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1. INTRODUCCION

1.1 INTRODUCCION

El presente trabajo constituye el Proyecto Fin de Carrera de los alumnos de la titulacion de
Ingenieria Técnica de Obras Publicas, especialidad en Construcciones Civiles, de la Escuela
Politécnica Superior de la Universidad de Burgos:

+ Dna. Andrea de |la Fuente Fuente
+ D. José Carlos Garcia Espinosa
+ D. Roberto de Roman Martin

El Proyecto Fin de Carrera es la ultima asignatura a superar de la titulacién donde el
alumno ha de aplicar los conocimientos adquiridos a lo largo de sus estudios, demostrando su
creatividad y buen criterio.

La tutora de este Proyecto Fin de Carrera es la profesora Dha. Rosa Herrero Cob, del
Departamento de Construcciones Arquitecténicas e Ingenieria de la Construccién y del
Terreno de la Escuela Politécnica Superior de Burgos.

El Proyecto que se va a desarrollar a continuacion se corresponde con el Proyecto de
Construccion de la “PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN EL
CASERIO VASCONCELOS, SOLOLA (GUATEMALA)”.

Para la redaccion de este Proyecto se tomaran los datos reales de topografia, cartografia,
geologia, hidrologia, poblacién, factores sociales, factores administrativos, infraestructuras
existentes, asi como todos los demas datos necesarios.

Los objetivos que deben buscarse con la realizacion del PFC segun el Reglamento de
Proyectos Fin de carrera son:

e Preparar al alumno para la resolucién de problemas propios del ejercicio profesional.

e Completar su formacién aprendiendo las nuevas tecnologias que se incorporan en
relacion con su titulacion.

e Fomento del trabajo en equipo.

e Saber buscar la informacion que le es precisa.

e Aprender a elaborar informes y redactar trabajos técnicos.

e Conocer los métodos de exposiciones orales y su aplicacion.

e Aumentar su capacidad para la amplificacion y organizacion del trabajo.
Dichos objetivos se intentaran cumplir con la materializacion de este trabajo.

La modalidad de PFC que ha sido escogida por estos alumnos es la de Proyecto Técnico,
entendiendo como tal aquel trabajo original que, siguiendo las directrices del Tribunal de
Proyectos, suponga el disefio, desarrollo, modificacién y/o planificacién detallada de un
proyecto, sistema o proceso, dentro del ambito de la titulacion de Ingenieria Técnica de obras
Publicas.

1.2 ANTECEDENTES. SITUACION ACTUAL

La Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (P.T.A.R.) a realizar en el presente
proyecto pretende recoger las aguas residuales del Caserio Vasconcelos, Solola.

El Caserio Vasconcelos, se encuentra al noroeste del municipio de Solola a una distancia de
10 km de la cabecera municipal y 134 km de la ciudad capital. Se localiza a una latitud 14° 49’
25” Norte y a una longitud 91°09’ 55” Oeste.

El Caserio Vasconcelos, Canton Xajaxac colinda al norte con el caserio Nueva Esperanza
Xajaxac y Los Chopén Puijuijil I, al este con el caserio Chuacruz del cantén Pujujil I, al Oeste
con el caserio Cipresales y al Sur con Santa Maria, El Tablén, todas ellas pertenecientes al
municipio y departamento de Solola

Actualmente, el Caserio Vasconcelos no tiene resuelta la depuracién de sus aguas
residuales, salvo las propias de cada vivienda que no van mas alla de fosas sépticas.

1.3. OBJETO DEL PROYECTO

Es objeto del presente proyecto definir las obras e instalaciones necesarias para que sea
posible la depuracién de las aguas a tratar hasta los limites senalados por la normativa. Las
caracteristicas del efluente vienen determinadas en el Caserio Vasconcelos por el
“Reglamento de vertidos para cuencos receptores de la Cuenca del Lago Atitlan y su
entorno, por acuerdo gubernativo No. 51-2010 del 8 de febrero de 2010.”

El Caserio Vasconcelos, aun siendo una poblacion pequefa, presenta una tasa de
crecimiento elevada, similar a la de todo el pais de Guatemala, haciendo necesario la
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construccién de un sistema de depuracidén de aguas para evitar los vertidos incontrolados a los
rios que van a verter al lago Atitlan.

Estos factores han llevado a los responsables de la comunidad del Caserio Vasconcelos a
plantear la construccion de las infraestructuras necesarias para la recogida y posterior
depuracion de las aguas residuales.

Por tanto, en este proyecto se definen las condiciones geométricas y situacion de las obras
a realizar para alcanzar los rendimientos exigidos por la directiva anteriormente citada en los
caudales actuales y futuros del Caserio Vasconcelos.

A parte del fin fundamental indicado, también se han considerado como metas basicas a la
hora de disefar las obras e instalaciones de este Proyecto:

e Dar la solucion idénea respecto a la linea de proceso adoptada, dimensionando en
sentido amplio las unidades que conformen la estacién, para que puedan absorber las
pequenas variaciones que pudieran presentarse sobre los pardametros basicos
establecidos.

e Integrar la P.T.A.R. dentro del terreno disponible, de manera que no afecte gravemente
a actividades que se lleven a cabo en las inmediaciones.

e Realizar una correcta distribucion de los diversos elementos de la estacién atendiendo a
la secuencia logica del proceso, a las caracteristicas topograficas y geotécnicas del
terreno y a la obtencién de una facil y eficaz explotacion.

e La P.T.A.R. sera proyectada minimizando los impactos ambientales y los costes tanto
de construccion como de explotacion de la futura planta.

e Proyectar la P.T.A.R. de manera que forme un conjunto armoénico, tanto en aparatos
como en acabado de edificios.

1.4. SITUACION DEL CASERIO VASCONCELOS

El Caserio Vasconcelos, Cantdén Xajaxac se localiza al noreste del municipio de Solola a
una distancia de 10 km de la cabecera municipal y 134 km de la ciudad capital.

e Situacion sobre el nivel del mar: 2.420 metros
e Latitud: 14°49’ 25” Norte
e Longitud: 91°09 55” Oeste

El Caserio Vasconcelos, Cantén Xajaxac colinda al norte con el caserio Nueva Esperanza
Xajaxac y Los Chopén Pujuijil I, al este con el caserio Chuacruz del cantén Puijujil I, al Oeste
con el caserio Cipresales y al Sur con Santa Maria, El Tablén, todas ellas pertenecientes al
municipio y departamento de Solola. (FUENTE: SIG Manctzolojya, 2009).

N

FICHA TECNICA @ Caserio Vasconcelos

Cabecera Departamental:
Solola

Extension Territorial:
1,060 km?®
Poblacidn:

344,663 hab. Aprox.

Idioma (s):
K'iche', kagchigquel, t'utujil, Espafol

Clima:
Frio, templado

N )

Mape eabarado por & Servico de Infomacion Municipal 5IM de Inforpress Centroamenicana.  Ripy/fwww inforpess ca comimunicipal - Telefax: 24731704, Tel: 2473-2426 / T070

Figura 1.- Ficha técnica del departamento de Solold
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Figura 2.- Caserio Vasconcelos y situacion de la P.T.A.R.

En la Figura 1 se muestra la ficha técnica del departamento de Solola, con algunos
datos de interés del mismo, mostrandose la situacion del lago Atitlan, receptor de las aguas
residuales. En la Figura 2 se puede ver el limite del término municipal “Caserio Vasconcelos” y
los Caserios limitrofes, asi como la situacién del terreno propiedad municipal asignado para la
construccién de la P.T.A.R.

1.5. NORMATIVA DE APLICACION

Toda planta de Tratamiento de Aguas Residuales, debe cumplir con la legislacién que

establece la Union Americana, el Estado y el Departamento donde se encuentre ubicada.

Estatal: Estado Guatemalteco

Reglamento de vertidos para cuerpos receptores de la Cuenca del Lago de Atitlan y su
entorno. Acuerdo Gubernativo No. 51-2010.

Acuerdo Gubernativo n® 236-2006 “Reglamento de las Descargas y Reuso de Aguas
Residuales y la disposicion de Lodos”

Instituto de Fomento Municipal (INFOM). Guia para el disefio de abastecimientos de
agua potable a zonas rurales. Guatemala: 1997. 66 pp.

Reglamento General para el disefio de alcantarillas y drenajes segun EMPAGUA e IMFOM
INSIVUMEH. Mapas de duracién-intensidad-frecuencia de precipitacion para la
Republica de Guatemala.

Normas estructurales de disefio recomendadas para la Republica de Guatemala.
AGIES NR-7: 2000.

Reglamento de la Calidad de las Descargas de Aguas Residuales a Cuerpos
Receptores. Acuerdo Gubernativo N2 13 (2003). Manuscrito Inédito. Palacio Nacional.
Guatemala.

Instituto de Fomento Municipal (IMFOM). Especificaciones Generales de Construccion.
Bases de Licitacion de Obras. Manuscrito Inédito. Instituto de Fomento Municipal (1ra.
Edicién). Guatemala (2000)

Disefio de Abastecimientos Rurales de Agua Potable. Mayorga, R. (1999). Manuscrito
Inédito. Universidad San Carlos de Guatemala.

Ingenieria Sanitaria. Agua Residual Municipal. Metcalf, A. y Eddy, J. (1991). En red).
Ley de proteccién y mejoramiento del medio ambiente. Decreto N°® 68-86. EI Congreso
de la Republica de Guatemala.

MEMORIA DESCRIPTIVA

Pdgina 5



UNIVERSIDAD DE BURGOS ¢ é—; Z'
PROYECTO FIN DE CARRERA ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES, CASERIO VASCONCELOS (SOLOLA)- GUATEMALA INGENIERIA TECNICA DE OBRAS PUBLICAS

e Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales Reglamento de Evaluacién, Control y
Seguimiento Ambiental. Acuerdo Gubernativo n?. 23-2003

¢ Reglamento de la Ley Forestal, decreto legislativo 101-96.

e |ey de areas protegidas, decreto 1-89.

Americana: Unidon Americana

¢ Requisitos de reglamento para concreto estructural (ACI 318S-08)

e Norma ASTM C-497 Standard Methods of Testing Concrete Pipe, Manhole Sections, or
Tile, sobre tuberias de PVC y pozos de registro de hormigon prefabricado.

e Norma ASTM D-1785, sobre tuberias de PVC.

e Norma ASTM D-3034, sobre tuberias de PVC para alcantarillado sanitario.

e Norma ASTM C-478M Standard Specification for precast reinforce concrete manhole
sections, sobre pozos de registro de hormigon prefabricado.

e Norma AASHTO T 206 (equivalente a la norma ASTM D 1586). Ensayo de penetracién
estandar.

e Normas ASTM A-444, ASTM D-30 y ASTM A-123. Ensayos de senales
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2. BASES DE PARTIDA

2.1 POBLACION

En el proyecto de una planta de tratamiento de aguas residuales es necesario definir la
poblacion y la dotacion de agua que llegara a la misma, ademas, es imprescindible conocer la
evolucién de la poblacién. Téngase en cuenta que los proyectos de construccion de estas
caracteristicas deberan realizarse con un plazo horizonte de veinte (20) anos, pudiéndose
realizar por fases, como es el caso.

Estudios recientes, realizados por un estudiante de Ingenieria de la USAC, para el
proyecto de la red de saneamiento que transportara los residuos hacia la P.T.A.R., dan una
poblacion aproximada de 1687 habitantes a principios de 2011.

Para estimar la poblacién futura, utilizaremos una vida atil de 10 y 20 afos (ya que la
vida util para el pretratamiento serd de 20 afios y la del resto de los elementos serd de 10
anos) que sera evaluada para los afos 2021 y 2031, mediante el Método del Crecimiento
Geomeétrico (Cambio Geométrico)

La aplicacién de este método supone que la poblacion aumenta constantemente en una
cifra proporcional a su volumen cambiante. Para obtener la poblacion futura se aplica al ultimo
dato poblacional que se tenga, la formula del "interés compuesto” manteniendo constante la
misma tasa anual de crecimiento del periodo anterior, obteniendo una poblacion:

Pf 20 anos— 3543 hab-

Una vez estimada la poblacién, el paso siguiente es hacer lo mismo con la dotacién,
que se define como el volumen medio diario de agua por cada habitante. Asi, a partir de una
poblacion de calculo y fijada la dotaciéon, se obtendra el consumo tedrico necesario para una
poblacion.

Considerando una dotacion de 150 I/hab-dia para zonas rurales, y aplicando un
coeficiente del 80%, puesto que no toda el agua queda recogida, se obtiene que la dotaciéon
de célculo es de 120 I/hab*dia.

Asimismo, se tomara como coeficiente de punta horario el valor Cph=2,4 para ponderar el
caudal. Con estos datos se han obtenido las siguientes necesidades de agua:

2.2. CARACTERISTICAS DEL INFLUENTE

« CAUDALES DE LLEGADA A PLANTA:

Segun el estudio reflejado en el Anejo N° 5 “Estudio poblacional, demanda de agua y
caudales de disefio”, los caudales de las aguas residuales a tratar son los recogidos en la
Tabla 2.2.1

ANO FUTURO (2021) ANO FUTURO (2031)
Caudal medio 0,004 m*/s 0,0055 m>/s
Caudal medio diario 345.6 m*/s 475,2 m*/s
Coeficiente punta adoptado 2,4 2,4
Caudal maximo 0,0096 m>/s 0,0132 m?®/s
Caudal maximo diario 829,44 m’/s 1140,48 m*/s
Tabla 2.2.1

« CONTAMINACION DEL INFLUENTE:
Parametros futuros

Los datos obtenidos en laboratorio (recogidos en el Anejo N® 7 “Calidad del Agua”), a
partir de la muestra de agua residual recogida a la entrada de la planta de tratamiento residual
de San Antonio, son orientativos pero no indicativos de la carga contaminante al no haberse
realizado un muestreo exhaustivo del afluente.
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Tabla 1.4. CARACTERISTICAS DE LAS AGUAS RESIDUALES URBANAS

Contaminacion Contaminacion Contaminacion

Parametro
Soélidos totales 1.000 500 200

PARAMETROS mg/ | Volatiles 700 350 120
Fijos 300 150 80
DBOS 330 Sélidos en suspension 500 300 100
DQO 880 Volatiles 400 250 70
Fijos 100 50 30
FOSFORO TOTAL 21 Solidos sedimentables 250 180 40
NITROGENO TOTAL 16 Volatiles 100 72 16
Fijos 150 108 24
= 200 Sdlidos disueltos 500 200 100
OXIGENO DISUELTO 3,8 Volatiles 300 100 50
Fijos 200 100 50
PHNSTU) K DBO, a 20°C 300 200 100
Tabla 2.2.2 D.Q.0. 800 450 160

Oxigeno disuelto 0 0,1 0,2
' Nitrégeno total (N) 86 50 25
Eslt,os datos.indican una carga alta de DBOs y DQO, establecidos en el Manual de grz'?c?:i!;goul\ijt))re N-NH, gg gg 12

Depuracion de Uralita. Nitritos N-NO, 0,10 0,05 0,00
Nitratos N-NO, 0,40 0,20 0,10

Fdésforo total (P) 17 7 2
Cloruros 175 100 15

pH 6,9 6,9 6,9
Grasas 40 20 0

Valores en mg/l con excepcion del pH.

MEMORIA DESCRIPTIVA

Pdgina 8



UNIVERSIDAD DE BURGOS ¢ é—; Z'
PROYECTO FIN DE CARRERA ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES, CASERIO VASCONCELOS (SOLOLA)- GUATEMALA INGENIERIA TECNICA DE OBRAS PUBLICAS

2.3. RESULTADOS PREVISTOS DE CALIDAD DEL EFLUENTE

Los entes generadores de aguas residuales en la Cuenca del Lago de Atitlan, que
vierten a rios, riachuelos, quebradas o zanjones, deben cumplir con los limites maximos
permisibles que se indican a continuacion, para los siguientes parametros:

= DBOs < 50 mg/l
= DQO <100 mg/l

= FOSFORO TOTAL < 1 mg/I

= NITROGENO TOTAL < 1mg/l
=SS <60 mg/l

= PH:6-9

= GRASAS Y ACEITES <10

= MATERIA FLOTANTE: Ausente

MEMORIA DESCRIPTIVA Pdgina 9



PROYECTO FIN DE CARRERA

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES, CASERIO VASCONCELOS (SOLOLA)- GUATEMALA

A
UNIVERSIDAD DE BURGOS ¢ r—; Z'

ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
INGENIERIA TECNICA DE OBRAS PUBLICAS

3. JUSTIFICACION DE LA SOLUCION ADOPTADA

Para determinar cual es la solucién técnica mas adecuada para la depuracion de las
aguas residuales generadas por el Caserio de Vasconcelos, se ha realizado un estudio
comparativo de alternativas.

En dicho Estudio de alternativas se plantean una serie de procesos realizando un
andlisis desde el punto de vista econdmico (inversion inicial y explotacion), ambiental,
complejidad de la instalacion y complejidad de explotacidn, para concluir con la eleccién de la
solucién méas adecuada.

A partir de la solucion elegida, se desarrollara posteriormente el proyecto constructivo
de dicha Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (P.T.A.R.).

3.1. JUSTIFICACION DE LA UBICACION DE LA P.T.A.R.

La localizacién de la P.T.A.R. viene determinada por el terreno que la Comunidad de
Vasconcelos tiene en su propiedad para la ejecucidén de ésta Planta de tratamiento.

Ademas, otros factores determinantes son los siguientes:

1. La distancia de la planta al vertido al rio es la minima posible, al estar el terreno
limitando con el rio. En este sentido se felicita a los COCODES por ésta eleccion.

2. Por tratarse de una planta de tratamiento para el Caserio Vasconcelos se
establece, como asi queda definido por la adquisiciéon del terreno, que ésta debe
situarse dentro del limite municipal del Caserio Vasconcelos.

La distancia de la ultima vivienda a la planta, y las caracteristicas del terreno
de la planta son las suficientes para no establecerse interferencias.

3. Al estar la planta al borde de un precipicio, que va a parar al rio, no hay
problemas de inundabilidad; sélo habra que tener en cuenta el efecto de las
lluvias. Al tener un terreno con elevada pendiente en su parte inicial, se
establecerda un sistema de recogidas de aguas mediante cunetas de pie de

terraplén para desviar las aguas y evitar los efectos negativos que la escorrentia
pudiese producir.

3.2. JUSTIFICACION DE LAS ALTERNALIVAS ELEGIDAS

Teniendo en cuenta la descripcion detallada en el Anejo N° 8 “Estudio de alternativa y
justificacion de la solucion adoptada”, se han escogido las siguientes alternativas para realizar
un analisis de decision.

Lagunas de estabilizacion

Tratamiento terciario

Canales abiertos de saneamiento

Solucién adoptada

Estas cuatro alternativas se han comparado desde varios puntos de vista:
- Punto de vista econdémico

- Punto de vista ambiental

- Punto de vista funcional

- Punto de vista ejecutivo

De acuerdo con el analisis expuesto en el Anejo N°8 “Estudio de alternativa y
justificacion de la solucidon adoptada”, la opcibn mas adecuada para la Planta de Tratamiento
de Aguas Residuales de la Comunidad del Caserio Vasconcelos es la propuesta como
“Alternativa 4”, la cual cuenta con un pretratamiento, tratamiento primario mediante R.A.F.A,
y un tratamiento secundario, que consta de un filtro percolador y un decantador secundario.
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4. PROCESO DE DEPURACION ADOPTADO
4.1. LINEA DE AGUA

La linea de agua de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales que se proyecta
consta de las siguientes obras y unidades de proceso:

- Pozo de Homogeneizacion
- Canal de Entrada

- Desbaste medio y fino

- Canal Desarenador

- Trampa de Grasas

- Reactor R.A.F.A.

- Filtros Percoladores

- Decantacion Secundaria

4.2. LINEA DE FANGOS

La linea de fango de la Plata de Tratamiento de Aguas Residuales que se proyecta
consta de las siguientes obras y unidades de proceso:

- Recirculaciéon de fangos secundarios al reactor biolégico
- Deshidratacién de fangos en patio de lodos

- Transporte de fangos deshidratados a contenedor de fangos

MEMORIA DESCRIPTIVA Pdgina 11



PROYECTO FIN DE CARRERA

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES, CASERIO VASCONCELOS (SOLOLA)- GUATEMALA

A
UNIVERSIDAD DE BURGOS ¢ r_; Z'

ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
INGENIERIA TECNICA DE OBRAS PUBLICAS

5. DESCRIPCION DE LAS OBRAS

Las obras de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales objeto del presente
proyecto, se resumen en lo siguiente:

5.1. Planta de Tratamiento de Aguas Residuales.
5.2.  Obra de restitucién al cauce (emisario de agua depurada).

Cada una de estas unidades se describe a continuacion:

5.1 PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

La Planta de Tratamiento de Aguas Residuales se ubica en una superficie de terreno de
1165,825 m?, localizada en el término municipal de la localidad de Vasconcelos, dentro del
Departamento de Solola.

5.1.1. Pretratamiento

Tras la conduccion de conexion, proximo a la entrada de la depuradora se instala un
pozo de homogeneizacion.

En la siguiente tabla se describen las dimensiones del pozo de gruesos:

Longitud del pozo (m) 1,00

Altura del pozo (m) 1,00

Anchura del pozo (m) 1,00

Volumen del pozo (m®) | 1,00

Superficie del pozo (m?) | 1,00

A continuacién del mismo, se encuentra el canal de desbaste de limpieza manual
formada por dos rejas, una de barrotes rectangulares de 6 mm de ancho y 30 mm de espesor,
con una separacion libre entre barrotes de 25 mm, para el desbaste medio, y la otra de
idénticas caracteristicas, pero con separacion libre entre barrotes de 10mm, para el desbaste
fino.

En la siguiente tabla se describen las dimensiones del canal de desbaste:

Longitud del canal de desbaste (m) 2,00
Altura del canal (m) 0,50
Ancho de canal (m) 0,30

Barrotes de 6mm de ancho Barrotes de 6mm de ancho

Barrotes de 30mm de espesor Barrotes de 30m de espesor

Separacion libre entre barrotes 25mm | Separacién libre entre barrotes 10mm

La materia aqui retenida, es retirada por el trabajador de mantenimiento de la planta
manualmente, mediante herramienta adaptada, y sera retirada por el mismo al contenedor
correspondiente.

Como parte también del Pretratamiento, se disponen dos canales desarenadores, con
el fin de retirar todas las particulas inferiores a 0.2mm. La velocidad del mismo, serd regulada
por un controlador de velocidad, en este caso por un SUTRO, consiguiendo con ello la
sedimentacion de las arenas.

Las dimensiones del mismo son las siguientes:
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CANALES DESARENADORES

Longitud del desarenador | 6,00 m

Ancho del desarenador | 0,40 m

Altura del desarenador | 0,50 m

La materia aqui retenida, es retirada por el trabajador de mantenimiento de la planta
manualmente, mediante herramienta adaptada, y sera retirada por el mismo al contenedor
correspondiente.

El Pretratamiento de la planta se termina con una trampa de grasas cuyas
dimensiones son las que se recogen a continuacion.

TRAMPA DE GRASAS
Longitud de la trampa de grasas 2,00
Altura de la trampa de grasas (m) 1,50
Ancho de la trampa de grasas (m) 1,00

Volumen total de la trampa de grasas (m®) | 3,00

Superficie del desarenador (m?) 2,00

En este proceso, las grasas quedan retenidas por flotacion en la superficie de la lamina
libre.

La extraccion de las grasas separadas del agua residual se realiza manualmente por el
operario de la planta, mediante herramientas adaptadas.

La salida del agua desengrasada se realizara a través de una tuberia de PVC de 3” que
va, desde la trampa de grasas hasta el canal del R.A.F.A.

5.1.2. Tratamiento primario

Para el proceso de digestién anaerobia se ha optado por la construccién de Reactores
Anaerobios de Flujo Ascendente, R.A.F.A. (UASB, por sus siglas en inglés).

La digestion anaerobia es un proceso microbiol6gico complejo que se realiza en
ausencia de oxigeno, donde la materia organica es transformada a biomasa y compuestos
organicos, la mayoria de ellos volatiles.

La profundidad del reactor se calcula teniendo en cuenta que la velocidad de ascenso
del flujo no debe ser mayor a 1.0 m/h para evitar excesivas turbulencias y para garantizar un
buen contacto (Van Haandel, 1998).

Por razones de mantenimiento, y debido a posibles averias, se opta por la ejecuciéon de
dos reactores R.A.F.A.

El caudal afluente se distribuird lo mas homogéneamente posible en el area del fondo
del reactor para evitar zonas muertas y lograr asi la mayor eficiencia posible. Con eso se
decide hacer una cuadricula en la que los puntos equidistaran entre si 1 metro.

Un canal distribuira el agua proveniente del pretratamiento, del que saldran los tubos
secundarios que iran hasta el fondo de la estructura para el reparto del efluente.

En cada depésito se instalaran dos campanas GLS, las campanas separadoras GLS que
seran ubicadas en la parte superior del reactor y que tienen el doble propésito de recoger el
biogas (aunque en este caso no sera recogido) y servir como superficies de sedimentacion y
precipitacion de las particulas suspendidas.

Se ubican dos campanas por depdésito dejando una separacién de 0.5 m entre ellas
igualmente entre los extremos y el borde del reactor.

El sistema de captura de biogas (que sélo usaremos para expulsar el gas, no para
aprovecharlo) consiste en dos tubos de PVC de 3” de diametro ubicados en la coronacién de
la campana, los lodos por lo contrario tienen propiedades adecuadas para ser usados como
bioabonos.

Como sistema de recoleccion del efluente, se dispondran dos canales laterales
colectores por vertedero. Los canales tienen una longitud igual al lado del reactor y
entregan en su extremo a respectivos desaglies intercomunicados hacia un canal de
recogida del efluente para su posterior traslado al siguiente tratamiento.
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Las dimensiones del cada depésito son las siguientes: El conjunto de los dos componentes anteriores consiguen que se produzca el proceso
biolégico satisfactoriamente.

Longitud del R.A.F.A. (m) 6,00
Altura del R.A.F.A. (m) 4,50 Longitud del Filtro Percolador (m) 7,00
Volumen del R.A.F.A. (m®) 162 Anchura del Filtro Percolador (m) 7,00
Longitud de canales de recogida (m) 6,00 Altura del Filtro Percolador (m) 3,50
Anchura de canales de recogida del efluente | 0,50 Volumen del Filtro Percolador (m?) 171,50
(m)
Longitud del canal de recogida (m) 15,00
Altura de canales de recogida del efluente (m) 0,40
Anchura del canal de recogida (m) 0,30
Altura del canal de recogida (m) 0,30
5.1.3. Tratamiento secundario
Para el tratamiento secundario, se ha optado por un sistema conjunto de un filtro
percolador y un decantador secundario.
DECANTADOR SECUNDARIO

FILTRO PERCOLADOR

Los filtros percoladores son un sistema de depuracién biolégica de aguas residuales en
el que la oxidacién se produce al hacer circular, a través de un medio poroso, aire y agua
residual. La circulacion del aire se realiza de forma natural o forzada, generalmente a contra
corriente del agua. La funcién de estos elementos consiste en la decantacién de la materia floculada

producida en los filtros percoladores.

Tras el tratamiento del filtro percolador, se completa el tratamiento secundario,
mediante 2 decantadores.

Se toma la decision de construir dos depdsitos por facilitar el mantenimiento, en
prevision de posibles averias.
Las dimensiones de los mismos se muestran a continuacién:
El medio poroso utilizado, es roca volcanica de densidad 0,9 gr/cm®. Este material, es
utilizado para formar una cama de 3 metros de altura. Encima de dicha cama, se colocan los
distintos tubos, 13 en cada filtro en este caso, que serviran para conseguir una distribucion
homogénea y aireada de forma natural.
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5.2. OBRAS DE RESTITUCION AL CAUCE (EMISARIO DEL AGUA
DEPURADA)

DECANTADOR SECUNDARIO
, , La restitucion de las aguas depuradas al cauce receptor se realizara mediante una
Longitud del Decantador Secundario (m) 550 conduccién de PVC con un didmetro nominal de 3” y tiene una longitud de 15,30 m. este
Anchura del Decantador Secundario (m) 5,50 emisario vierte en el cauce del rio.
Altura del Decantador Secundario (m) 3,00

Volumen del Decantador Secundario (m?) 90,75

Longitud del canal de recogida (m) 12,00
Anchura del canal de recogida (m) 0,30
Altura del canal de recogida (m) 0,30

5.1.4. Deshidratacion de fanqos

El proceso unitario de la linea de fango de deshidratacion se realizar4 mediante un
tanque de lodos, cuya mision es la de reducir la afinidad del agua con la materia sélida.

Se ha optado por la construccion de dos tanques, por motivos de mantenimiento, de
5x5 m cada uno de ellos.

Los patios o lechos de secado de lodos participan de manera exclusiva en la deshidratacién
de los lodos digeridos a través de la exposicidn solar la que se realiza extendiéndolo en una capa
de 20 a 25cm como espesor maximo y dejandolo secar. Una vez seco el fango se extrae y se le
puede usar como material de relleno o fertilizante

La evacuacion de la torta de fangos secos sera realizada por el operario de la planta, y
las retirara con la ayuda de una carretilla. Seran depositadas en el contenedor de lodos a la
espera de que sean reutilizadas por los agricultores, de no ser asi, seran llevados a vertedero.
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6. CARTOGRAFIA Y TOPOGRAFIA

La topografia del terreno esta realizada utilizando un teodolito como herramienta de

medicién tomando como referencia el norte magnético.

La cartografia empleada sera la adecuada para la definicion y delimitacién de la
ubicacion de la P.T.A.R. en el terreno.

7. ESTUDIO GEOLOGICO Y GEOTECNICO

Segun lo expuesto en el Anejo N® 2 “Estudio geoldgico y geotécnico”, durante la estancia en
Guatemala, se solicita a la Universidad de San Carlos la extraccion de una muestra de terreno
para la ejecucion de un ensayo de compresion triaxial.

Tras recibir los resultados, se comprueba que el ensayo es de una parcela cercana al
terreno para la construccion de la P.T.A.R., aunque con las mismas caracteristicas en cuanto a
tipo de terreno. El tipo de suelo es similar, arcillas limo-arenosas, por lo que se acepta el
ensayo como valido en cuanto al tipo de terreno.

Sin embargo, tras estudiar los resultados, se comprueba que presenta deficiencias y
errores de calculo y resultados, no pudiéndose realizar las operaciones necesarias para el
calculo estructural y del suelo con el anterior ensayo.

Por esta razén, se opta por considerar valores medios caracteristicos del tipo de suelo
existente en el terreno destinado a la construccién de la P.T.A.R., para poder asi realizar los
mencionados calculos.

Las caracteristicas medias que se han adoptado para el suelo del terreno en el cual se
va a asentar la P.T.A.R. son las siguientes:

VALORES DE CALCULO

o . I Resistencia Maodulo de
Peso especifico Resistencia final inicial compresibilidad
CLASE DE . . Angulo de 5 Resistenqia
SUELO Emergido | Sumergido | 2o hto Cohesién | al corte sin Ee
04 Y sum (grados) c , drenaje t/m?
t/m® t/m® b’ tm Cu
t/m?
Arcilla
limoarenosa 1.9 0.9 27.5 0 1-2.5 400-800
blanda

8. CLIMATOLOGIA E HIDROLOGIA

El objetivo del estudio climatolégico e hidrolégico es caracterizar las principales
variables climaticas y determinar, sobre todo, la lluvia que se produce en la zona de
localizacion del proyecto (cantidad, frecuencia, valores maximos, etc.). En este caso, no es un
parametro condicionante ya que no hay red de pluviales y por tanto no afecta de manera
determinante, pero aun asi, sigue siendo un parametro de gran importancia.

Las obras a construir recogeran las aguas fecales del Caserio de Vasconcelos, las
aguas pluviales sin embargo, no seran recogidas debido a que la municipalidad no esta dotada
de red de alcantarillado.

Los datos climaticos de régimen térmico y pluviométrico quedan recogidos en el
correspondiente Anejo a través de a partir de los analisis de los datos registrados en la
Estacion Meteorolégica:

- ElTablén

Dichas estaciones no distan excesivamente del area de interés y por tanto, los datos
meteoroldgicos se aproximaran satisfactoriamente a los de la zona de proyecto.
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9. EXPROPIACIONES

Debido a la construccién de la P.T.A.R. en los lindes del Caserio Vasconcelos
(Solola) se expropiaran temporalmente parte de las parcelas adyacentes, para la construccion
de la P.T.A.R. La valoracién estimada de estas expropiaciones es nula debido a que estas
tierras seran temporalmente cedidas.

10. CONSIDERACIONES AMBIENTALES

De acuerdo con lo establecido en la Ley de proteccién y mejoramiento del medio
ambiente decreto niumero 68-86 , por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de
Evaluacion de Impacto ambiental de proyectos, las obras que se desarrollan en este proyecto,
quedan fuera de los supuestos contemplados en dicha ley, en cualquiera de sus anexos.

Por lo tanto el presente proyecto no debera someterse a Evaluacién de Impacto
Ambiental, en los términos previstos en dichas leyes.

No obstante, el impacto ambiental previsible tras la ejecucion de las obras que se
proyectan, ha de ser notoriamente positivo, ya que las actuaciones previstas tienen como
finalidad una mejora sustancial en las condiciones de los vertidos de las aguas urbanas
residuales del nucleo del Caserio Vasconcelos (Solola).

11. PLAZO DE EJECUCION Y GARANTIA

PLAZO DE EJECUCION

La simultaneidad entre actividades se pone de manifiesto en el Plan de Obra expuesto
en el Anejo N° 12, de este modo el plazo estimado para la ejecucién de la globalidad de las
obras es de 9 meses (36 semanas).

PLAZO DE GARANTIA

De acuerdo con lo establecido en la Ley Contrataciones del Estado de la Republica
de Guatemala Decreto n2 57-92 en su Articulo 67(De Conservacion de Obra o de Calidad o
de Funcionamiento):

El contratista respondera por la conservacion de la obra, mediante depésito en efectivo,
fianza, hipoteca o prenda, a su eleccidn, que cubra el valor de las reparaciones de las fallas o
desperfectos que le sean imputables y que aparecieren durante el tiempo de responsabilidad
de dieciocho (18) meses contados a partir de la fecha de recepcién de la obra. Tratandose de
bienes y suministros, debera otorgarse garantia de calidad y/o funcionamiento, cuando
proceda. La garantia de conservacion de obra, o de calidad y/o funcionamiento, debera
otorgarse por el equivalente al quince por ciento (15%) del valor original del contrato, como
requisito previo para la recepciéon de la obra, bien o suministro.

El vencimiento del tiempo de responsabilidad previsto en el parrafo anterior, no exime al
contratista de las responsabilidades por destruccién o deterioro de la obra debido a dolo o
culpa de su parte, por el plazo de cinco (5) afhos, a partir de la recepcién definitiva de la obra.

12. PRESUPUESTOS

Tal y como recoge el cuarto Documento del presente proyecto, el Presupuesto,
aplicados los precios a las distintas mediciones de las unidades de obra comprendidas en el
Proyecto resulta:

- Asciende el PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL a la expresada cantidad de

UN MILLON SETECIENTOS OCHENTA Y SEIS MIL SETECIENTOS VEINTE Y UN
QUETZALES CON NOVENTA Y TRES CENTIMOS. (Q 1.786.721,93).

- Asciende el PRESUPUESTO BASE DE LICITACION a la expresada cantidad de

DOS MILLONES UN MIL CIENTO VEINTE Y OCHO QUETZALES CON CINCUENTA Y
SEIS CENTIMOS (Q 2.001.128,56).

13. REVISION DE PRECIOS

Segun la Ley de Contrataciones del Estado de Guatemala, Decreto 57-92, en su
Articulo 7 (Fluctuacion de Precios):

Se entiende por fluctuacién de precios el cambio en mas (incremento) o en menos
(decremento) que sufran los costos de los bienes, suministros, servicios y obras, sobre la base
de los precios que figuran en la oferta de adjudicatarios e incorporados al contrato; los que se
reconoceran por las partes y los aceptaran para su pago o para su deduccion. Tratandose de
bienes importados se tomara como base, ademas, el diferencial cambiario y las variaciones de
costos. En todo caso se seguira el procedimiento que establezca el reglamento de la presente
ley.
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Segun el Articulo 8 (indices y Actualizacion de Precios y Salarios): 13.Lineas de transmisién eléctrica
14.Instalaciones de maquinas

15. Instalaciones de comunicaciones eléctricas
16.Construccion e instalaciones portuarias
17.Vias ferroviarias

18.Obras de irrigacion

19. Alcantarillado y drenajes urbanos
20.Instalaciones para agua potable
21.Estructuras metalicas

22.Estructuras de concreto

23.Perforaciones

24.0tros no especificados en los numerales que anteceden

14. CLAS'F'CAC'ON DEL CONTRATISTA En cada registro de precalificados a las personas individuales o juridicas se les notifica

la especialidad y capacidad econdmica en la que quedan inscritos.

El Instituto Nacional de Estadistica elaborara y publicara mensualmente en el Diario
Oficial, los indices de precios y de salarios que se requieran. Los ministerios de Estado, las
entidades descentralizadas y las autbnomas, en el area que a cada uno corresponda, quedan
obligados a proporcionar a dicho instituto la informacién necesaria para la determinacion de los
indices. En el caso de bienes importados, la autoridad contratante podra utilizar los indices de
los paises respectivos, de conformidad con el procedimiento que se establezca en el
reglamento de esta ley. El Instituto Nacional de Estadistica mantendra, ademas, actualizados
los precios de los bienes y servicios nacionales y extranjeros, los que deberan ser consultados
para los efectos de la presente ley.

Segun la Ley de Contrataciones del Estado de Guatemala, Decreto 57-92, en su

Articulo 76 (Requisito de Precalificacion): GRUPOS DE CAPACIDAD ECONOMICA
Para que toda persona pueda participar en cotizaciqnes 0 Iicitagiones pL'J.b”C&.S, dgberé “p hasta Q 500.000,00
estar inscrita en el Registro de Precalificados correspondl.ente. La misma obligacién tienen “B” hasta Q 1.000.000,00
quienes estuvieren comprendidgs en los casc?g de exce.pcm')n contemplados en esta ley. No “c” hasta Q 2.000.000,00
podran estar inscritos en gl Beglstro Fie Ffrecahﬂcgdos quienes por dolo o mala fe, hayan dado “D” hasta Q 3.000.000,00
lugar a la resolgcién, rescision, terminacién o nulidad de contratos celebrados con el Estado, “g” hasta Q 4.000.000,00
declarado por tribunal competente. =g hasta Q 5.000.000,00
En su Articulo 46, Especialidad y grupos, para los efectos de precalificacion de ‘G hasta Q 6.000.000,00
Empresas para ejecucion de obras se clasificaran asi: Ll hasta Q 7.000.000,00
“I” hasta Q 8.000.000,00
ESPECIALIDADES “J’ hasta Q10.000.000,00
1. Excavacion
2. Movimiento de tierras
3. Puentes La Clasificacién del Contratista es la siguiente:
4. Estructuras de drenaje para obras viales
5. Terraceria - 2. Movimiento de tierras — “A”
6. Pavimentos - 22. Estructuras de concreto — “C”
7. Edificios
8. Pistas para aeropuertos
9. Tuneles

10.Oleoductos
11.Acueductos
12.Presas
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16. DOCUMENTOS DEL PRESENTE PROYECTO PLANO 5. Pretratamiento

PLANO 6. Pretratamiento (secciones)
DOCUMENTO 1: MEMORIA

MEMORIA DESCRIPTIVA
ANEJOS

PLANO 7. Pretratamiento armaduras
PLANO 8. Decantacion primaria (RAFA)

PLANO 9. Decantacién primaria (RAFA), linea de aguas
ANEJO 1. Introduccién y Localizacién

ANEJO 2. Estudio topografico
ANEJO 3. Climatologia e Hidrologia

PLANO 10. Decantacién primaria (RAFA), armaduras
PLANO 11. Decantacién primaria (RAFA), linea de lodos
PLANO 12. Filtro percolador

ANEJO 4. Estudio Geoldgico y Geotécnico PLANO 13. Filtro percolador, linea de aguas
ANEJO 5. Estudio de la Poblacional, Demanda de Agua y Caudales de Disero
ANEJO 6. Sismicidad

ANEJO 7. Calidad del Agua

PLANO 14. Filtro percolador, armaduras
PLANO 15. Decantacion secundaria

PLANO 16. Decantacién secundaria, linea de aguas
ANEJO 8. Estudio de Alternativas y Justificacion de la Solucién Adoptada

ANEJO 9. Calculos Hidraulicos
ANEJO 10. Calculos Estructurales

PLANO 17. Decantacién secundaria, armaduras
PLANO 18. Patios de lodos

PLANO 19. Caseta de mantenimiento

PLANO 20. Muros

PLANO 21. Muro de gaviones

ANEJO 11. Explotacién y Mantenimiento

ANEJO 12. Plan de Obra

ANEJO 13. Justificacidén de Precios

ANEJO 14. Reportaje fotografico

ANEJO 15. Estudio de Impacto Ambiental
ANEJO 16. Recomendacién de seguridad y Salud

DOCUMENTO 3: PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

1.- Descripcion de las obras y prescripciones de caracter general

2.- Condiciones que han de satisfacer los materiales

3.- Condiciones que ha de satisfacer la ejecucién de las obras
DOCUMENTO 2: PLANOS . : -

4.- Instalaciones y equipos mecanicos

PLANO 1. Emplazamiento y situacién actual

PLANO 2. Planta acotada

PLANO 3. Plano de perfil

PLANO 4. Drenaje

5.- Medicién y abono de las obras
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DOCUMENTO 4: PRESUPUESTO
1.- Mediciones
2.- Presupuesto

3.- Resumen del presupuesto

Burgos, Junio de 2011
Los autores del proyecto

Andrea de la Fuente Fuente José Carlos Garcia Espinosa Roberto de Roman Martin
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1. INTRODUCCION

La comunidad de Caserio Vasconcelos, Canton Xajaxac empezé a poblarse en el afo
1977. Anteriormente, el lugar estaba lleno de arboles y vegetacion de diversos tipos.

“Caserio Vasconcelos" desde su fundacién pertenece al Cantén Xajaxac; fue reconocida
como comunidad en el afio 1977 y cuenta con Alcalde Auxiliar desde el afio 2000.

En toda su historia la comunidad ha sufrido varias penalidades.

El terremoto ocurrido en el afno 1976 afecté a la comunidad, destruyendo algunas
viviendas, siendo el mayor desastre ocurrido en la comunidad generando el miedo entre los
pobladores.

El conflicto armado interno, en el afo 1982, afecté a la comunidad, ya que fueron
asesinadas 15 personas de la localidad; también gener6 temor y persecucion a dirigentes y
lideres locales.

Durante los afos 1998 y 2005 la comunidad fue afectada por la sequia que tuvo sus
efectos en la agricultura. Ademas el Huracan Mitch y el Huracan Stan, causaron derrumbes e
inundaciones generando pérdidas en gran parte de las cosechas (granos basicos), incluyendo
dafos en infraestructura basica.

También ha habido acontecimientos que representaron grandes avances para la
comunidad:

-En el afno 1981 se logré la construccion del primer nivel del Edificio Escolar pero a causa
del incremento poblacional fue necesaria la ampliacién y construccién del segundo nivel,
concretandose en el afio 2007.

-En 1982, la obtencién de agua potable desde el sector Xejuyu para beneficiar a los
pobladores.

-El proyecto de letrinizacién, en el afio 1990, beneficiando a gran parte de la comunidad.
-Implementacion del servicio de Energia Eléctrica domiciliar en el afio 1993.

-Ampliacion y mejoramiento de caminos a través del empedrado, construccidon de muros,
cunetas y apertura del camino en el sector 2, Xejuyu, en el afo 1997.

-En 1998 se adquirié otra fuente de agua desde la comunidad de Chuacruz debido al
crecimiento poblacional, afio en que se instalaron varios llena-cantaros al servicio comunal, asi
como se introdujo el agua entubada domiciliar.

-Implementacion y habilitacién del centro de Convergencia en el afio 2002.
-En el ano 2005, la Introduccién de agua potable Sector Mendoza.

-Finalmente en el 2006 se inaugurd la introduccién del proyecto de Agua por Bombeo y
Apertura de camino en el sector 5, esto en el afio 2007.

Estos cambios han contribuido de manera favorable al desarrollo comunal. Entre los lideres
que lucharon por obtener los proyectos, se mencionan a los comités integrados dentro de la
comunidad, en especial al comité Pro-mejoramiento, los Alcaldes Comunitarios y el Consejo
Comunitario de Desarrollo (COCODE).
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2. OBJETO DEL PROYECTO

El Caserio Vasconcelos, Cantén Xajaxac se localiza al noreste del municipio de Solola a
una distancia de 10 km de la cabecera municipal y 134 km de la ciudad capital.

Debido a la promulgacién del “Reglamento de vertidos para cuencos receptores de
la Cuenca del Lago Atitlan y su entorno, por acuerdo gubernativo No. 51-2010 del 8 de
febrero de 2010” y al crecimiento de la comunidad se establece la necesidad de la
construccién de un sistema de depuracion de las aguas residuales para dar servicio a esta
comunidad y evitar en lo posible el vertido de elementos contaminantes al lago Atitlan.

La localidad nunca ha contado con infraestructura de saneamiento para dar solucion a la
problematica del vertido incontrolado de residuos a la cuenca del lago Atitlan, planteandose,
por tanto, la construccién de la P.T.A.R. objeto de este proyecto.

A través de una red de saneamiento (objeto de otro estudio) se pretenden recibir las
aguas negras procedentes del Caserio Vasconcelos para su depuracién, asi como el
tratamiento de lodos correspondiente, y el posterior vertido al cauce.

El Caserio Vasconcelos cuenta con red de suministro eléctrico, que no llega hasta la
finca establecida para la ejecucion de la P.T.A.R., por lo que las obras no afectaran a la
misma.

El objeto del presente proyecto es definir todas las obras, tanto en dimensiones como
en requisitos técnicos, necesarias para la ejecucion de la siguiente infraestructura:

« Construccion de la P.T.A.R., asi como la restitucion del agua depurada al cauce del rio.
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3 LOCAL'ZAC'()N DEL TERRENO El Caserio Vasconcelos, Cantdn Xajaxac colinda al norte con el caserio Nueva

Esperanza Xajaxac y Los Chopén Pujujil I, al este con el caserio Chuacruz del canton Pujuijil I,
al Oeste con el caserio Cipresales y al Sur con Santa Maria, El Tablén, todas ellas

El Caserio Vasconcelos, Canton Xajaxac se localiza al noreste del municipio de Solola a _ = : .
pertenecientes al municipio y departamento de Solola. (FUENTE: SIG Manctzolojya, 2009).

una distancia de 10 km de la cabecera municipal y 134 km de la ciudad capital.

e Situacion sobre el nivel del mar: 2.420 metros
o Latitud: 14°49 25” Norte
e Longitud: 91°09’ 55” Oeste
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La P.T.A.R. limita al sur de la finca de propiedad municipal con el rio donde se verteran
las aguas depuradas, en la localidad de Vasconcelos, departamento de Solola.

El acceso a la misma se realiza mediante caminos vecinales a través de la via alterna que
va del PK 132 al PK 123, Xajaxac.
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1. METODO DE TRABAJO.

Para la obtencion de la topografia del terreno, se utilizé un teodolito como aparato
principal, acompanado de su correspondiente estadal para proceder al levantamiento
planimétrico de la zona. Asi mismo, y para llevar acabo todo el proceso, es necesaria la ayuda
de cinta métrica, trompos, clavos, estacas, etc.

Ademas, también se utilizé un GPS que, aunque menos exacto, nos sirvio para
comprobar la veracidad de nuestra topografia inicial, asi como para medir la altitud real de los
puntos.

Figura 1.- Medicion de la altura del aparato Figura 3.- Marca y clavo en el terreno
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Como podemos observar en la siguiente fotografia, la pendiente en la parte superior del
terreno es notoriamente mas fuerte que en el resto, en torno al 53% mientras que en el resto es
aproximadamente del 25% de media.

El terreno, en su totalidad, tiene una superficie aproximada de 1160 m?.

Figura 4.- Vista del terreno de la PTAR
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2. TABLA DE DATOS.

En la siguiente tabla se muestran los datos de campo obtenidos mediante la medicién con el teodolito:

DATOS DE CAMPO (metros) ANG. HOR ANG. VER
EST PO ALT. INS. HS HI G M M
0 E1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E1 02 1,542 0,80 0,441 316 17 35 72 38 5
(0K} 1,30 1,139 320 50 5 79 44 55
O1 1,00 0,616 288 25 10 72 6 10
04 1,90 1,771 115 52 10 106 54 45
R1 1,00 0,641 295 49 40 74 2 35
05 0,90 0,600 186 35 0 103 31 30
R2 0,40 0,114 295 25 40 77 6 20
R3 0,60 0,385 292 28 55 78 43 15
06 0,60 0,249 242 36 5 86 31 15
R4 0,40 0,240 287 50 10 82 43 0
RS 0,60 0,500 276 14 15 87 13 0
o7 0,80 0,600 276 16 25 80 44 50
R6 1,00 0,689 306 10 55 74 41 20
R7 0,50 0,445 227 50 10 103 25 25
R8 0,50 0,250 307 26 10 77 41 45
R9 0,50 0,409 169 7 55 113 41 45
R10 0,50 0,323 306 42 0 81 42 35
R11 0,40 0,190 276 49 45 81 32 55
R12 0,40 0,315 309 4 0 87 5 0
R13 0,30 0,140 265 2 25 85 53 5
R14 0,70 0,622 132 53 25 109 9 5
R15 0,40 0,280 248 58 55 91 12 15
R16 2,50 2,368 126 26 10 106 14 15
R17 0,30 0,200 217 55 20 101 24 15
R18 2,00 1,861 141 53 30 111 2 25
R19 0,20 0,083 189 24 20 109 16 10
R20 0,50 0,349 175 52 5 109 1 25
R21 0,50 0,315 165 31 0 110 7 0
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R22 0,40 0,170 260 53 0 83 8 35
R23 0,40 0,202 248 6 0 87 55 55
R24 0,40 0,215 229 21 50 95 3 55
R25 0,40 0,125 248 53 5 85 38 15
R26 0,90 0,700 212 5 40 98 43 15
R27 0,50 0,251 240 43 0 89 29 45
R28 1,20 0,875 238 27 20 87 42 40
R29 0,70 0,475 228 3 35 93 44 10
R30 0,50 0,185 225 51 40 93 28 30
R31 0,60 0,385 217 43 15 97 46 25
R32 1,40 1,145 214 53 40 96 28 15
R33 0,80 0,586 205 35 30 100 19 20
R34 0,70 0,441 198 5 40 102 22 15
R35 0,90 0,629 190 40 25 102 56 10
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Con los datos de campo anteriormente mostrados se han realizado los siguientes célculos, necesarios para poder realizar el levantamiento topografico:

TOTALES
Ang. vert. (rad) dh (m) Hilo medio A'ng. Hor. cooy co0 X Distancia X Y Elev. etiqueta

0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 2362,67 E1
1,2677 32,7020 0,6205 5,5204 23,6397 -22,5962 32,70 -22,60 23,64 2373,35 02
1,3919 15,5901 1,2195 5,5996 12,0874 -9,8461 15,59 -9,85 12,09 2364,23 03
1,2584 34,7735 0,8080 5,0339 10,9873 -32,9921 34,77 -32,99 10,99 2372,55 O1
1,8660 11,8083 1,8355 2,0223 -5,1522 10,6250 11,81 10,62 -5,15 2357,40 04
1,2923 33,1867 0,8205 5,1632 14,4583 -29,8717 33,19 -29,87 14,46 2370,97 R1
1,8069 28,3592 0,7500 3,2565 -28,1722 -3,2512 28,36 -3,25 -28,17 2355,29 05
1,3457 27,1758 0,2570 5,1562 11,6684 -24,5432 27,18 -24,54 11,67 2368,48 R2
1,3739 20,6775 0,4925 5,1048 7,9068 -19,1061 20,68 -19,11 7,91 2366,22 R3
1,5101 34,9707 0,4245 4,2342 -16,0929 -31,0479 34,97 -31,05 -16,09 2364,37 06
1,4437 15,7428 0,3200 5,0237 4,8219 -14,9862 15,74 -14,99 4,82 2364,35 R4
1,5222 9,9764 0,5500 4,8212 1,0839 -9,9174 9,98 -9,92 1,08 2362,60 R5
1,4093 19,4829 0,7000 4,8219 2,1289 -19,3663 19,48 -19,37 2,13 2365,10 o7
1,3036 28,9315 0,8445 5,3439 17,0796 -23,3520 28,93 -23,35 17,08 2369,47 R6
1,8051 5,2036 0,4725 3,9765 -3,4929 -3,8570 5,20 -3,86 -3,49 2360,99 R7
1,3560 23,8647 0,3750 5,3658 14,5067 -18,9494 23,86 -18,95 14,51 2367,38 R8
1,9844 7,6303 0,4545 2,9519 -7,4934 1,4387 7,63 1,44 -7,49 2359,15 R9
1,4261 17,3320 0,4115 5,3529 10,3580 -13,8964 17,33 -13,90 10,36 2364,76 R10
1,4233 20,5464 0,2950 4,8316 2,4431 -20,4006 20,55 -20,40 2,44 2365,39 R11
1,5199 8,4780 0,3575 5,3942 5,3430 -6,5824 8,48 -6,58 5,34 2362,74 R12
1,4990 15,9176 0,2200 4,6258 -1,3762 -15,8580 15,92 -15,86 -1,38 2363,59 R13
1,9051 6,9605 0,6610 2,3194 -4,7373 5,0997 6,96 5,10 -4,74 2359,73 R14
1,5918 11,9947 0,3400 4,3456 -4,3021 -11,1966 11,99 -11,20 -4,30 2362,08 R15
1,8542 12,1679 2,4340 2,2067 -7,2268 9,7894 12,17 9,79 -7,23 2356,83 R16
1,7698 9,6090 0,2500 3,8035 -7,5801 -5,9056 9,61 -5,91 -7,58 2360,52 R17
1,9380 12,1083 1,9305 2,4765 -9,5274 7,4727 12,11 7,47 -9,53 2356,39 R18
1,9071 10,4258 0,1415 3,3057 -10,2856 -1,7038 10,43 -1,70 -10,29 2359,09 R19
1,9028 13,4956 0,4245 3,0695 -13,4606 0,9724 13,50 0,97 -13,46 2357,85 R20
1,9219 16,3116 0,4075 2,8888 -15,7933 4,0796 16,31 4,08 -15,79 2356,65 R21
1,4511 22,6722 0,2850 4,5533 -3,5924 -22,3857 22,67 -22,39 -3,59 2365,09 R22
1,5347 19,7742 0,3010 4,3302 -7,3756 -18,3472 19,77 -18,35 -7,38 2363,08 R23
1,6592 18,3558 0,3075 4,0032 -11,9543 -13,9295 18,36 -13,93 -11,95 2360,74 R24
1,4947 27,3409 0,2625 4,3439 -9,8495 -25,5051 27,34 -25,51 -9,85 2364,49 R25
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1,7230 19,5402 0,8000 3,7017 -16,5540 -10,3820 19,54 -10,38 -16,55 2358,91 R26
1,5620 24,8981 0,3755 4,2013 -12,1784 -21,7163 24,90 -21,72 -12,18 2362,51 R27
1,5308 32,4482 1,0375 4,1618 -16,9757 -27,6534 32,45 -27,65 -16,98 2362,93 R28
1,6360 22,4045 0,5875 3,9804 -14,9742 -16,6653 22,40 -16,67 -14,97 2360,62 R29
1,6314 31,3843 0,3425 3,9420 -21,8561 -22,5230 31,38 -22,52 -21,86 2360,43 R30
1,7065 21,1067 0,4925 3,7999 -16,6954 -12,9133 21,11 -12,91 -16,70 2359,32 R31
1,6837 25,1761 1,2725 3,7506 -20,6497 -14,4024 25,18 -14,40 -20,65 2358,56 R32
1,7510 20,7129 0,6930 3,5882 -18,6809 -8,9470 20,71 -8,95 -18,68 2358,27 R33
1,7867 24,7112 0,5705 3,4574 -23,4892 -7,6749 24,71 -7,67 -23,49 2356,81 R34
1,7966 25,7419 0,7645 3,3279 -25,2965 -4,7677 25,74 -4,77 -25,30 2356,14 R35
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1. CLIMATOLOGIA

Guatemala es un pais relativamente pequefio pero debido a su topografia de gran
variedad, especialmente ecoldgica.

La presencia de las montafias hacen variar enormemente las condiciones del clima
zonal, es decir, el clima monzénico y de los vientos alisios en el litoral. No obstante, en
Guatemala las lluvias de este clima son mas abundantes que la media por lo que la biocenosis
mas abundante es el bosque ecuatorial. De esta manera, y debido a la presencia de montafas
en las tierras altas, el clima es fresco por el dia y frio por las noches. En las tierras bajas, en
cambio, es calido y humedo.

En Guatemala encontramos dos estaciones: lluviosa y seca. La época lluviosa va de
mayo a octubre, y la seca de noviembre a abril. Marzo y abril son los meses mas calidos, y
diciembre y enero los mas frios, tanto que en algunas zonas de las tierras altas puede helar.

Guatemala sufre con frecuencia los huracanes que se generan en el Atlantico. Con
cierta periodicidad, y son muy destructivos. Huracanes como el Mitch (1998) o el Stan (2005),
llegaron a destruir gran parte del pais.

El Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia de

Guatemala ha dividido el pais en seis regiones climaticas perfectamente caracterizadas por el
sistema de Thorntwaite:

e LAS PLANICIES DEL NORTE:

Comprende las planicies de El Peten. La region norte de los departamentos de
Huehuetenango, El Quiché, Alta Verapaz e Izabal. Las elevaciones oscilan entre 0 a
300 metros snm. El ascenso se realiza mientras se interna en el territorio de dichos
departamentos, en las estribaciones de las Sierras de Chama y Santa Cruz.

Es una zona muy lluviosa durante todo el afio aunque de junio a octubre se
registran las precipitaciones mas intensas. Los registros de temperatura oscilan entre
los 20 y 30 °C.

En esta regiébn se manifiestan climas de género calidos con invierno benigno,
variando su caracter entre muy humedos, humedos y semisecos, sin estacion seca bien
definida. La vegetacidn caracteristica varia entre selva y bosque.

FRANJA TRANSVERSAL DEL NORTE:

Definida por la ladera de la sierra de los Cuchumatanes Chama y las minas, norte
de los departamentos de Huehuetenango, El Quiché, Alta Verapaz y Cuenca del Rio
Polochic. Las elevaciones oscilan entre los 300 hasta los 1400 metros snm, es muy
lluviosa y los registros mas altos se obtienen de junio a octubre, los niveles de
temperatura descienden conforme aumenta la elevacion.

En esta regibn se manifiestan climas de género céalido con invierno benigno,
calidos sin estacion seca bien definida y semicalidos con invierno benigno, su caracter
varia de muy humedos sin estacion seca bien definida. La vegetacioén caracteristica es
de selva a bosque.

LA BOCACOSTA:

Es una regién angosta que transversalmente se extiende desde el departamento
de San Marcos hasta el de Jutiapa, situada en la ladera montafnosa de la Sierra Madre,
en el descenso desde el altiplano hacia la planicie costera del Pacifico, con elevaciones
de 300 a 1,400 metros snm. Las lluvias alcanzan los niveles mas altos del pais
juntamente con la transversal del norte, con maximos pluviométricos de junio a
septiembre, los valores de temperatura aumentan a medida que se desciende hacia el
litoral del Pacifico.

En esta region existe un clima generalizado de género semicalido y sin estacion
fria bien definida, con caracter de muy humedo, sin estacion seca bien definida, en el
extremo oriental varia a hiumedo y sin estacién seca bien definida. La vegetacion
caracteristica es selva.

ANEJO 3. CLIMATOLOGIA E HIDROLOGIA

Pdgina 2



PROYECTO FIN DE CARRERA

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES, CASERIO VASCONCELOS (SOLOLA)- GUATEMALA INGENIERIA TECNICA DE OBRAS PUBLICAS

UNIVERSIDAD DE BURGOS
ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR

PLANICIE COSTERA DEL PACIFICO:

Esta regién también se extiende desde el departamento de San Marcos hasta el
de Jutiapa, con elevaciones de 0 a 300 metros snm.

Las lluvias tienden a disminuir conforme se llega al litoral maritimo con deficiencia
durante parte del afo, los registros de temperatura son  altos.

En esta regidn existen climas de género célido sin estacion fria bien definida. Con

caracter humedo con invierno seco, variando a semiseco. Con invierno seco. La
vegetacion varia de bosque a pastizal en el sector oriental.

ZONA ORIENTAL:

Comprende la mayor parte del departamento de Zacapa y sectores de los
departamentos de El Progreso, Jalapa Jutiapa y Chiquimula, el factor condicionante es
el efecto de sombra pluviométrica que ejercen las sierras De Chuacus y De Las Minas y
a lo largo de toda la cuenca del Rio Motagua, las elevaciones son menores o iguales a
1,400 msnm.

La caracteristica principal es la deficiencia de lluvia (la regién del pais donde
menos llueve) con marcado déficit la mayoria del afio y con los valores mas altos de
temperatura.

En esta regiébn se manifiestan climas de género calido con invierno seco,
variando su caracter de semisecos sin estacidn seca bien definida hasta secos. La
vegetacion caracteristica es el pastizal.

MESETA Y ALTIPLANOS:

Comprende la mayor parte de los departamentos de Huehuetenango, El Quiché,
San Marcos, Quetzaltenango Totonicapan, Solola, Chimaltenango, Guatemala, sectores
de Jalapa y las Verapaces. Las montanas definen mucha variabilidad con elevaciones
mayores o iguales a 1,400 metros snm, generando diversidad de microclimas, son
regiones densamente pobladas por lo que la accién humana se convierte en factor de
variacion apreciable.

Las lluvias no son tan intensas, los registros mas altos se obtienen de mayo a
octubre, en los meses restantes estas pueden ser deficitarias, en cuanto a la
temperatura en diversos puntos de esta region se registran los valores mas bajos de
pais.

En esta region existen climas que varian de Templados y Semifrios con invierno
benigno a semicalidos con invierno benigno, de caracter hUmedos y semisecos con
invierno seco.

Vasconcelos, perteneciente al departamento de Solola, es encuentra en esta
ultima zona, mesetas y altiplano, por tanto es la zona en la que esta ubicado el
proyecto.

Solola se encuentra en las llamadas "tierras frias", de clima mas seco, con
temperaturas entre los 12°y 26° C y notable oscilacion diurna y anual.

A continuacion se muestra una tabla de los datos obtenidos en las estaciones
meteoroldgicas del departamento de Solola, siendo la mas cercana al Caserio Vasconcelos la
estacion El Tablén:

., L, Brillo solar Humedad | Vel. .,
; elevacion | Temperaturas | Absolutas | Precipitacion : : Evaporacion
Localidad (Msnm) | (C2) max-min | (max-min) il total relativa | Viento el
: (horas/promedio) (%) (km/h)
San Lucas 1562 26,2-13,5 | 36330 | 10117 284.4 71 5.6 3.3
Toliman
Santiago Atitlan 1580 24,4-12,3 31,5-2,9 1010 215 89 3.1 3.7
El Tablon 1562 22.6-5.9 30.4-1.2 1825 260.2 74 2.3 4.2

En el proximo mapa se muestra la climatologia del departamento de Solola, indicando,
que Vasconcelos, canton Xajaxac, pertenece a una zona de bosque humedo y semifrio
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CLIMATOLOGICO
DEPARTAMENTO DE SOLOLA

REFERENCIA
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Figura 1.-Mapa Climatolégico del Departamento de Solold (fuente INSIVUMEH)
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i HIDROLOGICO
2. HIDROLOGIA DEPARTAMENTO DE SOLOLA

Los rios guatemaltecos suelen ser cortos, rapidos, irregulares y de poca profundidad en
la vertiente del Pacifico. Son muy numerosos, y tienen un trazado rectilineo, y paralelos entre
si, con muy pocos afluentes. En la vertiente del Atlantico, por el contrario, son mas largos y

REFERENCIA
/\/ PERENNE

/\/ INTERMITENTE

profundos, lo que les hace hasta navegables. Los rios atlanticos toman dos direcciones una
hacia el mar Caribe y otra hacia el golfo de México.

En Guatemala abundan las zonas humedas, casi todas en la regién de Petén. Esta es
una region plagada de pantanos, lagos, ciénagas y selvas. La red fluvial en esta regién es, en
gran medida subterranea.

Los lagos mas importantes de Guatemala son: lzabal, Atitlan, Amatitlan y Gdija,
compartido con El Salvador.

El caserio de Vasconcelos, se encuentra en la cuenca hidrogréafica lago de Atitlan. La
cuenca del lago Atitlan es toda el area geografica desde donde baja agua hacia el lago.

PRIMERA EDICION ESCALA GRAFICA

OCTUBRE 2002 8 0 8 16 kilémetros S ﬁ
TALLERES IGN

CUENCAS HIDROGRAFICAS Figura 3.- Mapa Hidroldgico del departamento de Solold (fuente INSIVUMEH)
_DEPARTAMENTO DE SOLOLA

REFERENCIA

Lago de Atitién
Rio Madre Vieja
Rio Motagua

Rio Na
Rio Sa
Rio Sis

o Sis-lc

LAGO DE ATITLAN t

ESCALA GRAFICA
PRIMERA EDICION 4
4RO 2004 8 0 8 16 kilometros FUENTE - 5

Figura2.- Mapa de las Cuencas Hidrogrdficas del Departamento de Solold (fuente INSIVUMEH)
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1. ESTUDIO GEOLOGICO.

A pesar de su pequefio tamafo en Guatemala encontramos tres unidades de relieve
bien diferenciadas, las llanuras de la regién de Petén, las Tierras Altas de la region central y
las llanuras litorales del sur. Se encuentra en muy cerca de una zona de borde de placa, por lo
que son frecuentes los terremotos y los volcanes.

Las llanuras del norte de la regién de Petén comparten caracteristicas con la peninsula
de Yucatan mexicana, puesto que, en realidad el departamento de Petén se extiende por el
sur de la peninsula. Se trata de amplias llanuras de caliza en la que predomina el relieve
carstico. Es una regién con escasa altitud (200 metros de media), pero que se eleva hacia el
suroeste, con el tipico relieve de cuesta. Aqui encontramos las montanas Mayas. Esta unidad
supone casi la mitad del pais, pero es la mas despoblada y aislada.

Las llanuras litorales del sur son una estrecha franja entre las montanas y la costa. Su
anchura maxima es de 60 km y su longitud de unos 250 km. Se trata de una extensa rasa
costera construida con materiales volcanicos y sedimentarios que dan al conjunto un perfil muy
rectilineo. Debido a esta topografia lineal no se encuentran en la costa puertos naturales de
relieve, por lo que esta es una zona muy poco aprovechada para el asentamiento humano.

El centro montafioso es conocido como las «Tierra Altas». Es la zona en la que se
concentra la mayor parte de la poblacion y las actividades econdémicas de Guatemala. Se trata
de la Sierra Madre, que se interna en México, pero estd separada de la Sierra Madre
mexicana. Son montafias muy altas. La elevacibn maxima de Guatemala es el volcan
Tajumulco, de 4.211 metros de altitud. Se distinguen tres unidades: la Sierra Madre, la
alineacién volcanica y el piedemonte.

En la Sierra Madre encontramos varias sierras. Los montes Cuchumatanes se
encuentran al noroeste, y se trata de un macizo calcareo intensamente plegado. Se elevan a
mas de 3.500 metros de altitud y desciende hacia el sur, cortado por profundos valles fluviales

y fallas. Posteriormente se abre en dos ramales uno hacia el norte con las sierras de Chama y
Santa Cruz y otro hacia el sur con las sierras de Chuacus, las Minas y del Mico. En medio
queda la depresion del lago Izabal, que se abre al Caribe.

Por el sur de Sierra Madre, y separada de esta por el valle del Motagua, se extiende de
oeste a este una alineacién volcanica de 37 conos, de los cuales 4 estan activos: Pacaya,
Santiaguito, Fuego y Tacana. Aqui se encuentra el Tajumulco.

El pie demonte es la unidad que une la alineacién volcanica con las llanuras litorales. Se
trata de un descenso rapido y plagado de malpaises.

ANEJO 4. ESTUDIO GEOLOGICO Y GEOTECNICO

Pdgina 2



UNIVERSIDAD DE BURGOS
PROYECTO FIN DE CARRERA ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES, CASERIO VASCONCELOS (SOLOLA)- GUATEMALA INGENIERIA TECNICA DE OBRAS PUBLICAS

GEOLOGIA GUATEMALA 1:50,000 SDI.UIJ-'\ PR 995604 54 2000 R — EXPLCACIN

e R it
e
S
R
[ =i
e

e T ]

[ i (oS-

e ———
L o ————

e e )
e b it w Gty Gt st o Tty

o i e
Lon sty 1,

Tt it e oz T
[ -

o heabcie,
Lnbbde

| s
| I e

T S
s Lo Tt

——arn i i

S y——
K v T

P, g brmriaoea e hotin

B m B i ol
L e s
[ty
Pttt

ety T

e

L] 9l = L1 L w [ a5 4 o . L m R L e o] 08 . o L 05\ ] ] 12 13 L 15 ¥
b e i e 525 A i
MAPA GEOLOGICO DE GUATEMALA
GEOLOGICAS MAF CF GUATEMALA L
Escala 150,000 ; o2 |
MINISTERID OF COMUNICACIONES INFRAESTRUCTURA Y VIVIENDA (o o | 1 z 1 o v 3 | P i s € AP, LR L g 106 P
[=_u_5_a 8] —~
INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL . g : T T A —
R —_— p i L2, S - e
“INGENIERD ALFREDD OBIOLS GOMEE" SeNEe e e £ 3 s M : ;
GUATEMALA, CA, e |Se———
= LR B NIVEL CON INTERVALDS D 20 METROS ¥ i
SUPLEMENTARIAS CON INTERVALDS DE 1 METDS | m — Tiia |
e e, B C3NTOL TP, 3 MTEA WO AP AEMTARY T - —_
B GNETEUR 51 METERS TERLS |
b‘_“_Q.\uw:|.-.\--|--l---—-—l—.-.—hl—!-"—ll!-l-— DATLIM VENTICAL MAVEL MEDND DEL MAR EN PLEETO 08 SAN J0ST TN b2 i
T A S VERTRCAL BATLA T8 MEsin BEA LEVES AT 54 JOE POAT . o e
5 o = e - s £
e — DE -
ST M — i e ——

Base rasmegrifine da b ke 1901 Skt iz
Erparststn ca Eolerel Pt sm g,

30008 £, e 4m Ak o 10 neTUM NOKTEAMERICAND
et sk oo i R o4 4 6N bz il

. &

| e

snpreiaia Warihce \akeres on SCFRTONTAL DATUS IONTH AMIROCR TRT | o
SO o Uy SIS b AR - i n

Figura 1.- Mapa Geologico de la parte norte del Departamento de Solold (fuente IGN)
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2. ESTUDIO GEOTECNICO.

Durante la estancia en Guatemala, se solicita a la Universidad de San Carlos la
extraccion de una muestra de terreno para la ejecucion de un ensayo de compresion triaxial.

Tras recibir los resultados, se comprueba que el ensayo es de una parcela cercana al
terreno para la construccion de la P.T.A.R., aunque con las mismas caracteristicas en cuanto a
tipo de terreno. El tipo de suelo es similar, arcillas limo-arenosas, por lo que se acepta el
ensayo como valido en cuanto al tipo de terreno.

Sin embargo, tras estudiar los resultados, se comprueba que presenta deficiencias y
errores de calculo y resultados, no pudiéndose realizar las operaciones necesarias para el
célculo estructural y del suelo con el anterior ensayo. Por esta razén, se opta por considerar
valores medios del tipo de suelo existente en el terreno destinado a la construccién de la
P.T.A.R., para poder asi realizar los mencionados célculos.

Aun asi, se presenta en este Anejo los resultados del “ensayo de compresion triaxial,
diagrama de Mohr” recibido de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

Los errores que se aprecian en este ensayo son:

-El tipo de ensayo realizado en un “no consolidado y no drenado” segun cita el informe.
Este tipo de ensayos, denominados “Rapido-Rapido o UU” no dan un angulo en la grafica. El
angulo de rozamiento, que es el angulo obtenido en la recta debe ser ©=0. Eso implica una

recta horizontal.

-El valor de la cohesién no es el valor Cu, ya que para el tipo de ensayo realizado este
indice se denomina C” (corto plazo).

- El angulo de friccion interna de las arcillas se considera demasiado bajo; por esta
razén se desecha.

- Finalmente, no podemos saber si la muestra ha sido saturada para la realizacién del
ensayo.

HE CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR

INFORME No.: 547 S.S. O.T. 26,433
INTERESADO: Jorge Raul Sanchez Tello
PROYECTO: Disefio del Centro de atencién Comunitario-EPS

UBICACION:  Caserio Cooperativa, Cantén Chaquijya, Solola Fecha: 11 de enero de 2010.
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[ ANGULO DE FRICCION INTERNA : @ = 16.16° | COHESION: Cu = 1.95 T/m”2 | If
TIPO DE ENSAYO: No consolidado y no drenado.
DESCRIPCION DEL SUELO: Arcilla limo arenosa color café claro
DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 2.5" X 5.0
OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el interasado.
PROBETA No. 1 1 1
PRESION LATERAL (TIm?) 5 10 20
DESVIADOR EN ROTURA q(T/m?) 9.08 13.47 . 30.65
PRESION INTERSTICIAL u(T/m*) X X X
DEFORMACION EN ROTURA Er (%) 4.5 8.5 12.0
DENSIDAD SECA (T/m") 1.28 1.28 1.28
DENSIDAD HUMEDA (T/m3) 1.65 1.65 1.65 ——
HUMEDAD (%H) 299 29.9 29.9 _;‘;5 i si‘fﬂgw 2
%  SUELOg - 3:)
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Vo. Bo. - MW\ (ﬁw (5 *F
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Telma Maridela Cano Marales / Jefe Seccién Mecéanica de Suelos
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g O FACULTAD DE INGENIERIA -USAC

Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext. 1502. FAX: 2476-3993
Pagina web: http://cii.usac.cdu.gt
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Las caracteristicas medias que se han adoptado para el suelo del terreno en el cual se
va a asentar la P.T.A.R. son las siguientes:

VALORES DE CALCULO
e : - Resistencia Maodulo de
Peso especifico Resistencia final inicial compresibilidad
. . Anqulo de Resistencia
c'éﬁséEgE Emergido | Sumergido rozgmiento Cohesion | al corte sin Ee
Y Y sum (grados) c, drenaje t/m?
t/m?® t/m?® ¢’ t/m Cu
t/m?
Arcilla
limoarenosa 1.9 0.9 27.5 0 1-2.5 400-800
blanda
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1. INTRODUCCION

El objeto de este anejo es definir los caudales de tratamiento actuales y futuros de la
P.T.A.R. por gravedad de Vasconcelos, cantén Xajaxac, asi como la poblacién equivalente
conectada a la misma.

Para ello se realizan los siguientes estudios:
1. Saneamiento urbano (aguas domesticas).
2. Red de saneamiento: analisis de la red futura.

3. Poblacién: calculo de la poblaciéon actual y futura a la que tendra que dar servicio la
P.T.AR.

A efectos del presente proyecto se adoptan los siguientes términos:

- Aguas residuales: aguas que se vierten al alcantarilado o colectores y que
definitivamente llegaran a la P.T.A.R. Esta agua procede de las viviendas, locales
comerciales e industrias.

- Aguas domésticas: provenientes del uso doméstico, constituida por deyecciones,
residuos alimenticios y de limpieza e higiene.

- Aguas blancas: aguas procedentes de las precipitaciones y que se incorporan a la red
de saneamiento en sistemas de saneamiento unitario.
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{ A Estudios recientes, realizados por un estudiante de Ingenieria de la USAC, para el
2' ESTADISTICAS DE LA POBLACION DE proyecto de la red de saneamiento que transportara los residuos hacia la P.T.A.R., dan una
VASCONCELOS. poblacién aproximada de 1687 habitantes a principios de 2011.

El ultimo censo de poblacién, que data de 2008, realizado por el Centro de Salud de Solola
cuenta con una poblacién de 1,248 habitantes, la cual se distribuye segun edades y sexo tal
como se muestra en el siguiente cuadro:

Rango de edad Mujeres Hombres TOTAL %
De 0 a <29 dias 2 1 3 0.24%
De 29 dias a <1 afio 22 21 43 3.45%
De 1a<9 afios 186 177 363 29.08%
De 9 a < 20 afios 144 139 283 22.68%
De 20 a < 49 afios 210 202 412 33.01%
49 0 mas 72 72 144 11.54%
TOTAL 636 612 1,248 100%

Fuente: Centro de Salud Solold, 2008

Del total de habitantes del Caserio Vasconcelos, Cantén Xajaxac, la poblaciéon es de
origen Maya Kagqchikel, correspondiéndole al 100%. (COCODE Caserio Vasconcelos, Cantén
Xajaxac, 2009). En cuanto a la composicion por sexo, las mujeres representan el 50.96% y los
hombres el 49.04% La poblacion es mayoritariamente joven (55.45%) con edad menor a 20
anos distribuidos de la siguiente forma: 3.69 % de nifios y nifias menores del1 afio, 29.08% de
1 a9anos,y 22.68 % de 9 a 20 afnos.

En resumen, se puede decir que la poblaciéon del Caserio Vasconcelos, Cantén Xajaxac
es mayoritariamente femenina y joven.
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3 ESTUDIO DE POBLAC'ON FUTURA La tasa de crecimiento segun estudios realizados por el departamento y municipio de

Solola arroja un valor constante de 3,78%.

El disefio de las redes de infraestructura urbana (abastecimiento y saneamiento) y de
los sistemas dotacionales, debe realizarse considerando tanto la poblacién actual como la

futura, tomando como referencia el periodo de vida Util de la obra. e Por tanto los resultados de nuestra poblacion futura a 10 afios son los siguientes:

Para estimar la poblacién futura, utilizaremos una vida Gtil de 10 y 20 anos (ya que la
vida util para el pretratamiento sera de 20 afos y la del resto de los elementos serda de 10 3 78)10

anos) que sera evaluada para los afos 2021 y 2031, mediante el siguiente método: Pf = 1687 (1 + 100

Método del Crecimiento Geométrico (Cambio Geométrico) Pf = 2445 hab.

La aplicacién de este método supone que la poblacion aumenta constantemente en una
cifra proporcional a su volumen cambiante. Para obtener la poblacion futura se aplica al ultimo
dato poblacional que se tenga, la formula del "interés compuesto” manteniendo constante la * Mientras que a 20 afnos seran:
misma tasa anual de crecimiento del periodo anterior:

3.78\%°
fe AN Pf=1687-<1+—100>
Pf=P0'<1+ m)

Pf = 3543 hab.
Po: Poblacién al inicio del proyecto.
Pf: Poblacién futura, resultado de la proyeccion.
Tc: Tasa media anual de crecimiento.
n: Numero de afios que se va proyectar la poblacién

La aplicaciébn de una tasa constante de crecimiento geométrico siempre da una
estimacion de la poblacién mas elevada que cuando se aplica proporciones aritméticas.

Debera escogerse con sumo cuidado la poblacién base de la proyeccién, como el
periodo al cual se refiere la tasa de crecimiento que se va aplicar. Si han transcurrido varias
décadas desde la fecha a la cual se refiere la poblacién base, la extrapolacion geométrica
resultarda cada vez menos fiable y puede conducir a una exageracion acumulativa de la
poblacién acumulada. Ocurrird del mismo modo, si la tasa de crecimiento seleccionada
pertenece a un periodo muy lejano en el tiempo, cuando el crecimiento alcanzaba niveles
distintos.
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4. DOTACION.

La dotacién actual, segun el punto 2.6.2. del “Reglamento General para el disefio de
alcantarillas y drenajes segun EMPAGUA e IMFOM’, realizado en la Universidad de San
Carlos de Guatemala por la Facultad de Ingenieria Civil en 2008, es de:

- DOTACION. ... 150 litros/habitante - dia para zonas rurales
Se le aplicara un coeficiente del 80%, puesto que no toda el agua queda recogida.
- DOTACION ACTUAL.......coeeveeeeeeeeiii 0,8:150 = 120 litros/habitante - dia.

Teniendo en cuenta que tanto la explotacién industrial como ganadera es escasa y que
el uso agricola dentro del municipio se ve reducido al riego de pequefas huertas, se considera
que estos usos estan incluidos en la dotacion anterior.

En lo que a aguas pluviales se refiere, debido a que no se cuenta con una red de las
mismas y a que el Caserio Vasconcelos no cuenta con aceras asfaltadas no se tendran en
cuenta. Se supondra que la mayor parte del agua de lluvia se infiltrara en el terreno.

ANEJO 5. ESTUDIO DE LA POBLACION, DEMANDA DE AGUA Y CAUDALES DE DISENO

Pdgina 6



PROYECTO FIN DE CARRERA

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES, CASERIO VASCONCELOS (SOLOLA)- GUATEMALA

A
UNIVERSIDAD DE BURGOS "——; Z'

ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
INGENIERIA TECNICA DE OBRAS PUBLICAS

5. CAUDALES DE DISENO

De acuerdo a todo lo especificado anteriormente:

e CAUDAL A 10 ANOS:

1
Q= 150m- 0.8 - 2445 _ 3401
86400 s

- mde tuberia de lared: 6912 m
- @ de latuberia: 6”

Obteniendo un caudal:

l
340+ (0.01- 6- 691)=381=4 B

El tamafo de la poblacion y las actividades desarrolladas por la misma permiten
suponer una alta simultaneidad en la demanda de agua por lo que se establece como

coeficiente de punta horario un 2,4.

Por lo que el caudal de disefio (Qgis) total a 10 afos, sera el caudal punta:

] l l m
Qdis=Qp =4-- 24=9.6 —=0.0096—
S s S

CAUDAL A 20 ANOS:

Obteniendo un caudal:

1
Q= 150m- 0.8 - 3543 402 1
86400 s

m de tuberia de la red: 6912 m
@ de la tuberia: 6”

l
492+ (0.01- 6- 691) =534=55 5

El tamafo de la poblacion y las actividades desarrolladas por la misma permiten
suponer una alta simultaneidad en la demanda de agua por lo que se establece como
coeficiente de punta horario un 2,4.

Por lo que el caudal de disefio total (Qqis) @ 20 afios, sera el caudal punta:

) l l m3
Qdis = Qp = 55— 2.4 = 132 - = 0.0132 —
s s s
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1. GRADO DE SISMICIDAD

Guatemala se encuentra ubicada en una zona de alta sismicidad, ya que el territorio
nacional se encuentra repartido en tres placas tectonicas: Norteamérica, Caribe y Cocos.

Los movimientos relativos entre éstas determinan los principales rasgos topograficos del
pais; la distribucién de terremotos y la localizacién de volcanes.

La sismicidad maxima ocurre en la zona ubicada entre la Latitud 14°00" -16°00" N y
Longitud 88°50" - 92°00" W, zona dentro de la cual se queda englobado el proyecto de la
P.T.A.R. Esto es evidenciado por la actividad tecténica, incluyendo niveles muy altos de
actividad sismica y tectonica.

El movimiento relativo promedio de las placas es:

a. Cocos-Caribe: 7.47 cm/ano, azimut 25.3°
b. Norte América-Caribe: 2.08 cm/ano, azimut 252.4°6 1.7 cm/ano

c. Cocos-Norte América: 9.01 cm/ano, azimut 350.0°

PT.ACA NE COCOS

Por consiguiente, la actividad sismica a lo largo del limite entre la placa de Cocos y del
Caribe es mucho mas frecuente que la actividad entre la placa de Norte América y del Caribe.

La frecuencia de sismos dafinos es, histéricamente, relativamente alta, sobre todo si se
toma en cuenta la pequefia extension territorial del pais que es poco mas de 100.000 km?. Los
sismos pueden provenir de numerosas fallas geoldgicas. Las fuentes sismogénicas se
agrupan en tres familias: La llamada zona de fallas transcurrencia que atraviesa la franja
central del pais de lzabal a Huehuetenango; genera devastadores sismos superficiales entre
los cuales se cuentan los terremotos de 1976 y 1816, También esta la llamada zona de
ibduccion, debajo de la costa sur del pais que genera constantemente sismos de magnitud
pequefna e intermedia a cierta profundidad bajo la superficie; ocasionalmente genera sismos
de gran magnitud, relativamente profundos, que pueden afectar areas de miles de kilometros
cuadrados entre los que se cuentan los terremotos de 1773 y 1902 Por ultimo estan los sismos
locales que se originan en la altamente fallada corteza continental sobre la zona de
subduccién y entre la zona de transcurrencia; estos sismos superficiales, aunque de limitada
extension, suelen ser muy intensos y destructores, ocurriendo en sitios muchas veces
inesperados; el pais tiene una larga lista de este tipo de eventos entre los que se cuentan los
terremotos de Guatemala de 1976 y San Salvador en 1985.

FORMAS DE MEDIR LA INTENSIDAD DE UN TERREMOTO

Existen dos formas de medir la intensidad de un terremoto:

e La escala de Richter. La cual se basa en registros sismograficos exactos.

e |a escala de Mercalli. Que se basa en la observacion de los dafios en las estructuras y

terreno.

MAGNITUD DE ESCALA RICHTER (expresada en numeros arabigos)

Representa la energia sismica liberada en cada terremoto y se basa en el registro
sismogréfico. Es una escala que crece de forma potencial o semilogaritmica, de manera que
cada punto de aumento puede significar un aumento de energia diez o0 mas veces mayor.

Una magnitud no es el doble de 2, sino que 100 veces mayor.
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Eizzlg::;l;::r Efectos del terremoto
Menosde 3.5 | Generalmente no se siente, pero es registrado
35-54 A menudo se siente, pero s610 causa dafios menores
55-6.0 Ocasiona dafios ligeros a edificios
6.1-6.9 Puede ocasionar dafios severos en 4reas muy pobladas.
7.0-7.9 Terremoto mayor. Causa graves daiios
8 omayor | Gran terremoto. Destruccion total a comunidades cercanas.

(NOTA: Esta escala es «abierta», de modo que no hay un limite maximo tedrico)

ESCALA DE MERCALLI MODIFICADA (M. M.)

Los grados de intensidad se representan en numeros romanos del | al XIl, de acuerdo a

los efectos observados:

| grado Mercalli: aceleracibn menor a 0.5 Gal; detectado sélo por instrumentos,
sacudida sentida por muy pocas personas en condiciones especialmente favorables.

Il grado Mercalli: aceleracién entre 0.5 y 2.5 Gal; sacudida sentida s6lo por muy pocas
personas en reposo, especialmente en los pisos altos de los edificios.

[Il grado Mercalli: aceleracién entre 2.5 y 6.0 Gal; acudida sentida claramente dentro de
un edificio, especialmente en los pisos altos, muchas personas no la asocian con un
temblor. Los vehiculos de motor estacionados pueden moverse ligeramente. Vibracién
como la originada por el paso de un carro pesado.

IV _grado Mercalli: aceleracién entre 6.0 y 10 Gal; sacudida sentida durante el dia por
muchas personas en los interiores, por pocas en el exterior. Por la noche algunas
despiertan. Vibracion de las vajillas, vidrios de ventanas y puertas; los muros crujen.
Sensacion como de un carro pesado chocando contra un edificio, los vehiculos de
motor estacionados se balancean claramente.

V_grado Mercalli: aceleracion entre 10 y 20 Gal; sacudida sentida casi por todos;
muchos despiertan. Algunas piezas de vajillas, vidrios de ventanas, etc. se rompen;
pocos casos de agrietamiento de aplanados; objetos inestables caen. Se observan
perturbaciones en los arboles, postes y otros objetos altos. Detencion de relojes de
péndulo.

VI grado Mercalli: aceleracion entre 20 y 35 Gal; sacudida sentida por todos; muchas

personas atemorizadas huyen hacia afuera. Algunos muebles pesados cambian de
sitio, pocos ejemplos de caida de aplanados o dafo en chimeneas. Danos ligeros.

VIl grado Mercalli: aceleracién entre 35 y 60 Gal; advertida por todos. La gente huye

hacia el exterior. Daino moderado sin importancia en estructuras de buen disefo vy
construccién. Darnos ligeros en estructuras ordinarias bien construidas, dafos
considerables en las débiles o mal planeadas; ruptura de algunas chimeneas. Estimado
por las personas conduciendo vehiculos en movimiento.

VIII _grado Mercalli: aceleracién entre 60 y 100 Gal; danos ligeros en estructuras de

diseno especialmente bueno; considerable en edificios ordinarios con derrumbe parcial;
grande en estructuras débilmente construidas. Los muros salen de sus armaduras.
Caida de chimeneas, pilas de productos en los almacenes de las fabricas, columnas,
monumentos y muros. Los muebles pesados se vuelcan. Arena y lodo proyectados en
pequenas cantidades. Cambio en el nivel de agua de los pozos. Pérdida de control en
las personas que guian carros de motor.

IX grado Mercalli: aceleracién entre 100 y 250 Gal; dafio considerable en estructuras de
buen disefo; las armaduras de las estructuras bien planeadas se desploman; grandes
danos en los edificios sélidos, con derrumbe parcial. Los edificios salen de sus
cimientos. El terreno se agrieta notablemente. Las tuberias subterraneas se rompen.
Panico general.

X grado Mercalli: aceleracién entre 250 y 500 Gal; destruccion de algunas estructuras
de madera bien construidas; la mayor parte de las estructuras de mamposteria y
armaduras se destruyen con todo y cimientos; agrietamiento considerable del terreno.
Las vias del ferrocarril se tuercen. Considerables deslizamientos en las margenes de
los rios y pendientes fuertes. Invasidén del agua de los rios sobre sus margenes.

Xl _grado Mercalli: aceleracion mayor a 500 Gal; casi ninguna estructura de
mamposteria queda en pié. Puentes destruidos. Anchas grietas en el terreno. Las
tuberias subterraneas quedan fuera de servicio. Hundimientos y derrumbes en terreno
suave. Gran torsion de vias férreas.

Xll grado Mercalli: destruccion total, ondas visibles sobre el terreno. Perturbaciones de
las cotas de nivel. Objetos lanzados al aire hacia arriba. Catastrofe.
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A continuacién, se muestra el mapa de riesgo por terremoto en el pais de Guatemala: A continuacion se muestra, un mapa de la sismicidad registrada en el departamento de

Solola del afio 1984 al 2011.

MAPA DE RIESGO
POR TERREMOTO

SISMICIDAD REGISTRADA DEL 01/ENERO/M984 AL 20/MARZO2011

15°00°N

14°45N

| MENOR
RIESGO

MEDIAND
RIESGO 14°30N
MAYOR
RIESGO
DEPARTAMENTOS
1 GUATEMALA 12 SAN MARCOS
2 EL PROGRESO 13 HUEHUETENANGO
3 SACATEPEQUEZ 14 QUICHE
4 CHIMALTENANGO 15 BAJA VERAPAZ
3 ESCUINTLA 16 ALTA VERAPAZ
6 SAN ROSA 17 PETEN
7 SOLOLA 18 IZABAL
& TOTONICAPAN 19 ZACAPA 1 i i i i i
D LR IERANGG 5 CNIGUMULE Asi pues la zona dle eStUd,IO se encuentra, situada en zona de riesgo, siendo necesario
10 SUCHITEPEQUEZ 21 JALAPA por tanto, considerar acciones sismicas en el calculo de las estructuras que comprenden las
11 RETALHULEU 22 JUTIAPA

obras y servicios situados en la zona.

Como se puede comprobar en el mapa anterior, la zona de estudio de nuestro proyecto,
la zona 7, departamento de Solol4, se encuentra en una de las zonas de mayor riesgo de
terremotos.
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2. PELIGROS SISMICOS

En Guatemala hay numerosos peligros sismicos aparte de la vibracion del suelo. A
continuacién se describen los mas significativos:

1. DERRUMBES DE LADERAS DE CERROS Y BARRANCAS

Los derrumbes de las empinadas laderas que el suelo guatemalteco permite son el
problema sismico mas caracteristico del pais. Casi todos los valles y quebradas del altiplano
guatemalteco estan rellenos de cenizas y arenas volcanicas geolégicamente recientes. Estos
depositos pueden tener decenas y aun centenas de metros de espesor. Suelen ser densos y
firmes pero son facilmente erosionables porque las corrientes de agua excavan profundos
barrancos en ellos. Las paredes de estos barrancos tienen pendientes muy pronunciadas
porque las particulares caracteristicas de la ceniza volcanica, en algunos las paredes estan
cortadas a tajo con acantilados que pueden exceder el centenar de metros de altura.

2. UNA ESTABILIDAD ENGANOSA:

Las laderas suelen ser muy estables bajo condiciones de carga gravitacional por
trabazon mecanica de las minUsculas e irregulares particulas de ceniza; sin embargo, sujetas
a la vibracion de un sismo intenso, las laderas se "descascaran" o bien se desprenden
enormes bloques a lo largo de fisuras previamente existentes en las masas de ceniza. En
zonas densamente urbanizadas la aparente estabilidad de estas laderas de barrancos invita a
su aprovechamiento hasta el borde mismo, incluso para edificacibn pesada y mas
frecuentemente para vivienda. El uso indiscriminado de estos bordes de laderas es un peligro
latente. En la Ciudad de Guatemala, el problema se complica al considerar la presién social
para utilizar todo el terreno urbanizable disponible, especial-mente por los grupos sociales de
menor ingreso y por grupos de ingresos marginales que edifican barriadas hasta en las laderas
mismas cuando la inclinacion lo permite.

3. AMENAZAS ADICIONALES

El peligro sismico se magnifica para los desarrollos urbanos que se localizan sobre
peninsulas , camellones, espinazos y cuchillas de terreno rodeadas de barrancos por dos y
tres lados, la vibracion sismica suele magnificarse en estas esbeltas masas no confinadas de
suelo incrementando notoriamente, tanto el riesgo de derrumbe, como de dafo a las
edificaciones construidas sobre los camellones. La medida para mitigar el peligro de
derrumbes es por tanto evitar habitar cerca del borde del talud, cerca del pie, y sobre el talud.

A pesar de la experiencia de 1976 constantemente se ocupan mas y mas bordes de
laderas por presiones territoriales, presiones sociales, o por el valor escénico. No hay
regulaciones municipales

4. RUPTURA Y FISURACION DE TERRENO

Ruptura activa: Muchos de los valles mas densamente urbanizados de Guatemala
contienen fallas superficiales geolégicamente activas. En el caso que una de estas fallas sufra
una ruptura -que, incidentalmente, es lo que produce o0 genera un sismo -se produce un
dislocamiento del terreno que causa enormes dafnos a las estructuras construidas en las
proximidades. Esto ocurrié durante el terremoto de 1976 a lo largo del valle del Motagu, en
localidades de Chimaltenango y en el occidente de la Ciudad de Guatemala.

Ruptura pasiva: Agravando la condicién anterior, como los suelos de los valles son de
ceniza volcanica, también ocurren fisuras o agrietamientos en franjas de terreno de varios
kilbmetros de ancho a lo largo de la zonas donde ocurren rupturas activas Tipicamente ocurre
una concentracion de dano en las estructuras a las que cupo en suerte estar edificadas sobre
alguna de estas grietas. El problema es complicado debido a la naturaleza pasiva de estas
fisuras; su localizacion no es siempre recurrente y son dificiles o imposibles de identificar
previamente en los depdsitos de suelo

Medidas para mitigar el peligro de ruptura o fisuracion: evitar las zonas de riesgo. Hay dos
factores que virtualmente imposibilitan este tipo de soluciéon. Primero, la identificacion y
delimitacién de la zona de peligro, sobre todo en lo referente a la zona de fisuracién pasiva
que no tiene limites definidos, segundo, la extension territorial que suelen tener las zonas
propensas. Por ejemplo, en un valle tan plagado de fallas geol6gicas como el Valle de
Guatemala, no se encuentran zonas realmente libres de este peligro.

5. LICUACION Y/O ASENTAMIENTO DE SUELOS SATURADOS SIN COHESION

Al ocurrir un sismo de gran magnitud, ciertos suelos a lo largo de las costas y esteros de
Guatemala tienen el potencial de licuarse momentaneamente. En otras palabras se
transforman en arenas movedizas mientras dura el sismo. La misma situacion se aplica a las
riberas de numerosos lagos y de grandes rios. El fendbmeno puede ocurrir cuando existen
depdsitos aluviales recientes de arenas no cohesivas debajo del nivel de agua freatica. Las
edificaciones y la infraestructura que se hallen en una zona que se licia durante el sismo
sufren asentamientos usualmente irrecuperables e irreparables al sumergirse en el suelo
liquido y quedan posteriormente atrapadas entre la masa nuevamente sélida de suelo.
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Un fendmeno afin ocurre cuando se licua un estrato inferior del subsuelo y los estratos
superiores y las edificaciones construidas sobre ellos quedan permanente y cadticamente
asentadas.

Proteccion contra licuacion: Hay algunos métodos de aplicacion limitada a areas
localizadas. Sobre areas extensas la mejor proteccién esta en la identificacion de las zonas.

6. MAREMOTOS Y “SEICHES”

Ocasionalmente sismos submarinos generados en la zona de subduccion desplazan
suficiente cantidad de agua como para producir dos o tres gigantescas olas que con intervalos
de minutos invaden sucesivamente segmentos de costa de unos cuantos kildmetros de largo.
El fenbmeno se llama maremoto (o "tsunami"). Los efectos suelen ser devastadores sobre el
tramo de costa afectado.

Si un sismo produce este tipo de olas en un lago, el fenémeno se llama "seiche". Las
masas de agua dulce que en Guatemala podrian ser propensas incluyen el lago de Izabal y tal
vez el de Atitlan.

La identificacion de zonas propensas a estos peligros de origen sismico no parece
haber sido estudiada formalmente por ninguno en Guatemala.
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1. INTRODUCCION.

Debido a la falta de una red de saneamiento en el caserio Vasconcelos, no se ha
podido recoger una muestra de agua residual para su analisis.

Por esta razén y por el elevado coste que esto supondria a la municipalidad de Solol4,
seguimos el procedimiento habitual en la zona: se toman muestras a la entrada de otras
plantas, ya en funcionamiento, de caracteristicas similares, para poder tener unos parametros
aproximados y asi decantarse por uno u otro procedimiento.

A continuacidon se muestran los resultados del estudio realizado en la planta San
Antonio (Solold).
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2. RESULTADOS.
2.1 RESULTADOS FISICOQUIMICOS:

P
o ’rﬁ"q., CINSTITUTD DE FOMENTD MUNICIPAL -INFOM-
2 : b 2 LABORATORIO DE AGUA
[ f ) 11 4w, "AY 11-07, zora 7, LaVerbena
% -~ Teletax: 2472 3499

INFORME DE ANALISIS FISICOQUIMICO DE AGUAS RESIDUALES
MUESTRA Mo. Z71-0B

INFORMACION DE LA MUESTRA

Interesadn: MUNICIPALIDAD DE PANAJACHEL
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Muncple.  Soioid | Fecha de recepeidn o RO42004 ]
Crpailameils.  Solufd JI Iora de recapelde: 0800

Respeasable ce caplacitin: Littan Caxtilio [Parsonsi aal Labaratorin -WFE'.';I}
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G (S suspa'-s.-:.)n" - T T -rlg'.. ik 200 : i
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& Cutigeay Dieatlta T m;L |  ae
__" .mﬂ]lllﬁl R Usidaedus =H i o
10 |Temperatura fnsts) RE o cdge
11 Matena Flolants __P_—:;;le ! "‘-U;-i-l:‘i"l\: -_Ausurln: ==
_Jz:ms Sedimentaties _ R |40

A T E

i ”,
—_— 4 T
Jorge Mario Estrada Astdfas 2 =
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Los valores que arroja el estudio de calidad de aguas son los siguientes:

" SOlIdOS €N SUSPENSION....ciiiiiiiiiiiiiee ettt e s e e e eeeeee e e e 200 mg/l
» Sustancias extraibles con hexano (aceites y grasas)................ 67 mg/l

B PH (N SHU) e 7 ud pH
= Temperatura (in SitU)......cooiiii 19 ¢

= Materiaflotante. ... Ausente
= Soélidos sedimentables. .. ... ..o 4 ml/l
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Los valores que arroja el estudio de calidad de aguas son los siguientes:

= Grupo coliforme fecal.........oouiiiiii i 1.7x10” NMP/100m
oM, *  Grupo coliforme total.........cccoeueruruneririnniescsse s 1.7x10” NMP/100ml
B e ’[*g, INSTITUTO DE FOMENTO MUNICIPAL -INFOM-
= ﬁﬁ% £ LAECORATORIO DE AGUA
'{\F,'QE_,_/ .uib 11 A, "A" 11-467, zona 7, La Verbena
‘q,mw_k_.,x' Telafax; 24721400

INFORME DE AMALISIS BACTERICLOGICO DE AGUAS RESIDUALES
MUES ] A Mo, 272-03

INFORMAGION DE LA MUESTRA,

l_r rCuk'll.'l thr-::'PA! armr: IE FANAJACHEL
I'aits de FLesien; | Enlrade &t Planfe San J'-lr u.rm.l
Fuerle. Alcanfarifado
Marisizic:  Salcli o

=i e

|:.|-' in 5.u 5 i |
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1. INTRODUCCION

El objeto del presente Estudio es determinar cual es la solucién técnica mas
adecuada para la depuracion de las aguas residuales generadas en el Caserio
Vasconcelos.

En dicho Estudio de alternativas se plantean una serie de procesos realizando un
analisis desde el punto de vista econdmico (inversion inicial y explotacidén), ambiental,
complejidad de la instalacién y complejidad de explotacion, para concluir con la eleccién de
la solucién mas adecuada.

A partir de la solucién elegida, se desarrollara posteriormente el proyecto constructivo
de dicha Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (P.T.A.R.).
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2. JUSTIFICACION DE LA UBICACION DE LA P.T.A.R.

La localizacion de la P.T.A.R. viene determinada por el terreno que la Comunidad de
Vasconcelos tiene en su propiedad para la ejecucion de ésta Planta de tratamiento.

Ademas, otros factores determinantes son los siguientes:

1.

La distancia de la planta al vertido al rio es la minima posible, al estar el
terreno limitando con el rio. En este sentido se felicita a los COCODES por
ésta eleccion.

Por tratarse de una planta de tratamiento para el Caserio Vasconcelos se
establece, como asi queda definido por la adquisicién del terreno, que ésta
debe situarse dentro del limite municipal del Caserio Vasconcelos.

La distancia de la ultima vivienda a la planta, y las caracteristicas del terreno
de la planta son las suficientes para no establecerse interferencias.

Al estar la planta al borde de un precipicio, que va a parar al rio, no hay
problemas de inundabilidad; sélo habrd que tener en cuenta el efecto de las
lluvias. Al tener un terreno con elevada pendiente en su parte inicial, se
establecera un sistema de recogidas de aguas mediante cunetas de pie de
terraplén para desviar las aguas y evitar los efectos negativos que la
escorrentia pudiese producir.
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3. POSIBLES TRATAMIENTOS EN LA DEPURACION
DE AGUAS RESIDUALES

3.1.- LAGUNAS DE ESTABILIZACION

Antes de conocer el terreno se planted la posibilidad de la construccion de lagunas
de estabilizacion.

Este tipo de tratamientos consiste en la construccidon de estanques en los que se
trata el agua residual que la atraviesa de forma continua. El oxigeno es generalmente
suministrado por aireadores superficiales o unidades de aireaciéon por difusién. La accion de
los aireadores y la de las burbujas de aire que ascienden desde el difusor mantienen en
suspensién el contenido del estanque. Dependiendo del grado de mezclado, las lagunas
suelen clasificarse en aerobias o0 en aerobias-anaerobias.

Tras visitar el terreno adjudicado para la construccion de la P.T.A.R. se desecha este
tipo de tratamiento ya que las condiciones del terreno no permiten la ejecucién de este tipo
de tratamientos. La pendiente del terreno y las dimensiones del mismo no son las idéneas
para dichas lagunas de estabilizacion, ya que estos tratamientos requieren amplios
espacios. Aun asi, describimos el proceso de estos métodos:

a) LAGUNAJE NATURAL

La depuracion esta asegurada gracias al largo tiempo de retencion, en varias balsas
estancas dispuestas en serie.

El nimero de balsas mas comun es 3. Sin embargo, utilizar una configuracion de 4
incluso 6 balsas permite tener una desinfeccién mas a fondo.

El lagunaje natural se basa en la fotosintesis. La capa de agua superior de las
balsas estd expuesta a la luz. Esto permite la existencia de algas que producen el oxigeno
necesario para el desarrollo y conservacién de las bacterias aerobias. Estas bacterias son
responsables de la degradacién de la materia organica. El gas carbdnico formado por las
bacterias, asi como las sales minerales contenidas en las aguas residuales, permiten a las
algas multiplicarse.

De este modo, hay una proliferacién de dos poblaciones interdependientes: las
bacterias y las algas, también llamadas "microfitas". Este ciclo se automantiene siempre y
cuando el sistema reciba energia solar y materia organica.

En el fondo de la balsa, donde la luz no penetra, se encuentran las bacterias
anaerobias que degradan los sedimentos procedentes de la decantacién de la materia
organica. Se produce a ese nivel una liberacién de gas carbdnico y de metano.

Luz
Radiacion solar

Entrada \ Viento

B Salida
» 13
N 0,

O, atmos .ferfm\“';l. | Superficie

2,

-—
i COo, T DET Fosfatos y

Materia biodegradable » Bacterias nitratos

organica soluble aerobias pro- ;

tozoarias

im

Materia decantable organica e
inorganica soluble y insoluble

CH4 CO, NHj
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b) LAGUNAJE AIREADO 3.2.- TRATAMIENTO QUIMICO

La oxigenacion es, en el caso del lagunaje aireado, aportada mecanicamente por un
aireador de superficie o una insuflacion de aire. Este principio se diferencia por la ausencia
de la extraccién continua o reciclado de lodos. El consumo de energia de las dos técnicas
es, a capacidad equivalente, similar (1,8 a 2 Kw/kg de DBOS5 eliminada).

La necesidad de proporcionar una eliminacion mas completa de los compuestos
organicos y nutrientes (nitrégeno y fosforo) que contiene el agua residual hace plantearse
un tipo de tratamiento con precipitacion quimica.

Los productos quimicos usados para la eliminacién del fésforo son la cal, el sulfato de
alumina y sulfato y cloruro férrico. También se han usado con éxito ciertos polimeros junto
con la cal y el sulfato de alumina.

Tras realizar visitas a distintas plantas de tratamiento y entrevistas con Ingenieros
Civiles de la zona se opta por no adoptar este tipo de tratamiento. Los reactivos no son de
facil adquisicion ni de facil manipulacion para la poblacion responsable de las plantas
depuradoras. Ademas, en multiples ocasiones, se comprueba que, aun disponiendo de
ellos, no hacen uso de los reactivos, caducando en la mayoria de las ocasiones.

3.3.- CANALES ABIERTOS DE SANEAMIENTO

Este tipo de planteamiento nace como experiencia piloto de la Universidad de Sevilla

0,3 de 0,5 m* por : | a través de la Escuela Internacional de Ingenieria del Agua de Andalucia. El sistema de

habitante equivalente Canales abiertos de saneamiento (CAS) se concibe como una herramienta novedosa para

por :ﬂ:;ﬂme el saneamiento de aguas residuales cuyo objetivo es el saneamiento y mejora de las aguas
equivalente - - negras y, por tanto, de la calidad de vida, aunque hay que entender que no se puede hablar

de depuracion en términos europeos.

0,3 de 0,5 m" por
habitante equivalente Consiste en la recogida y transporte de las aguas generadas en los asentamientos
humanos por medio de canales, utilizando los materiales locales. Estdn concebidos para
aprovechar al maximo las ventajas de eficiencia y menor volumen requerido por las
cinéticas biodepuradoras en sistemas con una hidrodinamica de flujo piston.

Figura 2. Esquema de principio de un lagunaje aireado . ., . .
9 a9 princip gundj El sistema de depuraciébn empieza con un desbaste de gruesos, seguido de un

tratamiento desarenador y desengrasante (opcional). A continuacion, el efluente pasa a
unas camaras de digestion anaerobias (fosas sépticas) donde se eliminan los patégenos y
decantan los sélidos. Para finalizar este tratamiento, el efluente se hace pasar por unos
canales de piedras donde se establece una aireacién entre estas piedras. En ese paso
eliminamos materia organica.

Este sistema de depuracion en CAS tiene una mayor eficiencia de eliminacion de
Materia orgénica y coliformes fecales en estos reactores anaerobios no convencionales de
flujo piston frente a reactores anaerobios no convencionales de mezcla completa para el
mismo volumen.
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Los CAS se construyen como canales en serie, a los cuales se les ha maximizado la
relacion largo/ancho, para crear una hidrodinamica de flujo pistén. Esta hidrodinamica
incrementa la eficiencia y minimiza los costos; ademas, simplifica la construccion,
promoviendo la autoconstruccion en comunidades en vias de desarrollo, como es el Caserio
Vasconcelos. De esta manera se facilita la autogestion y aprovecha los espacios

disponibles.

Este sistema supone una alternativa a la falta de economia para montar tuberias de
saneamiento convencionales, aunque como se expuso antes, no se le puede exigir
rendimientos europeos de depuracion.

e Mayor eficiencia de tratamiento por unidad de volumen. Menor costo

e Mayores posibilidades de adquirir gradientes hidraulicos para oxigenacién natural.

- Es posible sanear las aguas negras de poblaciones a través de CAS que permitan
su canalizacién, retirada del poblado y del trato directo con la poblacién y por tanto
beneficien sanitariamente a la misma disminuyendo riesgos de contagio de
enfermedades de transmision hidrica.

Un aireador
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4. JUSTIFICACION DE LA SOLUCION ADOPTADA

Tras estudiar las diferentes opciones de tratamientos de aguas residuales y las
condiciones del terreno se opta por la elecciéon de un sistema de depuracién por gravedad
con los siguientes tratamientos:

- Pretratamiento consistente en un desbaste, desarenado y desengrasado.

- Tratamiento primario de digestién anaerobia en reactores RAFA.

- Tratamiento secundario en filtros percoladores y decantadores secundarios.
- Depésitos de secado de fangos.

Se opta por este sistema de tratamiento principalmente por las condiciones del
terreno. Su elevada pendiente y la falta de espacio en algunos tramos hacen descartar
sistemas de lagunaje, asi como el sistema CAS, que requiere de una elevada longitud para
aprovechar el flujo en el canal como elemento de depuracion.

Ademas, con este sistema de gravedad se ha comprobado que los parametros fisico-
quimicos a la salida de la planta cumplen con la normativa de vertidos.

Otro de los factores que lleva a la adopcidén de este sistema de tratamiento es la
experiencia sobre el terreno: Las plantas depuradoras de aguas residuales del
departamento de Solola estan basadas en este sistema de tratamiento principalmente, por
lo que el uso de tecnologia experimentada en el terreno es la base para tomar la decisién
del tratamiento por gravedad con las fases descritas anteriormente.

Finalmente, los costes de mantenimiento de la planta son minimos, ya que no
requiere el uso de ningun tratamiento quimico. Sélo con la funcién de un operario se pueden
realizar las operaciones de control del efluente asi como de la comprobacién del vertido de
lodos, retirada de deposiciones en las rejas de desbaste y desarenadores asi como las
operaciones de mantenimiento de valvulas y compuertas.
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1. PLANTEAMIENTO GENERAL

En el presente anejo se realiza el disefio y dimensionamiento de la Planta de Tratamiento
de Aguas Residuales (P.T.A.R.) de Vasconcelos. En él se incluyen tanto los calculos
justificativos funcionales como los célculos hidraulicos que han sido necesarios para dicho
dimensionamiento, asi como la descripcion de los diferentes elementos e instalaciones
empleados en el diseno de la depuradora, y la relacion de los equipos que se precisan para su
puesta en funcionamiento.

Para el disefio de esta planta depuradora, se ha tomado como referencia la informacién
recogida al respecto en las distintas publicaciones existentes en relacion con la depuracién de
aguas residuales.

Asi, para la eleccion de los métodos de célculo y la determinacion de los parametros de
disefo, se han empleado las siguientes publicaciones:

e “Manual de Diserio de Estaciones Depuradoras de Aguas Residuales”. Aurelio
Hernandez Lehmann. Servicio de Publicaciones del Colegio de Ingenieros de

Caminos, Canales y Puertos. Primera Edicién, Octubre de 1.997.

e “Depuracion de aguas residuales”. Aurelio Hernandez Mufioz. Colegio de Ingenieros
de Caminos, Canales y Puertos. 1998.

e “Manual de depuracion Uralita’. Uralita, 2004.

e “Tratamiento y depuracion de las aguas residuales”. Metcalf & Eddy. Labor s.a.,
1.977

El sistema de depuracion elegido consta de los siguientes procesos:

> PRETRATAMIENTO

Desbaste medio
Desbaste fino
Desarenador

Tanque desengrasante

> TRATAMIENTO PRIMARIO

e Reactores R.A.F.A.
> TRATAMIENTO SECUNDARIO

e Filtros percoladores
e Decantador secundario

> TRATAMIENTO DE FANGOS

> VERTIDO AL CAUCE NATURAL
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2.BASES DE DISENO

A continuacién se muestran los datos utilizados para el disefio de la Planta de Tratamiento
de Aguas Residuales de Vasconcelos, indicando los datos de partida, los caudales de disefio,

asi como los distintos coeficientes utilizados para el calculo de los mismos. PARAMETROS mg/ |
DBOs 330
DQO 880
BASES DE DISENO FOSFORO TOTAL 21
. - NITROGENO TOTAL 16
DATOS DE PARTIDA ANO FUTURO (2021) ANO FUTURO (2031)
SS 200
Poblacion total 2445 hab 3543 hab )
OXIGENO DISUELTO 3,8
Dotacidn (agua potable) 150 I/hab 150 I/hab
pH (IN SITU) 7
Coeficiente de aprovechamiento 0,8 0,8
CAUDALES DE DISENO ANO FUTURO (2021) ANO FUTURO (2031)
Caudal medio 0,004 m*/s 0,0055 m*/s p p
2.1 LIMITES MAXIMOS PERMITIDOS AL VERTIDO
Caudal medio diario 345.6 m*/s 475,2 m*/s _ .
Los entes generadores de aguas residuales en la Cuenca del Lago de Atitlan, que
Coeficiente punta adoptado 2,4 2,4 vierten a rios, riachuelos, quebradas o zanjones, deben cumplir con los limites maximos
Caudal maximo 0,0096 m?/s 0,0132 m/s permisibles que se indican a continuacion, para los siguientes parametros:
Caudal maximo diari 829,44 m® 1140,48 m*
audal maximo diario m>/s m>/s - DBOs < 50 mg/l

Asimismo a continuacion se detallan las caracteristicas del agua bruta que llega a la
estacion depuradora, asi como las cargas contaminantes, tras los resultados vistos en el

ANEJO N° 7:

= DQO <100 mg/l

= FOSFORO TOTAL < 1 mg/I

= NITROGENO TOTAL < 1mg/l
=SS <60 mgl/l

= PH:6-9

= GRASAS Y ACEITES <10

= MATERIA FLOTANTE: Ausente
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2.2 LEGISLACION A CUMPLIR

Los objetivos de calidad que han de cumplir los vertidos cumplen la legislacién vigente
actualmente:

En Guatemala:

e Reglamento de vertidos para cuerpos receptores de la Cuenca del Lago de Atitlan y
Su entorno.

e Reglamento de Evacuacion, Control y Seguimiento Ambiental.

e Ley de areas Protegidas en Guatemala.

e Politica de Manejo Integral de Residuos y Desechos Sélidos.
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3. TANQUE DE HOMOGENEIZACION

Previo al canal de entrada se coloca un tanque de homogeneizaciéon con el objeto de
conseguir un caudal constante o casi constante.

La homogenizacion consiste simplemente en amortiguar por laminacion las variaciones del
caudal.

Para el dimensionamiento del mismo, consideramos el caudal maximo que puede llegar de
la red de alcantarillado, es decir, el caudal de 475.2 m®/dia.

Vpozo= Q (m3/3) * Tretencion (entre 30 y 60 s)

Vpozo= 0.0132 m¥s - 60s =0.792m°

=~ 1 m® (por razones constructivas) — pozo cuadrado de 1x1x1 m
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4. CANAL DE ENTRADA

El canal de entrada a la P.T.A.R. serd unico y por tanto lo dimensionamos con una
capacidad de transporte de Qmax.

SECCION:

Rectangular

i>20.5%

Capacidad del canal: Qmax de entrada a pretratamiento
Velocidad a Qmed = 0.6 m/s

Velocidad a Qmed <3 m/s

b=0.2 m

n=0.013 (canal de hormigon)

CALCULOS:
Mediante la férmula de Manning se calcula la velocidad de paso del caudal y el calado
del canal.
2
1 bxy /3 1
¢=3 <b+2y> 7z bry
2/
1 0.2xy 3 1
0.0132 = 0.013 (0.2 n Zy) 0.005 72- 02y
y=0.092 m
Q=V-S — 0.0132=V - (0.092 - 0.2) — V=0.718 m/s

A continuacién se calcula, mediante la teoria de canales, el tipo de régimen:

Yeit = 0.076 m (Yerit < Y — Régimen lento)
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5. PRETRATAMIENTO La anchura del canal en la zona de rejillas vendra dado por la expresién:

Se colocaran dos rejillas inclinadas de desbaste de acero inoxidable, de limpieza
manual a favor de corriente; una de desbaste medio y otra de desbaste fino. Que tendran
como objeto retener y separar los cuerpos voluminosos flotantes y en suspensién, que W = dmax (a +S> 4
arrastra consigo el agua residual. VxD S

Segun el “Manual de Depuracion Uralita’ el parametro fundamental en la comprobacion

de rejillas es la velocidad de paso del agua entre los barrotes.
) g J Siendo D = 0.15 + 0.74 - \/Qmax = 0.235 m.

Se recomiendan las siguientes velocidades de paso a caudal medio:

e Vr(Qm)>0.6 m/s.

e Vr(Qm) < 1.0 m/s (con limpieza a favor de corriente).

0.0132 (0.006 + 0.025

~0718x0.235 \ 0.025 ) +0.2=0297m

e Vr(Qm) < 1.2 m/s (con limpieza en contracorriente).

Para ello, y como cumple con la recomendacion del manual, se mantendra la velocidad Para que sea valida esta expresion, es necesario que para el caudal maximo de paso,
de paso del canal de entrada, que es, como hemos calculado en el apartado 4, de 0.718 la relacién practica de anchura del canal (A) a altura de lamina de agua (H), este entre:
m/s.
A 1.0a1l5 0.297
5.1 DESBASTE MEDIO = S = 1,263 (cumple)

e CALCULO DEL ANCHO DEL CANAL

Fijamos los siguientes valores: e PERDIDA DE CARGA
- Ancho barrotes: 6 mm (1/4 pulgada)
- Separacion libre entre barrotes: 25 mm (1 pulgada) Para calcular la perdida de carga empleamos la expresion:

- Coeficiente de seguridad: 0.20 m

- Pendiente del canal: 0.5% v?
iA Ah=k1'k2'k3'_

- Seccidn rectangular 29

- Inclinacion de rejas: 70°
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Coeficiente K;: suponemos que el porcentaje de paso que subsiste en el Coeficiente Ks:

atascamiento maximo tolerado es del 70%.

e = espacio entre barrotes = 25 mm
d = ancho de barrotes = 6 mm

2
Kl = (100> -z =espesor de los barrotes = 5xd = 30 mm
C .
- h = altura sumergida de los barrotes = 0.235
100\ .
k1= (W) = 2.04 Con estos valores calculamos las relaciones:
. . . . . z 2 .1 30 2 1
Coeficiente K,: adoptamos como tipo de rejas pletinas simples luego, — =4+ )==.-|—4+—) =0632
o . 4 e h 4 25 = 235
entrando en la siguiente figura:
¢ = 2% —(g06
. . e+d 25+6 ’
Sentido de crculacion del agua
d
—t
O O 1Nt N1 "
- Pty . Y entrando en la siguiente tabla con estos valores:
i i ¥
D g Egd
+—— | o
=053 [ 7 = ad z=5aq
1 L J L 0 245 | 51,5 | 182 | 825 | 4 2 | 097 | 042 | 013 0
d a
: | I o 0,2 230 48 174 | 77 | 3,75 | 187 | 091 | 04 | 0,13 | 0,01
0,4 221 46 16,6 | 7.4 3,6 1,8 | 088 | 039 | 013 | o0
Kz =074 Ky =1 Ky =U,/6 K, =037 0,6 199 | 42 | 15 | 66 | 32 | 1.6 | 08 | 03 | 013 | o0
0,8 164 34 12,2 | 55 27 | 1,34 | 066 | 0,31 | 0,12 | 0,02
1 149 | 31 | 1,1 | 5 24 | 12 | 061 | 0,29 | 011 | 0,02
1,4 137 | 284 | 102 | 46 | 2,25 | 1,15 | 0,58 | 0,28 | 0,11 | 0,03
2 134 | 274 | 9.9 4,4 22 | 1,13 | 058 | 0,28 | 0,12 | 0,04
Nuestro valor de K; sera: 3 132 | 275 | 10 45 | 2,24 | 1,17 | 061 | 0,31 | 0,15 | 0,05
Ko =1
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De donde obtenemos que:

Ks =0.36

Con lo que la perdida de carga sera:

2

Ah=2.04-1-0.36" = 0.019m=1.9cm

Ah=1.9cm

1.9cm

.
+ %

A

e CALCULO DE LA CANTIDAD DE MATERIA RETENIDA

Al tratarse de rejas medias s = 25 mm, adoptaremos un volumen de
segun la siguiente tabla (Manual de depuracion Uralita):

Separacion libre entre barras Volumen retenido
(mm) (I/hab-afio)
3 15-25
20 5-10
40-50 2-3

retencién

Obtendremos por tanto un valor de, Vg = 4 I/hab.afo

Deduciendo por tanto la cantidad de materia retenida en rejas:

l l l
3543hab - 4 ———— = 14172 — = 38.8 —
hab. aio ano dia

5.2 DESBASTE FINO

e CALCULO DEL ANCHO DEL CANAL
- Ancho barrotes: 6 mm (1/4 pulgada)

- Separacion libre entre barrotes: 10 mm (1/2 pulgada)
- Coeficiente de seguridad: 0.10 m

- Pendiente del canal: 0.5%

- Seccibn rectangular

- Inclinacién de rejas: 70°

La anchura del canal en la zona de rejillas vendra dado por la expresién:

Qmax (a+s
= ( >+c
VxD S

Siendo D"=D — Ah =0.235-0.019 = 0.216 m.

0.0132 (0.006 + 0.010

T 0.718x0.235 '\ 0.010 ) +0.1=0236m
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Para que sea valida esta expresion, es necesario que para el caudal maximo de paso,
la relacién practica de anchura del canal (A) y altura de lamina de agua (H), esté entre:

_1.0al5 0.236
T 1.0  '0.216

A
7 = 1.09 (cumple)

e PERDIDA DE CARGA

Para calcular la perdida de carga empleamos la expresion:

‘UZ
Ah =k; - ko - ks. —
29

Coeficiente K;: suponemos que el porcentaje de paso que subsiste en el
atascamiento maximo tolerado es del 70%.

Coeficiente K,: adoptamos como tipo de rejas pletinas simples luego,

entrando en la siguiente figura:

o o NN

sentldo de croculacldn del agua

| t=53 .
4 ! |
d a
o i
Nuestro valor de K> sera:
Ky =1

Coeficiente Kj:

e = espacio entre barrotes = 10 mm
d = ancho de barrotes = 6 mm

z = espesor de los barrotes = 5xd = 30 mm

h = altura sumergida de los barrotes = 0.235

d
-

r=053

-

Ky =0,37
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Con estos valores calculamos las relaciones: Con lo que la perdida de carga sera:

z (2 1 30 (2 1
(i) == (2 —) =1 0.7182
4 ( T ) (10+235) -3 Ah=2.04-1-1.14"

= 0.061 m=6.1cm

¢ — 1% 625
e+d  10+6 ' Ah=6.1cm
Y entrando en la siguiente tabla con estos valores:
i~
ra ?i
//‘ 6.1 cm
+
[} 245 515 18,2 8,25 4 2 0,97 0,42 0,13 0 / h
0,2 230 4s 174 | 77 | 3,75 | 1,87 | 0,91 0,4 0,13 0,01 //
0,4 221 A6 16,6 74 3.6 1.8 0,88 0,39 0,13 0,01 A
0,6 199 4z 15 6,6 3,2 1,6 0,8 | 0,36 | 0,13 0,01
0,8 164 34 12,2 5,5 2.7 1,34 0,006 0,31 0,12 0,02
1 149 31 11,1 5 2,4 1,2 0,61 | 0,29 | 0,11 0,02
1,4 137 | 284 | 103 | 46 | 225 | 1,15 | 058 | 0,28 | 0,11 0,03
2 134 | 274 | 99 | 44 | 22 | 1,13 | 058 | 028 | 012 | 0,04 e CALCULO DE LA CANTIDAD DE MATERIA RETENIDA
3 132 | 27,5 10 4,5 224 | 1,27 | o061 | 0,31 | 0,15 0,05

Al tratarse de rejas finas s = 10 mm, adoptaremos un volumen de
retencion segun la siguiente tabla (Manual de depuracion Uralita):

De donde obtenemos que:

Ks=1.14

Separacion libre entre barras Volumen retenido
(mm) (I/hab.afio)
3 15-25
20 5-10
40-50 2-3

Obtendremos por tanto un valor de, Vet = 14 I/hab.afo
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Deduciendo por tanto la cantidad de materia retenida en rejas: A continuacién se realizan los calculos de dimensionamiento del mismo:
l l l .
3543hab - 14 ———— = 49602 — = 136 — DATOS DE PARTIDA:
hab - afio afno dia

- Qm=5.51/s=0.0055m%s =19.8 m*h
- Q,=0.0132 m%s = 47,52 m*h

- Darena =2 0.2 mm

- T=152C

> DIMENSIONES FINALES

Segun la teoria, se elige el valor mas ancho de canal.

e Ancho del canal: 30 cm

* Seccion: rectangular A) Se calculan las velocidades:
e Altura util: 23.5 cm

e Ancho de los barrotes: 6 mm

Segun las tablas siguientes:
V4 = velocidad horizontal

Vy=27cm/s = 0.27 m/s
5.3 DESARENADOR

d cm 0,005 0,01 002 | 003 0,04 0,05 0,1 0,2 03 0,5 1

La funcién principal que realiza este elemento es de no permitir que ingresen a las Ve  omfs| 02 0,7 23 1 5,6 72 15 77 35 47 78
siguientes unidades las arenas, gravas y todos aquellos materiales de desgaste que poseen v omfs| 0 05 17 3 4 5 11 il 26 3

un peso especifico superior al de los solidos organicos putrescibles presentes en el agua VH _amfs| 15 20 27 32 38 42 60 83 100 130 130

residual. Esto se puede lograr encontrando la seccion hidraulica capaz de mantener una
velocidad de sedimentacidén constante lo mas préxima o igual a 0.3 m/s, ya que tal velocidad
arrastra la mayoria de las particulas organicas a través del canal desarenador y tiende a
suspender de nuevo a las que se hayan depositado, pero permite que la arena, que es mas Vs =1.90 cm/s = 0.019 m/s
pesada se sedimente.

Vs = velocidad de caida de la particula

La eliminacién de esos materiales ayuda a proteger los equipos mecanicos moviles
contra la abrasién y contra el desgaste anormal y a reducir la formacién de depdésitos
pesados en las tuberias, canales y conductos, asi como a disminuir la frecuencia de

. . mm cm/s
limpieza en los digestores. 0,125 0,86
. N . . . 0,16 1,35

Con el objeto de efectuar adecuadamente la limpieza sin necesidad de obstaculizar el 0,2 1,9
buen funcionamiento de esta parte del proceso de tratamiento a la hora de retirar la arena y 0,25 2,55
otros materiales que se sedimente en la camara desarenadora se disefaran dos 0,315 35

desarenadores. Para poner uno fuera de funcionamiento a través de las compuertas de
acceso del agua residual a cualquiera de ellos.
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Qmax = 0.0132 m3/s

Qmax 0.0132
Vh 027

Secc. Trans. = = 0.049 m?

a=40cm=04m
Por lo tanto la altura de la lamina libre, obtendra a partir de la siguiente férmula:
Q=A-V

m3 m
0.0132 5 - (0.4-h)-0.27 "

h=0.1225m

C) Longitudes del desarenador:

El tiempo de sedimentacién en reposo vendra dado por el cociente entre la
altura util del desarenador y la velocidad de caida de la particula en reposo.

o= h 01225
Vs 0.019

= 6.447 seg

El rendimiento a obtener lo obtenemos a partir de las curvas Hazen.
En nuestro caso consideramos:

= Sedimentacion: 85%
= Rendimiento bueno: n=3

t
Obtenemos un valor == 2.5
0

El tiempo preciso para atravesar el tanque del desarenador por una

particula segun las hipétesis hechas sera:

t=25-6.447 =16.118 s
Por tanto, se deduce la longitud del desarenador:
L"=t-Vy=10.118s - 0.27 m/s =4.352 m

Esta longitud es la tedrica, por fenédmenos de turbulencia, a falta de
constancia de la velocidad, la longitud debera ser mayor. Por tanto, para evitar
estas turbulencias, se incrementa la longitud un 25%de la longitud total:

L=L"-025+L"

L=4.352-0.25+4.352=5.44m=55m

Por lo tanto la longitud final del desarenador sera de 5.44 metros, 0.4
metros de ancho de canal y un tiempo de retencién de 16.118 s.
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La cantidad de arenas producidas en el canal desarenador seran las indicadas a continuacion:
Adoptamos un valor medio de arena a extraer de 50cm*/m?® de caudal.

v _50-198-24 ]
¢ arenas = =4600.000 - dia

Se dispone a la salida del desarenador un vertedero tipo SUTRO, elemento regulador
de velocidad.

Se desprecian las condiciones que hacen el flujo no uniforme, como son:
a) La velocidad varia del fondo hasta la parte superior.
b) El borde del vertedero debe estar a mas de 30 cm del fondo del desarenador.
c) No pueden trabajar sumergidos.

El caudal salido por un orificio de este tipo viene dado por la expresion:

Q=C-\2g(h-h

Q =0,942-./29(1Vh - h
Siendo

Q = caudal m®/s

g = aceleracion de la gravedad m/s?
| = anchuram

h = alturam

Q=417 (1-Vh)-h

Para que el caudal Q de salida varie de forma constante con la h, es necesario que | -
h1/2 - k

Fijada la h, puede obtenerse el valor de I. Con dicho valor de |, se calcularia k. Para este
K se obtendria de | en funcidn de h, teniendo asi el perfil del vertedero.

Vertedero de variacion lineal de caudal.
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La superficie de desague en la figura sera:

h
Azf 1-dh
0

y el caudal
Q=A-v=['1-v-dh

Para la seccidon de control rectangular se obtiene:

Q:(C-\/Z)l-h%=c’-w-hg-v

Igualando:
h 3
f 1-dh=c¢c-w-h2
0
Diferenciando:

1
l-dh==-c"-w-h2dh

2
h=< ,)-F=K%F
3c’w

Ecuacion de una parabola.

5.4 TRAMPA DE GRASAS

Para la ejecucién de la trampa de grasas se establecen los siguientes parametros de
disefio:

- Tiempo de retencion: 120 segundos
- Profundidad del agua: 1.20 metros

Por lo tanto, el volumen del tanque de la trampa de grasas sera:

Vol=TR-Qp

m3
Vol =120s-0.0132 < = 1.584 m?

Si se ha fijado una altura para el volumen del tanque de 1.20m se obtiene el area
siguiente:

Vol _ 1.584m3
K 12m

A =

A= 1.320m?

Para establecer las dimensiones del tanque se recomienda usar una relacion largo-
ancho de 2; por lo tanto:

- ANCHO: 0.812m
- LARGO:0.812m-2=1.624 m

Por razones constructivas se usaran los siguientes valores:

- ANCHO: 1.00 m
- LARGO:2.00 m
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Ademas, se dejan fijadas las dimensiones de las pantallas:

- Se construiran dos pantallas, una a la entrada y otra a la salida de la trampa de

grasas.
- Entre la solera y la planta se dejara una abertura de 0.30 m para la salida del
efluente, por lo que la profundidad de la pantalla sera de 0.90 m.

- Se establece un ancho de vertedero de salida del desarenador de 0.25 m y de
salida de la trampa de grasas de 0.35 m, quedando una trampa de grasas de
1.00 m.

Ademas, se ejecuta un vertedero receptor del efluente de 0.25 m de ancho desde el que
se recibira el efluente para su posterior transporte al siguiente tratamiento.
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6. TRATAMIENTO PRIMARIO
6.1 REACTORES R.A.F.A.

La digestion anaerobia es un proceso microbiolégico complejo que se realiza en
ausencia de oxigeno, donde la materia organica es transformada a biomasa y compuestos
organicos, la mayoria de ellos volatiles. Aunque es un proceso natural, sélo en los ultimos
veinticinco afios ha llegado a ser una tecnologia competitiva en comparacion con otras
alternativas. Esto ha sido posible gracias a la implementacién de sistemas que separan el
tiempo de retencion hidraulico (TRH), del tiempo de retencién celular (TRC) los cuales han
sido denominados reactores de alta tasa. Durante este proceso también se obtiene un gas
combustible (Biogas) y lodos con propiedades adecuadas para ser usados como bioabonos.

La tecnologia de la digestion anaerobia se encuentra firmemente establecida a nivel
mundial y en América Latina y puede ser adaptable a las caracteristicas del residual a tratar y
el lugar donde se quiera implementar.

Para el proceso de digestion anaerobia se ha optado por la construccion de Reactores
Anaerobios de Flujo Ascendente, R.A.F.A. (UASB, por sus siglas en inglés).

Los parametros de disefio son los siguientes:

- TRH=8h
- T2=19°C
- 10 anos de vida util
m3

- Qp10=0.0096 = 34.56 -

Con estos datos se pasa a calcular el volumen del reactor:

Vol = Q1o * TRH

Vol = 34.56 ’"73 . 8h = 276.48 m°

La profundidad del reactor se calcula teniendo en cuenta que la velocidad de ascenso
del flujo no debe ser mayor a 1.0 m/h para evitar excesivas turbulencias y para garantizar un
buen contacto (Van Haandel, 1998). Por lo cual se decide utilizar:

V =0.5m/h
Por lo tanto la profundidad del reactor es:
H=V-TRH
H=0.5m/h-8h=4m

Ahora se efectla el calculo del area del reactor:

Vol
A= —
H
276.48 m> ,
A= ———— =69.12m
4m

Por razones de mantenimiento, y debido a posibles averias, se opta por la ejecucién de
dos reactores R.A.F.A.

Como el rea final son 69.12 m?, se reparte en dos reactores de 34.56 m? cada uno.

Como se consideran depositos cuadrados:

A=
34.56 m? = I?
| =5.879 m=6m
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Se consideran dos depésitos cuadrados de 6m de lado cada uno, obteniéndose un area
de 36 m? por reactor.

6m

6m 6m

El caudal afluente se distribuird lo mas homogéneamente posible en el area del fondo
del reactor para evitar zonas muertas y lograr asi la mayor eficiencia posible. Con eso se
decide hacer una cuadricula en la que los puntos equidistaran entre si 1 metro.

Un canal distribuird el agua proveniente del pretratamiento, del que saldran los tubos
secundarios que iran hasta el fondo de la estructura para el reparto del efluente.

Ahora se procede al calculo de las dimensiones de las campanas separadoras GLS que
seran ubicadas en la parte superior del reactor y que tienen el doble propésito de recoger el
biogas (aunque en este caso no sera recogido) y servir como superficies de sedimentacion y
precipitacion de las particulas suspendidas. Las campanas estaran ubicadas a lo largo del
reactor, asi que su longitud sera de 6 m. En cada depésito se instalaran dos campanas GLS.
Las dimensiones de cada campana son las siguientes:

El &ngulo de inclinacién de las superficies: o= 60°C

La velocidad maxima de flujo en las aberturas segun las recomendaciones no debe ser
superior a 6 m/h asi que para el disefio se asume:

V =4m/h

) Q
Area de las aberturas = ;

Se calcula el ancho de traslapo vertical para cada deflector:

4/, 864 m2/6 .

Traslapo vertical = 3 =

=0.48m

Ahora las superficies inclinadas de las campanas separadoras actian como
sedimentadores, por lo tanto se asume una carga superficial para definir cual debe ser su
superficie humeda. Como se ha venido trabajando con el tiempo de retencion promedio, para
este caso la recomendacién es que la carga superficial es de 0.8 m/h.

Entonces la superficie de contacto sera:
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Se calculan las dimensiones de la campana asumiendo una altura de 1.50 metros.

La distancia horizontal de un lado:

1.50m /3
X= ——=—-0.866m
tg 602 2

Entonces el ancho de cada campana =0.866 m -2 =1.73 m
Si se multiplica ésto por el largo, se tiene que la superficie de sedimentacién en cada
campana seria de 20.76 m?.

Ademas, el ancho de la boca sera de 0.50 m, asi como su altura, quedando una anchura total,
en proyeccion de:
Ancho=1.730+0.500= 2.230m

Como las campanas separadoras GSL estaran ubicadas longitudinalmente en la parte
superior del reactor entonces se distribuyen teniendo en cuenta su ancho total.

Se ubican dos campanas por depésito dejando una separacidén de 0.5 m entre ellas
igualmente entre los extremos y el borde del reactor.

El sistema de captura de biogas (que sblo usaremos para expulsar el gas, no para
aprovecharlo) consiste en dos tubos de PVC de 3” de diametro ubicados en la coronacién de
la campana.

Como sistema de recoleccién del efluente, se dispondran dos canales laterales
colectores por vertedero. Los canales tienen una longitud igual al lado del reactor y
entregan en su extremo a respectivos desagles intercomunicados hacia un canal de
recogida del efluente para su posterior traslado al siguiente tratamiento.
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7. TRATAMIENTO SECUNDARIO
7.1 FILTRO PERCOLADOR

Los filtros percoladores son un sistema de depuracién biolégica de aguas
residuales en el que la oxidacién se produce al hacer circular, a través de un medio
poroso, aire y agua residual. La circulacion del aire se realiza de forma natural o
forzada, generalmente a contra corriente del agua.

La materia organica y sustancias contaminantes del agua son degradadas en una
pelicula biol6gica compuesta por microorganismos, que se desarrollan alrededor de los
elementos constructivos de la masa porosa que son el material soporte de la pelicula.
Esta pelicula no debe tener mas de 3 mm de espesor ya que no se puede asegurar la
accion del oxigeno en espesores mayores. La pelicula se forma por adherencia de los
microorganismos al arido y a las particulas organicas, formando la pelicula.

La pelicula biolégica esta constituida principalmente por bacterias autotrofas
(fondo) y heterétrofas (superficie), hongos (fusarium), algas verdes y protozoos.

Para el calculo del mismo, se consideran los siguientes pardmetros de disefo:

e Se supone una profundidad de 3m.

e Segun el estudio bacterioldgico el DBOs obtenido a la entrada de la planta es de
330 mg/l, a este valor se le resta un 70% debido a la eficiencia del reactor RAFA
obteniendo un DBOs a la entrada del filtro percolador de 99 mg/I.

El caudal de diseno sera:

10001 . 1gal . 86400s
m3 3.7851 dia

al
Qd =0.0096 ™ - = 219138.7054 L=
s dia

1. Calculo de eficiencia:

DBO inicial-DBO final 99-30
E= — = = 0.69697
DBO inicial 99

Donde el DBOs final = 30mg/I (reglamento de vertidos del lago Atitlan y su entorno)
Por tanto, la eficiencia estimada del filtro sera:

E =69.697%

2. Calculo del volumen del filtro:

100 W: carga de la DBO al filtro; Ib/dia
V: volumen del medio filtrante; 10° pie®
F: factor de recirculacion

1+R R: relacion de la recirculacion Q4/Q
Q: caudal de recirculacién
Q: caudal de agua residual
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gal mg l 1kg 2.20461b
W = Q - DBOs jpicial = 219138.7054 ——-330 —-3.78 . .
dia l gal 10° kg

lb
= 602.6354 —
dia

Despejamos el volumen:

100

E= —— — > V=10.033-10° pie’
w 1/2

1+ 0.0561- [W]

3. Calculo de dimensiones del filtro percolador:

V=L-A-h

Donde L = 2A
10.033 - 10%pie®>=2A-A- h

Para h = 3m = 9.84 pie
10.033 - 10° pie® = 2A? - 9.84 pie

Por tanto queda que:

10.033-103
~ 2.984

2

A? = 22,579 pie = 6.882 m

Redondeando, quedan unas dimensiones finales:

L=14m——>» A=7mM ——> h=3m

Por tanto, como se ha optado por la construccién de dos filtros percoladores en lugar de
uno, las dimensiones de cada uno seran de:

L=7m—’ A=7m e h=3m

4. Encontrando la carga organica volumétrica:

w 602.6354% ib b
Lorg=— = = 2.05 =0.06

14 14-7-3m3 m3-dia

pie3-dia

5. Encontrando la tasa de carga hidraulica de agua residual (Lw):

Q

“Area

Area = 14 - 7 = 98 m? = 1054.837 pie?

gal
219138.7054 I al al
Lw = dia _ 50775 I __ 0144 T
1054.837 pie? pie?-dia pie?-dia

7.2 DECANTADOR SECUNDARIO

La decantacion posterior a los reactores biolégicos requiere unas velocidades
ascensionales inferiores a la velocidad de caida de los fléculos formados. Para las aguas
procedentes los filtros percoladores no conviene pasar de 48 m*m? dia, considerando el
caudal punta y la recirculacion juntos.

La separacién de los sélidos, después de los filtros percoladores, se realiza mediante
clarificadores secundarios. La superficie del decantador y el volumen son los parametros
precisos a determinar.
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Q = 34.56 m%h
Vel.asc.=1.5h
Superf. Del decantador a Qmax:

A @y tR) _ 34564153456
Vasc 1.5 |

Como se van a construir dos decantadores:

57.60 o
T = 28.8m*/ decantador

Volumen necesario:

V = (Qmax +R) - tr = (34.56 + 1.5 - 34.56) - 1.5=86.4-1.5=129.6 m°
129.6 3
Como hay dos decantadores = — - 64.8m

La altura de los decantadores sera:

Dimensiones:

2 tanques de 5.5 x 5.5 x 2.25 m/tanque — » 136.125m°
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8. LINEA DE FANGOS

La eliminacion de agua de los lodos se consigue en tres escalones: espesado,
deshidratacion y secado. Para el agua libre intersticial basta con el espesamiento de lodos,
pero para la separacion del agua capilar y de adhesién es necesaria una deshidratacion. Por
esta razén, se opta por un proceso de deshidratacién mediante eras de secado para eliminar
el agua de los lodos.

Los patios o lechos de secado de lodos participan de manera exclusiva en la
deshidratacion de los lodos digeridos a través de la exposicion solar la que se realiza
extendiéndolo en una capa de 20 a 25 cm como espesor maximo y dejandolo secar. Una vez
seco el fango se extrae y se le puede usar como material de relleno o fertilizante.

Calculamos las dimensiones del patio:

-Poblaciéon de Diseno (10 afnos) = 2445 habitantes

El area de los patios de secado es igual a la poblacion de disefio entre la carga de
secado (kg de materia seca/m?- afio)

o 2445hab
rea_sokgMSporhab_ oum

m?2 - afio

Se propone la construccidén de 2 patios de secado:

) . 48.90m?
Area de cada patio = — 24.45 m?

Los patios utilizados se construirdn cuadrados, con una profundidad para la recogida de
lodos de 0.20 m.

Las dimensiones seran 5x5m en cada tanque.

El método consiste en incorporar sobre una balsa con fondo drenado, los lodos. De esta
forma se efectia una primera pérdida de agua por drenaje, a la vez que los lodos van
decantando y perdiendo agua por evaporacién. Las paredes y el fondo de las eras se
construyen impermeables. El dren de fondo recoge el liquido drenado. La pendiente minima
del dren no debe ser inferior al 1%.

Las eras se construiran cubiertas para evitar los efectos de la lluvia.
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9. CALCULO DE LA RED DE TUBERIAS

Para el calculo del diametro de las tuberias de la P.T.A.R. se utilizan los

siguientes valores:
-Q=Q10 =0.0096 m%/s
-Material: PVC

-v (viscosidad cinemaética del agua):1.0356 x 10°® m?/s

k=2x10"m

DENSIDAD ¥ VISCOSIDAD DEL AGUA
Calculadas de |as fablas "Intemational Critical”

Temperatura| Densldad Wiszosidad
"G fgriem3) | Clnematica
O 0.959E7 17523
1 R 17321
z EFEE 15741
3 0.95953 16133
4 1.00000 SETE
5 095953 S18E
E 095957 AT2
7 095953 AZEE
B REEEEE] 13674
] R 13475

il 0.95973 3101
1 R 2740
z R 2396
3 095340 E
13 0.95327 11756
5 ] 11457
15 0.95557 1.1168
7 0.95380 DESE
El EEEH DEIE
3 095843 D356
= 095823 10108
] 095302 EEE]
= 0.95760 0.5628
23 0.95757 0.0403
24 REETEE] GERER
25 095707 GEER
2 095551 [ELE]
= 195554 [EE
23 095525 0.5334
3 0.35557 05214
| 0.955E8 FEREEE
] 0.95537 07E7D |
a2 0.95505 0.770E
= 0.958473 [EE
1] 095440 [EEES
35 0.95405 0.7251
% 1.38371 0.7108
57 IEEREH IET
= R 0.5E30
= (R (TR

Fusmie: Tratamisnio de Aguss Fecidusies G Fivas Mjae=s, 578

9.1 CALCULO DE LA TUBERIA PROCEDENTE DEL
DESENGRASANTE CON DESTINO AL TRATAMIENTO PRIMARIO
R.A.F.A.:

Pendiente de la conduccion (I= 0.089)
Se usa el método del tanteo del diametro:
12 TANTEO:

Suponemos un factor de friccién f= 0,02:
QZ
[ =0.0826"f

(Ecuacién de Darcy-Weisbach en funcion del caudal)

0.00962
DS

0.089 = 0.0826 - 0.02 -

Con lo que se obtiene D= 0.07 m

Comprobamos:
4.0
Re =
€ 7-9-D
k
<D
Re = 4 0.009 — 168613.08
= 7-1.0356-10-5.0.07 '
_2107 286107
€= 7007 7

Con estos datos, se comprueba en el abaco de Moody y se obtiene un valor de f=0.0292
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2° TANTEO:

Suponemos un factor de friccidon f= 0,0292:
QZ
I=0.0826"f

(Ecuacion de Darcy-Weisbach en funcion del caudal)

0.00962

0.089 = 0.0826 - 0.0292 - 5

Con lo que se obtiene D= 0.076 m

Comprobamos:
4.0
Re =
€ m-9-D
Kk
=D
Re = 4-0.009 — 155301.52
© = 7-1.0356-10-5-0.076 '
_z107 0.263 - 1073
£=70076

Con estos datos, se comprueba en el abaco de Moody y se obtiene un valor de f=0.0280

32 TANTEO:

Suponemos un factor de friccién f= 0,0280:
QZ
I =0.0826"f

(Ecuacion de Darcy-Weisbach en funcion del caudal)

0.00962

0.089 = 0.0826 - 0.0280 - 5

Con lo que se obtiene D= 0.075 m

Comprobamos:
4.0
Re =
€ 7-9-D
k
£ =D
Re = 4-0.009 = 157372.211
© = 7-1.0356-10-6-0.075 '
_z107 0.266 - 1073
€= 0075

Con estos datos, se comprueba en el abaco de Moody y se obtiene un valor de f=0.0280,
similar al obtenido en el tanteo N? 2, por lo que se decide utilizar el valor del didmetro obtenido.

Por lo tanto se elige como diametro de tuberias el valor de 7.5 cm (3”)
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9.2 CALCULO DE LA TUBERIA PROCEDENTE

TRATAMIENTO PRIMARIO R.A.F.A. CON DESTINO AL FILTRO

PERCOLADOR:

Pendiente de la conduccién (I= 0.106)
Se usa el método del tanteo del diametro:
12 TANTEO:

Suponemos un factor de friccion f= 0,02:

QZ
1=00826-f &

(Ecuacion de Darcy-Weisbach en funcion del caudal)

0.00962
D5

0.106 = 0.0826 - 0.02 -

Con lo que se obtiene D= 0.072 m

Comprobamos:

4-0.0096

Re = 10356 10-6. 0,072 _ 103929386
_20 27710
€= 0072

Con estos datos, se comprueba en el dbaco de Moody y se obtiene un valor de f=0.0288

22 TANTEO:

Suponemos un factor de friccién f= 0,0288:
QZ

(Ecuacién de Darcy-Weisbach en funcion del caudal)

0.00962

0.106 = 0.0826 - 0.0288 - 5

Con lo que se obtiene D= 0.073 m

Comprobamos:
4.Q
Re =
€ 79D
k
£ =D
Re = 4-0.0096 = 161683.78
© = 7-1.0356-10-%-0.073 '
_z107 0.273-1073
€= 0073

Con estos datos, se comprueba en el abaco de Moody y se obtiene un valor de f=0.0286
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32 TANTEO:

Suponemos un factor de friccién f= 0,0286:
QZ
I=0.0826"f

(Ecuacion de Darcy-Weisbach en funcion del caudal)

0.00962
DS

0.106 = 0.0826 - 0.0286 -

Con lo que se obtiene D= 0.073 m

Comprobamos:
4.0
Re =
€ m-9-D
Kk
=D
Re = 4-0.009 — 161683.78
© = 7-1.0356-10-5-0.073 '
_z107 0.273-1073
€= 0073

Con estos datos, se comprueba en el dbaco de Moody y se obtiene un valor de f=0.0286,
similar al obtenido en el tanteo N° 2, por lo que se decide utilizar el valor del diametro obtenido.

Por lo tanto se elige como diametro de tuberias el valor de 7.5 cm (3”)

9.3 CALCULO DE LA TUBERIA PROCEDENTE DEL FILTRO
PERCOLADOR CON DESTINO AL DECANTADOR SECUNDARIO:

Pendiente de la conduccion (I= 0.750)
Se usa el método del tanteo del diametro:
12 TANTEO:

Suponemos un factor de friccién f= 0,02:
QZ

(Ecuacién de Darcy-Weisbach en funcion del caudal)

0.00962

0.750 = 0.0826 - 0.02 -
D5

Con lo que se obtiene D= 0.046 m

Comprobamos:
4.Q
Re =
€ m-9-D
k
<D
Re = 4-0.0096 — 256585.13
© = 7-1.0356-10-5-0.046 '

_20T 43510

T 0.046

Con estos datos, se comprueba en el abaco de Moody y se obtiene un valor de f=0.0374
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2° TANTEO: 32 TANTEO:
Suponemos un factor de friccidén f= 0,0374: Suponemos un factor de friccién f= 0,0347:
QZ QZ
I=0.0826-f-; I=0.0826-f~§
(Ecuacién de Darcy-Weisbach en funcién del caudal) (Ecuacién de Darcy-Weisbach en funcién del caudal)
2 2
0.750 = 0.0826 - 0.0374 - > 0.750 = 0.0826 - 0.0347 - >>>=2
Con lo que se obtiene D= 0.052 m Con lo que se obtiene D= 0.051 m
Comprobamos: Comprobamos:
4-Q 4-0
Re_n-19~D Re_n-ﬁ-D
_k k
&= D &= D
Re = 4 0.0096 = 226979.15 Re = *0.0096 = 231429.72
© T 7 1.0356-106-0.052 ' © T - 10356-10¢-0.051 '
_2 107 38510 _2 107 392107
£T 70052 £T 70051
Con estos datos, se comprueba en el dbaco de Moody y se obtiene un valor de f=0.0347 Con estos datos, se comprueba en el abaco de Moody y se obtiene un valor de f=0.035, similar

al obtenido en el tanteo N? 2, por lo que se decide utilizar el valor del didmetro obtenido.

Por lo tanto se elige como diametro de tuberias el valor de 5.10 cm (2”)
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9.4 CALCULO DE LAS TUBERIAS COLOCADAS EN EL
TRATAMIENTO PRIMARIO R.A.F.A.:

Se establece una red de tuberias en el fondo de los depdsitos del tratamiento primario
RAFA de las siguientes caracteristicas:

-Q=Q10= 0.0096m%s

-Red mallada con separacién entre tubos de 1 m.
-Separacion de los bordes de la pared: 0,5 m.

- Material: PVC

Por lo tanto, a la vista de las dimensiones de los reactores R.A.F.A., se coloca una red
de 6 filas y 6 columnas para la salida del efluente, con 6 tuberias que llevaran el caudal para el
reparto del mismo, en cada depésito.

Con estos datos calculamos el diametro de las tuberias de reparto de los depdsitos:

Al tener 2 depdsitos, se divide el caudal en dos ramificaciones:

0.0096 ™°/
Q10 3
Quaep == =—————=0.0048"™" /s

Se reparte el caudal obtenido entre las 6 tuberias que repartiran el efluente:

0.0048 ™’/

Qeup = Q'éep = - =0.0008™"/,

Se fij6 una velocidad de flujo de 0.3 m/s; de esta manera se puede calcular el area de la
seccion de las tuberias:

3
0.0088 ™"/
Qtub

A, = = = 0.0027m?
b= 0.3 m/s 0.3m/s m

Con este valor, se obtiene un radio de tuberia de 0.03 m.

Entonces, el diametro de las tuberias de reparto sera de 6 cm (2.5)

Con las tuberias de reparto ya calculadas, se dimensiona la red del fondo de cada
reactor:

A cada columna le llega una tuberia de reparto, con un caudal, obtenido
anteriormente de 0.0008 m%s. Como cada columna tendra 6 aberturas, se divide el caudal
entre esas 6 aberturas, obteniéndose el caudal que fluye por cada abertura:

0.0008 ™°/

_ Qtub _

3
Qaver = —¢ - =0.00013™/,

Como se fijé una velocidad ascensional de 0,3 m/s se puede calcular el area de la
seccién de las tuberias:

0.00013 M°/
_ Qaber _
Avun = 03m/s

=0.44-1073m?
0.3m/s m

Con este valor se obtiene un radio de tuberia de 0.012 m

Entonces, el diametro de las tuberias de reparto sera de 2.4 cm (1”)
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9.5 CALCULO DE LAS TUBER[AS COLOCADAS EN LOS Como se ha comentado al principio de este calculo, las tuberias estan elevadas y

. perforadas. La elevacidén se establece para permitir la oxigenacidén del efluente en su caida
FILTROS PERCOLADORES: hasta of [ocho de rocas.
Se est.ablece un siste,ma eIevadp de tgberlas perf,oradas q,ue reparten el e{luente sopre - La distancia del eje de cada tuberia hasta el lecho de rocas sera de 0.30 m.

el lecho de piedras qu<,a actuan como flltrc.); Dichas tuberias tendran una separacion entre ejes - La distancia entre agujeros en cada tubo se establece a 0.5 m con un diametro
de 0,5 m cada una, asi como de separacion a las paredes paralelas a las mismas. de los mismos de 1 cm (aproximadamente 0.5”)

De esta manera, el numero de tuberias por depdsito son 13.
Los calculos del diametro de las tuberias se exponen a continuacién:

Al tener 2 depdsitos, se divide el caudal en dos ramificaciones:

0.0096 M°/
QlO

3
=—=——=0.0048™
Qdep 2 2 /S

Se reparte el caudal obtenido entre las 13 tuberias que repartiran el efluente:

0.0048 ™°/,

Qd 3
Qup = —5 = ——3— = 0.00037 /g

Establecida una velocidad de 0,3 m/s por el interior de la tuberia, el area de cada
tuberia es el siguiente:

0.0037 ™°/,
A — Qtub —
b= 0.3 m/s 0.3m/s

= 0.0012m?

Con este valor, se obtiene un radio de tuberia de 0.02 m.

Entonces, el diametro de las tuberias de reparto sera de 4 cm (1.5”)
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10. DEFINICION DE LA LINEA PIEZOMETRICA
10.1 INTRODUCCION

Con el fin de definir la posicién en altura de cada uno de los depdsitos que constituyen
el conjunto del tratamiento de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de la
Mancomunidad de Vasconcelos se pretende con este apartado, acotar la pérdida de carga que

el agua tratada experimenta a su paso por las diferentes unidades citadas.

De este modo, mediante la aplicacion de las leyes basicas de la hidraulica se definira la
pérdida de carga del agua en cada conduccién o depoésito y se definira la cota de cada uno de

estos elementos.

Ademas, se busca con los calculos regidos en el presente apartado establecer la
necesidad o no de emplear bombeos intermedios dentro del tratamiento de la P.T.A.R. con el
fin de paliar posibles excesivas pérdidas.

10.2 FUNDAMENTOS TEORICOS DE CALCULO

La definicion de la linea piezométrica de la Estacién Depuradora que se recoge en el
siguiente apartado se fundamenta en las leyes basicas de la hidraulica. Entre estas leyes cabe

citar:
1. Ecuacién de continuidad
2. Ecuacion de la energia en régimen permanente e incompresible de Bernoulli.

3. Férmula de Manning para el calculo de las pérdidas de carga continlas en régimen

turbulento rugoso.
4. Formulas empiricas para la definicion de las pérdidas de carga localizadas.

De acuerdo con los criterios antes citados, las pérdidas de carga continuas en

régimen turbulento y rugoso, es decir, las que se generan a raiz del movimiento del agua en

el interior de una conduccién en las comentadas circunstancias, se pueden calcular de

acuerdo con la siguiente expresion:

donde:

v, es la velocidad del agua en el interior de conduccién, en m/s. Su valor viene dado
como el cociente entre el caudal que circula por la conduccién y el valor de la seccién, es

decir:

donde:

Q, es el caudal que circula por la seccién, en m*s. Para la definicién del a linea
piezométrica y, con ella, la posicidén de los diferentes depésitos de la P.T.A.R., se considera el

caudal maximo de agua residual tratado en sus instalaciones.
S, es la seccion de la conduccion, en m2.

n, es el coeficiente de Manning. Para tuberias de PVC el Manual de saneamiento
Uralita. Sistemas de calidad en saneamiento de aguas de Aurelio Hernandez Mufioz y Aurelio
Hernandez Lehmann, recomienda el valor de 0.009 para proyecto.

Ry, es el radio hidraulico de la conduccién. Para tuberias de seccion circular su valor es
igual a la cuarta parte del diametro (D/4), en m.

I, es la pérdida de carga unitaria que se produce en la conduccion, en m/m.

Por lo tanto, considerando que la longitud de la conduccion viene dada, en m., por L, y
si se despeja en la ecuacion anterior el valor de la pérdida de carga unitaria, se llega a la
siguiente expresién para la pérdida de carga continua en una conduccion (Ahgont).
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2

Ahcont = g ’ L
R;

Las pérdidas de carga localizadas son aquellas que se produce por el paso del fluido
a través de elementos singulares que modifican su régimen de circulacion, como son los
estrechamientos y ensanchamientos de seccion, los cambios de direccién o codos, las
embocaduras y desembocaduras de o en depdsitos, o la presencia de obstaculos que
obstruyan en parte la circulacién del fruido entre otros. La totalidad de las pérdidas de carga

localizadas (Ahi) se determina a partir la siguiente expresion empirica:

2
v

Ah, =k - ——
2-g

loc

donde:

Kk, es un coeficiente numérico empirico cuyo valor se recoge, para cada caso en la tabla

que sigue.
SINGULARIDAD COEFICIENTE K

Desembocadura-entrada a un depdsito a 90° 1

Arista viva a tope | 0,5

Embocadura-salida a un depdsito Entrante 1

Abocinada Funcién de la geometria

, 1,2-(1-cos ) donde es el
Codos en inglete ) :
angulo del inglete

Bifurcacionesen T 1,3

v, es la velocidad del agua en el interior de conduccion, en m/s. Su valor viene dado

como el cociente entre el caudal que circula por la conduccién y el valor de la seccion.
g, es el valor de la aceleracién de la gravedad, es decir, 9.8 m/s®.

Finalmente, es preciso definir las pérdidas de carga que se generan en los
vertederos que constituyen en buena parte de los depésitos, la salida del fluido de los
mismos. El valor de estas pérdidas de carga viene dado por la siguiente expresion:

Qvert — 1’9 ) L \/E

donde:

Quert, €s el caudal que circula por el vertedero, en m*s. En este caso, al igual que para
las pérdidas de carga localizadas y para las pérdidas de carga continuas, el caudal

considerado en el calculo coincide con el maximo capaz de tratar la P.T.A.R...
L, es la longitud del umbral del vertedero, en m/s.
h, es la altura de lamina sobre el umbral del vertedero, en m.

Por lo tanto, la variacion de la altura de la lamina de agua en el vertedero se

determinara como:

Qvert
1,9-L

Ademas de determinar la pérdida de carga que experimenta la lamina de agua a su
paso por las diferentes unidades que constituyen el proceso completo de la P.T.A.R., se define
en este apartado el diametro de cada una de las conducciones que permiten la conexién entre

las mismas.

En este sentido, de acuerdo con el Manual de saneamiento Uralita, las velocidades de
circulacion de aguas residuales admisibles se localizan en el intervalo comprendido entre 0.3 y
3.0 m/s.
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Por lo tanto, en base a estos valores se definira el diametro de cada una de las

conducciones.

10.3 PERDIDAS DE CARGA

10.3.1. Tangue de homogeneizacion

La seccidén de paso del tanque de homogeneizacién al canal de entrada se realiza
mediante una abertura de 0.2m de ancho y 0.092 de calado, es decir, igual a la seccién del

canal de entrada.

Por tanto se realiza la perdida de carga debida a una embocadura, que es la siguiente:

S=b-y=0.2m-0.092m = 0.018 m?

Pérdida de carga en embocadura:

Vrp>
Ah emb = kemb '
29
. 2
Ah emb = 05 - 2.9.8 = 0014 m

La cota de la lamina de agua en el pozo de homogeneizacién, segun calculos

estructurales, quedaria a:

COta |_|_pozo = 237075 m

Teniendo en cuenta las pérdidas de carga del tanque de homogeneizacion se obtiene
la cota de la lamina de agua a la salida del tanque de homogeneizacion, cotaai:

Cota a1 =2370.75m —0.014 m =2370.736 m

10.3.2. Conduccion 1: Tanque de Homogeneizacion — Canal de entrada

La conduccion que une el tanque de homogeneizacion y canal de entrada va a régimen
libre de ldmina de agua mediante un canal de longitud 1 metro, no contiene ningin elemento
que produzca perdidas de carga localizadas, por lo que las pérdidas continuas de la
conduccién 1 se calculan por medio de la siguiente expresion:

La perdida de carga continua resulta:

2
VciMhorm
Ah cont. conduce.t = [ 2 ’ Lcanal de entrada
Rpyc3
Donde:

Velocidad de conduccién = V¢y = 0.718 m/s
Calado = 0.092 m

Seccion=0.2m - 0.092 m = 0.0184 m2
Perimetro mojado = 0.2 + (2 - 0.092) = 0.384 m

seccion  0.0184

Radio hidraulico = =0.045m

mojado 0.384‘

Por tanto:

m 2
0.718-—0.013
S ] - 1m =0.0054 m

Ah cont. conducc.1 = [ 2
3

0.045

Ah cont. conduce.1 = 0.54 cm
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Teniendo en cuenta las pérdidas de carga continuas del canal de entrada se obtiene la

cota de la lamina de agua a la salida del canal de entrada Cotayaz:

Cota a2 =2370.736 m — 0.0054 m = 2370.731 m

Debido al ensanchamiento brusco que se produce del canal de entrada al
desbaste, obtenemos las siguientes pérdidas de carga:

La perdida de carga localizada resulta:

V2
Ahjoe =K - —
2-g

Donde:
D1 =0.2m
D2=0.3 m

k=0.309

Con lo que la pérdida de carga localizada debido al ensanchamiento sera:

2
= 0.008m
8

Ah|0c = 0309 -

Teniendo en cuenta las pérdidas de carga del ensanchamiento se obtiene la cota

de la lamina de agua a la salida del canal de entrada, Cotayas:

Cota a3 =2370.731 m - 0.008 m = 2370.723 m

10.3.3. Conduccion 2: Canal de entrada — Canal de desbaste

La conduccion que une, mediante un canal en lamina de agua libre, el canal de entrada
y el canal de desbaste, tiene unas pérdidas de carga continuas desde el fin del canal de
entrada hasta la rejas de desbaste medio, de una longitud de 0.5 metros.

Resultando la pérdida de carga continua:

2
VeaNMhorm
Ah cont. conduce. 2 = [ 2 - L
Rpc3
Donde:

Velocidad de conduccién = V¢y = 0.718 m/s
Calado = 0.061 m

Seccién=0.3 m - 0.061 m =0.018 m2
Perimetro mojado = 0.3 + (2 - 0.061) = 0.422 m

seccion  0.018

Radio hidraulico = =0.044 m

Pmojado 0-422

0.718 - 0.013 2
AN cont. conduce. 2 = - 2 ) 05 =0.003 m

0.0443

Quedando una cota antes de las rejas de desbaste medio de, Cota a4 :

Cotajas = =2370.723 m —0.003 m = 2370.72 m
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Pérdida de carga a través de la reja de desbaste medio:

Para calcular la perdida de carga empleamos la expresion:

v
Ah=k1'k2'k3'_
29

Coeficiente K;: suponemos que el porcentaje de paso que subsiste en el
atascamiento maximo tolerado es del 70%.

Coeficiente K,: adoptamos como tipo de rejas pletinas simples luego,

entrando en la siguiente figura:

sentldo de croculacldn del agua

d

e
t & im
i — | 1=5a | z=5a 1="5a3
1 “r |
d a
- - —
Ks; =0,74 Ky =1 K, =0,76 K., =0,37
Nuestro valor de K; sera:
Ko =1

Coeficiente Kj:

e = espacio entre barrotes = 25 mm

d = ancho de barrotes = 6 mm

-z = espesor de los barrotes = 5xd = 30 mm

h = altura sumergida de los barrotes = 0.235

Con estos valores calculamos las relaciones:
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e 25 0.806 La conduccién que une, mediante un canal en lamina de agua libre, las rejas de
e+d 25+6 ' desbaste medio y las de desbaste fino, tiene unas pérdidas de carga continuas de una

longitud de 1 metros.

Y entrando en la siguiente tabla con estos valores: Resultando la pérdida de carga continua:
2
V2 Nhorm
AN cont. conduce. 2 = 2 - L
Ryc3
0 245 | 51,5 | 182 | 825 | 4 2 | 097 | 0,42 | 0,13 0 Donde:
0,2 230 | 48 | 174 | 77 | 375 | 187 | 091 | 04 | 013 | o001
0,4 221 | a6 | 166 | 74 | 36 | 1,8 | 0,88 | 0,39 | 0,13 | 001 Velocidad de conduccién = Vg = 0.718 m/s
0,6 199 | 42 15 66 | 32 | 16 | 08 | 036 | 013 | 001
0,8 164 31 12,2 | 5,5 2,7 | 1,34 | 066 | 0,31 | 0,12 0,02 Calado = 0.061 m
1 143 | 31 | 11,1 | 5 24 | 1,2 | 06l | 0,29 | 011 | 002 Seccién=0.3m - 0.061 m = 0.018 m2
1,4 137 | 284 | 0,3 | 46 | 225 | 1,15 | 0,58 | 0,28 | 0,11 0,03
2 134 | 274 | 99 | a4 | 22 | 1,13 | 058 | 0,28 | 0,12 | 0,04 Perimetro mojado = 0.3 + (2 - 0.061) = 0.422 m
3 132 | 275 | 10 | 45 | 224 | 1,17 | 061 | 0,31 | 015 | 0,05 .
o seccion  0.018
Radio hidraulico = = =0.044 m
Pmojado 0.4‘22
De donde obtenemos que: 0.718 - 0.013 2
Ah cont. conducc. 2 = — 2 * 1 = 0.0056 m
0.0443
Ks; =0.36
Con lo que la perdida de carga sera: Quedando una cota anterior a las rejas de desbaste fino, debido a las pérdidas de carga

continuas, Cotajas:

5 Cotaps = 2370.701 m - 0.0056 m = 2370.695 m

2-9.8

Ah=2.04-1-0.36 "

=0.019m=19cm

Quedando una cota posterior a las rejas de desbaste medio, Cotayas: Pérdida de carga a través de la reja de desbaste fino:

Cotaas = 2370.72 m —0.019 m = 2370.701 m
Para calcular la perdida de carga empleamos la expresion:
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‘UZ
Ah =k; - ko - ks. —
29

Coeficiente K;i: suponemos que el porcentaje de paso que subsiste en el
atascamiento maximo tolerado es del 70%.

Coeficiente K,: adoptamos como tipo de rejas pletinas simples luego, entrando

en la siguiente figura:

Sentido de creulacion del agua

a
—_—
O O t 1 )
5 i1a’
.'_ _.‘_..,'_ 2= 54d :I—jﬂ Z=5a
i
1 G
a ]
g 4 -
":; =, F4 I":-]_ =1 K.; =D,?E I{] =|:|_3?

Nuestro valor de K> sera:

Coeficiente Ks:

- e = espacio entre barrotes = 10 mm

- d=ancho de barrotes =6 mm

-z = espesor de los barrotes = 5xd = 30 mm

- h = altura sumergida de los barrotes = 0.235

Con estos valores calculamos las relaciones:

2 1 30 2 1
E-(—+—)=—-(—+—)=1.53
4 e h 4 10 235

= 0.625
e+d 10+6

Y entrando en la siguiente tabla con estos valores:
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La conduccién que une, mediante un canal en lamina de agua libre, las rejas de
desbaste fino y el desarenador, tiene unas pérdidas de carga continuas de una longitud
de 0.5 metros.

0 245 | 51,5 | 182 | 825 | 4 2 037 [ 042 | 013 0 Resultando la pérdida de carga continua:
0,2 230 | 48 (174 | 77 | 375 | 187 | 091 | 04 | 013 | 001
0,4 221 | 46 | 166 | 74 | 36 | 1,8 | 0,88 | 0,39 | 013 | 0,01 2
0,6 199 42 15 66 | 32 | 16 08 | 036 | 013 | 0,01 AR _|Veznhorm| L
0,8 164 34 12,2 | 5,5 27 | 1,34 | 066 | 0,31 | 0,12 | 002 cont. conducc. 2 = 2

1 149 31 | 11 5 24 | 1,2 | 061 | 0,29 | 011 | 0,02 Ruc3

1,4 137 | 284 | 103 | 46 | 225 | 1,15 | 0,58 | 0,28 | 0,11 | 0,03

2 134 | 274 | 9,9 a4 22 | 1,13 | 0,58 | 0,28 | 0,12 | 0,04 Donde:

3 132 | 27,5 | 10 45 | 224 | 1,17 | 061 | 0,31 | 0,15 | 0,05

Velocidad de conduccién = V¢y = 0.718 m/s
Calado = 0.061 m

Seccién= 0.3 m - 0.061 m = 0.018 m?

De donde obtenemos que: Perimetro mojado = 0.3 + (2 - 0.061) = 0.422 m

seccion  0.018

Radio hidraulico = =0.044 m

K3 = 1.14 Pmojado B 0.422

0.718 - 0.013 2
Ah cont. conduce. 2 = - 2 : 05 =0.003 m

0.0443

Con lo que la perdida de carga sera:

Quedando una cota anterior a las rejas de desbaste fino, debido a las pérdidas de carga
0.718% continuas, Cotayas:

= 0.061m
Cotajag = 2370.634 m - 0.003 m = 2370.631 m

Ah=204-1-1.14"-

Quedando una cota posterior a las rejas de desbaste fino, Cota a7:

Cotaiay = 2370.695 m — 0.061 m = 2370.634 m
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10.3.4. Conduccion 3: Canal de desbaste — Canal desarenador Resultando la pérdida de carga continua:

Debido a un ensanchamiento gradual (difusor) de 27.5° que une el canal de
desbaste a los canales desarenadores, obtenemos las siguientes pérdidas de carga

localizada: [V&.nhormr
Ah cont. conduee.3= |7 2 | L
Ruc3
V2
Ahjgc =k - 73
Donde:

donde: Velocidad de conduccién = Vg1 = 0.718 m/s
D;=0.3m Calado = 0.045 m
D>=0.4m Seccién= 0.4 m - 0.045 m =0.018 m2
A = 0.625 Perimetro mojado = 0.4 + (2 - 0.045) =0.49 m

seccion  0.018

Radio hidraulico = = =0.037 m
Pmojado 0.4‘9
p\21°
k=A [1 — (—1) l
D,
0.718 - 0.013 2
Ah cont. conducc. 3 = l—zl : 570 =0.040 m
k =0.120 0.0373

Con lo que la pérdida de carga localizada debido al ensanchamiento sera: . o _
Teniendo en cuenta las pérdidas de carga del canal desarenador se obtiene la cota de

la lamina de agua a la salida del mismo, Cotaya1o:
2

0.718 = - =
Ahies = 0.120 - - = 0.0032 m Cotaiaio = 2370.628 m - 0.040 m = 2370.588 m
Quedando una cota a la entrada al desarenador, debido a las pérdidas de carga Debido a que la trampa de grasas es un pequeno deposito, la linea de perdidas de
continuas, Cotayao: carga se situara sobre la lamina de agua libre del mismo, quedando esta cota, cota a11:

Cotaiai1 = 2369.65m
Cotajag = 2370.631 m - 0.0032 m = 2370.628 m

ANEJO 9. CALCULOS HIDRAULICOS Pdgina 40



A
UNIVERSIDAD DE BURGOS { ‘——; Z'
PROYECTO FIN DE CARRERA ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES, CASERIO VASCONCELOS (SOLOLA)- GUATEMALA INGENIERIA TECNICA DE OBRAS PUBLICAS

10.3.5. Conduccion 4: Trampa de grasas- Reactores R.A.F.A.

2
Veanp

_ _ Ah cont. conducc. 4 = # : L

La seccién de paso de la trampa de grasas al reactor R.A.F.A. se realiza mediante una Ryc3

tuberia de PVC de 75mm y una longitud de 4.70 metros. La tuberia no tiene ningun codo ni

ningun elemente que produzca pérdidas de carga localizadas.

La unica pedida de carga localizada que hay, es la producida por la embocadura (arista

Donde:
viva a tope) que une la trampa de grasas y la conduccion por tuberia hasta el reactor R.A.F.A.:

Velocidad de conduccion = Vg = 2.182 m/s

S =1+ R%®=1-0.0375°= 0.0044 m? S =1+ R®=1 - 0.0375°= 0.0044 m?
3 { i — . . — . . —
omax 0'0096mT . Perimetro mojado=2-m-R =2+ 1+ 0.0375 = 0.236 m
Vro= = =2182 — seccion  0.0044
SRD 00044 m? s Radio hidraulico = = . - 0.0186 m
Pmojado 0.236
Pérdida de carga en embocadura: 2
2.182-0.009
AN cont. conduce. 4 = l 2 ] - 4,70 =0.368 m
0.0186 3
VRD
Ahemb = kemb :
29
Teniendo en cuenta las pérdidas de carga de la tuberia se obtiene la cota, Cota ais:
2
Aherp = 0.5 - 2;32 = 0.42m Cotacass = 2369.53 m — 0.368 m = 2369.162 m

En el paso de la tuberia a los reactores R.A.F.A., se produce una pérdida de carga

Teniendo en cuenta las pérdidas de carga de la embocadura, cota asz: localizada debido a la desembocadura:

Cota |a12 =2369.65m —0.12 m =2369.53 m

Pérdida de carga en desembocadura:

A lo largo de la tuberia, se produce una pérdida de carga continua:

Resultando la pérdida de carga continua:

VRD
Ahdes = kdes T
2g
2.1822
Ahdes =1- 9.8 = 0.243 m
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Teniendo en cuenta las pérdidas de carga de la desembocadura, cota ai4:

Cota a4 = 2369.162 m — 0.243 m = 2368.919 m.

Al llegar a este punto la linea de pérdidas de carga se sitla al nivel de lamina de agua

libre del depdsito de los reactores R.A.F.A., cotaa14:

Cota a4 = 2368.15 m

10.3.6. Conduccion 5: Reactor R.A.F.A.- Filtros Percoladores

La seccion de paso del reactor R.A.F.A. al filtro percolador se realiza mediante una
tuberia de PVC de 75mm y una longitud de 10 metros. La tuberia tiene un codo de 100° y otro
de 90° por lo que se producen pérdidas de carga localizadas.

Previo al calculo de lo anteriormente citado, se realiza el calculo de pérdidas de carga
producidas por la embocadura (arista viva a tope) que une el reactor R.A.F.A. y la conduccion
mediante tuberia hasta el filtro percolador:

S=1m-R%=1"0.0375%= 0.0044 m?

m3
= =2.182 —
SRD 0.0044 m?2 S

Vrp=

Pérdida de carga en embocadura:

VRD?>
Ahemb = kemb T o
29
2.1822
Ahemp = 0.5 - o8 =0.12m

Teniendo en cuenta las pérdidas de carga de la embocadura, cota ais:

Cota LA15 = 2368.15m —-0.12m =2368.03 m

A lo largo de la tuberia, se produce una pérdida de carga continua:

Resultando la pérdida de carga continua:

2
Vs Mhorm
Ah cont. conduce. 5 = [—2 - L

Ruc3

Donde:

Velocidad de conduccion = Vg1 = 2.182 m/s
S=1-R%=1"0.0375%= 0.0044 m?
Perimetro mojado=2-m-R=2-1m-0.0375 =0.236 m

seccion  0.0044

Radio hidraulico = = =0.0186m
Pmojado 0.236
2
2.182 -0.009
Ah cont. conduce. 5 = l—zl - 10 =0.783m
0.0186 3

Debido a los codos que tiene la conduccidn, obtenemos las siguientes pérdidas
de carga:

La perdida de carga localizada resulta:

ANEJO 9. CALCULOS HIDRAULICOS

Pdgina 42



PROYECTO FIN DE CARRERA

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES, CASERIO VASCONCELOS (SOLOLA)- GUATEMALA

A
UNIVERSIDAD DE BURGOS  \§ ‘——; Z'

ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
INGENIERIA TECNICA DE OBRAS PUBLICAS

AhIoc =k —
Donde:
x =100°
< =90°
D 0.075
—= =0.77 - A=0.199
r 0.0975
OCO
k=A
90°
Codo de 100°:
100°
k=0.199 -
90°
k1000 = 0221

Con lo que la pérdida de carga localizada debido al codo de 100° sera:

1822
Ahic = 0.221 - Y = 0.054m
Codo de 90°:
90°
k=0.199 -
90°

kgoo = 01 99

Con lo que la pérdida de carga localizada debido al codo de 90° sera:

2

2-938

Teniendo en cuenta las pérdidas de carga de la tuberia y los dos codos, se obtiene la
cota, Cotaiaie:

Cotaiats = 2368.03 m — 0.783 m — 0.054 — 0.048 = 2367.145 m

En el paso de la tuberia a los reactores Filtros Percoladores, se produce una pérdida de
carga localizada debido a la desembocadura:

Pérdida de carga en desembocadura:

VRD>
Ahdes = kdes T
2g
2.1822
Ahdes =1- 2.98 = 0.243 m

Teniendo en cuenta las pérdidas de carga de la desembocadura, cotaai7:

Cota La17= 2367.145 m — 0.243 m = 2366.902 m.
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Al llegar a este punto la linea de pérdidas de carga se situa al nivel de ldmina de agua

libre del depdsito de los Filtros Percoladores, cota a1s:

Cota a18 =2364.35 m

10.3.6. Conduccion 6: Filtros Percoladores — Decantador Secundario

La seccién de paso del Filtro Percolador al Decantador Secundario se realiza mediante
una tuberia de PVC de 75mm y una longitud de 20 metros. La tuberia tiene dos codos de 90°
por lo que se producen pérdidas de carga localizadas.

Previo al calculo de lo anteriormente citado, se realiza el calculo de pérdidas de carga
producidas por la embocadura (arista viva a tope) que une el Filtro Percolador y la conduccion
mediante tuberia hasta el Decantador Secundario:

S=1m-R%=1"0.0375%= 0.0044 m?

3
m

m
2.182 —

V = — =
RD= SRrD 0.0044 m?2 s

Pérdida de carga en embocadura:

VRD>
Ahemb = kemb '
2g
2.1822
Ahemb = 05 - 2.9.8 = 012 m

Teniendo en cuenta las pérdidas de carga de la embocadura, cota aig:

Cota LA19 = 2364.35m —0.12 m =2364.23 m

A lo largo de la tuberia, se produce una pérdida de carga continua:

Resultando la pérdida de carga continua:

2
Ve Mhorm
Ah cont. conduce. 6 = [—2 - L

Ruc3

Donde:

Velocidad de conduccion = Vg1 = 2.182 m/s
S=1-R%=1"0.0375%= 0.0044 m?
Perimetro mojado=2-m-R=2-1m-0.0375 =0.236 m

e seccion  0.0044
Radio hidraulico = = =0.0186m
Pmojado 0.236

2.182-0.009 2
Ah cont.conducc. 5 = |\~ 2 ‘ 20 =1.565 m

0.0186 3

Debido a los codos que tiene la conduccidn, obtenemos las siguientes pérdidas
de carga:

La perdida de carga localizada resulta:

Ahjoe =k - —
g
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En el paso de la tuberia al Decantador Secundario, se produce una pérdida de carga

Donde:
localizada debido a la desembocadura:
< =90°
D 0.075
—= =0.77 - A=0.199
r 0.0975

Pérdida de carga en desembocadura:

[0
k=A
90°
90° VRD®
k=0.199 - Ahdes = I(des T
90° 2g
. 2
Ahdes = 1 - = 0243 m
kgoo = 01 99 298

Teniendo en cuenta las pérdidas de carga de la desembocadura, cotaiaz1:

Con lo que la pérdida de carga localizada debido al codo de 90° sera: Cota La21=2362.569 m — 0.243 m = 2362.326 m

2

=0.048m Al llegar a este punto la linea de pérdidas de carga se situa al nivel de lamina de agua

Ah|oc = 0-199 -

libre del depdsito del Decantador Secundario, cotaiazs:

Como son dos codos, las pérdidas de carga: Cota La22 = 2360.95 m

Ahige =2+ 0.048 m =0.096 m

Teniendo en cuenta las pérdidas de carga de la tuberia y los dos codos, se obtiene la

cota, Cotaiao:
Cotaiaz = 2364.23 m — 1.565 m — 0.096 m = 2362.569 m
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11. DRENAJE
11.1 INTRODUCCION

Debido a la existencia de muros y a la posible incidencia de las lluvias, se establece un
sistema de drenaje en el trasddés de los muros. El sistema constard de un drenaje tipo
superficial, concretamente de una cuneta perimetral y otro de tipo profundo, formado por el
conjunto de tubo de drenaje, material drenante y geotextil.

11.2 DRENAJE SUPERFICIAL

Se establece la construccién de un drenaje perimetral de tipo superficial como forma de
evacuacion de la escorrentia de lluvia que se produzca. En este caso, se ha decidido la
construccién de un sistema de recogida mediante cunetas triangulares reducidas revestidas de
hormigon.

La velocidad de circulacion debe limitarse para evitar la erosion, sin reducirla tanto que
pueda dar lugar a sedimentos. Debido a la pendiente del terreno existente en la P.T.A.R., no
habra problemas de sedimentacién, por lo que el unico limite es la velocidad maxima. Por eso
se elige el tipo revestida de hormigén.

La velocidad admisible en este tipo de cunetas es 4,50 m/s.

Ademas, la pendiente minima para cunetas revestidas se recomienda que no baje del
1%.

Establecidos estos parametros minimos se establecen los puntos de drenaje siguientes:

- Dren en coronacién en el muro definido como MURO 1 en los planos.

- Cuneta en los laterales del terreno de recogida y alivio. A través de los muros
definidos como MURO 2, MURO 3, MURO 4 y MURO 5.

- MURO 6 y MURO 7, donde se establece dren de coronacién de muro.

- MURO 10, dren de coronacion de muro.

- Cuneta continuando la establecida en el MURO 3 hasta la salida del terreno.

- Cuneta de conexion de las establecidas en los MUROS 7 y MURO 10, con salida
hacia el limite del terreno.

-  MURO 13, dren de coronacién de muro.

- Ademas, en la base de los depdsitos del decantador primario, filtro percolador y
decantador secundario, como alivio del drenaje profundo.

Las longitudes de las cunetas son las que se refieren a continuacién:

SITUACION LONGITUD (m)
MURO 1 16,375
MURO 2-FINAL DEL TERRENO 44,000
MURO 4- HASTA MURO 6 16,283
MURO 13 15,000
MURO 6 - MURO 7 21,830
MURO 7 a MURO 10 8,287
MURO 10 12,000
MURO 10-FINAL DEL TERRENO 22,284
REACTOR PRIMARIO R.A.F.A. 26,787
FILTRO PERCOLADOR 33,500
DECANTADOR SECUNDARIO 33,260

Por lo tanto, el sistema de drenaje tiene una longitud total de 249,606 m.

11.3 DRENAJE PROFUNDO

En la base de los muros se establece un drenaje profundo para evitar presiones en el
muro debido al agua filtrada.

El sistema de drenaje sera el siguiente:
Geotextil 200 g/m?.

- Cama de piedrin 34" de 10 cm.
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- Tuberia drenaje PVC corrugado flexible d=8"

- Cama de piedrin %" hasta la cota de coronacion del muro.

Por lo tanto, la altura del sistema de drenaje es variable y dependera de la altura de los

muros. En el plano N® 21, “seccién de muros”, se aprecia el detalle del drenaje.

Los elementos donde se colocan los drenajes profundos y la longitud de los mismos se

detalla a continuacion, y queda establecido en el Plano N° 5, “drenajes”:

SITUACION LONGITUD (m)

MURO 1 16,375

MURO 13 15
MURO 6- MURO 7 21,830
MURO 10 12,000
REACTOR PRIMARIO R.A.F.A. 29,200
FILTRO PERCOLADOR 31,200
DECANTADOR SECUNDARIO 24,200

Por lo tanto, el sistema de drenaje tiene una longitud total de 149,805 m.
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1. INTRODUCCION

El objetivo del presente anejo es definir las dimensiones de la obra civil que conlleva la
construccién de la P.T.A.R. objeto del presente proyecto.

En este sentido, se pretende definir las secciones de hormigén de cada uno de los
elementos estructurales de la P.T.A.R., asi como las cuantias de armado necesarias en
funcion de los esfuerzos que actuan sobre cada parte de cada uno de los elementos que
componen el presente proyecto.

Para el dimensionado de las diferentes estructuras de la P.T.A.R., asi como para los
muros de hormigdn armado, se ha empleado el presente programa:

e CYPECAD. CYPE. Arquitectura, Ingenieria y Construccion-2010 para el calculo
de los edificios.

Para el muro de sostenimiento del terreno formado por gaviones se ha empleado el
siguiente programa:

e GawacWin 2003. Programa licenciado para: MACCAFERRI WEB

La Normativa a usar en el presente Proyecto es la legalmente establecida en
Guatemala, y se hara referencia a ella mas adelante en el presente Anejo. Cuando no exista
Normativa en Guatemala se utilizaran las recomendaciones o la legislacibn que mas se
aproxime y que sea mas usada.
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2. CALCULO DE LOS DEPOSITOS DE LA EDAR
2.1. INTRODUCCION

Los depésitos que forman parte de la instalacién de la P.T.A.R. y que se van a calcular
en el presente apartado son los siguientes:

1. Tanque de homogeneizacion

. Canal de entrada y aliviadero

. Canal de desbaste

. Canales de desarenado

. Trampa de grasas

. Depésito de tratamiento primario (R.A.F.A.)

. Deposito de tratamiento secundario (filtros percoladores)

. Depésito de decantacién secundaria

© 00 N o o0~ W DN

. Tanque de secado de lodos

10. Caseta de mantenimiento

La totalidad de las instalaciones de la P.T.A.R. objeto del presente proyecto, con
excepcion de la caseta de mantenimiento y el tanque de secado de lodos, se colocan
semienterradas con el fin de minimizar el impacto visual que estos generan en el entorno y
aprovechar las condiciones del terreno.

La estructura de todos los elementos responde a la del depdsito rectangular formado
por placas empotradas entre si, de modo que a todos ellos se les supondra enterrados en su
totalidad a la hora de efectuar el célculo. Esta suposicién no sélo permite facilitar el calculo
sino que, ademas, permite la existencia de un margen de seguridad adicional.

Las placas se calculan como empotrada en tres de sus lados y libre en el cuarto y
soportando una carga triangular cuyo valor depende de la hipétesis que estemos estudiando.

2.2. CARACTERISTICAS GENERALES DEL PROYECTO

2.2.1. Coeficientes de Sequridad

Nivel de control de ejecucion:
Sobre las acciones:
Sobre el acero:

Sobre el hormigon:

2.2.2. Materiales

Tipo de Concreto:

Resistencia caracteristica (kg/cm?):

Ambiente:

Tipo de Ambiente:
Ancho maximo de fisura (mm):
Recubrimiento nominal (mm):

Tipo de Acero:

Resistencia caracteristica (Kg/cm?)

2.2.3. Terreno

Normal
1.35
1.15
1.50

250

S2 (Sulfatos)
0.10

75

Grado 60

4218

Caracteristicas del Terreno de Cimentacion:

Naturaleza:

Presion admisible (N/mm?2):

2.3. NORMAS CONSIDERADAS

Arcillas limoarenosas

0.10

Concreto: ACI (American Concrete Institute) 318S-08

Aceros: Norma ASTM A-615
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2.4.- ACCIONES CONSIDERADAS

2.4.1.- Gravitatorias

Planta S.C.U. (t/m?)
superficie 4.00
canales 0.50
cimentacién 4.00

2.4.2.- Viento

Sin accién de viento

2.4.3.- Sismo

Norma Mexicana —NTC 2004-

- Clasificacion de la construccion: Construcciones de importancia normal
- Aceleracion sismica basica (ap): 0.240 g, (siendo 'g' la aceleracion de la gravedad)

- Coeficiente de contribucion (K): 1.00
- Coeficiente adimensional de riesgo: 1

- Coeficiente segun el tipo de terreno (C): 1.60 (Tipo )

- Coeficiente de amplificacion del terreno (S): 1.149

- Aceleracion sismica de calculo (a, =S x [1 x a,): 0.276 ¢

- Método de célculo adoptado: Analisis modal espectral

- Amortiguamiento: 5% (respecto del amortiguamiento critico)

- Fraccion de la sobrecarga a considerar: 0.50

- Ndmero de modos: 3

- Coeficiente de comportamiento por ductilidad: 2 (Ductilidad baja)

- Criterio de armado a aplicar por ductilidad: Ninguno

2.4.4.- Hipotesis de carga

Automaticas

Carga
permanente
Sobrecarga

2.4.5.- Empujes en muros

Aguat

Una situacién de relleno

Carga: Sobrecarga de uso
Con nivel freatico: Cota -0.40 m

Empuje de Defecto1

Una situacion de relleno

Carga: Carga permanente
Con relleno: Cota -0.40 m

Angulo de talud 0.00 Grados
Densidad aparente 1.80 t/m?3
Densidad sumergida 1.10 t/m3
Angulo rozamiento interno 26.00 Grados
Evacuacion por drenaje 100.00 %

Agua2

Una situacion de relleno

Carga: Sobrecarga de uso
Con nivel freatico: Cota -0.40 m
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2.4.6.- Listado de cargas

Cargas especiales introducidas (en Tm, Tm/m y Tm/m?)

Grupo Hipotesis Tipo Valor Coordenadas
1 Sobrecargade uso  Lineal 1.00 (-0.00,-0.75) ( 14.30, -0.75)
Sobrecargade uso  Lineal 1.00 ( 0.00, 7.75) ( 14.30, 7.75)

2.5. PARAMETROS DE CALCULO EN DEPOSITOS
RECTANGULARES

2.5.1. Modelo y Campo de Aplicacion

Los depdsitos se ejecutaran con continuidad entre la solera y las paredes, sin necesidad
de disponer juntas que los independicen (facilidad de ejecucion).

El calculo de esfuerzos en las paredes se hace, considerando éstas como placas con
un extremo libre y los otros tres empotrados. Mientras el calculo de la solera se hace
asimilando ésta a una losa empotrada en sus cuatro extremos.

Al no existir juntas que independicen las paredes y la solera entre si, el empuje del
contenido del depédsito sobre una pared determinada induce tracciones en las paredes
contiguas y en la solera que son tenidas en cuenta por el programa. Estas tracciones deben
ser resistidas por la armadura de la solera y la armadura horizontal de las paredes del
deposito.

2.5.2. Criterios para el dimensionamiento. Hipoétesis de Calculo

Para el célculo de esfuerzos sobre las paredes del depésito, se van a utilizar las
siguientes hipétesis de calculo, dependiendo de la posicién que tenga el mismo (enterrado o
superficial).

Si el depésito esta enterrado; las paredes se calcularan utilizando dos hipétesis:

12) Considerando el empuje del material contenido en el depdsito, sin considerar
las tierras.

2°) Considerando el empuje de tierras con el depésito vacio.

Si el depédsito esta apoyado sobre el terreno (posicidon superficial), las paredes se
calcularan considerando el empuje del material contenido en el depésito.

Ademas se consideraran las tracciones producidas por el empuje del material contenido
en el depdsito sobre las paredes contiguas.

Para el calculo de esfuerzos sobre la solera se considerara la presion del terreno de
cimentacién con el depésito vacio, considerando la solera como una losa empotrada en sus
cuatro extremos; y considerando ademas los esfuerzos que producen las paredes del depdsito
sobre la solera (momento en el arranque de la pared y traccién debida al empuje del material
contenido en el depésito).Una vez calculados los esfuerzos que solicitan las paredes y la
solera del depdsito se determinara la armadura necesaria para resistirlos y se comprobara que
cumple la seccion resultante, las condiciones impuestas por la ACI-08 en cuanto a cuantias
minimas de armadura, separaciones, estados limites ultimos y de servicio; en especial el
estado limite de fisuracién y el de cortante.

2.5.3. Graficas de Acciones vy Esfuerzos

] Wlvin T Mvm
/ * * \.
Empye Empuje

Mve
/ L ] \ [
A— WV max % Vmax ﬁ&

| |
2. A- Seccion en Planta de la Pared

1. A- Seccion Transversal de la Pared.

Empuje del material contenido en el deposito Empuje del terreno sobre el deposito
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Mhe b Mhi Mhe Empuje de tierras Situaciones sismicas
T L /" ‘\ | T
( Faced ) c - Con coeficientes de combinacién
L b & b k1 Tulken Ilhn
¥ ¥ ¥ \ ¥
‘)r, K Pared J ‘)f, Z Y6iCGi + YaAe + ZYQilPaiQki
j=>1 i>1
Empuje del material ! \““h- ! ‘:‘
1. B- Seccion en Planta de la Pared. 2. B- Seccion en Planta de la Pared. -

Sin coeficientes de combinacion
Empuje del material contenido en el deposito Empuje del terreno sobre el deposito

ZYGijj + YAAE + ZYOiQki
i i j=1 i>1

e -~
Donde:

T
- J‘}, Solera
Gk Accidn permanente
Is \\ _,_// :1 " Q« Accion variable

va  Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes
va,1 Coeficiente parcial de seguridad de la accién variable principal

vai Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento

(i 0 1) para situaciones no sismicas
(i 0 1) para situaciones sismicas

va  Coeficiente parcial de seguridad de la accién sismica
2.6. SITUACIONES DE PROYECTO )

yp.1 Coeficiente de combinacion de la accion variable principal

3. A- Seccion Transversal de la Solera del Depdsito.

Vai Coeficiente de combinacion de las acciones variables de acompafamiento
Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definiran

de acuerdo con los siguientes criterios:

] ] ] o 2.6.1. Coeficientes parciales de sequridad vy coeficientes de combinacidn:
Situaciones persistentes o transitorias

Para cada situacion de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:
- Con coeficientes de combinacién

D Y6 G+ Yar¥ Qi + 2 ¥a PaQy

e — Persistente o transitoria
j2 i>

Coeficientes parciales de seguridad Coeficientes de combinacion (1)
(D)
= Sin coeficientes de combinacion Favorable Desfavorable Principal (0p) Acompafiamiento (1)
Carga permanente (G) 1.000 1.350 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.700
Z YGijj + Z Yo Qu

j>1 i>1
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Sismica

Coeficientes parciales de seguridad

(O)

Coeficientes de combinacion (1)

Favorable Desfavorable Principal () Acompanamiento ([a)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.300 0.300
Sismo (E) -1.000 1.000 1.000 0.30(M
Notas:

(1) Fraccién de las solicitaciones sismicas a considerar en la direccion ortogonal: Las solicitaciones obtenidas de los resultados del andlisis en cada
una de las direcciones ortogonales se combinaran con el 30 % de los de la otra.

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad

(0)

Coeficientes de combinacién (L)

Favorable Desfavorable Principal ([1p) Acompafamiento (1)
Carga permanente (G) 1.000 1.600 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600 1.000 0.700
Sismica

Coeficientes parciales de seguridad

(O)

Coeficientes de combinacién (L)

Favorable Desfavorable Principal (Tp) Acompanamiento ([a)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.300 0.300
Sismo (E) -1.000 1.000 1.000 0.30(M
Notas:

(1) Fraccién de las solicitaciones sismicas a considerar en la direccion ortogonal: Las solicitaciones obtenidas de los resultados del andlisis en cada
una de las direcciones ortogonales se combinaran con el 30 % de los de la otra.

Tensiones sobre el terreno

Coeficientes parciales de seguridad ([J)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000

Sismica

Coeficientes parciales de seguridad ([)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000
Sismo (E) -1.000 1.000

Desplazamientos

Acciones variables sin sismo

Coeficientes parciales de seguridad (/)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000
Sismica
Coeficientes parciales de seguridad ([)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000
Sismo (E) -1.000 1.000
2.6.2. Combinaciones
» Nombres de las hipoétesis
G Carga permanente
Q Sobrecarga de uso
SX Sismo X
SY SismoY
» E.L.U. de rotura. Hormigoén
Comb.| G Q SX SY
1 1.000
2 1.350
3 1.000 | 1.500
4 1.350 | 1.500
5 1.000 -0.300 | -1.000
6 1.000 | 0.300 | -0.300 | -1.000
7 1.000 0.300 | -1.000
8 1.000 | 0.300 | 0.300 | -1.000
9 1.000 -0.300 | 1.000
10 1.000 | 0.300 | -0.300 | 1.000
11 1.000 0.300 | 1.000
12 1.000 | 0.300 | 0.300 | 1.000
13 1.000 -1.000 | -0.300
14 1.000 | 0.300 | -1.000 | -0.300
15 1.000 1.000 | -0.300
16 1.000 | 0.300 | 1.000 | -0.300
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178 1-000 -1.000 | 0.300 2.7. DATOS GEOMETRICOS DE GRUPOS Y PLANTAS
18 | 1.000 | 0.300 | -1.000 | 0.300
19 | 1.000 1.000 | 0.300
20 | 1.000 | 0.300 | 1.000 | 0.300 Grup |Nombre del Plant Nombre Altura |Cota
2/superficie 2/superficie 0.80/-0.00
» E.L.U. de rotura. Hormigén en cimentaciones 1|canales 1|canales 3.60/-0.80
0/Cimentacién -4.40
Comb.| G Q SX SY
1 1.000
2 1.600 4
000 550 2.8. DATOS GEOMETRICOS DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS
4 1.600 | 1.600
5 1.000 -0.300 | -1.000
6 1.000 | 0.300 | -0.300 | -1.000 2.8.1. M
7 1.000 0.300 | -1.000
8 10000300 0300 | -1.000 - Las coordenadas de los vértices inicial y final son absolutas.
9 | 1.000 -0.300 | 1.000 - Las dimensiones estan expresadas en metros.
10 | 1.000 | 0.300 | -0.300 | 1.000
11 1.000 0.300 | 1.000
12 | 1.000 | 0.300 | 0.300 | 1.000
13 1.000 -1.000 | -0.300 Datos geométricos del muro
- - ; ’ Vértices Dimensiones
14 1.000 | 0.300 | -1.000 | -0.300 Referencia Tipo muro Gl- GF Inicial Final Planta Izquierda+Derecha=Total
15 | 1.000 1.000 | -0.300
16 | 1.000 | 0.300 | 1.000 | -0.300 M6 Muro de hormigén armado 0-2 ( 0.12, 7.00) ( 14.40, 7.00) 2 8:3:828:3
17 | 1.000 -1.000 | 0.300
o 2 0.3+0=0.3
18 1.000 | 0.300 | -1.000 | 0.300 M7 Muro de hormigbén armado 0-2 (-0.00, 0.00) (-0.00, 7.00) 1 0.3+0=0 3
[ 1.000 1.000 | 0.300 M8 Muro de hormigén armado 0-2 (14.30, 0.00) ( 14.30, 7.00) 2 8+gg=gg
20 | 1.000 | 0.300 | 1.000 | 0.300 +E.o=L
M9 Muro de hormigén armado 0-2 (-0.00, -0.00) ( 14.30, 0.00) 2 0r0-9-0
. 2 0.3+0=0.3
] M10 Muro de hormigén armado 0-2 ( 7.30,-0.10) ( 7.30, 7.10) 1 0.3+0-0 3
= Desplazamientos
G, ¢ 8 2 il Empujes y zapata del muro
1 1.000 Referencia Empujes Zapata del muro
2 | 1.000 1.000 Viga de cimentacién: 0.900 x 0.400
3 1.000 -1.000 Empuije izquierdo: Vuelos: izq.:0.30 der.:0.30 canto:0.40
4 1.000 | 1.000 | -1.000 M6 Empuje de Defecto1 Tensiones admisibles
5 1.000 1.000 Empuje derecho: -Situaciones persistentes: 1.00 kp/cm?
: : Sin empujes -Situaciones accidentales: 1.50 kp/cm?
6 1.000 | 1.000 | 1.000 Médulo de balasto: 5000.00 t/m3
7 1.000 -1.000 Viga de cimentacion: 0.900 x 0.400
8 1.000 | 1.000 -1.000 Empuje izquierdo: Vuelos: izq.:0.30 der.:0.30 canto:0.40
9 1.000 1.000 M7 Sin empujes Tensiones admisibles
Empuje derecho: -Situaciones persistentes: 1.00 kp/cm?
10 1.000 | 1.000 1.000 aguat -Situaciones accidentales: 1.50 kp/cm?
Maodulo de balasto: 5000.00 t/m3
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Viga de cimentacion: 0.900 x 0.400
Empuje izquierdo: Vuelos: izq.:0.30 der.:0.30 canto:0.40
M8 aguat Tensiones admisibles
Empuje derecho: -Situaciones persistentes: 1.00 kp/cm?
Sin empujes -Situaciones accidentales: 1.50 kp/cm?
Modulo de balasto: 5000.00 t/m3
Viga de cimentacion: 0.900 x 0.400
Empuje izquierdo: Vuelos: izq.:0.30 der.:0.30 canto:0.40
MO agual Tensiones admisibles
Empuje derecho: -Situaciones persistentes: 1.00 kp/cm?
Sin empujes -Situaciones accidentales: 1.50 kp/cm?2
Modulo de balasto: 5000.00 t/m3
Viga de cimentacion: 0.900 x 0.400
Empuje izquierdo: Vuelos: izq.:0.30 der.:0.30 canto:0.40
M10 agua2 Tensiones admisibles
Empuje derecho: -Situaciones persistentes: 1.00 kp/cm?
agual -Situaciones accidentales: 1.50 kp/cm?2
Mdbdulo de balasto: 5000.00 t/m3

2.9. LOSAS Y ELEMENTOS DE CIMENTACION

Tension admisible | Tensién admisible
. iy . 3 en situaciones en situaciones
Losas cimentacion | Canto (cm) Médulo balasto (t/m3) persistentes accidentales
(kp/cm?) (kp/cm?)
Todas 40 5000.00 1.00 1.50

2.10. MATERIALES UTILIZADOS

2.10.1. Concreto

Para todos los elementos estructurales de la obra: f'c= 250 kg/cm?; fck = 255 kp/cm?;

2.10.2. Aceros por elemento vy posicion

- Aceros en barras
Para todos los elementos estructurales de la obra: Grado 60 ', =4218 kg/cm?®
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3. CALCULO DE LOS MUROS

Para el calculo del armado de muros se plantea un Unico muro con las dimensiones
pésimas y el resto de los muros que componen el perimetro del terreno o aquellos que se

encuentran sosteniendo el terreno dentro de la P.T.A.R...

3.1. NORMA 'Y MATERIALES

Norma: ACI (USA)

Hormigén: f'c=250 kg/cm?

Acero de barras: Grade 60

Recubrimiento en el intradds del muro: 8.0 cm
Recubrimiento en el trasdds del muro: 8.0 cm
Recubrimiento superior de la cimentacién: 8.0 cm
Recubrimiento inferior de la cimentacion: 8.0 cm
Recubrimiento lateral de la cimentacién: 8.0 cm
Tamano maximo del arido: 30 mm

3.2. ACCIONES

Aceleracién Sismica. Aceleracion de calculo: 0.08 Porcentaje de sobrecarga: 80 %
Empuje en el intradds: Pasivo
Empuje en el trasdos: Activo

3.3. DATOS GENERALES

Cota de la rasante: 0.00 m

Altura del muro sobre la rasante: 0.00 m
Enrase: Trasdds

Longitud del muro en planta: 17.00 m
Separacion de las juntas: 5.00 m

Tipo de cimentacién: Zapata corrida

3.4. DESCRIPCION DEL TERRENO

Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el intrad6s del muro: 0 %

Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el trasd6s del muro: 0 %
Evacuacion por drenaje: 100 %
Porcentaje de empuje pasivo: 50 %

Cota empuje pasivo: 0.50 m
Tension admisible: 2.00 kp/cm?

Coeficiente de rozamiento terreno-cimiento: 0.60

ESTRATOS
Referencias Cota superior Descripcion Coeficientes de empuje
Densidad aparente: 2.00 kg/dm?
. . _ Densidad sumergida: 0.95 kg/dm? Activo trasdoés: 0.53
1 - Arcilla semidura 0.00m Angulo rozamiento interno: 18.00 grados Pasivo intrados: 1.89
Cohesion: 5.00 t/m2

3.5. GEOMETRIA

MURO

Altura: 5.00 m
Espesor superior: 50.0 cm
Espesor inferior: 50.0 cm

ZAPATA CORRIDA

Vuelos intrad6és / trasdés: 50.0 / 100.0 cm

Con puntera y talén
Canto: 60 cm

Hormigdn de limpieza: 10 cm
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3.6. ESQUEMA DE LAS FASES 3.8. RESULTADOS DE LAS FASES

Esfuerzos sin mayorar.

FASE 1: FASE

CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS CON SOBRECARGAS

ot DAQym: Rasante Cota Ley de axiles | Ley de cortantes | Ley de momento flector | Ley de empujes | Presion hidrostatica
~ ooom fem : YYVYYYVYYYVYY Vv yWy oom (m) (t/m) (t/m) (t-m/m) (tm?) (t/m?)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.49 0.61 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.99 1.24 0.00 0.00 0.00 0.00
-1.49 1.86 0.00 0.00 0.00 0.00
-1.99 2.49 0.00 0.00 0.00 0.00
-2.49 3.11 0.00 0.00 0.00 0.00
g -2.99 3.74 0.00 0.00 0.00 0.00
-3.49 4.36 0.00 0.00 0.00 0.00
-3.99 4.99 0.00 0.00 0.00 0.00
-4.49 5.61 0.00 0.00 0.00 0.00
-4.99 6.24 0.00 0.00 0.00 0.00
Méximos 6.25 0.00 0.00 0.00 0.00
Cota: -5.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m
o il Minimos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
| sem i se0m | Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m
K— 100 —K- 50 SK——— 150 ——— (cm)
Fase 1: Fase CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS
Cota Ley de axiles | Ley de cortantes Ley de momento flector Ley de empujes | Presion hidrostatica
(m) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m2) (t/m2)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.49 0.61 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.99 1.24 0.00 0.00 0.00 0.00
-1.49 1.86 0.00 0.00 0.00 0.00
37 CARGAS -1.99 2.49 0.00 0.00 0.00 0.00
-2.49 3.11 0.00 0.00 0.00 0.00
-2.99 3.74 0.00 0.00 0.00 0.00
CARGAS EN EL TRASDOS -3.49 4.36 0.00 0.00 0.00 0.00
-3.99 4.99 0.00 0.00 0.00 0.00
Tipo Cota Datos Fase inicial | Fase final -4.49 5.61 0.00 0.00 0.00 0.00
Uniforme | En superficie |Valor: 0.4 t/m? Fase Fase -4.99 6.24 0.00 0.00 0.00 0.00
Méximos 6.25 0.00 0.00 0.00 0.00
Cota: -5.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m
Minimos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m
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CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS CON PORCENTAJE DE SOBRECARGA Y SISMO

Cota Ley de axiles | Ley de cortantes Ley de momento flector Ley de empujes | Presion hidrostatica

(m) (t/m) (t/m) (t-m/m) (t/m2) (t/m2)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.49 0.61 0.05 0.01 0.00 0.00
-0.99 1.24 0.10 0.05 0.00 0.00
-1.49 1.86 0.15 0.11 0.00 0.00
-1.99 2.49 0.20 0.20 0.00 0.00
-2.49 3.11 0.25 0.31 0.00 0.00
-2.99 3.74 0.30 0.45 0.00 0.00
-3.49 4.36 0.35 0.61 0.00 0.00
-3.99 4.99 0.40 0.80 0.00 0.00
-4.49 5.61 0.45 1.01 0.00 0.00
-4.99 6.24 0.50 1.25 0.00 0.00
MAXimOos 6.25 0.50 1.25 0.00 0.00

Cota: -5.00 m Cota: -5.00 m Cota: -5.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m
Minimos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m

3.9. COMBINACIONES
HIPOTESIS

1 - Carga permanente

2 - Empuje de tierras

3 - Sobrecarga

4 - Sismo

COMBINACIONES PARA ESTADOS LIMITE ULTIMOS

Hipotesis

Combinacién 1 2 3

0.90 | 0.90

1.20 | 0.90

0.90 | 1.60

1.20 | 1.60

0.90 | 0.90 | 1.60

1.20 | 0.90 | 1.60

0.90 | 1.60 | 1.60

1.20 | 1.60 | 1.60

0.90 | 1.60

1.00

0.90 | 1.60 | 0.80

1.00

1.20 | 1.00

1.00

old|a|e|o|N|jo|o|s|w|n| =

1.20 | 1.00 | 0.80

1.00

COMBINACIONES PARA ESTADOS LIMITE DE SERVICIO

Hipotesis
Combinacion 1 2 3
1 1.00 | 1.00
2 1.00 | 1.00 | 0.60

3.10. DESCRIPCION DEL ARMADO

CORONACION
Armadura superior: 2 #4
Anclaje intrados / trasdos: 36 / 34 cm
TRAMOS
NGm. . Intradds ' ' Trasdds .
Vertical Horizontal Vertical Horizontal
1 #4c/25 #4c/25 #4c/25 #4c/25
Solape: 0.35 m Solape: 1.6 m
ZAPATA
Armadura Longitudinal Transversal
Superior #4c/25 #4c/25
Patilla Intradds / Trasdos: 30 / 30 cm
Inferior #4c/25 #4c/25
Patilla intradds / trasdoés: 30 / 30 cm

Longitud de pata en arranque: 30 cm

3.11. COMPROBACIONES GEOMETRICAS Y DE RESISTENCIA

Referencia: Muro: Muro de gravedad (Muro de gravedad)

Comprobacion Valores Estado
Comprobacion a rasante en arranque muro: Méaximo: 31.39 t/m
Calculado: 0.5 t/m Cumple

Espesor minimo del tramo: Minimo: 20 ¢m

Criterio del programa Calcula;jO' 50 cm Cumple
Separacion libre minima armaduras horizontales:
Articulo 7.6 de la norma ACI 318-02 Minimo: 4 cm

-Trasdos: Calculado: 23.7 cm Cumple

-Intradds: Calculado: 23.7 cm Cumple
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Separacién maxima armaduras horizontales: -Trasdos: Minimo: 35 cm
Articulo 7.6 de la norma ACI 318-02 Méximo: 45.7 cm Calculado: 35 cm Cumple
-Trasdos: Calculado: 25 cm Cumple -Intradés: Minimo: 0 cm
-Intradés: Calculado: 36 cm Cumple
ados: Calculado: 25 cm Cumple R — — I .
. — — - Area minima longitudinal cara superior viga de coronacion: Minimo: 2.2 cm?
Cuantia geométrica minima horizontal por cara: Criterio del programa Inimo: 2.2 cm
Articulo 14.3.3 de la norma ACI 318-02 Minimo: 0.001 Calculado: 2.5 cm?2 Cumple
-Trasdoés (-5.00 m): .
Intrads Calculado: 0.0010f Cumple - Cota de la secci6n con la minima relacién 'cuantia horizontal / cuantia vertical' Trasdds: -5.00 m
-Intrads (-5.00 m): Calculado: 0.00101 Cumple - Cota de la seccién con la minima relacién 'cuantia horizontal / cuantia vertical' Intradés: -5.00 m
Cuantia minima mecanica horizontal por cara: - Seccion critica a flexion compuesta: Cota: -5.00 m, Md: 1.25 t-m/m, Nd: 5.62 t/m, Vd: 0.50 t/m, Tensién maxima del
Criterio del programa (Cuantia horizontal > 20% Cuantia vertical) Minimo: 0.0002 acero: 0.138 t/cm?2
-Trasdos: Calculado: 0.00101 Cumple - Seccidn critica a cortante: Cota: -4.59 m
-Intrados: Calculado: 0.00101 Cumple
Cuantia minima geomeétrica vertical cara traccionada:
-Trasdoés (-5.00 m): Minimo: 0.0006 Referencia: Zapata corrida: Muro de gravedad (Muro de gravedad)
Articulo 14.3.2 de la norma ACI 318-02 Caloul a'd o" 0.00101 Cumple Comprobacién Valores Estado
Cuantia minima mecénica vertical cara traccionada: Comprobacién de estabilidad:
£ . Valor introducido por el usuario.
-Trasdéds (-5.00 m): Minimo: 0.00333
ACI 318102, Articulo 10.5 Calculado: 0.0035 Cumple - Coeficiente de seguridad al vuelco (Situaciones persistentes): Cal\I/clzllTII;%:' 11'300 Cumple
Cuantia minima geométrica vertical cara comprimida: - . ) ) ) '
-Intradés (-5.00 m): - Coeficiente de seguridad al vuelco (Situaciones accidentales Minimo: 1.2 C |
: O0m): Minimo: 0.0006 sismicas): Calculado: 31.89 ump'e
Articulo 14.3.2 de la norma ACI 318-02 Calculado: 0.00101 Cumple
PN -~ ; — Canto minimo:
Cuantia maxima geométrica de armadura vertical total: - Zapata: Minimo: 15 cm Cumol
- (0.00 m): iy ' ] Calculado: 60 cm ump'e
Méximo: 0.08 ACI 318-02. Articulo 15.7.
Articulo 10.9 de la norma ACI 318-02 Calculado: 0.00203 Cumple
—_— . . — Tensiones sobre el terreno:
Separacion libre minima armaduras verticales: Valor introducido por el usuario.
Articulo 7.6 de la norma ACI 318-02 Minimo: 4 cm
L . . . . . Maximo: 2 kp/cm?
- 5S: - Tension media (Situaciones persistentes):
Trasdos: Calculado: 22.4 cm Cumple ( P ) Calculado: 0.878 kp/cm? Cumple
-Intrados: . i
Calculado: 22.4 cm Cumple - Tensién maxima (Situaciones persistentes): MaX|mo.. 2.5 kp/cm? , Cumple
Separacién maxima entre barras: Calculado: 1.557 kp/cm
Artieulo 7.6 de la norma ACI 318-02 Maximo: 45.7 cm - Tensién media (Situaciones accidentales sismicas): c IME:X'(;M_): 2 kp/ckm/2 ) Cumple
-Armadura vertical Trasdos: Calculado: 25 cm Cumple alculado: 0.874 kp/cm
A d tical Intradds: - Tensién maxima (Situaciones accidentales sismicas): Maximo: 3 kp/cm? Cumple
-Armadura vertical Intradés: Calculado: 25 cm Cumple : Calculado: 1.443 kp/om2 p
Comprobacion a flexion compuesta: Flexion en zapata:
Articulos 10.2 y 10.3 de la norma ACI 318-02 Cumple Comprobacién basada en criterios resistentes Calculado: 5.08 cm2/m
Comprobacion a cortante: Maximo: 22.29 t/m - Armado superior trasdos: Minimo: 0 cm?/m Cumple
Capitulo 11.3.1 (norma ACI 318-02) Calculado: 0.45 t/m Cumple - Armado inferior trasdés: Minimo: 1.03 cmz/m Cumple
Longitud de solapes: ) P . L
Articulo 12.15 de la norma ACI 318-02 Armado superior intradds: Minimo: 0 cm#/m Cumple
-Base trasdos: Minimo: 0.62 m - Armado inferior intradds: Minimo: 0.92 cm?m Cumple
Calculado: 1.6 m Cumple Esfuerzo cortante:
_Base intradés: Minimo: 0.38 m ACI 318-02. Articulo 11.3.1.
Calculado: 0.35 m No cumple _ Trasdos (Situaciones persistentes): Maximo: ?4.78 t/m Cumple
Comprobacién del anclaje del armado base en coronacion: Calculado: 1.54 t/m
Criterio J.Calavera. Muros de contencion y muros de sétano.
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B} . . . P . Maximo: 27.82 t/m Cuantia geométrica minima: L
- Trasdods (Situaciones accidentales sismicas): Calculado: 0.71 ¥m Cumple ACI 318.02. Articulo 7.12. Minimo: 0.0009
- Intradés (Situaciones persistentes): éﬂaﬁéhr;]acgo?fdfz.i)%tt//rpn Cumple - Armadura longitudinal inferior: Calculado: 0.0009 Cumple
. T - Armadura transversal inferior: Calculado: 0.0009 Cumple
- Intradds (Situaciones accidentales sismicas): éﬂaﬁéhr;]a%ozzfézztgpn Cumple Cuantia mecanica minima: o
. . - Armadura transversal inferior: Minimo: 0.00022 Cumple
Longitud de anclaje: ACI 318-02. Articulo 10.5 Calculado: 0.00084
ACI 318-02. Articulo 12. P AreUio 182
- Minimo: 15 cm Hay comprobaciones que no se cumplen
Arranque trasdos: Calculado: 49 cm Cumple Informacién adicional:
. . inimo: - Momento flector pésimo en la seccién de referencia del trasdds: 1.91 t-m/m
- Arranque intradés: Minimo: 15 cm Cumple p, ,I ., , . ,
Calculado: 49 cm - Momento flector pésimo en la seccién de referencia del intradds: 1.71 t-m/m
C e . . Minimo: 0 cm
- A f Patilla):
rmado inferior trasdds (Patilla) Calculado: 30 cm Cumple
Ce . . Minimo: 0 cm
- A f Patilla):
rmado inferior intradds (Patilla) Calculado: 30 cm Cumple
: . . Minimo: 0 cm
- A Patilla):
rmado superior trasdés (Patilla) Calculado: 30 cm Cumple
. . . Minimo: 0 cm
- A Patilla):
rmado superior intradds (Patilla) Calculado: 30 cm Cumple
Recubrimiento: )
ACI 318-02. Articulo 7.7.1. Calculado: 8 cm
- Inferior: Minimo: 3.8 cm Cumple
- Lateral: Minimo: 7.6 cm Cumple
- Superior: Minimo: 3.8 cm Cumple
Diametro minimo: S
Criterio de CYPE Ingenieros. Minimo: #3
- Armadura transversal inferior: Calculado: #4 Cumple
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: #4 Cumple
- Armadura transversal superior: Calculado: #4 Cumple
- Armadura longitudinal superior: Calculado: #4 Cumple
Separacién maxima entre barras: e
ACI 318-02. Articulo 7.6. Maximo: 45.7 cm
- Armadura transversal inferior: Calculado: 25 cm Cumple
- Armadura transversal superior: Calculado: 25 cm Cumple
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 25 cm Cumple
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 25 cm Cumple
Separacién minima entre barras: L
Criterio de CYPE Ingenieros. Minimo: 10.1 cm
- Armadura transversal inferior: Calculado: 25 cm Cumple
- Armadura transversal superior: Calculado: 25 cm Cumple
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 25 cm Cumple
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 25 cm Cumple
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4. CALCULO DEL MURO DE SOSTENIMIENTO
MEDIANTE GAVIONES

Los resultados obtenidos tras el célculo del muro de sostenimiento mediante gaviones
son los que se exponen a continuacion: GaWaCWIn 2003 Pagina 2

Programe licenciado pera: MACCAFERRI WEB VERSION BRASIL
Proyecio: PTAR Yasconcelks

Gawacwin 2003 Pagina 1 Archwao: vasconcelos Facha: 040673011
ﬁmma;ﬁin;idn pm:E-MFEHHIWEEI YERSION BRASIL T ————
acio: BECOINCE . .
e .l Profundidad de la fundzcicn 000 m
Archiva: vasconcalos Facha: 040672011 Lamo horiz. en |a fundacian D osmm
Inclinacién de B de fundacicn o 0,00 grad.
DATOS INICIALES Paso especilico del suslo o 20,00 KNme
Datos sobre el muro Angulo de friccidn del suelo ;26,00 grad.
" ) — - - Cohasidn del suelo o 5,00 KNme
incinaciin del muro : 15.00 nra.r-:l- Camada Lango Altura Destancia Prazidn acepidble en la fundacitn : ENme
Peso esp. de las piedras o 24,20 kMfme m - - Nivel del agua - osIm
Pomsidad de los paviones 30,00 % . -
Geotaxtil en el terrapién : No 1 4,00 1,00 - CGamada adicional en |a fundacicn
" . 2 45,00 1,0 1,06 - - ~ : —
Reduccidn en i friccion X o 5 075 100 i o5 Camada Profundidad Peso espacifico Cohesion Angulo de friccicn
Geotaxtil en la base Mo 4 2 50 100 150 m kNm? kNm? grad.
Reduccidn an & friccitn : e = 5 00 100 200
Mzlla y diam. del alami.: 10, @ 2.4 mm GO B = 00 100 200
Fi 1,30 1,0 & o
a 1,080 1,0 3,0
g 0,75 1,0 325 .
10 0,50 1,00 50 Ckatos sobre la napa freatlca
Alura inicial : m
Inclinzcidn del primer irecho : grad.
.. Lamo del primear trecha : m
+ = Inclinecidn diel sequnda tracho : qrad.
/ Lamo del segundo trecho : mi
/ Cates sobre las cargas
(8 T Carpgas disiribuides sobre el tamaplén Primer trecho : kM/mz
Segundo frecho ;1,00 kMim?
Cargas distribuides sobre el muro Carga : kM/m?
- Linea de carga sobre el terraplén
i ; . arga 2 : m i=1. al impe del muro m
L";L'LBSEHEE;_IET:T;;I_:;MD 1;% ﬁ_lﬁll:l. Carga 3 : kMm Dist. al iope dal muro m
Inclinzcidn dal sagundo trecha : 0,00 grad. Linea de carga sobre el muro _
Paso espacilico del sualo - oond kNmR Carga : kMM Di=t. al iope dal muro : m
Angulo da fricciin del suelo © 26,00 grad.

Datos sobre efectos sismicos
Coediciente Horizontal : Coeficente Yertical

Cohesidn del suslo o OuDd kWNmE
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GawacWwin 2003 Pagina 3
Hugmna;ﬁin:idn pm:g{:ﬂﬁFEHHIWEE VERSION BRASIL Gawacwin 2003 Pagina 4
mﬂ?ﬁmrgf”ﬁ Eacha: D40E201 Programa licenciado para: MAGCAFERRIWEE VERSION BRASIL
Proyecio: PTAR Yasconcalos
i - naf|
RESULTADOS DE LOS AMALISIS DE ESTABILIDAD Archiva: vasconcelos Fecha: D4/06/2011
Empule Activo y Pasivo Estabilidad Global
Emipuje Activo . 23721 EN'm . o b —
Punte de aplicacién con raf. al aje X - 473m gﬁgg :ﬂ:ﬂﬂ S :: mﬁ : -
Punto de aplicacitn con ref. al eje Y : 218m A i
I X i . Profundidad inicigl con red. & |2 bese : Imi
Direccion del empuje con ref. al eje X > 11,00 grad. Mzx. profundidad acepizble para el ciloulo : m
Empuje Pasivo : 0,00 kN'm Ceniro del arco con referencia al eje X X 0,95 m
Punto de aplicacitn con ref. al aje X : 0,00 m Centro del arco con referancia al eje Y : 9.30m
Punto de aplicaecitn con ref. al ajp ¥ : 0,00 mi Radio del arco - 10BEAam
Direccitn dal empuje con red. &l eja X X 0,00 grad. Nomero de superfices analizedas X 42
Deslzamiento Coef. de Seg. Contra la Rotura Global : 1,07
Fuerza normal en en la basa - 419,26 kN'm Establlidad Interma
Punto de aplicacitin con ref. al aje X : 212m
Punto de aplicacitn con ref. al eje ¥ . 05 m Camada H M T M T M T Adm. . Thdm
Fuerza |:|Eu_::|:-11|a- en |z basa : 128,72 kWN'm m kMm kMm  kMmzm  kKWme kM'm= kM'me kim=
Fuerza resistanie an la base - 214,49 kMm 1 8,63 340 54 10973 445 67 56 58 94,38 137 .07
Coef. de Seq. Contra el Deslzamiento : 1,40 2 7,73 283,02 7,16 341,88 31,69 85,50 117,15
3 & 7B 221 .87 66,20 256 85 26 52 76,26 9591
4 560 167,00 48 41 143 40 24.2 7280 oy 24 55278
Yualco 5 4 .E3 12254 3273 127 0k 16,36 5B.20 58,50
. . [ 3.BE T957 20,80 B175 13,83 52,88 5127
Momento Activo . 508,65 kNm x m 7 2.00 ATO6E 1114 2383 1114  4BG97 4646
Momento Resistamta © 1532901 EMmxm g 183 25 01 3,85 10,82 514 40,00 28,90
Coef. de Seq. Contra el Yuslco : 275 8 087 8,32 0,14 283 0,28 30,36 1481

Tenslones Actuantes en la Fundaclon

Excentricidad i . 1 1

Tensitn normal a la Equierds > 8538 kWNm=
Tensitn normal a la deracha > 12425 kWm=
Mé&x. Tensidn aceplable en B Fundacion . 107,75 kN'm2
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GawacWwin 2003 Re sumen

Programa licenciado pema: MACCAFERRI'WER VEREICON BRASIL

Proyecio: PTAR Vasconcelos
Arnchwva: vasconcelos Facha: D406 2011

-
o —
DATOS SOBRE EL SUELD
Sumalo " C & Sualo y C &
ENm? kN m? grad. kN m? kMm® grad.
= 20,00 0,00 26,00 Fs 20,00 5,00 26,00
CARGAS
Carga Valor Carga Yalor
kM me kim

a3z 1.00

YERIFICACIONES DE ESTABILIDAD

Coef. de sen. contra el Deslz. 1.40 Tensidn en la bass (zaql a5, 3akMm2
Coei. de seq. contra el Yuelco 2,75 Tension en la base (der.) 124 25kMime
Coel. da sep. contra la Rot. Global 1,0 Mix. tensitn aceptable 107 75kMim?
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1. INTRODUCCION

Dado que las obras publicas destinadas a la depuracién de las aguas residuales
generadas por la actividad diaria del hombre estan en permanente funcionamiento, las labores
de mantenimiento en las mismas son fundamentales para lograr una adecuada explotacién de
las instalaciones.

Por lo otro lado, el funcionamiento permanente de las instalaciones supone un importe
coste econdmico que es necesario acotar, al ser éste, en la mayor parte de los casos,
asumido por administraciones locales de menor capacidad econémica que las que asumen la
construccién de esta infraestructura.

Conforme a lo antes expuesto, el presente anejo tiene por finalidad definir el conjunto
de las labores de mantenimiento y explotacion a desarrollar con posterioridad a la
construccién de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales con el fin de permitir su
correcto funcionamiento y la conservacion de sus caracteristicas iniciales, asi como fijar los
costes de explotacion con el fin de facilitar la planificacién econémica del organismo
explotador.
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2. LABORES DE MANTENIMIENTO Y EXPLOTACION
2.1. INTRODUCCION

Las labores de mantenimiento que se exponen en el presente anejo tienen por
finalidad principal conservar el estado de funcionamiento inicial de la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales que se proyecta. Como consecuencia de lo anterior se consiguen ademas
otros objetivos de igual importancia. Todos ellos se resumen en los siguientes.

1. Limitar el envejecimiento del material debido a su funcionamiento.
2. Limitar los riesgos de fallo en el material fundamental para el funcionamiento.

3. Evitar gastos excesivos, tanto por reparaciones costosas como por consumos

exagerados.

4. Realizar las reparaciones en las condiciones mas seguras.

Conforme a estos objetivos, se han definido en este anejo las labores de
mantenimiento y explotacion bésicas para la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de
la Comunidad del Caserio Vasconcelos.

2.2.  MANTENIMIENTO Y EXPLOTACION

Las labores de explotacién de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales que se
proyecta se resumiran en dos tipos de operaciones. De un lado, las operaciones de
proceso, que se basan en la determinacion de las caracteristicas analiticas del agua tratada
en la planta. Y por otro lado, las operaciones de seguimiento, que son las inspecciones de
la planta que, junto con los resultados de las operaciones anteriores permiten ajustar el
funcionamiento en funcién de las particulares condiciones de cada caso.

Las operaciones de seguimiento recomendadas para cada uno de los procesos
unitarios de la P.T.A.R. de la Comunidad del Caserio Vasconcelos se recogen a continuacion.
Cada una de estas comprobaciones y/o inspecciones debe ser realizada diariamente por el
encargado de operacién de la planta, quien, en caso de detectar alguna anomalia en el
funcionamiento del sistema, debera informar al técnico superior responsable de la explotacién
de la misma.

Pozo de homogeneizacion

1. Inspeccién del grado de acumulacion de residuos inertes.

2. Deteccién de olores.

Rejas de desbaste

1. Inspeccién de la colmatacion y comprobacién de la retirada de sélidos adecuada.
2. Inspeccion del sistema de limpieza de la reja.
3. Deteccién de olores y de impactos contra la reja.

4. Aviso a los sistemas de retirada de los contenedores en previsidén de su
colmatacién.

5. Cumplimentacién del parte de explotacion.

Desarenador-desengrasador

1. Inspeccién del grado de acumulacién de arenas y de grasas.

2. Inspeccion de los elementos de control de velocidad, vertedero SUTRO.

3. Deteccién de olores.

4. Cumplimentacion del parte de explotacion.

Reactor Bioldgico R.A.F.A.

1. Deteccion de olores y de la presencia de insectos.
2. Inspeccion de la altura de lodos y retirada de los mismos.
3. Control de la produccion del biogas.

4. Comprobacion de la ausencia de escapes de fangos por el vertedero y el correcto
funcionamiento del mismo.

5. Inspeccién del grado de limpieza de la canaleta de recogida de agua
6. Control de las tuberias y valvulas.

6. Cumplimentacién del parte de explotacion.
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Tratamiento secundario

1. Comprobacion de la ausencia de fangos en flotacion.

. Deteccion de olores y presencia de flotantes y/o burbujas.

. Inspeccidn del grado de limpieza de la canaleta de recogida de agua

. Comprobacion de la no colmatacién de finos en el fondo del filtro percolador.

. Comprobacion de la continuidad del efluente en el filtro percolador.

A O A WO DN

. Comprobacion de la ausencia de escapes de fangos por el vertedero y el correcto
funcionamiento del mismo.

()]

. Comprobacion del estado de recirculacion de los fangos.
6. Inspeccidn electro-mecanica de la bomba de recirculacion

7. Cumplimentacién del parte de explotacion.

Tanque de lodos

1. Inspeccidn de la colmatacién y retirada de los lodos.
2. Comprobacion de la correcta deshidratacion.

Junto a las labores de mantenimiento especificas de cada uno de los dispositivos que
constituyen el conjunto de la P.T.A.R., sera necesario llevar a cabo una serie de operaciones
de conservacion de caracter general. Estas operaciones pueden resumirse en las que siguen:

1. Pintado de los elementos férricos —excepto metales, aceros y aleaciones
especiales que no lo necesiten- y de los elementos de la obra civil que lo precisen.

2. Comprobacién y accionamiento de las vélvulas.
3. Comprobacion, limpieza y engrase de las guias de las compuertas.

4. Aviso a los sistemas de retirada de los contenedores en prevision de su
colmatacion.

Los analisis a realizar, durante la explotacién de la planta asi como la frecuencia de los
mismos, son los recomendados por el titulo Manual de depuracion Uralita. Sistemas para
depuracion de aguas residuales en nucleos de hasta 20000 habitantes. Aurelio Hernandez
Mufoz, Aurelio Hernandez Lehmann y Pedro Galan Martinez.

2.3. RELACION DEL PERSONAL DE MANTENIMIENTO Y
EXPLOTACION

Habitualmente, la relacion de personal de mantenimiento y explotacion que se asigna
a una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales se establece en funcidén del caudal de agua
gue es capaz de tratar esta instalacion.

Sin embargo, al tratarse de una pequefa Planta de tratamiento por gravedad de
menos de 5000 habitantes, la planta deberia de funcionar por si sola, necesitando Unicamente
un operario para la explotacion y mantenimiento de la misma.

El operario de la planta

Sera el responsable de la totalidad de las labores de explotacion y de mantenimiento
—tanto mecanicas, como de obra civil- necesarias para el correcto funcionamiento de las
instalaciones. Se encargara principalmente de la limpieza y retirada de los restos del
desbaste, grasas, arenas, lodos... Asi como de la supervisiéon del buen funcionamiento de
todos y cada uno de los elementos que componen la planta, para asegurar un tratamiento
impecable. De igual modo, sera responsable de los materiales que en ella se encuentran y de
mantener las zonas ajardinadas en buen estado.

2.4. RELACION DE LOS ANALISIS A REALIZAR

Los analisis realizados con mayor o menor frecuencia en una Planta de Tratamiento
de Aguas Residuales van encaminados a dos fines principales. Un primero pretende alcanzar
los rangos de funcionamiento Optimo de cada una de las operaciones unitarias que
constituyen el tratamiento, mediante la modificacion de los parametros que gobiernan el
sistema. El segundo busca llevar a cabo un control de la calidad del agua influente y afluente
con el fin de, prever modificaciones en el sistema de depuracién para adaptarlo a las nuevas
condiciones, en el primero de los casos, y verificar el cumplimiento de los estdndares de
calidad exigidos legalmente, en el segundo.

Por lo tanto, es posible distinguir entre andlisis de puesta de en marcha de la Planta
de Tratamiento de Aguas Residuales —tanto para la linea de agua, como para la linea de
fangos- y analisis de control de la calidad de influente y efluente, de caracter mas rutinario.

De acuerdo con la clasificaciéon realizada, se pasa a continuacién a enumerar los
analisis a realizar en la P.T.A.R. de la Comunidad del Caserio Vasconcelos.
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2.4.1. Analisis de puesta en marcha de la linea de agua 2.4.2. Andlisis de puesta en marcha de la linea de fango

Cantidad de materia Definir la frecuencia de - .
Antes . C ] Concentracion de Comprobar el nivel de
retenida limpieza Después .
— _ fangos agua en el fango final
, . Definir el tiempo de
Antes 'y Cantidad de so6lidos o
. ., retencion hidraulica y la
después en suspension , L
frecuencia de limpieza
Después Cantidad de aceitesy | Definir Ig fre_cuenma de
grasas limpieza
. Definir el TRH y el
, Medida de la DBOs, . .
Después de laDQOy SS tiempo oll.e frgcuenma de
impieza
Antes 'y Definir el caudal de
después del Medida de la DBOs, recirculacion y el TRH
decantador delaDQOydeN en el decantador
secundario secundario

ANEJO 11. EXPLOTACION Y MANTENIMIENTO Pdgina 6



A
UNIVERSIDAD DE BURGOS { ‘——; Z'
PROYECTO FIN DE CARRERA ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES, CASERIO VASCONCELOS (SOLOLA)- GUATEMALA INGENIERIA TECNICA DE OBRAS PUBLICAS

3. COSTES DE MANTENIMIENTO Y EXPLOTACION 31.3. Coste de Analisis
Todos los andlisis se haran en un laboratorio homologado.
3.1. COSTES FIJOS

Los costes fijos asociados a la explotacion y el mantenimiento de la P.T.A.R. objeto
de este proyecto se articulan en cinco capitulos basicos: los costes de personal, los del de
material de reparacion, los costes de los analisis de agua y fango, los debidos al consumo
energético y los gastos administrativos.

1 Analisis completo al trimestre: 1500,25 Q x 4 analisis = 6001,00 Q

TOTAL COSTES DE ANALISIS = 6001,00 Q/afio.

3.1.4. Gastos de herramientas de mantenimiento

3.1.1. Costes de personal Son los debidos a:

El personal previsto para la P.T.A.R., de acuerdo con lo indicado en el apartado Palas, carretillas, cubos, rastrillos...
correspondiente del presente anejo, se limita a un operario. En funcién de las horas de trabajo TOTAL GASTOS DE MANTENIMIENTO = 1450.00 Q/afio
anuales de cada uno de ellos y de acuerdo con la legislacion vigente. - ’ )

48 h semanales 19353,60

3.1.2. Obra civil

Se estima un 0,5% del coste de ejecucién material de obra civil, por tanto, y acudiendo
al subcapitulo de Obra Civil:

1.524.279,46 x 0,005 = 7.621,39 Q/afio

TOTAL COSTES DE OBRA CIVIL = 7.621,39 Q/aio
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3.2. COSTES VARIABLES

3.2.1. Coste de evacuacion de residuos

Los productos extraidos del agua mediante los procesos especificos a los que se
somete el agua residual hasta su salida de la planta de tratamiento, se pueden clasificar en:

- Basuras y residuos solidos.
- Arenas.
- Flotantes.

- Fangos deshidratados.

Para los tres primeros tipos de residuos las cantidades a retirar son relativamente
pequenas, por lo que se pueden emplear contenedores estandar como los utilizados por los
servicios de recogida de basuras municipales de Solola, lo cual facilita la retirada por los
mismos.

Las arenas, seran retiradas a los contenedores y podran ser recogidas para utilizar
como material de construccidon por los habitantes de la zona. En caso de no ser utilizadas por
los mismos, seran retiradas de los contenedores y seran llevados a vertedero.

En el caso de los fangos, seran reutilizados por los agricultores de los terrenos
colindantes, como abono y por tanto se ha dispuesto un contenedor de acopio para su
posterior recogida.

Por ultimo, no se espera una gran cantidad de residuos sélidos muy gruesos (>100
mm) en el pozo de entrada a la planta, no obstante, por la propia naturaleza de este tipo de
vertidos, que pueden presentarse en forma de objetos de gran volumen, es conveniente
disponer de un contenedor.

Resumiendo, se esperan obtener las siguientes cantidades de residuos, segun su
procedencia:

Produccién diaria (m®)
Desbaste 0,175
Desarenado 0,024
Fango deshidratado 1,02

Los contenedores estaran distribuidos anejos al acceso de la planta, en una zona, de
facil acceso para los camiones de recogida de los mismos.

Dada la distancia de la P.T.A.R. al nucleo el servicio municipal de recogida de basuras
puede encargarse de la retirada semanal de los residuos depositados en contenedores

estandar y su transporte al vertedero municipal.

En cuanto a los fangos y los sélidos muy gruesos, deberan ser retirados por un servicio
especializado (camion portacontenedores) y transportados a basurero.

El coste de retirada en Q/m® se puede evaluar en:

- Coste de retirada de gruesos y arenas: 48,10 Q/ m®.

- Coste de retirada de fangos: 81,10 Q/ m°.

En consecuencia, y debido a que no podemos estimar con exactitud las arenas y fangos
que pueden ser aprovechados por los habitantes de la zona, estimamos el maximo de material
que podria ser retirado:

(63,875 + 8,76) - 48,10 Q/ m%) + (1,02 - 81,10 Q/ m%) = 3.576,47 Q/ afio

TOTAL COSTES EVACUACION DE RESIDUOS = 3.576,47 Q/afio
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3.3. RESUMEN DE COSTES

El coste total derivado de la explotacién de la Planta de tratamiento de Aguas
Residuales que se proyecta asciende a €/afno, de acuerdo con el calculo que se resume en la

siguiente tabla

Personal 19.353,60

Gastos Fijos (€) Obra civil 7.621,39
Coste de analisis 6.001,00

Gastos de herramientas 1.450,00

34.425,99

Gastos Variables | Costes de evaluacion de

(€) residuos 3576,47
3.576,47
Gasto Total (€) 38.002,46
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1. INTRODUCCION

Se recoge en el presente anejo una estimacion de la ordenaciéon posible de los

trabajos, habiéndose previsto que la duracién total para los mismos sera de nueve (9) meses.

En el diagrama de Gantt adjunto se presenta con caracter meramente indicativo, la
programacion realizada, destacandose los distintos capitulos de que consta la obra junto a las
barras que representan la duracién de los mismos, emplazados en unas coordenadas

temporales que reflejan el momento en que se acometeran.

Todas las estimaciones recogidas en el presente anejo son Unicamente orientativas, sin
que ello suponga ningun condicionante que obligue a su seguimiento. La determinacién
definitiva de los medios y ordenacién de las obras corresponde al Contratista, siempre que se
respeten los condicionantes que exija la Direccién de las Obras.

Seré el citado Contratista quien, en base al plazo aprobado para la ejecucion de las
obras, determine los equipos y modo de ejecucion de las mismas.
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2. PLAN DE OBRA

1 2 3 4 5 6 7 8 9 PEM (Quetzales) PEM (Euros) %
1. Movimiento de tierras - 56.257,10 4673,67 3,15
2. Muros 592.266,05 49074,21 33,15
3. Drenaje . 165.366,98 13698,55 9,26
4. Pretratamiento - 56.497,55 4686,86 3,16
5. Reactores Anaerobios de Flujo Ascendente 324.161,54 26874,25 18,14
6. Filtro Percolador 303.970,26 25210,01 17,01
7. Decantador secundario 155.449,19 12900,63 8,70
8. Patio de Lodos 60.484,82 5011,97 3,39
9. Caseta de Mantenimiento 31.450,03 2608,33 1,76
10. Conducciones 6.044,58 503,51 0,34
11. Obras Complementarias 18.137,70 1510,14 1,02
12. Recuperacién Ambiental 16.636,13 1393,85 0,93
PEM parcial (Quetzales) 115.843,73 | 169.218,87 | 327.039,84 | 304.316,76 | 331.860,46 | 262.959,77 | 122.518,63 | 127.258,89 25.704,98 1.786.721,93 148.145,88 100,00
PEM acumuladas (Quetzales) 115.843,73 | 285.062,60 | 612.102,44 | 916.419,20 | 1.248.279,66 | 1.511.239,43 | 1.633.758,06 | 1.761.016,95 | 1.786.721,93 1.786.721,93 148.145,88 100,00
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2. Lista de precios auxiliares
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JUSTIFICACION DE PRECIOS. MANO DE OBRA

LISTADO DE MANO DE OBRA VALORADO (Pres)

PTAR en el Caserio Vasconcelos

CcODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
| 3020937 h Ay udante 585 17.672 48
0002 83151 h Albafil encofrador 840 £.985,20
0003 297 106 h Maestro de obra 25,70 7.635,62
0004 583510 h Albaril ferralla 8,40 4.901,49
0005 225678 h Albaril 8,40 1.89570
0006 32017 h Albafil fontanera 8,40 268,94
Grupo O00...........cooeee 39.350,42
TOTAL ..o e 39,350, 42
JUSTIFICACION DE PRECIOS. MAQUINARIA
LISTADO DE MAQUINARIA VALORADO (Pres)
PTAR en el Caserio Vasconcelos
cODIGD CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
MO0t 52,968 h Cargador de orugas 70 HP 147 75 7.826,04
MO0z BAEIT h Retroex cavadora 6.9 TNS. 104,30 8.827.62
MO03 88,824 h Matoniv eladora 100 HP 166,65 16.579,03
MO0d 122,844 n Camion aficulado 4x4 15T 95,25 11.700, 92
MO05 110,376 h Vibrocompactador autopropulsado 2.5 T 11310 12 483 44
MO0G 25971 h Camion ciztema 2000 GLS 90,30 2.345 16
MOo7 433825 h Concretera mecanica 60 GLS 4500 19.522 12
M08 206,184 h Vibrador de concreio con motor elécirico 207,50 4278318
Mooy 25467 h Plancha vibraioria 250 kg 35,20 096 43
Grupo MOD....................... 122.963,98
MO0 646,039 m*  Canon de veredero 10,00 6.460,39
Mot 17,337 h Matoazada normal 35,00 606, 78
M2 4354 h Rodille aute. 90cm . Tkalcm.gene 3,50 16,99
Grupo MO ... 7.084,16
TOTAL ... e e e 130.048,14

JUSTIFICACION DE PRECIOS. MATERIALES

LISTADO DE MATERIALES VALORADO (Pres)

PTAR an & Caserio Vasconcslos

CODIGD CANTIDAD UD  RESUMEN PRECIO IMPORTE
PO 1524253 U Cemenko 3000 PSI en $ac0s 56,00 85.338,15
POO2 73445 M AZENE OB T 160,00 58.751,15
POOG 544554 m*  Piedrin 102 200,00 108976, 52
PO0d 1709382094 | Aga 0,05 8.546,91
FOOS 4613,702 M= Tana madera ping 127%40° o 17 23,75 109.575,42
FO06 22215 m*  Madera pino encokar 17 3.201,50 71.120,%0
FOO7 158,207 b Clavos 4° calibre 5 5,50 B75,64
POO& BE1,135 qq  Acero comugade #4 Grade 60 de 30° 418,10 368407 44
PO O70050 I AGmbre de amare 116 §,00 5.820,15

GIUPE PO e §18.427,60
PO B247575 0 Cemenio 4000 S en sacos 70,00 437.316,26
POl 622498 m*  Tabia mada ping 127% 1007 22 17 4,75 20,101, 77
FU12 243433 M*  FiEorin 340 250,00 £0.858, 25
PO 157,205 m  Tuoena drenaje PWC comugaco fexible D=6 138,50 #1.785,30
P4 322061 M Geoexfl 200gme 15,00 4.831,21
PO 64 M Boio D= 100,00 37.631,44
PG 134,398 U Gavitn 401x1m [2x4"4=0,17] 202,50 77.255,91
POIT 1.307,730 I Alamibre gak anizado 7,50 10,483, 04
P13 1082042 0 Block de concret liso ghs 40x20x20 o 5,55 £.005,33

GIUPD PO e £35.268,65
P20 3732 qq  Pesdi meico IPE &0 B35,00 311622
POz 65,552 m*  Fancha endulada Tasucida memcnlaio 120,00 8.358,13
P22 306,550 U Tomilo Il 1478 5" POOTERE CErD §,30 1.992,54
PO23 1260 g7 ACHD COMUgado £2, grado 60, de 307 200,00 507,40
Po24 1,260 91 ACED COMUgado #3, grado 60, de 307 380,00 482,05
PO2S 25308 m*  Faca de dorcemenio 150,00 3.706,20
FO26 B4,000 m  Tubera PYC 25" didmeto inerior 22,00 1.848,00
= TROOD M Tudera PVC 17 diameTo imesior §,00 432,00
PO2E 0434 kg Pegamenp PYC 117,50 50,99
[2ve] 118,000 m*  Chapa galvanizada de 0.2" de espesor 12,50 1.467 50

Grupe P2 207117
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PO 190,410 M Junts de estnquisdad de FVC 60,00 11.424 60
Fi3 182,000 m  Tuberia PVC 1.57 didmers inerior 8,10 1.656,20
FOS2 264,500 m*  Roca volcania 35,00 9.261,00
FOS3 11,650 m Tubefa PVC 2° de diametns inerior 17,70 206,21
PO 23400 m  Tubefa PVC 4" de diametns inerior 63,30 1.481,22
FO3S 1,000 U Pusta g2 acens galvanzado de 2. 100,90 m 635,00 635,00
PSS 1,000 u ‘Wemiana fja de acero galv anzado 350,00 350,00
FOaT 137,764 m*  Cubier anfmasquiics 15,00 2 166,45
PO3S B4,330 m  Tubera de PVC de 3 de diametre imerice 38,60 3.355,49
Pl 47000 vd  Peidafio de chapa a. gahv peefa=25 om 30,00 1.410,00
Grupo P03 ..o 31.746,17

FO40 11,750 10 Pasamans 55,00 646,25
Fi41 9,000 m*  Ervejads Tamex S0r3INI0N2 50,00 450,00
FO42 TILOO0 wd  Anciaje wnicn rejila 5,30 396,00
FO43 36,000 ud  Perfl de sustentcion 35,00 1.260,00
FO44 32452 m  Barmerd de sequridad de madeda c/poskes 150,00 4,867,850
P43 311416 m*  Malla ST gak.cal. 5014 5TD 11,00 3.425,55
P45 4571 10 Posie galv. D=4 h=2m imermedio 65,00 303,53
FO47 12457 ud  Posk gab. D=dS h=2m. escuadra 55,00 685,12
Fid3 12457 vd  Poske gab. D=dS h=2m imermedio 87,50 1.089,%5
Fida 12457 vd  Poske gabv. D=dS h=2m omapunts 65,00 809,55
Grupo P04 ... ... 13.934,0

P50 1,000 10 R de desbast gueso a. inax 135,00 135,00
Fi51 1,000 10 e e desbask dng, 3. ok 130,00 130,00
FO52 69,346 kg  ferfizant compl.cesped 10,00 693,45
FO53 20,504 kg Mezci sam.cesped po navral 30,00 624,11
BP0 POS e 1.582,58

1] 11 L S T S 1.523.030,15
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Mascara;
PTAR en & Cassrio Vasconcalos

C':':IDII}D CANTIDAD UD RESUMEN PRECID SUBTOTAL IMPORTE
AT m* Conereto Dosif. 1:2:2.5 Tmax. 20
001 0ES b Ayudane 5,85 3,60
PO Q100 u Ceamenkz 3000 PS|en =acos 55 00 500 60
FOO2 0,510 M3 Arena de rio 150,00 &1,60
FOs 0640 m®  Piedin 12 200,00 128,00
Food ZHEO00 1 Agua 0,05 11,30
Moo7 0550 b ConcreEra mecdnica 60 GLS 45,00 2475
TOTAEL PARTIDA ... ..ot eme eme e 758,85
Asciende & precio iolal de la parfida a la menciorada canbdad de SETECIENTAS CINCUENTA Y OCHO QUETZALES con QCHENTA Y CINCO
CENTIMOS
Aoz m* Condgrsto Doaif. 1;1.5:2.5 Tmax 20 esfruchiral slab. en obra
o001 OES b Ayudane 585 3,60
P10 10,100 u Cemeniz 4000 PSI en sacos 0,00 Oy oo
Foa2 0,430 m®  Arena de rio 160,00 8,80
FOs 0,710 m?  Piedm 112" 200,00 142,00
PO ME000 1 Agua 0,05 10,80
Moe? 0,850 b Concretera mecanica 60 GLS 45 00 2475
TOTAL PARTIDA .. .o et e et e 056,25
Asciends & precio tal de la parida a la menciorada caridad de NOVECIENTAS CINCUEMTAY SEIS QUETZALES con NOVENTA Y CINCO
CENTIMOS
ADD3 m* Maoriero
o001 3500 b Ayudanie 5,85 20,48
P00 3,050 u Cemenks 3000 PSIen sacos 565,00 170,80
P2 1,960 Mm% Arena de o 160,00 185,50
FOO4 0,201 Agua 0,06 0,01
Moe? 0400 b Concretera mecanica 60 GLS 45 00 18,00
TOTAL PARTIDA .. .o et e et e 304,52
Asciende & precio El de la parida a la memciorada carlidad de TRESCIENTAS NOVENTA Y CUATRO QUETZALES con OCHENTAY NUEVE
CENTIMOS

ANEJO 13. JUSTIFICACION DE PRECIOS



1 A
L&' PTAR en el Caserio VVasconcelos

CUADRO DE DESCOMPUESTOS

cépIGo CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE cbpiGo CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 01 MOVIMIENTO DE TIERRAS CAPITULO 02 MUROS
01.01 m? Desbroce y limpieza del terreno SUBCAPITULO 02.01 MUROS DE CONTENCION
Desbroce y limpieza del terreno por medios mecanicos a una profundidad media de 30 c¢m, incluso acopio en terre- 02.01.01 m® Concreto de limpieza f'c=200 vertido manual
no ady acente para posterior utilizacion. Concreto en masa f'c=200 kg/cm2 de resistencia caracteristica, con tamafio méaximo de arido 20 mm, elaborado
0001 0,006 h  Ayudante 5,85 0,04 en obra, para limpieza y nivelado de fondos de cimentacién, incluso vertido manual y vibrado. El espesor sera de
MO001 0,010 h  Cargador de orugas 70 HP 147,75 1,48 10 cm. Segun ACI-08.
S | id 15 0001 0,700 h  Ayudante 5,85 4,10
UMa la partida...........ccooveieiiiiiec e , ) }
A001 1,200 m* C to Dosif. 1:2:2.5 Tméx. 20 758,85 910,62
Costes indifectos..........ovrvrre. 5,00% 0,08 - vonerel Bosi mex
TOTAL PARTIDA ..cvvveeeessesssssssesesseseesseseeeseeeeeeee 1,60 SUMA 13 PAAR, .o 14,72
] Costes indirectos..............cccvveeeennn. 5,00% 45,74
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de UNA QUETZALES con SESENTA CENTIMOS _
TOTAL PARTIDA ...t 960,46
01.02 m?® Excavacion a cielo abierto, a maquina . . . . . .
xcavaclon a cielo abt aut , Asciende el precio tofal de la partida a la mencionada cantidad de NOVECIENTAS SESENTA QUETZALES con CUARENTA Y SEIS CENTIMOS
Excavacion a cielo abierto, en terreno suelto (talud 1/1), considerando 1m de sobrancho en todo el contorno de la
obra, realizada con medios mecanicos, para emplazamiento de la obra, con exfraccion de tierras fuera de la exca- 02.01.02 m? Encofrado de madera en cimentacion
vacion, sin carga ni ransporte a vertedero y con p. p. de costes indirectos. Medido sobre perfil. Encofrado y desencofrado, en losa de cimentacion de 0,60 m con madera de pino, considerando 5 posturas inclu-
0001 0,030 h  Ayudante 5,85 0,18 so p.p. de elementos de sustentacion, fijacion y acodalamientos necesarios.
M002 0,040 h Retroex cavadora 6.9 TNS. 104,30 417 0002 0,300 h Albafiil encofrador 8,40 2,52
Suma la partida..........cccocoieiiiiie e 4,35 0001 0,300 h i Ay udante ) o . 5.8 1,76
Costes indirecos. ... 5,00% 0.22 P005 3,333 m?  Tabla madera pino 12"x40" de 1 23,75 79,16
P006 0,012 m* Madera pino encofrar 1" 3.201,50 38,42
TOTAL PARTIDA .................................................... 4,57 P007 0’086 |b CIaVOS 4" Calibre 5 5’50 0’47
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATRO QUETZALES con CINCUENTA Y SIETE CENTIMOS )
Suma la partida...... 122,33
01.03 m?® Relleno, extendido y compactado por medios mecanicos Costes indirectos 6,12
Relleno con material procedente de la propia excavacion, para formacion de terraplén y en trasdés de muros, in- TOTAL PARTIDA 128.45
cluso vertido, extendido, nivelacion, riego, y compactacién al 97% del proctor normal, y p. p. de costes indirectos. T rmm— ’
Medido sobre perfil. Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO VEINTIOCHO QUETZALES con CUARENTA'Y CINCO CENTIMOS
0001 0082 h  Ayudante 5.85 0.48 02.01.03 qq Acero en cimentacion
Moot 0,015 h Carga.dor de orugas 70 HP 147,75 222 Acero corrugado en redondos de 1/2 " de diametro, de grado 60 (4218 kg/cm2 de limite elastico) de 30 pies de lon-
Moo3 0,015 h  Motoniveladora 100 HP 186,65 2,80 gitud en zapata de muros de 0.60 m de espesor considerando un recubrimiento de 75 mm, incluso suministro, cor-
M004 0,015 h  Camion articulado 4x4 15T 95,25 1,43 tado, doblado, armado y colocado en obra, y parte proporcional de separadores, despuntes y solapes.
MO005 0,085 h Vibrocompactador autopropulsado 2.5 T 113,10 9,61 0004 0,782 h Albaiil ferralla 8,40 6,57
MO006 0,020 h Camidn cisterna 2000 GLS 90,30 1,81 0001 0,782 h Ay udante 5,85 4,57
R 18,35 P008 1,180 qq  Acero corrugado #4 Gra?o 60 de 30 418,10 493,36
Costes INdirectos......... oo 5,00% 0,92 P009 1,300 Ib  Alambre de amarre 1/16 6,00 7,80
TOTAL PARTIDA oo 19,27 Suma la partida. .........c.oeveeieeiieic i 512,30
. ) i ) i i Costes indirectos...........c.cccceeenne 5,00% 25,62
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIECINUEVE QUETZALES con VEINTISIETE CENTIMOS
TOTAL PARTIDA ...t 537,92
01.04 m® Transporte de tierras sobrantes a vertedero (dist<20km) . . ) . )
Transporte de material sobrante a v ertedero a una distancia maxima de 20 km, considerando ida y vuelta, con ca- Asgende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de QUINIENTAS TREINTA'Y SIETE QUETZALES con NOVENTA Y DOS
mion basculante incluso carga y descarga a vertedero, considerando un aumento de volumen por esponjamiento CENTIMOS
del 15% y un factor de compactacién de 0,95. Incluso pago de canon a vertedero y p. p. de costes indirectos. Me- 02.01.04 m® Concreto f'c=250 en cimentacion vertido manual
dido ?n es;?onjado. Concreto en masa para armar, f'¢=250 kg/cm2 de resistencia caracteristica, con tamafio méximo de arido 20 mm,
M004 0,160 h  Camién arficulado 4x4 15 T 95,25 15,24 elaborado en obra, para zapata de cimentacion de muros de 0.60 m, incluso vertido manual y vibrado. Segin
MO001 0,020 h  Cargador de orugas 70 HP 147,75 2,96 ACI-08.
M010 1,000 m®  Canon de vertedero 10,00 10,00 0002 0,520 h  Albaiiil encofrador 8,40 4,37
Suma la partida..........ccoocereiiiiie e 28,20 0001 0,520 h Ay udante 585 3,04
Costes indirectos. ..o 5,00% 141 A002 1,200 m*  Concreto Dosif. 1:1.5:2.5 Tmax 20 estructural elab. en obra 956,95 1.148,34
M008 0,400 h Vibrador de concreto con motor eléctrico 207,50 83,00
TOTAL PARTIDA........ooiriirrirseie s 29,61
. . . . ) . Suma la partida...... 1.238,75
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTINUEVE QUETZALES con SESENTA Y UN CENTIMOS L
Costes indirectos 61,94
TOTAL PARTIDA ...t 1.300,69

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de MIL TRESCIENTAS QUETZALES con SESENTA Y NUEVE CENTIMOS

Ingenieria Técnica de Obras Publicas



1 A
L&' PTAR en el Caserio VVasconcelos

CUADRO DE DESCOMPUESTOS

cépIGo CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE cbpiGo CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
02.01.05 m? Encofrado de madera en alzado de muros SUBCAPITULO 02.02 MURO DE GAVIONES
Encofrado y desencofrado, en alzado de muros con madera de pino, considerando 5 posturas incluso p.p. de ele- 02.02.01 m3® MURO DE GAVIONES
mentos de sustentacion, fijacion y acodalamientos necesarios. Gavién empleado en recubrimiento para proteccion de talud, ejecutado con malla galvanizada de 1" de 3"x4" y me-
0002 0,300 h  Albaiiil encofrador 8,40 2,52 didas 4x 1x1 m., relleno de piedra, atado y atirantado con alambre galvanizado reforzado, completamente termina-
0001 0,300 h  Ayudante 5,85 1,76 do.
PO11 1,333 m?  Tabla madera pino 12"x 100" de 1" 46,75 62,32 0003 0,350 h  Maestro de obra 25,70 9,00
P006 0,012 m*  Madera pino encofrar 1" 3.201,50 38,42 0001 0,500 h  Ayudante 5,85 2,93
P007 0,086 Ib  Clavos 4" calibre 5 5,50 0,47 P015 0,700 m*  Bolo D=8" 100,00 70,00
S Ia bartid 105.49 P016 0,250 u  Gavién 4x1x1 m (3"x4" d=0,1") 202,80 50,70
UMa 1a partida..........ccoeevverieiiiiiee \ )
Costes indirectos...........ccccoeeeeene.. 5,00% 5,27 poT7 2600 b Alambre galv anizado 7,50 19,50
TOTAL PARTIDA «..eoeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeeeessssseen 110,76 SUM 18 AU ... oo 152,13
] Costes indirectos.............ccccvveeeenn. 5,00% 7,61
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO DIEZ QUETZALES con SETENTA Y SEIS CENTIMOS _
TOTAL PARTIDA.....cociriinrcnin e 159,74
02.01.06 Acero en alzado de muros . . ) . )
9 : iy . e . Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO CINCUENTA Y NUEVE QUETZALES con SETENTA'Y CUATRO
Acero corrugado en redondos de 1/2 " de didmetro, de grado 60 (4218 kg/cm2 de limite elastico) de 30 pies de lon- .
. . - . CENTIMOS
gitud en alzado de muros, considerando un recubrimiento de 75 mm contra el terreno y 40 mm en el resto, incluso
suministro, cortado, doblado, armado y colocado en obra, y parte proporcional de separadores, despuntes y sola-
pes.
0004 0,782 h  Albafil ferralla 8,40 6,57
0001 0,782 h  Ayudante 5,85 4,57
P008 1,180 qq  Acero corrugado #4 Grado 60 de 30 418,10 493,36
P009 1,300 b Alambre de amarre 1/16" 6,00 7,80
Suma la partida..........cccooeieiiiiie e 512,30
Costes indirectos............ccoceeeeennn. 5,00% 25,62
TOTAL PARTIDA. ...t 537,92
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de QUINIENTAS TREINTA Y SIETE QUETZALES con NOVENTA Y DOS
CENTIMOS
02.01.07 m?® Concreto f'c=250 en alzado de muros
Concreto en masa para armar, f'¢=250 kg/cm2 de resistencia caracteristica, con tamafio maximo de arido 20 mm,
elaborado en obra, para alzado de muros, incluso vertido manual y vibrado. Segin ACI-08.
0002 0,520 h  Albafiil encofrador 8,40 4,37
0001 0,520 h  Ayudante 5,85 3,04
A002 1,200 m® Concreto Dosif. 1:1.5:2.5 Tmax 20 esfructural elab. en obra 956,95 1.148,34
MO008 0,400 h  Vibrador de concreto con motor eléctrico 207,50 83,00
Suma la partida...........ccvvvieeiiiii 1.238,75
Costes indirectos............ccoceeeeennn. 5,00% 61,94
TOTAL PARTIDA......ceiiirieree s s 1.300,69

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de MIL TRESCIENTAS QUETZALES con SESENTA Y NUEVE CENTIMOS

Ingenieria Técnica de Obras Publicas



1 A
L&' PTAR en el Caserio VVasconcelos

CUADRO DE DESCOMPUESTOS

cépIGo CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE cbpiGo CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 03 DRENAJE CAPITULO 04 PRETRATAMIENTO
03.01 m  Cuneta en V para drenaje superficial 04.01 m® Concreto de limpieza f'c=200, vertido manual.
Cuneta triangular tipo VERG de h=0.2 m. con talud interior 1/6, revestida de concreto f'¢=200 de espesor 10 cm., Concreto en masa f'c=200 kg/cm2 de resistencia caracteristica, con tamafio méaximo de arido 20 mm, elaborado
incluso compactacion y preparacion de la superficie de asiento y regleado. Completamente terminada. en obra, para limpieza y nivelado de fondos de cimentacion, incluso vertido manual y vibrado. El espesor sera de
0003 0,220 h  Maestro de obra 25,70 5,65 10 cm. Segun ACI-08.
0001 0,200 h  Ayudante 5,85 1,17 0001 0,700 h  Ayudante 5,85 4,10
A001 0,350 m® Concreto Dosif. 1:2:2.5 Tmax. 20 758,85 265,60 A001 1,200 m*  Concreto Dosif. 1:2:2.5 Tmax. 20 758,85 910,62
Suma la partida..... 272,42 Suma la partida. ... 914,72
Costes indirectos 13,62 Costes indirectos...............cccoouevne. 5,00% 45,74
TOTAL PARTIDA ......coivririrriseennesseeessisessessssens 286,04 TOTAL PARTIDA ...t 960,46
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTAS OCHENTA Y SEIS QUETZALES con CUATRO CENTIMOS Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de NOVECIENTAS SESENTA QUETZALES con CUARENTA Y SEIS CENTIMOS
03.02 m  Drenaje profundo 04.02 m? Encofrado de madera en pretratamiento
Drenaje profundo formado por un geotex il de 200 g/m2, piedrin 3/4" como material drenante y una tuberia de PVC Encofrado y desencofrado, en losa de cimentacion de 0,30 m con madera de pino, considerando 5 posturas inclu-
corrugado fiexilbe de didmetro 8", incluso colocado, compactado y terminado. s0 p.p. de elementos de sustentacion, fijacion y acodalamientos necesarios.
0003 0,050 h  Maestro de obra 25,70 1,29 0002 0,300 h  Albafiil encofrador 8,40 2,52
0001 0,170 h  Ayudante 5,85 0,99 0001 0,300 h Ayudante 5,85 1,76
M009 0,170 h Plancha v ibratoria 250 kg 35,20 5,98 P005 3,333 m? Tabla madera pino 12"x40" de 1" 23,75 79,16
M002 0,050 h  Refroexcavadora 6.9 TNS. 104,30 5,22 P006 0,012 m*  Madera pino encofrar 1" 3.201,50 38,42
P012 1,625 m*  Piedrin 3/4" 250,00 406,25 P007 0,086 Ib  Clavos 4" calibre 5 5,50 0,47
PO13 1,050 m  Tuberia drenaje PVC commugado flexible D=6" 138,50 145,43 Suma la partida. .........c.ocoveeieeiiicie e 122,33
) '
P014 2,150 m?  Geotextl 200g/m2 15,00 32,25 Costes indirectos. ... 5,00% 6,12
SUMA 18 PAMHGE.....ooovses 597,41 TOTAL PARTIDA ..covvcvaeerrerssssssnssesssssssssssssssnsees 128,45
Costes indirectos...........ccccoeevernnene 5,00% 29,87 . . ! . ! .
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO VEINTIOCHO QUETZALES con CUARENTA'Y CINCO CENTIMOS
TOTAL PARTIDA......ceiiirinnee e s 627,28
) . . . . i 04.03 m*® Concretof'c=250 en cimentacion, vertido manual
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SEISCIENTAS VEINTISIETE QUETZALES con VEINTIOCHO CENTIMOS Concreto en masa para armar, fc=250 kg/cm? de resistencia caracteristica, con tamafio maximo de arido 20 mm,
elaborado en obra, para losa de cimentacidn de 0.30 m, incluso vertido manual y vibrado. Segun ACI-08.
0002 0,520 h  Albafiil encofrador 8,40 4,37
0001 0,520 h  Ayudante 5,85 3,04
A002 1,200 m®  Concreto Dosif. 1:1.5:2.5 Tmax 20 estructural elab. en obra 956,95 1.148,34
MO008 0,400 h Vibrador de concreto con motor eléctrico 207,50 83,00
Suma la partida..........c.ocveeiieiiiicie e 1.238,75
Costes indirectos 5,00% 61,94
TOTAL PARTIDA.....coiiiinrcnie e 1.300,69
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de MIL TRESCIENTAS QUETZALES con SESENTA Y NUEVE CENTIMOS
04.04 qq Acero en cimentacion
Acero corrugado en redondos de 1/2 " de diametro, de grado 60 (4218 kg/cm2 de limite elastico) de 30 pies de lon-
gitud en losa de cimentacion de 0.30 m de espesor considerando un recubrimiento de 75 mm, incluso suministro,
cortado, doblado, armado y colocado en obra, y parte proporcional de separadores, despuntes y solapes.
0004 0,782 h  Albafiil ferralla 8,40 6,57
0001 0,782 h  Ayudante 5,85 4,57
P008 1,180 qq  Acero corrugado #4 Grado 60 de 30" 418,10 493,36
P009 1,300 Ib  Alambre de amarre 1/16" 6,00 7,80
Suma la partida..........c.ocveiieeiieicie e 512,30
Costes indirectos............cccoevevrnnnn 5,00% 25,62
TOTAL PARTIDA.....cootinrinrinin e 537,92

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de QUINIENTAS TREINTA Y SIETE QUETZALES con NOVENTA Y DOS
CENTIMOS

Ingenieria Técnica de Obras Publicas
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

cépIGo CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE cbpiGo CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
04.05 qq Acero en alzado de muros 04.10 ud Tajaderas manuales de a.inox en pretratamiento
Acero corrugado en redondos de 1/2 " de didmetro, de grado 60 (4218 kg/cm2 de limite elastico) de 30 pies de lon- Sin descomposicion 1.000,00
gitud en losa de cimentacion de 0.30 m de espesor considerando un recubrimiento de 75 mm, incluso suministro, Costes INdIrectoS....vvveieeeil 5,00% 50,00
cortado, doblado, armado y colocado en obra, y parte proporcional de separadores, despuntes y solapes.
0004 0782 h  Albafil ferralla 8.40 6,57 TOTAL PARTIDA ...ttt 1.050,00
0001 0,782 h  Ayudante 5,85 4,57 Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de MIL CINCUENTA QUETZALES
P008 1,180 qq  Acero corrugado #4 Grado 60 de 30 418,10 493,36 04.11 ud  Vertederos SUTRO
P009 1,300 b Alambre de amarre 1/16 6,00 7,80 Sin descomposicion 50,00
SUMA 18 PAMITR. ..o 512,30 Costes indirectos............ccceeuvvenens 5,00% 2,50
Costes indirectos... 5,00% 25,62 TOTAL PARTIDA ....ooosseeeeenssceoessssssssssssssenens 52,50
TOTAL PARTIDA......oviiiiniiiin 537,92 Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCUENTA Y DOS QUETZALES con CINCUENTA CENTIMOS
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de QUINIENTAS TREINTA Y SIETE QUETZALES con NOVENTA Y DOS
CENTIMOS
04.06 m?® Concreto f'c=250 en alzado de muros, vertido manual
Concreto en masa para armar, f'¢=250 kg/cm2 de resistencia caracteristica, con tamafio maximo de arido 20 mm,
elaborado en obra, para alzado de muros, incluso vertido manual y vibrado. Segin ACI-08.
0002 0,520 h  Albaiiil encofrador 8,40 4,37
0001 0,520 h  Ayudante 5,85 3,04
A002 1,200 m® Concreto Dosif. 1:1.5:2.5 Tmax 20 estructural elab. en obra 956,95 1.148,34
MO008 0,400 h  Vibrador de concreto con motor eléctrico 207,50 83,00
Suma la partida..........cccvvveiiiiii 1.238,75
Costes indirectos............ccoceeeeennn. 5,00% 61,94
TOTAL PARTIDA........oiiriirreeeseie e 1.300,69
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de MIL TRESCIENTAS QUETZALES con SESENTA Y NUEVE CENTIMOS
04.07 m  Perfil de estanqueidad de PVC
Perfil de estanquiedad de PVC de 9" colocado en obra en junta de hormigonado de cimentacién con losa y mu-
ros.Totalmente colocado.
0001 0,300 h  Ayudante 5,85 1,76
P030 1,100 m  Junta de estanquiedad de PVC 60,00 66,00
Suma la partida..........ccoooereiiiiie e 67,76
Costes indirectos............ccoceevernnne 5,00% 3,39
TOTAL PARTIDA........ooiriirireseie s 7,15
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SETENTA Y UNA QUETZALES con QUINCE CENTIMOS
04.08 ud Reja de desbaste grueso
Reja manual de desbaste grueso, en acero inoxidable, instalada en canal de de desbaste.
0005 0,200 h  Albaiil 8,40 1,68
P050 1,000 ud Reja de desbaste grueso a. inox 135,00 135,00
Suma la partida..... 136,68
Costes indirectos 6,83
TOTAL PARTIDA........ooiriiirriresene s 143,51
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO CUARENTA'Y TRES QUETZALES con CINCUENTA'Y UN
CENTIMOS
04.09 ud Reja de desbaste fino
Reja manual de desbaste fino, en acero inoxidable, instalada en canal de de desbaste.
0005 0,200 h  Albaiil 8,40 1,68
P051 1,000 ud Reja de desbaste fino, a. inox 130,00 130,00
Suma la partida...........ccevveeiiiei e 131,68
Costes indirectos............ccoeeeeeennn. 5,00% 6,58
TOTAL PARTIDA........ooiriieeeenere e 138,26

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO TREINTA Y OCHO QUETZALES con VEINTISEIS CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

cépIGo CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE cbpiGo CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 05 REACTORES ANAEROBIOS DE FLUJO ASCENDENTE 05.05 qq  Acero en alzado de muros
05.01 m® Concreto de limpieza f'c =200, vertido manual Acero corrugado en redondos de 1/2 " de diametro, de grado 60 (4218 kg/cm2 de limite elastico) de 30 pies de lon-
Concreto en masa f¢=200 kg/cm2 de resistencia caracteristica, con tamafio maximo de arido 20 mm, elaborado gitud en alzado de muros considerando un recubrimiento de 75 mm, incluso suministro, cortado, doblado, armado
en obra, para limpieza y nivelado de fondos de cimentacion, incluso vertido manual y vibrado. El espesor seré de y colocado en obra, y parte proporcional de separadores, despuntes y solapes.
10 cm. Seglin ACI-08. 0004 0,782 h  Albaiil ferralla 8,40 6,57
0001 0,700 h Ay udante 5,85 4,10 0001 0,782 h Ay udante 5,85 4,57
A001 1,200 m®  Concreto Dosif. 1:2:2.5 Tmax. 20 758,85 910,62 P008 1,180 qq  Acero corrugado #4 Grado 60 de 30" 418,10 493,36
! P009 1,300 Ib  Alambre de amarre 1/16" 6,00 7,80
Suma la partida...........ccvvvieeiiiii e 914,72
Costes indirectos............ccccevrrieens 5,00% 45,74 Suma la partida...........cooveevreiiiiiie e 512,30
Costes indirectos... 5,00% 25,62
TOTAL PARTIDA........oiirierreeeseie e 960,46
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de NOVECIENTAS SESENTA QUETZALES con CUARENTA Y SEIS CENTIMOS L 537,92
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de QUINIENTAS TREINTA Y SIETE QUETZALES con NOVENTA Y DOS
05.02 m? Encofrado de madera en R.A.F.A. CENTIMOS
Encofrado y desencofrado, en losa de cimentacién de 0,30 m con madera de pino, considerando 5 posturas inclu-
so p.p. de elementos de sustentacion, fijacion y acodalamientos necesarios. 05.06 m*® Concreto f'c=250, en alzado de muros, vertido manual
Concreto en masa para armar, f'¢=250 kg/cm2 de resistencia caracteristica, con tamafio méximo de arido 20 mm,
0002 0,300 h Albail encofrador 8,40 2,52 elaborado en obra, para alzado de muros, incluso vertido manual y vibrado. Segin ACI-08.
0001 0,300 h  Ayudante 5,85 1,76
P005 3,333 m? Tabla madera pino 12"x40" de 1" 23,75 79,16 0002 0,520 h  Albafiil encofrador 8,40 4,31
P006 0,012 m* Madera pino encofrar 1" 3.201,50 38,42 0001 0,520 h  Ayudante 5,85 3,04
P007 0,086 Ib  Clavos 4" calibre 5 5,50 0,47 A002 1,200 m*  Concreto Dosif. 1:1.5:2.5 Tmax 20 estructural elab. en obra 956,95 1.148,34
M008 0,400 h Vibrador de concreto con motor eléctrico 207,50 83,00
Suma la partida..........cccvvveiiiiii 122,33
Costes indirectos.............ccceeeveenns 5,00% 6,12 Suma la partida. .........c.ocveiieiiei e 1.238,75
Costes indirectos............ccooevevennnn 5,00% 61,94
TOTAL PARTIDA........oiiriirreeeseie e 128,45
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO VEINTIOCHO QUETZALES con CUARENTA Y CINCO CENTIMOS TOTAL PARTIDA .ccessvvsssvvss v 1:300,69
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de MIL TRESCIENTAS QUETZALES con SESENTA Y NUEVE CENTIMOS
05.03 qq Acero en cimentacion
Acero corrugado en redondos de 1/2 " de diametro, de grado 60 (4218 kg/cm2 de limite elastico) de 30 pies de lon- 05.08 u  Campanas GLS
gitud en losa de cimentacion de 0.30 m de espesor considerando un recubrimiento de 75 mm, incluso suministro, Chapa galvanizada de 0.2" de espesor para formacion de campana GLS de recogida de gases producidos en la di-
cortado, doblado, armado y colocado en obra, y parte proporcional de separadores, despuntes y solapes. gestion anaerobia, incluso p.p. de tornilleria, sellados y doblado. Totalmente colocada.
0004 0,782 h  Albaiil ferralla 8,40 6,57 0005 1,500 h  Albaiiil 8,40 12,60
0001 0,782 h  Ayudante 5,85 4,57 0001 1,500 h  Ayudante 5,85 8,78
P008 1,180 qq  Acero corrugado #4 Grado 60 de 30 418,10 493,36 P029 29,750 m?  Chapa galvanizada de 0.2" de espesor 12,50 371,88
P009 1,300 Ib  Alambre de amarre 1/16 6,00 7,80 SUMA 8 AR 393,26
Suma la partida..........ccoceieiiiiie e 512,30 Costes indirectos...........cccccerenee 5,00% 19,66
COSIES INATECIOS. v 5.00% 25,62 TOTAL PARTIDA ....ooooseeveemssseseoneesssnssssesssssoeeens 412,92
TOTAL PARTIDA .ccovvmmmmmnnsssssssssssssssssssssssssssssss 537,92 Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATROCIENTAS DOCE QUETZALES con NOVENTA Y DOS CENTIMOS
/C-\:sEc'ile%dl\(;glspremo total de la partida a la mencionada cantidad de QUINIENTAS TREINTA Y SIETE QUETZALES con NOVENTA Y DOS 05.09 m  Perfil de estanqueidad de PVC
Perfil de estanquiedad de PVC de 9" colocado en obra en junta de hormigonado de cimentacion con losa y mu-
05.04 m® Concreto f'¢=250, en cimentacion, vertido manual ros. Totalmente colocado.
Concreto en masa para armar, f'¢=250 kg/cm2 de resistencia caracteristica, con tamafio maximo de arido 20 mm, 0001 0,300 h  Ayudante 5,85 1,76
elaborado en obra, para losa de cimentacion de 0.30 m, incluso vertido manual y vibrado. Segin ACI-08. P030 1,100 m  Junta de estanquiedad de PVC 60,00 66,00
0002 0,520 h  Albafiil encofrador 8,40 4,37 Suma la parida 67 76
0001 0,520 h  Ayudante . 5,85 3,04 Costes indirecios. ... 5.00% 3.3
A002 1,200 m®  Concreto Dosif. 1:1.5:2.5 Tmax 20 estructural elab. en obra 956,95 1.148,34
M008 0,400 h  Vibrador de concreto con motor eléctrico 207,50 83,00 TOTAL PARTIDA.......oo ittt sne e 71,15
T —— 1.238,75 Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SETENTA Y UNA QUETZALES con QUINCE CENTIMOS
Costes indirectos............ccoeeeeeennn. 5,00% 61,94 05.10 u Tajaderas manuales para canales de entrada
TOTAL PARTIDA .....oooormrrmmmmmmmmssssssssssssssssssessesesee 1.300,69 Sin descomposicion 1.000,00
. . . . ) . Costes indirectos.............ccoeevvvenn. 5,00% 50,00
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de MIL TRESCIENTAS QUETZALES con SESENTA' Y NUEVE CENTIMOS
TOTAL PARTIDA ...t 1.050,00

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de MIL CINCUENTA QUETZALES
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05.11 m  Tuberias de PVC de 2.5" diametro interior CAPITULO 06 FILTRO PERCOLADOR
Tuberia de PVC de2.5" de didametro interior, unién por pegamento, colocado en reactores para distribucion de 06.01 m® Concreto de limpieza, f'c= 200, vertido manual
aguas, ilp.p. de codos y valvulas. Totalmente colocada. Concreto en masa f'¢=200 kg/cm2 de resistencia caracteristica, con tamafio maximo de arido 20 mm, elaborado
0006 0,070 h  Albafil fontanero 8,40 0,59 en obra, para limpieza y nivelado de fondos de cimentacion, incluso vertido manual y vibrado. El espesor sera de
0001 0,025 h  Ayudante 5,85 0,15 10 cm. Segun ACI-08.
P026 1,000 m  Tuberia PVC 2.5" didametfro interior 22,00 22,00
P028 0,001 kg Pegamento PVC 117,50 0,12 0001 0,700 h Ayudante 5,85 4,10
A001 1,200 m*  Concreto Dosif. 1:2:2.5 Tméx. 20 758,85 910,62
Suma la partida...........ccvvvieeiiiii e 22,86
Costes INAIreCtoS. ..ovveiel 5,00% 1,14 Suma la partida. .........c.ocveiieeiiiic i 914,72
Costes indirectos.............cceeevvvenn. 5,00% 45,74
TOTAL PARTIDA........oiirierreeeseie e 24,00
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTICUATRO QUETZALES TOTAL PARTIDA s 96048
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de NOVECIENTAS SESENTA QUETZALES con CUARENTA'Y SEIS CENTIMOS
05.12 m  Tuberias de PVC de 1" diametro interior
Tuberia de PVC de 1" de diametro interior, union por pegamento, colocada en fondo de reactores para distribucion 06.02 m?  Encofrado de madera en Filtro percolador
de aguas, i/p.p. de codos, tes y valvulas.Totalmente colocada. Encofrado y desencofrado, en losa de cimentacion de 0,30 m con madera de pino, considerando 5 posturas inclu-
so p.p. de elementos de sustentacion, fijacion y acodalamientos necesarios.
0006 0,070 h  Albaiiil fontanero 8,40 0,59 0002 0,300 h  Albaifil encofrador 8,40 2,52
0001 0,025 h Ay udante 5,85 0,15 0001 0,300 h Ayudante 5,85 1,76
P027 1,000 m  Tuberia PVC 1" diametro interior 6,00 6,00 P005 3,333 m*> Tabla madera pino 12"x40" de 1" 23,75 79,16
P028 0,001 kg  Pegamento PVC 117,50 0,12 P006 0,012 m* Madera pino encofrar 1" 3.201,50 38,42
! P007 0,086 b  Clavos 4" calibre 5 5,50 0,47
Suma la partida..........cccocereiiiie e 6,86
Costes indirectos............cccceerrieens 5,00% 0,34 Suma la partida...........cooveerreiiiiie e 122,33
Costes indirectos...........ccccoeeeennne 5,009 6,12
TOTAL PARTIDA ..o seresseessoessseeee 7,20 0168 Inirectos 0% ’
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SIETE QUETZALES con VEINTE CENTIMOS TOTAL PARTIDA .coovveeesnsnnnsesssssssssssnssssssssinss 128,45
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO VEINTIOCHO QUETZALES con CUARENTA Y CINCO CENTIMOS
06.03 qq Acero en cimentacion
Acero corrugado en redondos de 1/2 " de diametro, de grado 60 (4218 kg/cm2 de limite elastico) de 30 pies de lon-
gitud en losa de cimentacion de 0.30 m de espesor considerando un recubrimiento de 75 mm, incluso suministro,
cortado, doblado, armado y colocado en obra, y parte proporcional de separadores, despuntes y solapes.
0004 0,782 h  Albafiil ferralla 8,40 6,57
0001 0,782 h  Ayudante 5,85 4,57
P008 1,180 qq  Acero corrugado #4 Grado 60 de 30° 418,10 493,36
P009 1,300 Ib  Alambre de amarre 1/16" 6,00 7,80
Suma la partida...........cocveevveiiiiie e 512,30
Costes indirectos 5,00% 25,62
TOTAL PARTIDA ...t 537,92
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de QUINIENTAS TREINTA Y SIETE QUETZALES con NOVENTA Y DOS
CENTIMOS
06.04 m?® Concreto en cimentacion, f'¢c=250, vertido manual
Concreto en masa para armar, f'c=250 kg/cm2 de resistencia caracteristica, con tamafio méximo de arido 20 mm,
elaborado en obra, para losa de cimentacidn de 0.30 m, incluso vertido manual y vibrado. Segun ACI-08.
0002 0,520 h  Albafiil encofrador 8,40 4,37
0001 0,520 h  Ayudante 5,85 3,04
A002 1,200 m® Concreto Dosif. 1:1.5:2.5 Tmax 20 estructural elab. en obra 956,95 1.148,34
MO008 0,400 h  Vibrador de concreto con motor eléctrico 207,50 83,00
Suma la partida...........cooveevveiiiiie e 1.238,75
Costes indirectos.............ccocvveeeennn. 5,00% 61,94
TOTAL PARTIDA ...ttt 1.300,69

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de MIL TRESCIENTAS QUETZALES con SESENTA Y NUEVE CENTIMOS
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06.05 qq Acero en alzado de muros 06.10 m  Tuberia de 1,5" PVC,diametro interior
Tuberia de PVC de 1.5" de diametro interior, union por pegamento, colocada en tanques de filtros perocoladores pa-
Acero corrugado en redondos de 1/2 " de didmetro, de grado 60 (4218 kg/cm2 de limite elastico) de 30 pies de lon- ra distribucion de aguas con perforaciones de 1" cada 50 cm, i/p.p. de codos, tes, soportes y perforaciones.Total-
gitud en alzado de muros considerando un recubrimiento de 75 mm, incluso suministro, cortado, doblado, armado mente colocada.
y colocado en obra, y parte proporcional de separadores, despuntes y solapes. 0006 0,070 h  Albaiil fontanero 8,40 0,59
0004 0,782 h  Albaifil ferralla 8,40 6,57 0001 0,025 h  Ayudante 5,85 0,15
0001 0,782 h  Ayudante 5,85 4,57 P031 1,000 m  Tuberia PVC 1.5" diamefro interior 9,10 9,10
P008 1,180 qq  Acero corrugado #4 Grado 60 de 30 418,10 493,36 P028 0,001 kg Pegamento PVC 117,50 0,12
P009 1,300 Ib  Alambre de amarre 1/16" 6,00 7,80
Suma la partida...........cooveevreiiiiiie e 9,96
Suma la partida..........coccereiiiiie e 512,30 Costes indirectos... 5,00% 0,50
Costes indirectos............ccoceeverinnne 5,00% 25,62
TOTAL PARTIDA ...t 10,46
TOTAL PARTIDA .cvvvssvvvssssvssss s 537,92 Asciende el precio tofal de la partida a la mencionada cantidad de DIEZ QUETZALES con CUARENTA Y SEIS CENTIMOS
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de QUINIENTAS TREINTA Y SIETE QUETZALES con NOVENTA Y DOS
CENTIMOS 06.11 m?® Material filtrante
Relleno de material filrante formado por roca volcanica de densidad 0,9 g/cm3, para depdsitos en filtros percolado-
06.07 m* Concreto en alzado de muros, f'¢=250, vertido manual res,proveniente de la zona, incluso carga y transporte a obra, colocado por medios manuales.
Concreto en masa para armar, f'¢c=250 kg/cm2 de resistencia caracteristica, con tamafio maximo de arido 20 mm, 0003 0,150 h Maestro de obra 25,70 3,86
elaborado en obra, para alzado de muros, incluso vertido manual y vibrado. Segun ACI-08. 0001 0,300 h  Ayudante 5,85 1,76
0002 0,520 h  Albaifiil encofrador 8,40 4,37 P032 0,900 m* Roca volcanica 35,00 31,50
0001 0,520 h  Ayudante 5,85 3,04 ,
002 1,200 m®  Concreto Dosif. 1:1.5:2.5 Tmax 20 estructural elab. en obra 956,95 1.148,34 SUMA 13 PAAR, .o 37,12
M008 0,400 h  Vibrador de concreto con motor eléctico 207,50 83,00 Costes indirectos 5,00% 186
! TOTAL PARTIDA ...t 38,98
Suma la partida..........cccocoieiiiiie e 1.238,75 .
Costes iNdirectos. .....vov v 5,00% 61,94 Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA'Y OCHO QUETZALES con NOVENTA'Y OCHO CENTIMOS
TOTAL PARTIDA........ooiriirrirsenre s 1.300,69 06.12 m? Cubierta de lona tejida, antimosquitos
Asciende el precio total de la parida a la mencionada cantidad de MIL TRESCIENTAS QUETZALES con SESENTA Y NUEVE CENTIMOS Cubierta con lona tejida, antimosquitos, de estuctura de malla de 0.1 mm, sobre correas metalicas incluidas, inclu-
so parte proporcional de solapes, remates, encuentros, accesorios de fijacion, totalmente instalada. Medida en ver-
06.08 m? Mortero para formacion de pendientes dadera magnitud.
Mortero de cemento de 3000 PSI en sacos de 42,5 kg, para formacién de pendientes y arena de rio, amasado a
mano. Totalmente terminado. 0005 0,190 h  Albafiil 8,40 1,60
0001 0,500 h Ay udante 5,85 2,93 0001 0,190 h Ay udante 5,85 1,11
A003 0,030 m*  Mortero 394,89 11,85 P037 1,100 m?  Cubierta antimosquitos 15,00 16,50
! P022 1,500 u  Tornillo autotal 1/4"x 5" p/correas acero 6,50 9,75
Suma la partida...........ccevieiiiiii e 14,78
Costes indirectos............ccooeeeeennn. 5,00% 0,74 Suma la partida..........cocveeieeiiii i 28,96
Costes indirectos.............ccccvveeeenn. 5,00% 1,45
TOTAL PARTIDA........oociriieereeeseie e 15,52
Asciende el precio total de la partida ala mencionada cantidad de QUINCE QUETZALES con CINCUENTA Y DOS CENTIMOS TOTAL PARTIDA .ottt 30,41
. . Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA QUETZALES con CUARENTA'Y UN CENTIMOS
06.09 m  Perfil de estanqueidad
Perfil de estanquiedad de PVC de 9" colocado en obra en junta de hormigonado de cimentacién con losa y mu- 06.13 u  Tajadera manual de acero inox.
ros. Totalmente colocado. Sin descomposicién 1.000,00
0001 0,300 h  Ayudante 5,85 1,76 Costes indirectos.............ceveeeveens 5,00% 50,00
POs0 1,100 m  Junta de estanquiedad de PVC 60,00 66,00 TOTAL PARTIDA ccoeeeeeereressseenesessssessssssseneenees 1.050,00
SUMA 18 PAMHGAL.... oo 67,76 Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de MIL CINCUENTA QUETZALES
Costes indirectos 5,00% 3,39
TOTAL PARTIDA........ooiiirrineninie s 7,15

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SETENTA Y UNA QUETZALES con QUINCE CENTIMOS
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CAPiTULO 07 DECANTADOR SECUNDARIO 07.05 qq Acero en alzado de muros
07.01 m* Concreto de limpieza f'c=200, vertido manual
Concreto en masa f¢=200 kg/cm2 de resistencia caracteristica, con tamafio maximo de arido 20 mm, elaborado Acero corrugado en redondos de 1/2" de diametro, de grado 60 (4218 kg/cm2 de limite elastico) de 30 pies de lon-
en obra, para limpieza y nivelado de fondos de cimentacion, incluso vertido manual y vibrado. El espesor sera de gitud en alzado de muros considerando un recubrimiento de 75 mm, incluso suministro, cortado, doblado, armado
10 cm. Segun ACI08. y colocado en obra, y parte proporcional de separadores, despuntes y solapes.
0001 0,700 h Ay udante 585 4,10 0004 0,782 h Albail ferralla 8,40 6,57
A0 1,200 m*  Concreto Dosif. 1:2:2.5 Tmax. 20 758,85 910,62 0001 0,782 h  Ayudante 5,85 4,57
. P008 1,180 qq  Acero corrugado #4 Grado 60 de 30" 418,10 493,36
SUMA 8 PAGAL ..vvvecessvenssssessssstnnssssssnnse 914,72 P009 1,300 b Alambre de amarre 1/16" 6,00 7,60
Costes indirectos............cccovevennne 5,00% 45,74
TOTAL PARTIDA . Suma la partida. .........c.ocverieieiic i 512,30
................................... \ Costes indireclos........... 5.00% 25,62
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de NOVECIENTAS SESENTA QUETZALES con CUARENTA Y SEIS CENTIMOS
TOTAL PARTIDA......covviriiriinninsnssssnssenns 537,92
) .
07.02 m?  Encofrado de madera en decantador secundario Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de QUINIENTAS TREINTA Y SIETE QUETZALES con NOVENTA Y DOS
Encofrado y desencofrado, en losa de cimentacién de 0,30 m con madera de pino, considerando 5 posturas inclu- CENTIMOS
so p.p. de elementos de sustentacion, fijacion y acodalamientos necesarios.
0002 0,300 h  Albail encofrador 8,40 2,52 07.06 m? Concreto en alzado de muros, f'c= 250, vertido manual
0001 0,300 h  Ayudante 5,85 1,76 Concreto en masa para armar, f'c=250 kg/cm2 de resistencia caracteristica, con tamafio méximo de arido 20 mm,
PO05 3,333 m* Tabla madera pino 12'x40" de 1" 23,75 79,16 elaborado en obra, para alzado de muros, incluso vertido manual y vibrado. Segtn ACI-08.
P006 0,012 m*  Madera pino encofrar 1" 3.201,50 38,42 0002 0.520 h Abafil encofrador 8,40 4,37
P007 0,086 Ib  Clavos 4" calibre 5 5,50 0,47 0001 0,520 h  Ayudanie 5.8 3,04
. A002 1,200 m*  Concreto Dosif. 1:1.5:2.5 Tmax 20 estructural elab. en obra 956,95 1.148,34
Suma la partida..........cccocereiiiie e 122,33 MO08 0,400 h Vibrador de concreto con motor eléctrico 207,50 83.00
Costes indirectos............cccceevernnne 5,00% 6,12
Suma la partida. .........c.ocveiieiiei e 1.238,75
TOTAL PARTIDA ..o 128,45 Costes indirectos....... 5.00% 61,94
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO VEINTIOCHO QUETZALES con CUARENTA'Y CINCO CENTIMOS
TOTAL PARTIDA......coovviriiiinnisnsssnssenes 1.300,69
07.03 99 Acero en cimentacion Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de MIL TRESCIENTAS QUETZALES con SESENTA Y NUEVE CENTIMOS
Acero corrugado en redondos de 1/2 " de didmetro, de grado 60 (4218 kg/cm2 de limite elastico) de 30 pies de lon-
gitud en losa de cimentacion de 0.30 m de espesor considerando un recubrimiento de 75 mm, incluso suministro, 07.07 m  Perfil de estanqueidad
cortado, doblado, armado y colocado en obra, y parte proporcional de separadores, despuntes y solapes. Perfil de estanquiedad de PVC de 9" colocado en obra en junta de hormigonado de cimentacion con losa y mu-
ros. Totalmente colocado.
0004 0,782 h  Albaiiil ferralla 8,40 6,57 0001 0,300 h  Ayudante 5,85 1,76
0001 0,782 h  Ayudante 5,85 4,57 P030 1,100 m  Junta de estanquiedad de PVC 60,00 66,00
P008 1,180 A do #4 Grado 60 de 30° 418,10 493,36 .
o0s 300 I‘:)q Alce“;w:”ga ° 1/:‘2"0 ¢ o0 i SUMA 8 AR ... 67,76
’ amore de amarre ’ ' Costes indirectos.............ccocvveeeenn. 5,00% 3,39
Suma la partida..........ccoceieiiiiie e 512,30 TOTAL PARTIDA oo 7115
Costes indirectos............ccoceeeeennnns 5,00% 25,62 i
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SETENTA Y UNA QUETZALES con QUINCE CENTIMOS
TOTAL PARTIDA ..o 537,92
. ) i ) i 07.08 m  Tuberia de PVC de 2.0" de diametro interior, en fondo de deposit
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de QUINIENTAS TREINTA Y SIETE QUETZALES con NOVENTA Y DOS . " y L i .
CENTIMOS Tuberia de PVC de 2.0" de didametro interior, unién por pegamento, colocada en fondo del decantador secundario
para distribucion del efluente, i/p.p. de codos, tes, soportes y perforaciones. Totalmente colocada.
07.04 m?® Concreto en cimentacion, f'c=250, vertido manual
Concreto en masa para armar, f'¢=250 kg/cm2 de resistencia caracteristica, con tamafio maximo de arido 20 mm, 0006 0,070 h  Albaiiil fontanero 8,40 0,59
elaborado en obra, para losa de cimentacion de 0.30 m, incluso vertido manual y vibrado. Seglin ACI-08. 0001 0,025 h  Ayudante 5,85 0,15
P033 1,000 m  Tuberia PVC 2" de diamefro interior 17,70 17,70
0002 0,520 h  Albafiil encofrador 8,40 4,37 P028 0,001 kg Pegamento PVC 117,50 0,12
0001 0,520 h  Ayudante 5,85 3,04 )
. Suma la partida..........c.ocveiieeiieicie e 18,56
A002 1,200 m®  Concreto Dosif. 1:1.5:2.5 Tmax 20 esfructural elab. en obra 956,95 1.148,34 o
} o Costes indirectos..........cccooevevrnrns 5,00% 0,93
M008 0,400 h Vibrador de concreto con motor eléctrico 207,50 83,00
TOTAL PARTIDA......coovviriiiinnisisrsissnasinns 19,49
Suma la partida..........cccceeeiiie e 1.238,75 ,
Costes indirectos......o 5,00% 61,94 Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIECINUEVE QUETZALES con CUARENTA Y NUEVE CENTIMOS
TOTAL PARTIDA ..ot 1.300,69

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de MIL TRESCIENTAS QUETZALES con SESENTA Y NUEVE CENTIMOS
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07.09 m  Tuberia de PVC de 4.0" de diametro interior, recogida efluente CAPITULO 08 PATIO DE LODOS
Tuberia de PVC de 4.0" de diametro interior, colocada en la superficie del decantador secundario para recogida del 08.01 m® Concreto de limpieza, f'c =200, vertido manual
efluente, i/p.p. de codos, tes, soportes y perforaciones.Totalmente colocada. Concreto en masa fc=200 kg/cm?2 de resistencia caracteristica, con tamafio maximo de arido 20 mm, elaborado
0006 0,070 h  Albafil fontanero 8,40 0,59 en obra, para limpieza y nivelado de fondos de cimentacion, incluso vertido manual y vibrado. El espesor sera de
0001 0,025 h  Ayudante 5,85 0,15 10 cm. Segun ACI-08.
P034 1,000 m  Tuberia PVC 4" de diametro interior 63,30 63,30 0001 0,700 h  Ayudante 5,85 4,10
! A001 1,200 m*  Concreto Dosif. 1:2:2.5 Tmax. 20 758,85 910,62
Suma la partida..........ccoocereiiiii e 64,04
Costes indirectos...........ccoceerrieens 5,00% 3,20 Suma la partida...........cooeeerveiiiiiiie e 914,72
H i 0,
TOTAL PARTIDA .....occoseosoescrsesseeseemsseseosoe 67,24 COSIES INGECIOS ..o 5.00% o
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SESENTA Y SIETE QUETZALES con VEINTICUATRO CENTIMOS TOTAL PARTIDA .coovvvnnnnmmsssssssssssssssssssssnssssssn 960,46
o Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de NOVECIENTAS SESENTA QUETZALES con CUARENTA Y SEIS CENTIMOS
07.10 u Bomba de aspiracion 1.5 CV, 1"
Sin descomposicion 2.000,00 08.02 m? Encofrado de madera en cimentacion
Costes indirectos............cceeevvennene 5,00% 100,00 Encofrado y desencofrado, en losa de cimentacion de 0,30 m con madera de pino, considerando 5 posturas inclu-
so p.p. de elementos de sustentacion, fijacion y acodalamientos necesarios.
TOTAL PARTIDA ..o 2.100,00 0002 1150 h  Abail encofrador 8.40 9,66
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS MIL CIEN QUETZALES 0001 1,150 h  Ayudante 5,85 6,73
P005 3,333 m* Tabla madera pino 12"x40" de 1" 23,75 79,16
P006 0,012 m®* Madera pino encofrar 1" 3.201,50 38,42
P007 0,086 Ib  Clavos 4" calibre 5 5,50 0,47
Suma la partida. .........c.ocoveeieeiiicie e 134,44
Costes indirectos............ccoevevrnnn 5,00% 6,72
TOTAL PARTIDA......coovviriiiinisisnsssnasenes 141,16
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO CUARENTA Y UNA QUETZALES con DIECISEIS CENTIMOS
08.03 qq Acero en cimentacion
Acero corrugado en redondos de 1/2 " de diamefro, de grado 60 (4218 kg/cm2 de limite elastico) de 30 pies de lon-
gitud en losa de cimentacion de 0.30 m de espesor considerando un recubrimiento de 75 mm, incluso suministro,
cortado, doblado, armado y colocado en obra, y parte proporcional de separadores, despuntes y solapes.
0004 0,782 h  Albaiil ferralla 8,40 6,57
0001 0,782 h  Ayudante 5,85 4,57
P008 1,180 qq  Acero corrugado #4 Grado 60 de 30° 418,10 493,36
P009 1,300 b Alambre de amarre 1/16" 6,00 7,80
Suma la partida...........cooveerveiiiiiiie e 512,30
Costes indirectos 5,00% 25,62
TOTAL PARTIDA......cooiiiriiiineniene s 537,92
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de QUINIENTAS TREINTA Y SIETE QUETZALES con NOVENTA Y DOS
CENTIMOS
08.04 m?® Concreto en cimentacion, f'c=250, vertido manual
Concreto en masa para armar, f'¢=250 kg/cm2 de resistencia caracteristica, con tamafio méximo de arido 20 mm,
elaborado en obra, para losa de cimentacién de 0.30 m, incluso vertido manual y vibrado. Segin ACI-08.
0002 0,520 h  Albaiiil encofrador 8,40 4,37
0001 0,520 h  Ayudante 5,85 3,04
A002 1,200 m®  Concreto Dosif. 1:1.5:2.5 Tmax 20 estructural elab. en obra 956,95 1.148,34
MO008 0,400 h  Vibrador de concreto con motor eléctrico 207,50 83,00
Suma la partida..........c.ocoveviieiiiii 1.238,75
Costes indirectos.............ccocvveeeenn. 5,00% 61,94
TOTAL PARTIDA.....cooiiiriiririnnine s 1.300,69

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de MIL TRESCIENTAS QUETZALES con SESENTA Y NUEVE CENTIMOS
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08.05 m? Mortero para formacién de pendientes CAPITULO 09 CASETA DE MANTENIMIENTO
Mortero de cemento de 3000 PSI en sacos de 42,5 kg, para formacion de pendientes y arena de rio, amasado a 09.01 m® Concreto de limpieza, f'c= 200, vertido manual
mano. Totalmente terminado. Concreto en masa f'¢=200 kg/cm2 de resistencia caracteristica, con tamafio maximo de &rido 20 mm, elaborado
0001 0,500 h  Ayudante 5,85 2,93 en obra, para limpieza y nivelado de fondos de cimentacion, incluso vertido manual y vibrado. El espesor sera de
A003 0,030 m* Mortero 394,89 11,85 10 cm. Segun ACI-08.
Sumalla pertid 1478 0001 0,700 h  Ayudante 5,85 4,10
UMa 1 Partida..........covvvrireiicei e , 5 o ,
Costes indirectos............ccocevvveeene. 5,00% 0,74 ADO1 1.200 m* - Conorefo Dosf. 1:2:2.5 Tméx. 20 758,85 s10.62
TOTAL PARTIDA «..eoeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeeeessssseen 15,52 SUMA 13 PAAR, .o 42
] Costes indirectos...............cccoouevne. 5,00% 45,74
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de QUINCE QUETZALES con CINCUENTA Y DOS CENTIMOS
TOTAL PARTIDA ..ot 960,46
08.06 m? Fab. bloques de hormigén gris 20x20x40 cara vista . . ) . ) .
0. blogu 190n gris ZxcOxal cara Vi _ N Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de NOVECIENTAS SESENTA QUETZALES con CUARENTA Y SEIS CENTIMOS
Fabrica de bloques huecos de concreto gris estandar de 40x20x20 cm. colocado a una cara vista, recibidos con
mortero de cemento y arena, rellenos de concreto, de dosificacién y armadura segun normativa, i/p.p. de forma- 09.02 m2 Encofrado de madera en cimentaciéon
cion de dinteles, zunchos, jambas, ejecucion de encuentros y piezas especiales, llagueado, roturas, replanteo, ni- Encofrado y desencofrado, en losa de cimentacion de 0,30 m con madera de pino, considerando 5 posturas inclu-
velacion, aplomado, limpieza y medios auxiliares. 50 p.p. de elementos de sustentacion, fijacion y acodalamientos necesarios.
0005 0,780 h Albafi 8,40 6,55 0002 0,300 h  Albafiil encofrador 8,40 2,52
0001 0,780 h  Ayudante 585 4,56 0001 0,300 h  Ayudante 5,85 1,76
P019 13,000 u  Block de concreto liso gris 40x20x 20 cv 5,55 72,15 P005 3,333 m* Tabla madera pino 12'x40" de 1" 23,75 79,16
A003 0,030 m*>  Mortero 394,89 11,85 P006 0,012 m* Madera pino encofrar 1" 3.201,50 38,42
A001 0,020 m*  Concreto Dosif. 1:2:2.5 Tméax. 20 758,85 15,18 P07 0,086 b Clavos 4" calibre 5 5,50 0,47
P008 0,023 qq  Acero corrugado #4 Grado 60 de 30 418,10 9,62
Suma la partida. .........c.ocoveeieeiiicie e 122,33
Suma la partida............cooviiii 119,91 Costes indirectos.............c..coo....... 5,00% 6,12
Costes indirectos............ccoceeeeennn. 5,00% 6,00
TOTAL PARTIDA......coovviriiiinisisnsssnasenes 128,45
TOTAL PARTIDA. o S 125,91 Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantdad de CIENTO VEINTIOCHO QUETZALES con CUARENTA Y CINCO CENTIMOS
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO VEINTICINCO QUETZALES con NOVENTA'Y UN CENTIMOS
09.03 qq Acero en cimentacion
08.07 m  Perfiles para estructura de cubierta Acero corrugado en redondos de 1/2 " de diametro, de grado 60 (4218 kg/cm2 de limite elastico) de 30 pies de lon-
Colocacion de perfiles metélicos IPE 80 para formacion de estructura de sustentacion de cubierta, atornillada, inclu- gitud en losa de cimentacion de 0.30 m de espesor considerando un recubrimiento de 75 mm, incluso suministro,
so parte proporcional de tornilleria, placas y arandelas. Totalmente terminada. cortado, doblado, armado y colocado en obra, y parte proporcional de separadores, despuntes y solapes.
0005 0,300 h  Albafil 8,40 2,52 0004 0,782 h  Albafiil ferralla 8,40 6,57
0001 0,300 h  Ayudante 5,85 1,76 0001 0,782 h  Ayudante 5,85 4,57
P020 0,060 qq  Perfli metalico IPE 80 835,00 50,10 P008 1,180 qq  Acero corrugado #4 Grado 60 de 30 418,10 493,36
R 54,38 P009 1,300 b Alambre de amarre 1/16 6,00 7,80
Costes indirectos............ccceerrveens 5,00% 2,72 SUMA 18 PR ... 512,30
TOTAL PARTIDA ...occcoesseeesseesseessseesseessseee 57,10 Costes indirectos 5,00% 2562
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCUENTA Y SIETE QUETZALES con DIEZ CENTIMOS TOTAL PARTIDA .ocoovvnrvinsniriissnsssssssssssssssssssssnes 537,92
08.08 m? Cubierta Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de QUINIENTAS TREINTA Y SIETE QUETZALES con NOVENTA Y DOS
Cubierta con placas onduladas ftraslucidas de metacrilato, sobre correas metalicas (sin incluir), incluso parte pro- CENTIMOS
porcional de solapes, caballetes, limas, remates, encuentros, accesorios de fijacion, juntas de estanqueidad, me- 09.04 m® Concreto en cimentacion, f'¢=250, vertido manual
dios auxiliares, totalmente instalada. Medida en v erdadera magnitud. Concreto en masa para armar, f¢=250 kg/cm2 de resistencia caracteristica, con tamafio maximo de arido 20 mm,
0005 0,190 h  Albadil 8,40 1,60 elaborado en obra, para losa de cimentacion de 0.30 m, incluso vertido manual y vibrado. Segtin ACI-08.
0001 0,190 h  Ayudante 5,85 1.1 0002 0,520 h  Albaiiil encofrador 8,40 4,37
P021 1,200 m*  Plancha ondulada traslucida metacrilato 120,00 144,00 0001 0,520 h  Ayudante 5,85 3,04
P022 1,500 u  Tomillo autotal 1/4"x5" p/correas acero 6,50 9,75 A002 1,200 m®  Concreto Dosif. 1:1.5:2.5 Tmax 20 estructural elab. en obra 956,95 1.148,34
Suma 1a partida. ..........cccovrveiiiiien 156,46 Moog 0,400 h Vibrador de concreto con motor eléctrico 207,50 83,00
Costes indirectos...........ccccvvvvveennens 5,00% 7,82 SUMA 18 PAMIAL .o 1.238,75
TOTAL PARTIDA ....ooosevvesssseessssserssnssesssnseessnne 164,28 CoSteS INdIMEe0S. . ovssvvrrrre 5,00% 61,94
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO SESENTA Y CUATRO QUETZALES con VEINTIOCHO CENTIMOS TOTAL PARTIDA ..ot 1.300,69

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de MIL TRESCIENTAS QUETZALES con SESENTA Y NUEVE CENTIMOS
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09.05 m? Fab. bloques de hormigén gris 20x20x40 cara vista 09.09 qq Acero en zuncho
Fabrica de bloques huecos de concreto gris estandar de 40x20x20 c¢cm. colocado a una cara vista, recibidos con Acero corrugado para ejecucion de zunchos de 0.20x0.20m, de didmetro 3/8" y cercos de 1/4" , de grado 60
mortero de cemento y arena, rellenos de concreto, de dosificacion y armadura segin normativa, i/p.p. de forma- (4218 kg/cm2 de limite elastico) de 30 pies de longitud considerando un recubrimiento de 40 mm, incluso suminis-
cion de dinteles, zunchos, jambas, ejecucion de encuentros y piezas especiales, llagueado, roturas, replanteo, ni- tro, cortado, doblado, armado y colocado en obra, y parte proporcional de separadores, despuntes y solapes.
velacién, aplomado, limpieza y medios auxiliares. 0004 0,782 h  Albaiil ferralla 8,40 6,57
0005 0,780 h  Albaiiil 8,40 6,55 0001 0,782 h  Ayudante 5,85 4,57
0001 0,780 h  Ayudante 5,85 4,56 P023 1,180 qq  Acero corrugado #2, grado 60, de 30° 400,00 472,00
P019 13,000 u  Block de concreto liso gris 40x20x 20 cv 5,55 72,15 P024 1,180 qq  Acero corrugado #3, grado 60, de 30° 380,00 448,40
A003 0,030 m*  Mortero 394,89 11,85 P009 1,300 b Alambre de amarre 1/16" 6,00 7,80
A001 0,020 m*  Concreto Dosif. 1:2:2.5 Tmax. 20 758,85 15,18 s )
PO08 0,023 qq  Acero corrugado #4 Grado 60 de 30° 418,10 9,62 uma Ial pzlartlda ........................................................ 939,34
Costes indirectos............ccceevevennnn 5,00% 46,97
Suma la partida..........cooceieiiiiie e 119,91
TOTAL PARTIDA ...t 986,31
Costes indirectos............ccoceeverinnne 5,00% 6,00
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de NOVECIENTAS OCHENTA Y SEIS QUETZALES con TREINTA'Y UN
TOTAL PARTIDA........ooiiiirrereenie s 125,91 CENTIMOS
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO VEINTICINCO QUETZALES con NOVENTA Y UN CENTIMOS ) .
09.10 m? Concreto en zuncho, f'c =250, vertido manual
09.06 u Puerta de acero laminado de 2.90x0.90m Concreto en masa para armar, f'¢=250 kg/cm2 de resistencia caracteristica, con tamafio méximo de arido 20 mm,
Puerta de entrada de acero laminado de 0.90x210 cm. formada por 1 hoja, formada por cerco y bastidor de hoja elaborado en obra, para zuncho perimetral de 0.20x0.20 m, incluso vertido manual y vibrado. Segin ACI-08.
con tubos huecos de acero laminado, soldados entre si, patillas para recibido a obra, herrajes de colgar y seguri- 0002 0,520 h Albafil encofrador 8,40 4,37
dad, cerradura y, elaborada en taller y ajuste en obra i/instalada. 0001 0,520 h  Ayudante 5,85 3,04
0001 1,000 h Ayudante 5,85 5,85 A002 1,200 m*  Concreto Dosif. 1:1.5:2.5 Tmax 20 estructural elab. en obra 956,95 1.148,34
P035 1,000 u Puerta de acero galvanizado de 2.10x0.90 m 635,00 635,00 M008 0,400 h  Vibrador de concreto con motor eléctrico 207,50 83,00
Suma la partida..........cccocoieiiiiie e 640,85 SUMA 18 PAAAL........veoeeereeeeeees e 1.238,75
Costes indirectos.............ccoconn. 5,00% 32,04 Costes indirectos... 5,00% 61,94
TOTAL PARTIDA ..ccoovnvvnnnnenntsssssnmsssssssssses 672,89 TOTAL PARTIDA ...coorrrrerrmmssesmrssssnssssssesssssnneses 1.300,69
Asciende el precio tofal de la partida a la mencionada cantidad de SEISCIENTAS SETENTA'Y DOS QUETZALES con OCHENTA'Y NUEVE Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de MIL TRESCIENTAS QUETZALES con SESENTA Y NUEVE CENTIMOS
CENTIMOS
09.11 m  Perfiles para estructura de cubierta
09.07 u  Ventana fija de 1.00x1.00m Colocacion de perfiles metalicos IPE 80 para formacion de estructura de sustentacion de cubierta, atornillada, inclu-
Ventana fija de 1.00x 1.00m, ejecutada con perfiles conformados en frio de acero galvanizado de 1 mm. de espe- s0 parte proporcional de tornilleria, placas y arandelas. Totalmente terminada.
sor, junquillos a presion de fleje de acero galvanizado de 0,5 mm. de espesor con cantoneras en encuentros, pati- 0005 0300 h  Albadil 8.40 259
IIas.t?:radanc:zJeﬁe '10$mt;| |/co[te, plrepa(;acmn y soldadura de perfiles en taller, ajuste y montaje en obra incluido 0001 0300 h  Ayudante 5,85 176
recibido de aibantieria. Tolamente colocada. P020 0,060 qq  Perfi metalico IPE 80 835,00 50,10
0003 0,095 h  Maestro de obra 25,70 2,44
0001 0,195 h  Ayudante 5,85 1,14 Suma la partida..............ccccoooiiiiii 54,38
P036 1,000 u  Ventana fija de acero galvanizado 350,00 350,00 Costes indirectos 5,00% 2,72
Suma la partida..........ccoooereiiiiie e 353,58 TOTAL PARTIDA ..ot 57,10
Costes indirectos..............occoovvnn. 5,00% 17,68 Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCUENTA Y SIETE QUETZALES con DIEZ CENTIMOS
TOTAL PARTIDA......cccvirerirnnenn s 371,26 09.12 m? Cubierta formada por placas de fibrocemento
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRESCIENTAS SETENTA Y UNA QUETZALES con VEINTISEIS CENTIMOS Cubierta con placas de fibrocemento, sobre correas metalicas (sin incluir), incluso parte proporcional de solapes,
caballetes, limas, remates, encuentros, accesorios de fijacion, juntas de estanqueidad, medios auxiliares, totalmen-
09.08 m?  Encofrado en zuncho te instalada. Medida en verdadera magnitud.
Encofrado y desencofrado, en zuncho perimetral de 0,20x 0.20 m con madera de pino, considerando 5 posturas in- 0005 0190 h  Albaiil 8.40 1,60
clus?.p.p. de elementos de sustentacion, fijacion y acodalamientos necesarios. 0001 090 h  Ayudante 5,85 111
0002 0,300 h Albafiil encofrador 8,40 2,52 P022 1,500 u Tornillo autotal 1/4"x5" p/correas acero 6,50 9,75
0001 0300 h  Ayudante 585 1,76 P025 1,200 m? Placa de fibrocemento 150,00 180,00
P005 3,333 m? Tabla madera pino 12"x40" de 1" 23,75 79,16
P006 0,012 m*  Madera pino encofrar 1" 3.201,50 38,42 SUMA 12 PAMta. ...ooovvve 192,46
P007 0,086 b Clavos 4" calibre 5 5’50 0147 Costes indirectos.............ccocvveeeennn. 5,00% 9,62
SUM 18 PATTA.....vvvoeeoe oo 122,33 TOTAL PARTIDA ...t 202,08
Costes indirectos............c.cccceevnee. 5,00% 6,12 Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTAS DOS QUETZALES con OCHO CENTIMOS
TOTAL PARTIDA........oociriirreeeserie e 128,45

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO VEINTIOCHO QUETZALES con CUARENTA Y CINCO CENTIMOS
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CAPITULO 10 CONDUCCIONES ENTRE DEPOSITOS CAPITULO 11 OBRAS COMPLEMENTARIAS
10.01 m  Tuberia de PVC de 3" de diametro interior,entre depositos 11.01 m  Peldafo prefabricado de chapa de acero galvanizado perforado
Tuberia de PVC de 3" de didmetro interior, unién por pegamento, colocada en zanja sobre cama de arena de rio, Peldafio prefabricado de chapa de acero galvanizado y perforada de 2 mm. de espesor, huella de 250 mm., con-
relleno lateral y superior hasta 10 cm. por encima de la generatriz con la misma arena, i/p.p. de medios auxailiares, torno plegado en U de 25x 25 mm., agujeros redondos de 20 mm., con pasamanos de proteccion, incluso montaje
incluy endo la excavacion y posterior relleno de la zanja.Colocada segun normativ a. y soldadura a otros elementos estructurales.
0006 0,070 h  Albaiiil fontanero 8,40 0,59 0003 0,200 h  Maestro de obra 25,70 5,14
0001 0,025 h  Ayudante 5,85 0,15 0001 0,200 h  Ayudante 5,85 1,17
P038 1,000 m  Tuberia de PVC de 3" de didmetro interior 38,60 38,60 P039 4,000 ud Peldafio de chapa a. galv.perf a=25 cm 30,00 120,00
P028 0,001 kg Pegamento PVC 117,50 0,12 P040 1,000 ud Pasamanos 55,00 55,00
Po02 0,180 m*  Arena de rio 160,00 28,80 SUMA 1 AN oo 181,31
Suma la partida..........c.coceeveiieiieie e 68,26 Costes indirectos............ccceevevennnn 5,00% 9,07
COSIES INATECIOS. v 5,00% a4 TOTAL PARTIDA. .o seesessessessess e 190,38
TOTAL PARTIDA ..o 7,67 Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO NOVENTA QUETZALES con TREINTA'Y OCHO CENTIMOS
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SETENTA Y UNA QUETZALES con SESENTA Y SIETE CENTIMOS
11.02 m? Entramado tramex
10.02 m  Tuberia de PVC de 3" de diametro interior, en linea de lodos Entramado metélico formado por rejilla de pletina de acero tipo Tramex de 30x2 mm., formando cuadricula de
Tuberia de PVC de 3" de didmetro interior, unién por pegamento, colocada en zanja sobre cama de arena de rio, 30x30 mm. y bastidor con uniones electrosoldadas, i/soldadura y ajuste a otros elementos.
relleno lateral y superior hasta 10 cm. por encima de la generatriz con la misma arena, i/p.p. de medios auxailiares, 0005 0,500 h  Albadil 8,40 4,20
codos, valvulas y sistemas de apertura y cierre, y sistemas auxiliares, incluyendo la excavacién y posterior re- 0001 0,500 h  Ayudante 5,85 2,93
lleno de la zanja. Colocada segin normativa. PO41 1,000 m?  Enrejado tramex 30x 30/30x2 50,00 50,00
0006 0070 h  Albaiil fontanero 8,40 0,59 P043 4,000 ud  Perfl de sustentacion 35,00 140,00
0001 0025 h  Ayudant 5.85 0.15 P042 8,000 ud  Anclaje union rejilla 5,50 44,00
P038 1,000 m  Tuberia de PVC de 3" de diametro interior 38,60 38,60
P028 0,001 kg Pegamento PVC 117,50 0,12 SUMa (@ PArtda. ......oooovvv 241,13
PO02 0.180 m* Arena de rio 160,00 28,80 Costes indirectos..............cccvveeeenn. 5,00% 12,06
Suma la partida..............coerveeieiieiie e 68,26 TOTAL PARTIDA .cocvsssrmrsssresssssens s s ssssens 233,19
Costes iNAIreCtoS. oo 5,00% 3,41 Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTAS CINCUENTA'Y TRES QUETZALES con DIECINUEVE
CENTIMOS
TOTAL PARTIDA........ooerirriresene s 71,67
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SETENTA Y UNA QUETZALES con SESENTA Y SIETE CENTIMOS 1.03 m Vallado de seguridad en muros
Barrera de contencién de madera, compuesta por perfiles horizontales de 180 mm. de didmefro anclados a postes
de madera, colocados cada 1.5 m.
0005 0,600 h  Albaiiil 8,40 5,04
0001 0,200 h  Ayudante 5,85 1,17
P044 1,000 m  Barrera de seguridad de madera c/postes 150,00 150,00
Suma la partida. .........c.oeveeieeiieic i 156,21
Costes indirectos............ccoevevennnn 5,00% 7,81
TOTAL PARTIDA ...t 164,02
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO SESENTA Y CUATRO QUETZALES con DOS CENTIMOS
11.04 m  Cercado perimetral
Cercado de 2,00 m. de altura realizado con malla simple torsién galv anizada en caliente de trama 50/14 y postes
de tubo de acero galvanizado por inmersion de 48 mm. de didmetro, p.p. de postes de esquina, jabalcones, torna-
puntas, tensores, grupillas y accesorios, montada i/replanteo y recibido de postes con concreto elaborado en obra.
0005 0,290 h  Albafiil 8,40 2,44
0001 0,290 h  Ayudante 5,85 1,70
P045 2,000 m* Malla S/T galv.cal. 50/14 STD 11,00 22,00
P046 0,030 ud Poste galv. D=48 h=2m intermedio 65,00 1,95
P047 0,080 ud Poste galv. D=48 h=2m. escuadra 55,00 4,40
P048 0,080 ud  Poste galv. D=48 h=2m intermedio 87,50 7,00
P049 0,080 ud Poste galv. D=48 h=2m tornapunta 65,00 5,20
A001 0,008 m®* Concreto Dosif. 1:2:2.5 Tmax. 20 758,85 6,07
Suma la partida. .........c.ocveeeeieic i 50,76
Costes indirectos............cccoevevrnnnn 5,00% 2,54
TOTAL PARTIDA ...t 53,30

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCUENTA Y TRES QUETZALES con TREINTA CENTIMOS

Ingenieria Técnica de Obras Publicas



1 A
L&' PTAR en el Caserio VVasconcelos

CUADRO DE DESCOMPUESTOS

cépIGo CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE cbpiGo CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 12 RECUPERACION AMBIENTAL
12.01 m?® Relleno de suelos con tierra vegetal
Extendido de suelo con tierra procedente del desbroce de la propia excavacion en una altura de 0.50 m para reve-
getacion de las zonas de transito en la PTAR, por medios mecanicos.
0001 0,075 h  Ayudante 5,85 0,44
MO003 0,100 h  Motoniveladora 100 HP 186,65 18,67
Suma la partida..........ccoocereiiiii e 19,11
Costes indirectos............cccceeverinnne 5,00% 0,96
TOTAL PARTIDA. ...ttt 20,07
Asciende el precio total de la pariida a la mencionada cantidad de VEINTE QUETZALES con SIETE CENTIMOS
12.02 m? Formacion de cesped natural
Formacion de césped tipo pradera natural ristico, por siembra de una mezcla de Festuca arundinacea al 70% y
Ray-grass al 30 %, en superficies de1000/5000 m2, comprendiendo el desbroce, perfilado y fresado del terreno,
distribucion de fertilizante, pase de motocultor a los 10 cm. superficiales, perfilado definifivo, pase de rulo y prepa-
racién para la siembra, siembra de la mezcla indicada a razén de 30 gr/m2. y primer riego.
0005 0,040 h  Albafil 8,40 0,34
0001 0,100 h  Ayudante 5,85 0,59
MO11 0,025 h  Motoazada normal 35,00 0,88
MO012 0,007 h Rodillo auto.90cm . 1kg/cm.gene 3,50 0,02
P052 0,100 kg fertilizante compl.cesped 10,00 1,00
P053 0,030 kg Mezcla sem.cesped tipo natural 30,00 0,90
Suma la partida..........cccooeieiiiiie e 3,73
Costes indirectos... 5,00% 0,19
TOTAL PARTIDA. ...t 3,92

Asciende el precio total de la pariida a la mencionada cantidad de TRES QUETZALES con NOVENTA Y DOS CENTIMOS
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1. INTRODUCCION

El presente anejo tiene por finalidad explicar todas las consideraciones ambientales
tenidas en cuenta para la construccion de la P.T.A.R. en el Caserio Vasconcelos (Solold). c) Tratamiento primario:

- Trampa de grasas y aceites

- Reactores R.A.F.A.

2' LICENCIA AMBIENTAL d) Tratamiento secundario:
2.1. ANTECENDENTES - Filtros Percoladores
De acuerdo con el Instructivo de Procedimientos para las Evaluaciones de Impacto - Tanques de Decantacion secundaria
Ambiental, perteneciente a la Ley de Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente, - Bombeo fangos a digestor de los reactores R.A.F.A.
Decreto Numero 68-86 de la Republica de Guatemala, establece la necesidad de solicitar la
correspondiente Licencia Ambiental para: “Todo proyecto, obra, industria o cualquier otra e) Obras de urbanizacién y complementarias

actividad que por sus caracteristicas pueda producir deterioro a los recursos naturales
renovables o no, al ambiente, o introducir modificaciones nocivas o notorias al paisaje y a los
recursos culturales del patrimonio nacional, sera necesario previamente a su desarrollo un
estudio de evaluacion del impacto ambiental, realizado por técnicos en la materia y aprobado 2.2.2.-EQUIPOS
por la Comision del Medio Ambiente.”, que estara sometida al régimen de funcionamiento

previsto en la citada ley. Los equipos electromecanicos que se han previsto instalar en la P.T.A.R. han sido los

siguientes:

En funcién de la citada legislaciéon se redacta la presente memoria de actividad referida

al Proyecto de la P.T.A.R. en el Caserio Vasconcelos (Solola), en la que se acompana la
documentacion necesaria para la tramitacién de la solicitud de la licencia ambiental.

2.2. CARACTERISTICAS DE LA ACTIVIDAD

LINEA DE FANGOS

2.2.1.- ACTIVIDAD BOMBA RECIRCULACION FANGOS |3 2:0,8
La finalidad de la Planta consiste en la depuracién bioldgica de las aguas residuales SECUNDARIOS
p.rod.u0|da§ por el municipio del Caserio Vasconcelos (Solola), que se estructura con la TOTAL 29,85 kw
siguiente linea de procesos:

a) Pozo de homogeneizacion

b) Pretratamiento:
- Canal de desbaste

- Canal desarenador
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2.3. INCIDENCIAS SOBRE LA SALUBRIDAD Y EL MEDIO
AMBIENTE

Tanto en la fase de ejecucién como durante la explotacién del proyecto, se van a
producir impactos sobre los factores que componen el medio ambiente y la salubridad.

Considerando el tipo de tratamiento que realiza la P.T.A.R. y la ubicacién que se le ha
designado, superior a 600 metros de distancia del nlacleo urbano, las posibles afecciones que
se pueden enumerar a continuaciéon seran minimas.

- Produccion de olores.

La produccién de olores sera pequefia, limitada a la producida por los sélidos recogidos
en el patio de lodos, asi como los recogidos en el contenedor, que almacenara, hasta su
recogida, sélidos gruesos que pueden generar olores.

El resto de elementos, no producen olores significativos.

- Produccion de ruidos.

Impacto durante la fase de construccion

El ambiente atmosférico es susceptible de contaminacion acustica producida por la
emisién de ruidos y vibraciones procedentes de la actividad de obra. Los niveles sonoros
elevados afectan directamente al bienestar de las personas y de los animales y, por tanto,
estan estrechamente relacionados con la salud y normal desarrollo de los ciclos vitales de los
mismos.

A este respecto se han tenido en cuenta las siguientes consideraciones:

- Estas emisiones se generaran durante las horas diurnas, de forma intermitente y con
intensidad variable.

- Todas aquellas labores que se lleven a cabo en el S. D-R (movimiento de tierras,
zanjeado, etc.) no provocaran un impacto sonoro importante a las poblaciones cercanas, ya
que se vera atenuado por la distancia. Sin embargo el trasiego de maquinaria y transporte de
materiales que accedan a la obra provocara un impacto sonoro perceptible por los habitantes
de Vasconcelos.

- No obstante los niveles de emisién por parte de la maquinaria empleada en obra
deberan ajustarse a los maximos legales. Para ello la maquinaria debera contar con los
correspondientes Certificados de Homologacion.

No obstante, dicha afeccién, que se producira durante la fase de obras, se considera de
caracter temporal y reversible, ya que cuando finalice la actuacion, cesara su efecto.

Impacto sobre la fase de explotacion

Los posibles ruidos que se puedan producir son los ocasionados al propio
funcionamiento de los equipos electromecanicos instalados en la planta, que son minimos ya
que la planta funciona por gravedad, por lo que pueden ser practicamente despreciados.

- Impactos sobre comunidades biolégicas

Vegetacion

Las alteraciones que las obras proyectadas producirdn sobre la vegetacién, se
concentran exclusivamente en la fase de construccion.

El desbroce y el movimiento de tierras provocaran la desaparicion de la cubierta vegetal
a lo largo de la superficie afectada por la construccion del conjunto de colectores y la P.T.A.R.

En general, la desaparicion de la vegetacion a lo largo del trazado considerado, no va a
afectar a ninguna especie vegetal de especial valor o singularidad. La desaparicion de ésta va
a suponer un impacto adverso, irreversible, a corto plazo, con posibilidades de recuperacion y
no singular.

Durante la fase de explotacion, no se prevé ningun tipo de alteracién sobre la
vegetacion.

No existe vegetacion de especial interés en los entornos urbanos e industrial afectables
por la ampliacion del ordenamiento urbanistico, por lo que no se produciran efectos negativos
significativos sobre este factor ambiental como consecuencia de la actividad urbanistica.

Fauna
Las alteraciones que la obra proyectada producira sobre las comunidades animales

existentes en la zona de estudio, se concentran, fundamentalmente, en la fase de
construccion.
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Durante ésta, las acciones del proyecto susceptibles de producir impacto seran las de
despeje y desbroce que implican la desaparicidn de la cubierta vegetal. Las comunidades
faunisticas mas afectadas seran las que pueblan las formaciones vegetales existentes en la
zona.

Las principales afecciones sobre la fauna se producen por pérdida real de habitats o
fragmentacion de los mismos, y/o por elementos que distorsionan sus actividades vitales como
emisiones sonoras, vibraciones, emisidon de contaminantes, aumento de presencia humana,
etc.

La maquinaria pesada, asi como la infraestructura auxiliar que conllevan los
movimientos de tierras, van a producir temporalmente un nivel de ruidos que afectaran a la
fauna existente, originando un desplazamiento de animales que empobreceran las zonas
proximas a la conduccién, mientras dure la obra.

Lejos del cauce del rio las comunidades faunisticas afectadas no son de gran
importancia, por lo que aqui el impacto se considerara de magnitud baja.

- Produccion de residuos

Se produciran residuos derivados de la retencién de sélidos en las diversas fases del
tratamiento.

Los residuos debidos a solidos gruesos seran evacuados por el servicio de recogida de
basuras de la Comunidad de Vasconcelos, mientras que los lodos deshidratados en los patios,
seran aprovechados para su uso en agricultura.

- Impactos sobre las aguas

Aquas superficiales

Cabe destacar que la construccién de la P.T.A.R. es siempre un factor positivo, ya que
proporcionara una calidad de las aguas del rio superior a la actual.

En todo caso, las obras supondran un desplazamiento continuo de personal y
maquinaria, que sin las medidas protectoras adecuadas pueden afectar directamente a los
recursos de agua de la zona o sobre los suelos. La contaminacién puede tener distintas
procedencias:

- Vertidos de restos de hormigon, procedentes de la limpieza de las cubas hormigoneras.

- Vertidos de aguas residuales, procedentes del lavado de maquinaria.
- Vertidos de aceites y lubricantes procedentes de los mantenimientos de la maquinaria.
- Otros.

Los efectos negativos tendran una repercusién inmediata, temporal y de aparicion a
corto plazo, tratdndose de un impacto que podria ser dafino, si no se aplican las medidas
precautorias en la gestién de la ejecucion de las obras, y en la formacién ambiental del
personal operario.

Aquas subterraneas

Dada la importancia de recursos subterraneos existentes en la zona objeto del proyecto,
la wvulnerabilidad a la contaminacion de los acuiferos es elevada. El origen de los
contaminantes puede ser de la misma naturaleza que la senalada en el apartado anterior.

Los efectos negativos tendran una repercusién inmediata, temporal y de aparicion a
corto plazo, tratdndose de un impacto que podria ser dafino, si no se aplican las medidas
precautorias analogas a las descritas en el apartado anterior.

- Afeccion al paisaje

La alteracién sobre el medio perceptivo, y dentro de él sobre el paisaje se puede
producir por eliminacién de los elementos existentes, por cambios de uso suelo, por
modificaciones topograficas y morfologicas, o por implantacién de elementos nuevos.

El empleo y movimiento de la maquinaria, asi como la ocupacion del suelo por
vertederos temporales, el almacenaje de materiales, la apertura de zanjas para las
canalizaciones, etc., disminuiran la calidad visual del entorno de las obras.

Durante la fase de construccion, la principal consecuencia que la ejecucién de las obras
va a tener sobre el paisaje, es el impacto visual que los movimientos de tierras van a suponer
sobre el entorno.

Estas alteraciones estaran minimizadas en el caso que aqui se ocupa, dado que los
movimientos de tierras seran de caracter temporal, restituyéndose las condiciones topograficas
de la zona al concluir las obras.

Por otra parte, al utilizarse la mayor parte de los materiales provenientes de la
excavacion para el relleno de las zanjas y en la parcela de la P.T.A.R., los excedentes no
supondran grandes volumenes de tierras.
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La ubicacién de la P.T.A.R., corresponde a una zona alejada del nucleo urbano, con
escasa incidencia sobre el paisaje, al ser la mayor parte de sus instalaciones enterradas y
poco visibles sobre el paisaje existente. Por lo tanto, puede considerarse que la afeccién al
paisaje es muy leve.

2.4. RIESGOS PARA BIENES Y PERSONAS

Los riesgos que la actividad de la planta de depuracion puede producir a bienes y
personas se centra en las posibles molestias producidas por los ruidos y los olores, que como
ya se ha mencionado anteriormente seran minimos.

2.5. MEDIDAS CORRECTORAS

Como se ha comentado anteriormente la incidencia de las instalaciones de la P.T.A.R.
sobre la salubridad y medio ambiente es practicamente nula, ya que en su concepcion se ha
cuidado precisamente, que la actividad que en ellas se desarrolla, no lo sea, disponiendo para
ello los elementos y medios adecuados.

No obstante, se han considerado un conjunto de medidas correctoras, para evitar
cualquier tipo de impacto sobre el medio. Son estas, las siguientes:

Movimiento general de tierras

» Siempre sera preferible utilizar como zonas de acopio temporal de tierras y espacios de
vertederos de materiales sobrantes, espacios degradados o campos abandonados,
evitando, siempre que sea posible, areas forestales o terrenos préximos a cursos de
agua. Se aconseja que estas zonas estén acotadas y controladas para evitar
contaminaciones fuera de las areas restringidas para tal uso.

» Otro aspecto relacionado con los movimientos de tierras sera la recuperacién vy
aprovechamiento de la capa de tierra vegetal existente mediante el decapaje de los
ultimos centimetros mas superficiales del suelo (20 6 30 cm), con el posterior acopio en
cordones o pilas de altura inferior a 1,5 m, realizando todas las operaciones necesarias
para la conservacion y mejora de sus caracteristicas: oxigenacioén, abonado, siembra,
incorporacion de materia organica, etc., hasta su extendido final. La ubicacion de los
acopios debera realizarse en zonas apartadas para evitar el pisoteo por el paso de
vehiculos 0 maquinaria pesada procedente de la obra. EI mantenimiento de las tierras

vegetales servira para potenciar el crecimiento de las especies vegetales escogidas en
el ajardinamiento de las zonas verdes.

Una vez finalizadas las obras de ampliaciéon, se procedera a la limpieza de la zona
afectada y al establecimiento de una cubierta vegetal, a base de la implantacion de
especies herbaceas, arbustivas y arboreas, sobre las superficies desnudas para evitar
problemas de erosion por factores climaticos.

Hidrologia

Para evitar impactos sobre la calidad de las aguas, asi como sobre la vegetacién y
fauna asociadas, solamente se cruzaran los cauces y acequias por los caminos
existentes en la actualidad, asi mismo no se cambiara el aceite de la maquinaria ni se
reparara ésta en las zonas préximas.

Se extremaran las precauciones con el fin de evitar la contaminacion de cauces o la
infiltracion de sustancias contaminantes que puedan afectar a las aguas subterraneas.
En este sentido, se recomienda, al igual que se comenta en el apartado anterior, las
siguientes medidas preventivas:

- Marcar previamente las areas de actuacion.

- Establecer el parque de maquinaria alejado de cursos de agua procediendo a la
recogida rapida de aceites y sustancias contaminantes que se puedan generar
con el mantenimiento de los equipos y vehiculos.

- Evitar el acopio de tierras y otros materiales en zonas cercanas a cursos de agua
para minimizar la aportacién de sélidos.

Por otro lado, una correcta planificacion de las obras que tenga en cuenta ademas de
los aspectos constructivos, los ambientales evitard en muchos casos contaminaciones
innecesarias.

Ruido

Como medida preventiva las obras deberan ejecutarse en las horas en que menos
molestias puedan causar a las poblaciones afectadas, es decir las diurnas (laborables
de 8:00 a 20:00 horas).
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En cuanto al ruido producido por el transito de camiones, se recomienda que la
velocidad de circulacion sea moderada, inferior a 50 km/h, con una correcta
planificacion del itinerario.

Vegetacion y fauna

La principal medida preventiva es la correcta senalizacion de las obras para evitar la
afeccion en zonas que no sean las estrictamente necesarias, por el paso vehiculos y
maquinaria de la obra.

No se estableceran medidas preventivas, dado que las poblaciones de aves y
mamiferos de la zona se desplazaran de la zona de las obras a otra mas tranquila y
seran recuperadas una vez iniciadas las nuevas actividades.

Una vez finalizadas las obras, durante la fase de explotacion, la relacién directa entre la
mejora de las aguas y la recuperacion vegetal de los margenes de los cursos de agua
relacionados sera un impacto ambiental positivo que no precisara de medidas ni
correctoras ni preventivas.

Paralelamente, la mejora de las aguas también afectara positivamente a la recuperacion
de la fauna piscicola aguas abajo y en definitiva a la restauracién de todas las especies
faunisticas presentes en el area de influencia.

Residuos

Como se ha indicado, la eliminacion de los vertidos y escombros, generados en fase de
construccién, se realizara en vertederos controlados y en ubicaciones donde exista
autorizacion para ello.

Deben tomarse, asi mismo, las oportunas precauciones en el transporte, empleo y
manejo de los residuos, especialmente con los restos de hormigdn, que seran vertidos
en lugares apropiados al efecto, y nunca en terrenos ocupados por vegetacion préximos
a cursos de agua o susceptibles de cualquier uso.

Paisaje

Se propone que el disefio de las edificaciones de la P.T.A.R. sea lo mas integrado
posible en el entorno. Para ello se recomienda el empleo de materiales y formas

2.6.

usuales en la arquitectura de la zona, especialmente en cuanto a color y textura se
refiere.

Se recomienda la revegetacién en aquellas zonas susceptibles de poder hacerse y el
apantallamiento vegetal del margen del camino de acceso, especialmente el
ajardinamiento con especies autéctonas de la zona en la P.T.A.R., con el fin de mitigar
el impacto en el paisaje producido por las edificaciones.

VALORACION DE LAS ACCIONES

A continuacion se listan las acciones y elementos a realizar en la nueva Planta de

tratamiento de Aguas Residuales de la Comunidad del Caserio Vasconcelos, como
consecuencia de buscar una minimizacién del impacto ambiental negativo que pudiera tener la
obra sobre el medio:

- Retirada de escombros acumulados en la parcela.
- Movimiento general de tierras compensado.

- Aprovechamiento de la capa vegetal.

- Jardineria.

La valoracion de cada uno de estas acciones y elementos se detalla en el cuarto

documento del presente proyecto, el presupuesto.
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3. CUMPLIMIENTO DE LA LEGISLACION VIGENTE

La actividad que se desarrolla se planificara y se desarrollara de acuerdo a la siguiente
legislacion vigente:

e Ley de proteccion y mejoramiento del medio ambiente decreto nimero 68-86.
e Reglamento de vertidos para cuerpos receptores de la Cuenca del Lago Atitlan y su
entorno, ministerio de ambiente y recursos naturales, acuerdo gubernativo No.51-

2010.

e Ministerio de ambiente y recursos naturales reglamento de evaluacién, control y
seguimiento ambiental acuerdo gubernativo no. 23-2003.

e Reglamento de la Ley Forestal, decreto legislativo 101-96.

e Ley de areas protegidas, decreto 1-89.
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4. EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

De acuerdo con lo establecido en la Ley de proteccién y mejoramiento del medio
ambiente decreto numero 68-86 , por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de
Evaluacion de Impacto ambiental de proyectos, las obras que se desarrollan en este proyecto,
quedan fuera de los supuestos contemplados en dicha ley, en cualquiera de sus anexos.

Por lo tanto el presente proyecto no deberd someterse a Evaluacién de Impacto
Ambiental, en los términos previstos en dichas leyes.

No obstante, el impacto ambiental previsible tras la ejecucion de las obras que se
proyectan, ha de ser notoriamente positivo, ya que las actuaciones previstas tienen como
finalidad una mejora sustancial en las condiciones de los vertidos de las aguas urbanas
residuales del nucleo del Caserio Vasconcelos (Solola).
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1. INTRODUCCION

El presente anejo pretende establecer, durante la construccion de esta obra, unas
recomendaciones respecto a la prevencién de los riesgos de accidentes y enfermedades
profesionales, asi como los derivados de los trabajos de reparacion, conservacion,
entretenimiento y mantenimiento, asi como las instalaciones preceptivas de higiene y
bienestar de los trabajadores.

Estas recomendaciones serviran para dar unas directrices basicas que deberan ser
tenidas en cuenta durante la fase de construccion del presente proyecto.

1.1. ANTECEDENTES Y OBJETO DEL PROYECTO

El Caserio Vasconcelos, Cantdn Xajaxac se localiza al noreste del municipio de Solola a
una distancia de 10 km de la cabecera municipal y 134 km de la ciudad capital.

Debido a la promulgacién del “Reglamento de vertidos para cuencos receptores
de la Cuenca del Lago Atitlan y su entorno, por acuerdo gubernativo No. 51-2010 del 8
de febrero de 2010” y al crecimiento de la comunidad se establece la necesidad de la
construccién de un sistema de depuracion de las aguas residuales para dar servicio a esta
comunidad y evitar en lo posible el vertido de elementos contaminantes al lago Atitlan.

La localidad nunca ha contado con infraestructura de saneamiento para dar solucién a la
problematica del vertido incontrolado de residuos a la cuenca del lago Atitlan, planteandose,
por tanto, la construccién de la P.T.A.R. objeto de este proyecto.

A través de una red de saneamiento (objeto de otro estudio) se pretenden recibir las
aguas negras procedentes del Caserio Vasconcelos para su depuraciéon, asi como el
tratamiento de lodos correspondiente, y el posterior vertido al cauce.

El Caserio Vasconcelos cuenta con red de suministro eléctrico, que no llega hasta la
finca establecida para la ejecucion de la P.T.A.R., por lo que las obras no afectaran a la
misma.

El objeto del presente proyecto es definir todas las obras, tanto en dimensiones como
en requisitos técnicos, necesarias para la ejecucion de la siguiente infraestructura:

» Construccion de la P.T.A.R., asi como la restitucion del agua depurada al cauce del rio.

1.2. DATOS GENERALES DE LA OBRA

1.2.1. Descripcion de la obra

Las obras e instalaciones que comprende el Proyecto de Construccion de la Planta
de tratamiento de Aguas Residuales de la Comunidad del Caserio Vasconcelos son las
siguientes:

a) Pozo de homogeneizacion

b) Pretratamiento:
- Canal de desbaste

- Canal desarenador

- Trampa de grasas y aceites
c) Tratamiento primario:

- Reactores R.A.F.A.
d) Tratamiento secundario:

- Filtros Percoladores
- Tanques de Decantacién secundaria

- Bombeo fangos a digestor de los reactores R.A.F.A.

La P.T.A.R. contara con linea de agua y linea de fangos. La linea de agua consta de
pretratamiento, tratamiento primario y un tratamiento bioldégico secundario. La linea de
fangos recoge los lodos en exceso de la linea de agua y les somete a deshidratacion.

Posteriormente, este agua es restituida al cauce del rio por medio de un emisario de

salida.
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1.2.2. Unidades constructivas gue componen la obra - Equipo de soldadura eléctrica
- Compresor
- Desbroce

- Concretera eléctrica
- Replanteo e instalaciones auxiliares

- Movimientos de tierra . -
1.2.3.2. Equipos auxiliares

- Excavacion

., - Escaleras de mano
- Colocacién de tubos

- Cables, cadenas, bragas de acero y aparatos de izado

- Estructuras:
o - Cubiletes
 de hormigén
, - Cimbras
* mixtas
- Puntales

- Cerramientos (ejecucién de muros)

. . . - Torretas de encofrado
 cerramientos interiores

- Cubiertas )
- Acabados 1.3. ANALISIS DE RIESGOS PROFESIONALES
_ Plantaciones 1.3.1. Analisis de riesgos motivados por unidades constructivas

- Equipamiento de tratamiento de depuracion * En desbroce:

- Atropello por maquina y vehiculos

1.2.3. MaCILIinaI'ia v EQUiDOS aUXi"ares DreViStOS - Vue|COS y Caidas por terrap|enes
1.2.3.1. Maquinaria - Colisiones
Se prevé la utilizacién de la maquinaria siguiente: - Caidas a distinto nivel y altura
- Polvo

- Pala cargadora
- Caida de los materiales de los camiones

- Retroexcavadora

- DGmper * En replanteo e instalaciones auxiliares:

- Camién de transporte - Atropellos causados por maquinaria y vehiculos
- Camion groa - Caidas aigual o a diferente nivel

- Maquinas o herramientas generales - Golpes y proyecciones

- Sierra para madera - Polvo
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- Ruido - Salpicaduras a los ojos
* En movimientos de tierras: - Exposicion a temperaturas extremas
- Atropellos causados por maquinaria y vehiculos - Sobreesfuerzo
- Caidas a igual o a diferente nivel - Polvo
- Ruido

- Caidas de materiales y objetos

- Golpes y proyecciones * En estructuras:

- Deslizamiento de las tierras - Caidas de personal al vacio

- Polvo - Caida de objetos o0 materiales

- Ruido - Caida de materiales durante las operaciones de desencofrado
» En excavacion: - Caida de personas por el borde o agujeros del encofrado

- Caidas a igual o a diferente nivel - Caidas al mismo nivel

- Caida de material y objetos - Cortes al utilizar las mesas de sierra circular

- Golpes y proyecciones - Pisotones de objetos punzantes

- Caida de materiales encima del operario - Dermatitis causada por el contacto con el concreto

- Atropello causado por magquinaria y vehiculos - Salpicadura a los ojos

- Caida de los elementos estructurales.

- Sobreesfuerzo
- Polvo - Caida del encofrado durante las maniobra de ubicacion o cambio
- Ruido - Cortes o heridas causados por el uso de redondos de acero

« En colocacién de tubos: - Aplastamiento durante la operacion de descarga de la chatarra

. . . - Tropezones y torceduras al caminar sobre las armaduras
- Caida de objetos o0 materiales

, . . L, - Sobreesfuerzos
- Caida de materiales durante las operaciones de colocacion
, . . - Polvo
- Caidas al mismo nivel
. . . - Ruido
- Cortes al utilizar las mesas de sierra circular
* En cierres:

- Pisotones de objetos punzantes

- Dermatitis causada por el contacto con el concreto - Caidas del personal al vacio

- Vibraciones causadas por el uso de agujas vibrantes - Caidas desde altura por los agujeros de la planta
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- Caidas desde altura del limite del forjado, al realizar trabajos de replanteo y - Cortes en las manos, brazos y pies durante el transporte y ubicacion manual
primeras filadas del cristal

- Caidas a igual o a diferente nivel - Contactos con substancias corrosivas

- Pisotones de objetos punzantes - Polvo

- Caidas de materiales u objetos  En plantaciones:

- Golpes y proyecciones - Golpes o atrapamientos de personas con arboles

- Cortes causados por el uso de objetos y herramientas manuales - Caidas de personas a distinto o0 mismo nivel por obstaculos como alcorques,

- Dermatitis causada por el contacto con el cemento rodrigones, etc.

- Cortes causados por la utilizacién de maquinas-herramienta - Cortes de personas por la manipulacién de objetos, materiales o

herramientas manuales o mecanicas
- Sobreesfuerzos

- Exposicién de personas a sustancias nocivas o toxicas por el empleo de

- Salpicaduras a los ojos fertilizantes o biocidas

- Polvo

- Ruido

* En equipamiento de tratamiento de depuracion:

- Caidas de personas a distinto nivel
* En acabados: , . .
- Caida de personal al mismo nivel

- Caidas a igual o a diferente nivel - Impactos y proyecciones de objetos y materiales

- Cortes o golpes causados por el uso de herramientas manuales - Cortes causados por el uso de objetos, materiales y herramientas manuales

- Sobreesfuerzos - Dermatosis causada por el contacto con fibras
- Contactos eléctricos directos e indirectos - Sobreesfuerzos
- Cortes en los pies - Quemaduras

- Cuerpos extranios en los ojos - Movimientos repetitivos

- Dermatosis causada por el contacto con el cemento - Polvo
- Dermatosis causada por el contacto con la escayola - Ruido
- Intoxicacion causada por diluyentes, colas, etc.

- Cortes con aristas y bordes cortantes

- Pisotones de objetos punzantes

- Incendio
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1.3.2. Analisis de riesqos causados por maquinaria y equipos auxiliares * En camidn de transporte:
1.3.2.1. Maquinaria - Caidas a igual o a diferente nivel, al subir o bajar de la cabina
* En pala de carga: - Atropello de personas

- Caidas a igual o a diferente nivel, al subir o bajar de la cabina - Atrapamientos al abrir o cerrar la caja

- Atropello de personas - Vuelcos del camién

- Golpes con la pala - Choques con otros vehiculos

- Vuelcos de la maquinaria » En vibradores eléctricos y neumaticos:

- Caidas de materiales - Vibraciones
- Choques con otros vehiculos - Contactos eléctricos
* En retroexcavadora: - Proyeccién de lechadas

- Caidas a igual o a diferente nivel, al subir o bajar de la cabina * En maquina y herramientas en general:

- Atropello de personas - Cortes
- Golpes con la pala - Quemaduras
- Vuelcos de la maquinaria - Golpes
- Caidas de materiales - Proyeccién de fragmentos
- Lesiones causadas por la ruptura de las mangueras neumaticas - Caida de objetos
- Proyeccién de objetos o particulas - Contacto con energia eléctrica
- Choque con otros vehiculos - Vibraciones
* En dumper: - Ruido

- Vuelcos de vehiculos * En sierra para madera:

- Golpes y contusiones - Cortes en los dedos y en las manos

- Caidas a diferente nivel a causa del transporte de personas en el dumper o - Golpes causados por el rechazo o lanzamiento de la pieza que se necesita

en el vehiculo cortar, contra el operario

- Colisiones y atropellos . L s
* En equipos de soldadura eléctrica:
- Los derivados de la vibracion durante la conduccion

, _ - Derivados de las radiaciones del arco voltaico
- Golpes de maneta durante la puesta en funcionamiento
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- Derivados de la inhalacion de vapores toxicos desprendidos por la fusion * En escaleras de mano:

- Heridas en los ojos por cuerpos extranos _ Caidas a diferente nivel.

- Contactos eléctricos - Deslizamiento causado por apoyo incorrecto.

* En compresor: - Vuelco lateral causado por apoyo lateral.

- Vuelcos durante el transporte - Caida de objetos.

_ Golpes ocasionados por la descarga - Ruptura causada por defectos ocultos.

, * En cables, cadenas, eslingas y aparatos de izado:
- Ruido

. - Caida del material causada por ruptura de los elementos de izado.
- Ruptura de la manguera de presion
- Caida del material causada por un eslingado incorrecto de la carga.

- Por emanacién de gases toxicos del tubo de escape _
* En cubilotes:

- Caidas de la carga.
* En concretera eléctrica: .
- Atrapamientos.

- Contactos eléctricos. * En cimbras:

- Cogidas con elementos de transmision. ) . _
- Caidas a diferente nivel.

- Atropamiento con paletas de mezcla
P P - Caida de la cimbra.

* En maquina de lijar eléctrica:
. . - Caida de objetos.

- Caidas desde altura (a forjados). - Atrapamientos.

- Atropamiento, golpes o cortes en los pies causados por las aspas. « En puntales:

- Contactos con la energia eléctrica. ] . -
- Caidas desde altura durante la instalacion.

- Caida de los puntales causada por una instalacién incorrecta.
1.3.2.2. Equipos auxiliares ,
adip - Caida de los puntales durante la maniobra de transporte elevado.

* En andamios: - Golpes durante la manipulacion.

- Caidas a diferente nivel. - Atrapamientos de dedos durante la extension o retraccion.
- Caidas del andamio. - Caida de los elementos a los pies.
- Caidas de objetos. - Ruptura del puntal.
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- Deslizamiento causado por falta de cunia.

- Caida de encofrados causada por una disposicién incorrecta de los puntales.

1.4. PREVENCION DE RIESGOS PROFESIONALES

1.4.1. Protecciones individuales

Las protecciones personales son el equipo que, de una manera individualizada,
emplea el trabajador de acuerdo con el trabajo que realiza. Se emplean cuando no es
posible suprimir totalmente el riesgo con las protecciones colectivas. Es necesario que sean
certificadas y, si no hubiese con esta certificacién, seran de calidad adecuada.

1.4.1.1. Proteccion de la cabeza

Serda preciso que todo el personal, incluidas las visitas, emplee cascos de seguridad
no metalicos.

Estos cascos tendran que tener el cefiidor interior desmontable y adaptable a la
cabeza del usuario. Dispondran de papada (barbiquejo) para evitar la caida en los trabajos
que lo requieran.

1.4.1.2. Proteccion del oido

Cuando el nivel de ruido sobrepase los 80 decibelios establecidos como limite, se
emplearan cascos de proteccién auditiva.

1.4.1.3. Proteccion de la vista

Se tendra especial cuidado en este aspecto, a causa de la importancia y el riesgo de
lesién grave que comporta. Los riesgos, entre otros, son:

A) impacto de particulas o cuerpos solidos
B) accién de polvo y humos

C) proyeccion y salpicaduras de liquidos
D) radiaciones peligrosas y deslumbrantes

Los elementos de proteccién seran:

A) gafas de montura universal con oculares de proteccion contra impacto y

protecciones adicionales correspondientes

B) pantallas normalizadas y homologadas para soldadores

1.4.1.4. Proteccion de las extremidades inferiores

Se emplearan botas de cuero de buena calidad, con puntera y plantilla de resistencia
a la perforacion, homologadas.

Cuando se trabaje en tierras humedas y en puesta a la obra de hormigdn, se
emplearan botas de goma vulcanizadas de media cafa, con suela antideslizante y plantilla y
puntera metalica.

1.4.1.5. Proteccion de las extremidades superiores

En este tipo de trabajo, la parte mas expuesta a sufrir un accidente son las manos.
Por ello, contra las lesiones que puede producir el cemento, se utilizaran guantes de goma o
neopreno. Para las contusiones o golpes que pudieran producirse durante la descarga y
movimientos de materiales y en la colocacidn de la chatarra, se utilizaran guantes anticorte.

1.4.1.6. Cinturon de seguridad

En todos los trabajos de altura sera obligatorio el uso del cinturén de seguridad. Este
tipo de cinturdn sera homologado. Llevaran cuerda de amarre o salvavidas de fibra natural o
artificial, con mosquetén para sujetarse. La longitud sera la adecuada para que no permita
una caida en un plano inferior, superior a 1,50 m de distancia.

1.4.2. Protecciones colectivas

» Desbroce:

- Cordones de balizamiento
- Senales acusticas de marcha atras

* Replanteo e instalaciones auxiliares:

- Orden y limpieza. En todo momento se mantendran los cortes limpios y en

orden.
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- Cinta de balizamiento para una mejor sefializacibn en lugares poco 1.4.3. Prevencion contra el fuego
conflictivos. Se seguiran las siguientes medidas de seguridad:

- Vallas de limitacién y proteccién para contencion de peatones y sefnalizacion

. - Designar un equipo especialmente formado para el uso de los medios de
de obstaculos.

extincion.
* Excavacion: - Prohibir fumar en las zonas de trabajo donde haya un peligro evidente de
- Orden y limpieza. En todo momento se mantendran los cortes limpios y en incendio, a causa de los materiales que se utilicen.
orden. - Prohibir el paso a personas ajenas a la obra.
- Redes o telas metélicas de proteccién, para desprendimientos localizados.
- Vallas de limitacion y proteccion, para sefializacién de zanjas, etc. 1.4.4. Prevencion de riesqos causados por la utilizacién de maquinaria y

- Cinta de balizamiento para una mejor sefializacibn en lugares poco equipos

conflictivos, pasos de peatones, etc. L.
1.4.4.1. Maquinaria

* Estructura:
* En pala cargadora:

- Orden y limpieza. En todo momento se mantendran los cortes limpios y en ) . o , y
g - Se respetaran las senales del cédigo de circulacion.
orden.
- Esta prohibido bajar rampas frontalmente con el vehiculo cargado.
- Cinta de balizamiento, fundamentalmente para sefalizacion de huecos ) , , , _ _
- Se tendrad especial cuidado a circular por terrenos irregulares o sin
superiores por los cuales se pudieran producir caidas de materiales y objetos. _ ,
consistencia.
- Redes de proteccidén horizontales; para huecos del forjado que sea preciso ) . o _
- No se sobrecargara el vehiculo, y se distribuird la carga uniformemente para
dejar abiertos para entrar materiales, escaleras, etc. Seran de poliamida y se ,
evitar vuelcos.
sujetaran en las jacenas con tornillos adecuados, de forma que sea facil de . , . _ _ _
- Esta terminantemente prohibido realizar maniobras peligrosas y sobrepasar

los 20 km/h.

- Esta terminantemente prohibido transportar personas en el vehiculo.

retirarlas.
- Barandillas; para huecos inferiores de forjado y terrazas. Se colocaran

metalicas antes de concretar el forjado, sujetadas donde sea posible con . L . . _
- El maquinista sera siempre una persona cualificada, y tendra permiso de
“guardacuerpos”. .
. . , , conducir.
- Cables de sujecion de cinturones de seguridad, para soldadores y trabajos en L _ i , . , i
_ - La maquina dispondra de un sistema acustico que informe de su marcha atras.
el borde del forjado. e .
g . - Se limitara el acceso de personal a la zona de trabajo de la pala.
- Redes; para proteccion del borde del forjado. _ o _
. - Los desplazamientos de la pala se realizaran con la cuchara bajada.
- Escaleras, para el acceso a los encofrados, preferiblemente acopladas en . , , o _ _
. - El aprovisionamiento de combustible se realizard manteniendo las medidas de
andamios tubulares. _
seguridad oportunas.
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Se dispondra de un extintor de incendios en la cabina de la maquina.

* En retroexcavadora:

- Se respetaran las sefales del cédigo de circulacion.

- Estéa prohibido bajar rampas frontalmente con el vehiculo cargado.

- Se tendra especial cuidado a circular por terrenos irregulares o sin
consistencia.

- No se sobrecargara el vehiculo, y se distribuird la carga uniformemente para
evitar vuelcos.

- Esta terminantemente prohibido realizar maniobras peligrosas y sobrepasar
los 20 km/h.

- Esta terminantemente prohibido transportar personas en el vehiculo.

- El maquinista sera siempre una persona cualificada, y tendra permiso de
conducir.

- Antes de iniciar las maniobras, ademas de haber instalado el freno de mano,
se colocaran cufias de inmovilizacion de las ruedas.

- Se prohibe la realizacién de operaciones de mantenimiento o inspeccion con
la maquina en funcionamiento.

- Al descender por una rampa, el brazo de la cuchara deberd estar plegado en
la parte trasera de la maquina.

- La maquina dispondra de un sistema acustico que informe de su marcha atras.

- Se limitara el acceso de personal a la zona de trabajo de la pala.

- Los desplazamientos de la pala se realizaran con la cuchara bajada.

- El aprovisionamiento de combustible se realizara manteniendo las medidas de
seguridad oportunas.

- Se dispondra de un extintor de incendios en la cabina de la maquina.

* En dumper:

Se respetaran las sefales del cédigo de circulacion.
Esta prohibido bajar rampas frontalmente con el vehiculo cargado.

Se tendrd especial cuidado a circular por terrenos irregulares o sin
consistencia.

No se sobrecargara el vehiculo, y se distribuira la carga uniformemente para
evitar vuelcos.

Esta terminantemente prohibido realizar maniobras peligrosas y sobrepasar
los 20 km/h.

Esta terminantemente prohibido transportar personas en el vehiculo.

El maquinista sera siempre una persona cualificada, y tendra permiso de

conducir.

* En camién de transporte:

Los camiones estaran en perfecto estado de mantenimiento.

El acceso y circulacion interna se efectuaran por los lugares indicados, con
mencion especial al cumplimiento de las Normas de Circulacién y a la
sefalizacion dispuesta.

Se situara siempre en terrenos seguros y estables.

Antes de iniciar las maniobras de descarga del material, ademas de haber
instalado el freno de mano, se colocardn cufas de inmovilizacion de las
ruedas.

El ascenso y descenso de las cajas de los camiones se efectuaran mediante

escalera metalica.

* En camién graa:

Los camiones estaran en perfecto estado de mantenimiento.

El acceso y circulacion interna se efectuaran por los lugares indicados, con
mencion especial al cumplimiento de las Normas de Circulacion y a la
sefalizacion dispuesta.

Se situara siempre en terrenos seguros y estables.

Antes de iniciar las maniobras de descarga del material, ademas de haber
instalado el freno de mano, se colocaran cufias de inmovilizacién de las

ruedas.
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El ascenso y descenso de las cajas de los camiones se efectuaran mediante
escalera metalica.

Los gatos estabilizadores se apoyaran sobre terreno firme o sobre tablones de
9 cm de grosor, con objeto de utilizarlos como elementos de reparto.

Esta prohibido sobrepasar la carga admitida por el fabricante de la grua, en
funcion de la longitud en servicio del brazo.

El camién sera manejado por personal cualificado adecuadamente con tal fin.
El gruista debera tener en todo momento a la vista la carga suspendida. En
caso de no poder ser asi, sus maniobras seran dirigidas por un segundo
operario.

Esta prohibido permanecer o realizar trabajos dentro del radio de accion de la
grua.

Se prohibird la presencia de personas a una distancia inferior a 5 m. del
camion, asi como la permanencia de personas debajo de las cargas
suspendidas.

El gancho llevara pestillo de seguridad.

El camidén debera disponer de un sistema acustico de informacion de su
marcha atras.

Revisién, al menos trimestral, de la gria y de sus elementos auxiliares.

* En compresores:

El transporte en suspension se realizara mediante un eslingado en cuatro
puntos.

El compresor permanecera en estacién con la lanza de arrastre en posicion
horizontal.

Las carcasas protectoras estaran cerradas durante el funcionamiento del
compresor.

Los recipientes de presidn se protegeran del sol o de otras fuentes de calor.
Las mangueras se protegeran de los golpes, del paso de vehiculos, etc.

Las operaciones de provisibn de combustible se efectuaran con el motor
parado.

Las mangueras que sea preciso utilizar estardn en perfectas condiciones de
uso y se rechazaran las que se observen deterioradas o agrietadas.

* En sierra de taladrar para madera:

Sera utilizada por personal especializado y con instruccidon de su uso que
tendra que estar autorizado para utilizarla.

El personal empleara pantallas o gafas para protegerse de posibles
proyecciones a los 0jos o a la cara.

El dispositivo de puesta en marcha tiene que estar situado al alcance del
operario, pero de tal forma que resulte imposible ponerla en marcha
accidentalmente.

La hoja de la sierra sera de excelente calidad, y se colocara bien ajustada y
estrecha para que no se descentre ni se mueva durante el trabajo.

La hoja se protegerd por debajo, lateralmente con dos mamparas
desmontables. Encima de la mesa, se protegera la parte posterior con un
cuchillo divisor y la parte anterior con un cobertor regulable.

* En equipo de soldadura eléctrica:

Se conectaran a cuadro de conexiones con interruptor diferencial de 300 mA y
toma de tierra, la resistencia de la cual no sera superior, de acuerdo con la
sensibilidad del diferencial, a la que garantice una tensién maxima de 24 V.

El operario empleara gafas de proteccién, delantal de cuero, manguitos y
polainas.

El cable de alimentacidén eléctrica tendra el grado de aislamiento adecuado

para intemperie, y el establecimiento de conexiones a bornes mediante clavija.
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« Concretera eléctrica: - Los andamios se montaran a una distancia maxima de 30 cm de separacion

. . L , , . del paramento vertical donde se trabaja, se trabaran en los paramentos
- El cable de alimentacién eléctrica tendra el grado de aislamiento adecuado por

. . . . , verticales anclandolos a puntos fuertes.
intemperie y el conexionado perfectamente protegido. No estara prensado por

, . - Esté prohibido pasar directamente encima de las plataformas de trabajo.
la carcasa y tendra la toma de tierra conectada a esta carcasa.

- Queda prohibido manipular la carcasa de proteccién de la concretera. Ademas después de un periodo de tormenta y/o considerables rachas de
viento se comprobara la estabilidad del andamio y la posible afeccion de alguna de
sus partes. De igual modo, previo al inicio de cada jornada laboral, se comprobara
visualmente el correcto estado de andamio.

- Se conectaran a cuadro de conexiones con interruptor diferencial y toma de
tierra.

- Lalimpieza de las paletas de mezcla se realizara con la maquina parada. _ ,
* En cables, cadenas, eslingas y aparatos de izado:

1.4.4.2. Equipos auxiliares , , . ,
- Soblo se emplearan elementos de resistencia adecuada.

* En andamios: - No se emplearan los elementos de manutencion haciéndolos formar angulos

. , . . ) agudos o sobre aristas vivas. En este sentido conviene:
Durante el montaje se tendran presentes las especificaciones siguientes:

- Proteger las aristas con trapos, sacos, o mejor todavia, con escuadras de

- No se iniciard un nuevo nivel sin haber concluido antes el nivel de partida con oroteccion.

todos los elementos de estabilidad. - Equipar con guardacabos los anillos terminales de los cables.

- Las uniones de tubos se efectuaran mediante las mordazas y pasadores - No emplear cables ni cadenas atados.

previstos, rechazando cualquier otra solucion diferente al modelo. - En la carga que haya que elevar, se escogeran los puntos de fijacion que no

- Las plataformas de trabajo se consolidaran inmediatamente despues de ser permitan el deslizamiento de las eslingas, teniendo cuidado que estos puntos

montadas. se encuentren dispuestos de una forma adecuada en relacion con el centro de

- Las plataformas tendrdan un minimo de 60 cm de ancho. Se limitaran con gravedad de la carga.
barandilla de 90 cm de altura, formada por listén superior, intermedio y rodapié
de 20 cm.

- El apoyo de los andamios se realizara sobre tablones de reparto de cargas, en

- La carga permanecera en equilibrio estable, empleando si es preciso un
poértico para equilibrar las fuerzas de las eslingas.

- Se observaran detalladamente las medidas siguientes:

las zonas de apoyo directo sobre el terreno. Se prohiben los suplementos - Cuando sea preciso mover una eslinga, se aflojara tanto como sea necesario

formados por bidones, pilas de materiales, etc. oara desplazarla.

- Los moédulos base se trabardn mediante traveseros tubulares a nivel, por - Nunca se desplazara una eslinga desde debajo de la carga.

encima de 1,90 m y con los traveseros diagonales, para rigidizar - Nunca se elevaran las cargas bruscamente.

perfectamente el conjunto.
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e

* En cubilote:

Se adaptard a la carga maxima que pueda elevar la gria y se revisara
peribdicamente la zona de amarre y la boca de salida de concreto, para

garantizar el hermetismo durante el transporte.

* En cimbras:

Durante el montaje, se tendran presentes las especificaciones siguientes:

* En

No se iniciard un nuevo nivel sin haber concluido antes el nivel de partida con
todos los elementos de estabilidad.

Las uniones de tubos se efectuaran mediante las mordazas y pasadores
previstos, rechazando cualquier otra solucion diferente al modelo.

Las plataformas de trabajo se consolidaran inmediatamente después de ser
montadas.

El apoyo de las cintras se realizara sobre tablones de reparto de cargas, en las
zonas de apoyo directo sobre el terreno. Se prohiben los suplementos
formados por bidones, pilas de materiales, etc.

Los médulos base se trabaran mediante traviesas tubulares a nivel, por
encima de 1,90 m y con los traveseros diagonales,

para rigidizar

perfectamente el conjunto.

puntales:

Los puntales se reuniran en lugares adecuados, por capas horizontales de un
solo puntal de altura, siendo cada capa perpendicular a la inmediatamente
inferior. La estabilidad vendra dada por la fijacion de pies de limitacion lateral.
Esta prohibido, después de desencofrar, apilar irregularmente los puntales.

Un trabajador no podra cargar a la espalda, para prevenir sobreesfuerzos, mas
de dos puntales, los cuales tendran siempre los pasadores y las mordazas
colocados en la posicion que asegure la inmovilidad de los elementos.

- Las hileras de puntales se dispondran sobre lechos de tablones de madera,
nivelados y aplomados en la direccion en la cual han de trabajar. Si es preciso
que los puntales trabajen inclinados, estos lechos de tablones se acunaran.

- Los puntales tendran la longitud necesaria para la mision que haya que
realizar, estaran en perfectas condiciones de mantenimiento, con los tornillos
engrasados, sin deformaciones y dotados, en los extremos, de placas para

apoyos y clavazon.

1.5. PREVENCION DE RIESGOS A TERCEROS

Se senalizaran los accesos naturales en la obra y se prohibira el paso a toda persona
ajena, colocando los cerramientos necesarios.

1.6. ORGANIZACION DE LA OBRA

1.6.1. Normas de seguridad aplicables a las actividades constructivas,
maguinaria e instalaciones

1.6.1.1. Normas de seguridad en trabajos de encofrado y desencofrado

No se permitira que un trabajador esté bajo la carga durante las operaciones de izado
de la madera o piezas de encofrado.

Los clavos de las maderas ya utilizadas se tendran que quitar o repicar
inmediatamente después del desencofrado, ademas de retirar los que puedan haber
quedado en el suelo.

Los montones de madera han de ocupar el minimo espacio posible, han de estar
debidamente clasificados y no han de obstaculizar el paso.

Toda la maquinaria eléctrica tiene que tener toma a tierra y los interruptores
diferenciales correspondientes. Se mantendran en buen estado todas las conexiones y los
cables.
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1.6.1.2. Normas de seguridad para puesta en la obra del concreto

Concreteado por vertido directo.

Antes de verter el concreto asegurarse de que no haya personas a niveles inferiores,
y los trabajadores deberan tener cuidado con los posibles aplastamientos en extremidades

superiores.

1.6.1.3. Acabados

1.6.1.3.1. Carpinteria

En todo momento se mantendran libres los pasos o0 caminos de
intercomunicacion interior y exterior de la obra.

Se barreran los tajos a medida que se reciban y se eleven los tabiques, para
evitar los accidentes causados por pisado de trozos o clavos.

Se desmontaran aquellas protecciones que obstaculicen el paso de los
andamiajes, pero solo en el tramo necesario. Una vez pasados los
andamiajes, se volvera a poner inmediatamente la proteccion.

Antes de emplear cualquier maquina-herramienta, se comprobara que se
encuentra en 6ptimas condiciones y con todos los mecanismos y protectores
de seguridad instalados y en buen estado, para evitar accidentes.

Los andamiajes seran recibidos por una brigada como minimo, para evitar
golpes, caidas y vuelcos.

Los listones inferiores antideformaciones se desmontaran inmediatamente
después de haber acabado el proceso de endurecimiento de la parte de recibo
del preandamiaje (o del andamiaje directo), para evitar el riesgo de tropiezos y
caidas.

El colgado de hojas de puertas (0 de ventanas) sera efectuado por dos
operarios como minimo, para evitar accidentes causados por desequilibrio,

vuelco, golpes y caidas.

Los paquetes de lamas de madera seran transportados al hombro por dos
operarios como minimo, para evitar accidentes e interferencias causados por
desequilibrio.

Los tramos de lamas de madera transportados al hombro por un solo hombre
irdn inclinados hacia atras, procurando que la punta que va por delante esté a
una altura superior que la de una persona, para evitar los accidentes
causados por golpes a otros operarios.

Las plataformas de los andamios sobre caballetes que hay que emplear para
la ejecucion del aplacado de paramentos verticales tendran una anchura
minimade 60 cm (3 tablones trabados entre si y atados a los caballetes),
para evitar accidentes causados por trabajos sobre andamios inseguros.
Se dispondran anclajes de seguridad en las jambas de las ventanas para
amarrar los fiadores de los cinturones de seguridad durante las operaciones
de instalacién de hojas de ventana (o de las lamas de persiana).

Se prohibe el conexionado de cables eléctricos en los cuadros de alimentacién
sin la utilizacion de las clavijas macho-hembra.

Las escaleras que hay que emplear seran de tipo de tijera, dotadas de suelas
antideslizantes y de cadenilla limitadora de abertura.

El almacén de colas y barnices se ubicara en el lugar definido en los planos,
dispondra de ventilacién directa y constante, un extintor de polvo quimico seco
al lado de la puerta de acceso y, encima, una sefial de Peligro de Incendio y
otra de Prohibido Fumar, para evitar posibles incendios.

1.6.1.3.2. Pintura y barnizado

Las pinturas (los barnices, diluyentes, etc.) se almacenaran en los lugares
sefalados con el rétulo Almacén de pinturas, donde se mantendra siempre la
ventilacion por tiro de aire, para evitar los riesgos de incendios y de
intoxicaciones.

Sobre la hoja de la puerta de acceso a la caseta de mantenimiento se instalara
una senal de Peligro de Incendios y otra de Prohibido Fumar.
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Esta prohibido almacenar pinturas susceptibles de emanar vapores
inflamables con los recipientes mal o incompletamente cerrados, para evitar
accidentes causados por generacién de atmésferas téxicas o explosivas.

Se evitara la formacion de atmosferas nocivas, manteniendo siempre ventilado
el local que se esta pintando.

Se extenderan cables de seguridad atados en los puntos fuertes, para amarrar
el fiador del cinturén de seguridad en las situaciones de riesgo de caida desde
altura.

Los andamios para pintar tendran una superficie de trabajo de una anchura
minima de 60 cm (tres tablones trabados), para evitar los accidentes causados
por trabajos realizados sobre superficies inseguras.

Esta prohibido formar andamios a base de un tablén apoyado en los escalones
de dos escaleras de mano, tanto de los de apoyo libre como de los de tijera,
para evitar el riesgo de caidas a diferentes niveles.

Esta prohibido formar andamios a base de bidones, pilas de materiales y
asimilables, para evitar la realizacion de trabajos sobre superficies inseguras.
Esta prohibido conexionar cables eléctricos en los cuadros de alimentacién sin
la utilizacion de las clavijas macho-hembra.

Las escaleras de mano que hay que emplear seran de tipo tijera, dotadas de
suelas antideslizantes y cadenilla limitadora de abertura, para evitar el riesgo
de caidas causadas por la inestabilidad.

El vertido de pigmentos en el soporte (acuoso o diluyente) se realizara desde
la menor altura posible, para evitar salpicaduras y formacion de atmésferas
polvorientas.

Esta prohibido fumar o comer en las estancias donde se pinte con pinturas que
contengan diluyentes organicos o pigmentos toxicos.

Esta prohibido realizar trabajos de soldadura y oxicorte en los lugares
cercanos a los tajos donde se empleen pinturas inflamables, para evitar el
riesgo de explosion (o de incendio).

Se extenderan redes horizontales, sujetas a puntos firmes de la estructura,
bajo el tajo de pintura de cintras (y asimilables) para evitar el riesgo de caida
desde alturas.

1.6.1.3.3. Revestimientos textiles

Los lugares de trabajo se mantendran limpios y ordenados en todo momento,
para evitar los accidentes causados por tropiezos o por pisadas sobre objetos
cortantes o punzantes.

Las escaleras de mano que hay que emplear seran del tipo tijera, dotadas de
suela antideslizante y cadenilla central de control de abertura maxima, para
garantizar la estabilidad.

Las plataformas tubulares sobre ruedas no se pondran en servicio, si no se
han ajustado antes los frenos de trafico para evitar los accidentes causados
por  movimientos indeseables o descontrolados.

Durante la formacién de plataformas de trabajo, estara prohibido
expresamente emplear como apoyo bidones, mesas, pilas de material,
escaleras apoyadas contra paramentos, etc., para evitar los accidentes
causados por trabajos sobre superficies inestables.

Esta prohibido subir a escaleras de mano (apoyadas o de tijera), a rellanos y
tramos de escalera, sin tener el cinturdn de seguridad sujeto a un punto firme.
Mientras se utilicen colas y diluyentes, se mantendra constantemente una
corriente de aire suficiente como para que se renueve el aire continuamente y
evitar asi las posibles intoxicaciones.

Esta prohibido mantener o almacenar botes de diluyentes o colas si no estan
perfectamente cerrados, para evitar la formacién de atmésferas nocivas.

Los revestimientos textiles se almacenaran totalmente separados de los
diluyentes y colas, para evitar posibles incendios.

Se instalara un rétulo de Prohibido Fumar en el acceso a cada planta donde se

estén empleando colas y diluyentes.
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1.6.1.4. Normas de actuacion del trabajador en general

Todos los trabajadores entraran a obra con la ropa de trabajo, el casco y las
demas piezas de proteccidén que exija su lugar de trabajo.

Se considera falta grave la no utilizacién de estos equipos.

Accederan a los puntos de trabajo por los itinerarios establecidos y utilizaran
los pasos, torretas, escaleras, etc., instalados con esta finalidad.

No emplearan las gruas, dumpers, retroexcavadoras, etc. como medio para
acceder al lugar de trabajo.

No se situaran en el radio de accién de maquinaria en movimiento.

No permaneceran bajo cargas suspendidas.

No trabajaran en niveles superpuestos.

No consumiran bebidas alcohdlicas durante las horas de trabajo.

1.6.1.5. Normas de seguridad para el uso del dumper

Se considerara siempre que el vehiculo es una maquina, no un automovil.
Antes de comenzar a trabajar, se comprobara la presion de los neumaticos y
el estado de los frenos.

Al poner el motor en marcha, se sujetara con fuerza la maneta y se evitara
dejarla ir de golpe para prevenir posibles golpes.

No se pondra el vehiculo en marcha sin tener la seguridad de que el freno de
mano esta en posicion de frenado, para evitar movimientos incontrolados.

No se sobrepasard nunca la carga maxima.

Esta prohibido transportar personas al dumper. No se admite ninguna
excepcién a esta regla.

Se evitara sobrepasar con la carga la linea de vision del conductor.

Se evitara descargar al lado de tajos del terreno, si delante no se ha instalado
un tope final de recorrido.

Se respetaran las senales de circulacion interna y también las de trafico, si se
utilizan carreteras o calles publicas. Nunca se sobrepasaran en la obra los 20
km por hora.

- Si hay que remontar pendientes con el dumper cargado, se hard marcha atras
para evitar vuelcos.

- Los conductores tendran el permiso de conducir, si hay que circular fuera del
recinto de la obra.

1.6.1.6. Normas de seguridad para la utilizacion de herramientas portatiles

- Las maquinas-herramienta eléctricas que haya que emplear en esta obra se
protegeran eléctricamente mediante doble aislamiento.

- Los motores eléctricos de las maquinas-herramienta se protegeran con la
carcasa y resguardos propios de cada aparato, para evitar los riesgos de
cogidas o de contacto con la energia eléctrica.

- Esta prohibido realizar reparaciones o manipulaciones en la maquinaria
accionada por transmisiones por correas en marcha. Las reparaciones,
ajustes, etc., se realizaran a motor parado, para evitar accidentes.

- El montaje y ajuste de transmisiones por correas se realizara mediante
montacorreas (o0 dispositivos similares), nunca con destornilladores, con las
manos, etc., para evitar el riesgo de cogida.

- Las transmisiones mediante engranajes accionados mecanicamente se
protegeran mediante un bastidor, soporte de un cerramiento a base de malla
metélica, que permita la observacion del buen funcionamiento de la
transmision, y a la vez, impida el atrapamiento de personas o de objetos.

- Lainstalacion de rétulos con leyendas de Maquina Averiada, Maquina fuera de
servicio, etc., seran instalados y retirados por la misma persona.

- Las maquinas-herramienta con capacidad de corte tendran el disco protegido
mediante una carcasa antiproyecciones.

- Las maquinas-herramienta no protegidas eléctricamente mediante el sistema
de doble aislamiento tendran las carcasas de proteccion de motores eléctricos
conectados a la red de tierras, en combinacién con los disyuntores

diferenciales del cuadro eléctrico general de la obra.
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- Las herramientas accionadas mediante compresor se utilizaran a una distancia
minima de 10 m de este compresor (como norma general), para evitar el
riesgo de alto nivel acustico.

- Las herramientas que hay que emplear en esta obra, accionadas mediante
compresor, estaran dotadas de camisas insonorizadas, para disminuir el nivel
acustico.

- Se prohibe en esta obra la utilizacion de herramientas accionadas mediante
combustibles liquidos en lugares cerrados o con una ventilacion insuficiente,
para prevenir el riesgo de trabajar en el interior de atmédsferas toxicas.

- Se prohibe el uso de maquinas-herramienta al personal no autorizado, para
evitar accidentes por impericia.

- Se prohibe dejar las herramientas eléctricas de corte (o taladro) abandonadas
en el suelo, para evitar accidentes.

- Siempre que sea posible, las mangueras de presidén para el accionamiento de
maquinas-herramienta se instalaran de forma aérea. Se sefnalizaran mediante
cuerda de banderitas los lugares de cruce aéreo de las vias de circulacion

interna, para prevenir los riesgos de tropiezo (o corte del circuito de presion).

1.7. INFORMACION Y FORMACION DE LOS TRABAJADORES

Todo el personal tendra que recibir, al ingresar a la obra, una exposicion de los
métodos de trabajo y de los riesgos que se deriven, junto con las medidas de seguridad que
serd preciso emplear.

Posteriormente se realizara una reunion con el equipo de trabajo con el fin de
solventar las posibles dudas que, del contenido de las recomendaciones de Seguridad y las
protecciones a emplear, se deriven.

Se entregaran a todos los trabajadores instrucciones de seguridad y medidas
especificas a aquellos que vayan a trabajar en tajos que entrafien riesgos especialmente
apremiantes.

El Contratista debera garantizar que los trabajadores reciben una informacion
adecuada de todas las medidas de seguridad que deben adoptarse en materia de
seguridad.

Ademas debera garantizar que la formacién de cada trabajador sea suficiente y
adecuada, tanto en el campo tedrico como en el practico, y que ésta le es comprensible.
Esta formacion debera proporcionarse tanto en el momento de su contratacién, como al
inicio de un nuevo o con posterioridad a la introduccién de cualquier modificacion en las
condiciones de trabajo.

La citada formacién deberd impartirse, en la medida de lo posible, dentro de la
jornada laboral del trabajador, descontandose, de no ser asi, las horas invertidas en la
formacion del horario habitual.
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MANIFULACION DE ELEMENTOS EN LA OBRA

FORMA DE CARGA MANUAL

WMCORRECTO CORRECTO

TEANSFORTE DE FLACAS FIMZA FARA LADRILLOS
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3. PRESUPUESTO ORIENTATIVO

Después de realizar un estudio de las medidas de seguridad utilizadas en las obras
proximas a la zona de este proyecto, se ha podido observar que las medidas de seguridad
utiizadas son nulas. Debido a esta situacion, se han hecho las correspondientes
recomendaciones recogidas en el punto 1 de este anejo. De todas ellas, se da un presupuesto
orientativo de las protecciones individuales y colectivas que son imprescindibles y que
deberian cumplirse con una alta exigencia.

3.1. PROTECCIONES INDIVIDUALES

A continuacion se recogen las protecciones individuales que deberian ser de obligado
cumplimiento para reducir los riesgos del trabajador.

Este seria el presupuesto basico de seguridad y salud de un trabajador de la obra.
Estos elementos pueden ser reutilizados para préximas obras, entendiéndose con ello que el
coste de seguridad y salud en las préximas obras se veria muy reducido llegando incluso a ser
nulo en algunas ocasiones.

o omcowswovwms

ELEMENTOS DE SEGURIDAD QUETZALES
CASCO 25
BOTAS DE SEGURIDAD 125
GAFAS 20
GUANTES DE PROTECCION 18
ARNES DE SEGURIDAD 80

TOTAL 265

3.2. PROTECCIONES COLECTIVAS

Las protecciones colectivas son de igual importancia que las individuales, ya que
protegen tanto a los trabajadores de la obra, como al personal ajeno a la misma. Protege de
caidas al mismo y a distinto nivel, dejando bien sefalizada la zona en obras, reduciendo asi
los riesgos.

El presupuesto orientativo para estas medidas son las que se reflejan a continuacion:

I nnin

ELEMENTOS DE SEGURIDAD QUETZALES
REDES DE BALIZAMIENTO (m?) 15
CINTA DE BALIZAMIENTO ( rollo 25m ) 10

ANEJO 16. RECOMENDACION DE SEGURIDAD Y SALUD

Pdgina 25



UNIVERSIDAD DE BURGOS
PROYECTO FIN DE CARRERA ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES, CASERIO VASCONCELOS (SOLOLA)- GUATEMALA INGENIERIA TECNICA DE OBRAS PUBLICAS

4. SITUACIONES DE RIESGO OBSERVADAS

Introduccion
El presente Anejo, ha sido redactado debido a la necesidad obvia de una mejora en la

seguridad y salud de los trabajadores, como se puede apreciar en las siguientes imagenes
realizadas in situ.

a) Situacion de riesqo in itinere

Los obreros deberan desplazarse a la obra en condiciones y medios de locomocién ~ Inexistencia de vallas de proteccion y separacion de la obra frente a los vehiculos que
seguros, no sobrepasando la capacidad del vehiculo. circulan por la calzada. Riesgo de proyeccion de materiales al paso de los vehiculos.

ANEJO 16. RECOMENDACION DE SEGURIDAD Y SALUD Pdgina 26



UNIVERSIDAD DE BURGOS
PROYECTO FIN DE CARRERA ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES, CASERIO VASCONCELOS (SOLOLA)- GUATEMALA INGENIERIA TECNICA DE OBRAS PUBLICAS

b) Riesgo en obra

Transito de personas ajenas a la obra, con riesgo de atropello por la maquinaria Inexistencia de vallado perimetral de proteccion contra caidas a distinto nivel.
pesada.
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Riesgo de derrumbe y aplastamiento por la falta de talud en la excavacion. A la vista del Falta de orden y limpieza general en la obra, generando riesgos de caidas, golpes,
tipo de terreno, un terreno flojo, seria recomendable la ejecucion de un talud 2, que evite el cortes...
desprendimiento de tierras al interior de la obra ya ejecutada.
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= e

e A\‘i i\"

Falta de redes de seguridad con riesgo de caida a distinto nivel, asi como falta de Presencia de objetos cortantes descuidados en mitad de la obra, sin su proteccién
tapones en las armaduras para evitar los posibles punzamientos con las mismas. correspondiente.
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A T S s
g

Falta de proteccion individual para la cabeza. Sera necesario que, tanto los Falta de proteccion de las extremidades inferiores. Se deberan de emplear botas de
propios trabajadores de la obra como las posibles visitas estén provistos de un casco de cuero de buena calidad, con puntera y plantilla de resistencia a la perforacién, homologadas.
seguridad.
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o o 3 CARACTERISTICAS DE LA OBRA CIVIL
oF— 3 @ﬁg\ 01 / s S / Nivel d
gﬁ 015 Wﬁﬁi oﬁ/ Elemento Tipo Caracteristicas Cg:trof
2 // // 218 s
2 . / e ’ De limpieza f'c=200 Kg/cm? Normal
0.10 @)—> Concreto de 0.10] )—b Concreto de @)—» Concreto de 0.10 —» Concreto de Conereto o
limpieza limpieza limpieza limpieza Estructural | f'c=250 Kg/em® | Normal
SECCION 1-1 SECCION 2-2 SECCION 3-3 SECCION 4-4 Acero | Bseral | L8000 | Normal
NOTAS:
Recubrimiento nominal: 75 mm.(hormigonado contra el
terreno)
Recubrimiento nominal: 40 mm.
Limite de fisuracion 0,10 mm.
TiTULO DEL PROYECTO : AUTORES: TITULO DEL PLANO:

INGENIERIA TECNICA DE OBRAS PUBLICAS
E.P.S. DE BURGOS
PROYECTO FIN DE CARRERA 2011

PTAR EN EL CASERIO VASCONCELOS
(SOLOLA), GUATEMALA

FUENTE FUENTE, ANDREA DE LA

GARCIA ESPINOSA, JOSE CARLOS

] . PLANO N©° 6
ROMAN MARTIN, ROBERTO DE Pretratamiento (secciones)

ESCALA 1:50




5.50 0.70 3.00 1.40
— 3
— 1
—~ 2 = . . .
T Disposicion de armaduras horizontales de
g < ) DI o muros de esquina
- I=3 el
Variable
Malla general 1/2" c/ 20v v T
L+ 2 AN ‘ §
3 | sle
ARMADURA SOLERA DESDE EL TANQUE DE HOMOGENEIZACION HASTA EL DESARENADOR (INCLUIDO). -
(INFERIOR= SUPERIOR) Variable
Disposicion de encuentros de muros en T
.20,
H Variahle
© 172" ¢/ 20 1 B
8_ 0.20, 0.30 0.20, 0.20, 0.40 0.20, 0.40 0.20, S/e
| | Perfil de estanqueidad g B B g 1 1 B
oao—t $ 1/2" /20 010 } ¢ 1/2" /20 oo } 4 [y @ 12"/ 20
3 3 8 Variable
\[¢1/2"/20 \[d>1/2"/20 \[d>1/2"/20
Seccion 1-1 Seccion 2-2 Seccion 3-3
Ejecucion de juntas de hormigonado
Armado de muro £
v Y | v >
1* fase de hormigonado 2 fase de hormigonado
2.85 sle
% 0.20, 0.20,
—3
®1/2"c /20
53
; ) CEREEFER, A | S g ¢ 1/2"c/20 S CARACTERISTICAS DE LA OBRA CIVIL
{ i - - -~ " -
t j T t—j “o_' b 1/2"c/20 Elemento Tipo Caracteristicas 2:}‘:::;]8
Mhlla general #1/2" ¢ /2 ) ®1/2" ¢/ 20 ) @ 1/2" ¢ /20 L . De limpieza f'e=200 Kg/cm? Normal
010, T T 010 1% — 0.1 7 Conereto
= =y = Estructural f'c =250 Kg/em? Normal
- \ Y ® K = \ Y " = T Acero Estructural GRADO 60: Normal
ARMADURA SOLERA DEL TANQUE DE GRASAS 122 cl20 ®1/2°c/20 ¢ 1/2"c/ ZOJ/ 4218 Kg/om®
(INFERIOR = SUPERIOR)
NOTAS:
., ., ., Recubrimiento nominal: 75 mm. (hormigonado contra el
Seccién 1-1 Seccidén 2-2 Seccién 3-3 Rocubrimer o) o 40 .
Limite de fisuraciéon 0,10 mm.
AN 2 INGENIERIA TECNICA DE OBRAS PUBLICAS| TITULO DEL PROYECTO: AUTORES: , , , , TITULO DEL PLANO: PLANO NO© 7
r - ' EPS DE BURGOS PTAR EN EL CASERIO VASCONCELOS FUENTE FUENTE, ANDREA DE LA GARCIA ESPINOSA, JOSE CARLOS ROMAN MARTIN, ROBERTO DE Pretratamiento. Armadura
PROYECTO FIN DE CARRERA 2011 (SOLOLA), GUATEMALA ESCALA 1:50




|—92

=

10
[ [T
1 E 1 1 E 1 = SECCION 2-2
] [ _ | 1 | _ | 0.20 0.30 P 0.20
— = — 1 = — il ~ - 8
o o
] e O il e O il e O e O il U ;
& - - = - - = 1 1
S 2 ]
— — — — — K ! V1 o
1 B 1 B 1 B 1 B = Z 8
i I i I e I i i I o 7
- 0 m - m - 5 2
g fopt § /////////////////‘f) BConcretode
Ly 2 9_( limpieza
=] 6.00
13.00 0.35 0.35
SECCION 1-1
o 0.50
3 r
3
L/EH ) L
0.50 || 0/ 2 2
0.50 %o -
2 772N 20N L /0N s,
~ 0.50 0.50{0.50 0.50
CARACTERISTICAS DE LA OBRA CIVIL
j=3
g Elemento Tipo Caracteristicas 22:::;;3
o £&)— Concreto de
2 r |impieza ‘ De limpieza f'c=200 Kg/cm? Normal
6.00 3 6.00 Concreto
0.35 0.35 Estructural | f'¢=250 Kg/cm* [ Normal
Acero Estructural g‘}?ggfgz Normal
NOTAS:
Recubrimiento nominal: 75 mm.(hormigonado contra el
terreno)
Recubrimiento nominal: 40 mm.
Limite de fisuracién 0,10 mm.
TiTULO DEL PROYECTO : AUTORES: TITULO DEL PLANO:

INGENIERIA TECNICA DE OBRAS PUBLICAS

E.P.S. DE BURGOS
PROYECTO FIN DE CARRERA 2011

PTAR EN EL CASERIO VASCONCELOS
(SOLOLA), GUATEMALA

FUENTE FUENTE, ANDREA DE LA

GARCIA ESPINOSA, JOSE CARLOS

ROMAN MARTIN, ROBERTO DE

Decantacion primaria. RAFA

PLANO N© 8

ESCALA 1:100




|
11 ||
SECCION 2-2
1 1 0.20 0.30 930 00‘20
S g : :
o oH 7
= = = 4 = = 4 = SRS = = 4 S / / S
7 7
1.00 /
0.50]
7
[ o] g 7777777777777 77777777777/ 8y Concreto de
Lp2 g( limpieza
<o 6.00
0.35 0.35
SECCION 1-1
25
V' / /
Z g
7. L. L.
/)
7 7 7
7 7 7
2 >N L2 V7,77 L2 7Y,
7 7
7 7
7 7
/ ) / .

Q = CARACTERISTICAS DE LA OBRA CIVIL
= 777777707 777777 777777777 77 777 7 27777 77777, ////f> 5 Concreto de pemens | tip0 | carsctrsicas | ot
g’\ Iimpieza S De limpieza f'c=200 Kg/cm? Normal

6.00 -3 6.00 Estructural f'c =250 Kg/em? Normal
0.35 0.35 GRADO 60:

Acero Estructural 4218 Kg/em? Normal

NOTAS:
Recubrimiento nominal: 756 mm.(hormigonado contra el

terreno)

Recubrimiento nominal: 40 mm.
Limite de fisuracion 0,10 mm.
INGENIERIA TECNICA DE OBRAS PUBLICAS| TITULO DEL PROYECTO: AUTORES: , , , , TITULO DEL PLANO: PLANO N°© 9
E.P.S. DE BURGOS PTAR EN EL CASERIO VASCONCELOS FUENTE FUENTE, ANDREA DE LA GARCIA ESPINOSA, JOSE CARLOS ROMAN MARTIN, ROBERTO DE Decantacidn primaria. RAFA. Linea de aguas

PROYECTO FIN DE CARRERA 2011 (SOLOLA), GUATEMALA ESCALA 1:100




{2

—> 1 (
‘ 0.35 Armadura de atado (sismos) 0.35
L 1 — v o —
N
2 2 ¢ 1/2"c/20 8 5 3 010 050 /M
e s _ ¢ 1/2" ¢ /20
] | c ~
.20{ 0.30 L)zo[ 0.30
Malla general #1/2" c / 2 Malla general #1/2" c / 2 Disposicion de armaduras horizontales de
muros de esquina
—1
| sle
3 8
~
$ 1/2"c/20 $ 1/2"c/20
—> 4 ‘ > ;
Variable
Ls 4
Disposicion de encuentros de muros en T
Losa del depdsito. Armadura inferior i viaage
3 Perfil de estanqueidad 3
ESCALA 1:100 S - S $1/2'/20 S
L $1/2"/ 20 —=—= 0 :
- T N px AVl
L ( 1 2 sle
8 "
o $1/2"7 20 & 1/2"/20
Seccion 1-1 Seccion 3-3
ESCALA 1:50 _
ESCALA 1:50
030, 0.35
o 3
<.: O . . s . .
19" e )20 919050 /M — — Ejecucion de juntas de hormigonado
" %
| B 4] 2
o O
Armado de muro £
v A v >
Malla general #1/2" ¢/ 20 Malla general #1/2" ¢/ 20 ’J/ <
1" fase de hormigonado \2‘“‘ fase de hormigonado
sle
g 3
; $ 1/2"c/20 & 1/2"c/20 E
CARACTERISTICAS DE LA OBRA CIVIL
Elemento Tipo Caracteristicas léi::tlr‘;f
! De limpieza f'e=200 Kg/cm* Normal
. . Concreto
Losa del dep0dsito. Armadura superior 3 8 Estructural | fc=250 Kg/em? | Normal
S S
" ¢ 1/2"/ 20 -
ESC ALA 1 . 1 00 e + /{M 4 = Acero Estructural f;?ggg/ggz Normal
8 O
S i NOTAS:
o Recubrimiento nominal: 75 mm. (hormigonado contra el
$ 1/2" /20 $1/2"/20 8 terreno)
.. .. Recubrimiento nominal: 40 mm.
Seccion 2-2 Seccion 4-4 Limite de fisuracién 0,10 mm.
ESCALA 1:50
INGENIERIA TECNICA DE OBRAS PUBLICAS| TITULO DEL PROYECTO: AUTORES: TITULO DEL PLANO:

E.P.S. DE BURGOS
PROYECTO FIN DE CARRERA 2011

PTAR EN EL CASERIO VASCONCELOS
(SOLOLA), GUATEMALA

FUENTE FUENTE, ANDREA DE LA

GARCIA ESPINOSA, JOSE CARLOS

ROMAN MARTIN, ROBERTO DE

PLANO N© 10

Decantacién primaria. RAFA. Armaduras

ESCALA: Varias




0.30 0.20

0.20 0.30
' 8
3 V 7, Py
oL
o 1
g g 7 .
o
; g
S Z
™
2 2
o < /
3 4 )—LL Concreto de
e( limpieza
S 6.00
13.00 0.35 0.35
]
o
B
(=]
sondas de muestreo sondas de muestreo
- de lodos de lodos
n (=]
S S
o ™
o
o
1 0.50
R S CARACTERISTICAS DE LA OBRA CIVIL
S
ot ot Q . c e Nivel de
altura permanente g 3 Elemento | Tipo Caracteristicas | ¢, o
de lodos De limpieza f'e=200 Kg/cm? Normal
o Concreto
6.00 .3 6.00 S Estructural f'c =250 Kg/em? Normal
0.35 0.35 -
Acero Estructural g??gg/ggz Normal
NOTAS:
Recubrimiento nominal: 75 mm. (hormigonado contra el
terreno)
Recubrimiento nominal: 40 mm.
Limite de fisuracion 0,10 mm.
INGENIERIA TECNICA DE OBRAS PUBLICAS| TITULO DEL PROYECTO: AUTORES: , , , , TITULO DEL PLANO: PLANO NO© 11
FUENTE FUENTE, ANDREA DE LA GARCIA ESPINOSA, JOSE CARLOS ~ ROMAN MARTIN, ROBERTO DE

E.P.S. DE BURGOS
PROYECTO FIN DE CARRERA

2011

PTAR EN EL CASERIO VASCONCELOS
(SOLOLA), GUATEMALA

Decantacion primaria. RAFA. Linea de lodos

ESCALA 1:100
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Cubierta

antimosquitos

CARACTERISTICAS DE LA OBRA CIVIL

o—=| = —_ —_
= 2 < < <
sE| E| | E
z8|l S| .2 S
7z ol 2 Z 4
@ o b
2158 |sx
- &) = |[© 5
= M M O &
o = o |AM
151 I3 Q<o
= IS (o =
= Il Il [\
= (G
o2 |8

S T
s [E2| 2| 2
2| g g 2
ElE|2]| 2

© 7] 17

Ala] =
e
g 2 2
£ 2 3
2 S <
= &)

NOTAS:
Recubrimiento nominal: 75 mm. (hormigonado contra el

terreno)
Recubrimiento nominal: 40 mm.

PLANO N© 12
ESCALA 1:100

Limite de fisuracién 0,10 mm.
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0.20 .3 0.35

E.P.S. DE BURGOS

Filtro percolador. Linea de aguas

R
=) V
2 2 7
a ¢
% %
% %
8
1 7 2
% / .3Q . 0.20
7 [= Jn
! ///////////////////////////////////Z 2
g [ 7.00 I 0.50
\o.35 \o.3s
15.00
-
7
7
7
=]
: 2
7
Z
%
g I 7.00 I I 7.00 I
035 0.30 \o.35
CARACTERISTICAS DE LA OBRA CIVIL
Elemento Tipo Caracteristicas l:‘:’:llr‘::
De limpieza f'c=200 Kg/cm? Normal
Concreto
Estructural f'c =250 Kg/em* Normal
Acero Estructural 4("2?;4\][2:/:::1 Normal
NOTAS:
Recubrimiento nominal: 75 mm. (hormigonado contra el
terreno)
Recubrimiento nominal: 40 mm.
Limite de fisuracion 0,10 mm.
a TiTULO DEL PROYECTO : AUTORES: TITULO DEL PLANO:
'r—; !' INGENIERIA TECNICA DE OBRAS POBLICAS PTAR EN EL CASERIO VASCONCELOS FUENTE FUENTE, ANDREA DE LA GARCIA ESPINOSA, JOSE CARLOS ~ ROMAN MARTIN, ROBERTO DE PLANO N° 13

PROYECTO FIN DE CARRERA 2011

(SOLOLA), GUATEMALA

ESCALA 1:100




E.P.S. DE BURGOS
PROYECTO FIN DE CARRERA 2011

PTAR EN EL CASERIO VASCONCELOS
(SOLOLA), GUATEMALA

FUENTE FUENTE, ANDREA DE LA

GARCIA ESPINOSA, JOSE CARLOS ROMAN

MARTIN, ROBERTO DE

Filtro percolador. Armaduras

—! 0.20 0.30 035 Armadura de atado (sismos) 035
r— = = — — — — — T — — — \_j —————— T 1 B [
| | | 1 | § 4>/M _ﬁ/k/g
]
| 2 | | 2 | 0420[ 0.30
| t | I} | Disposicion de armaduras horizontales de
muros de esquina
| || | S ; $ 1/2" ¢/ 20 '
Malla general #1/2" ¢/ 20 Malla general #1/2" ¢ / 20 o v
| | | 3 | 3 S ‘ K
‘L|_;I‘ o
| | — & 1/2" ¢/ 20 I sle
| | | | \Variable
o ) . 3
| | | | o Perfil de estanqueidad S .
4 ° H) @1/2"c/20 ° n
Lo ‘F _____ T a s N © Disposicion de encuentros de muros en T
L. \
s ; g Veizion Vit
' Seccion 1-1 ) '
. . . . eccion 1- - :
Losa del depdsito. Armadura inferior Seccidn 3-3 §
ESCALA 1:100 ESCALA 1:50 sle
ESCALA 1:50
Variable
0.30 0.35
r— - - - — — — — — — - - - — — — — — — — ;l A/F/q A/M Ejecucion de juntas de hormigonado
I | | I 2
Armado de muro %
I | | I N — =
| | | | — ¢ 1/2" ¢/ 20 q .
| | | | =) I3 ‘ > b 1/2" ¢/ 20 1* fase de hormigonado I \\zﬂ fase de hormigonado
N N
| Malla general #1/2" ¢ / 20 | | Malla general #1/2" ¢ / 20 | sle
| | | | CARACTERISTICAS DE LA OBRA CIVIL
=) 2 220 Nivel d
| | | | 0 © Elemento Tipo Caracteristicas C“e ¢
o " S _+_ 1 S ontrol
| | | | e % /FanLZO_ g = De limpieza | f'c=200 Kg/cm? Normal
© T 1 \ Concreto
Lo - - - - _ _— _ __ e J e N — ) 2" o/ 20 Estructural f'c =250 Kg/em> | Normal
§ 112720 § e : Acero Estructural GRADO 60: Normal
Seccion 2-2 Seccion 4-4 l e
Losa del depdsito. Armadura superior ESCALA 1:50 Recubrimionto nomi I“;STAS:(h ronado conra el
- ecubrimiento nominal: mm. ormigonado contra e
. - terreno)
ESCALA 1 . 1 00 ESCALA 1 50 Recubrimiento nominal: 40 mm.
Limite de fisuracion 0,10 mm.
INGENIERIA TECNICA DE OBRAS PUBLICAS| TITULO DEL PROYECTO: AUTORES: TITULO DEL PLANO: PLANO NO 14

ESCALA: Varias
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0.30

0.20

0.30

0.2

| W

2.40

134 5.50

535

=

2 / 2
2 / 2
c7 g Z
7 7 7
8 % Z
o WTZmZZzZ 77777777, 777777777777777777777772/ s Concreto de
o . .
035 l 5.50 l lo.ao 5.50 E.as limpieza
CARACTERISTICAS DE LA OBRA CIVIL
Elemento Tipo Caracteristicas léi::tlr‘;f
De limpieza f'e=200 Kg/cm* Normal
Concreto
Estructural f'c =250 Kg/em? Normal
Acero Estructural f;?ggg/ggz Normal
NOTAS:
Recubrimiento nominal: 75 mm. (hormigonado contra el
terreno)
Recubrimiento nominal: 40 mm.
Limite de fisuracion 0,10 mm.
INGENIERIA TECNICA DE OBRAS PUBLICAS| TITULO DEL PROYECTO: AUTORES: TITULO DEL PLANO:

E.P.S. DE BURGOS
PROYECTO FIN DE CARRERA 2011

PTAR EN EL CASERiO VASCONCELOS FUENTE FUENTE, ANDREA DE LA GARCIA ESPINOSA, JOSE CARLOS
(SOLOLA), GUATEMALA

ROMAN MARTIN, ROBERTO DE

Decantador secundario

PLANO N© 15

ESCALA 1:100




BOMBA DE
RECIRCULACION

DE LODOS
1.5Cv 1"
BOMBADE
RECIRCULACION 0.30 0.20
< DE LODOS L
(D- (0] 8
o
— Ol
N
O]
3
[sed
<
Tuberia de aspiracion o
5] de lodos
e d
° LSS
o
2 134 550 535
e 12.00
BOMBA DE
RECIRCULACION
3 DE LODOS
N o'| 1.5Cv 1"

ANANANNNNNNNN

ANARAAAANIANN

NS SN

g_ LLLLLL LSS LSS S S S S S S | Concreto de
035 l 5.50 l lo.ao 5.50 E.as limpieza

CARACTERISTICAS DE LA OBRA CIVIL

. Nivel de
T s
Elemento 1po Caracteristicas Control
De limpieza f'c=200 Kg/cm? Normal
Concreto
Estructural f'c =250 Kg/em? Normal
GRADO 60:
Acero Estructural 4218 Kgfem? Normal

Recubrimiento nominal: 75 mm. (hormigonado contra el

Recubrimiento nominal: 40 mm.
Limite de fisuracion 0,10 mm.

NOTAS:

terreno)

=

INGENIERIA TECNICA DE OBRAS PUBLICAS

E.P.S. DE BURGOS
PROYECTO FIN DE CARRERA 2011

TITULO DEL PROYECTO :

PTAR EN EL CASERIO VASCONCELOS

(SOLOLA), GUATEMALA

AUTORES:

FUENTE FUENTE, ANDREA DE LA

GARCIA ESPINOSA, JOSE CARLOS

ROMAN MARTIN, ROBERTO DE

TITULO DEL PLANO:

Decantador secundario. Linea de agua

PLANO N© 16

ESCALA 1:100




1
|_> 0.35 Armadura de atado (sismos) 0.35
] { ]
r—— - - - — — — arr - — — — — 0 7 — a 3 ]
| K b s s
2
I lE; I o .
| N | Disposicion de armaduras horizontales de
Malla general #1/2" ¢ / 20 Malla general #1/2" ¢ / 20 ° ° muros de esquina
l iy || iy l N o 1/2" ¢/ 20 - ' sle
| N | | W 3 | 3 @ 1/2" ¢/ 20 ‘ §
| N (WA |
| ) K | . .
L — - — J L - _| e ° Variable
) 4 ¢ 1/2"c/ 20 = 4
I_B ; A pt
4
o S S b 112" / 20 3 P 172°c 1 20 Disposicion de encuentros de muros en T
Losa del deposito. Armadura inferior 3 3
: i sle
. Seccion 1-1 . =
ESCALA 1:100 B Seccion 3-3 —
5 ESCALA 1:50
Variable
0.30 0.35_0.30 0.20
- __
M (] || Ejecucion de juntas de hormigonado
= [c—3 Lo 8 .
1 3 5
[ \ § Armado de muro §
r— - — — — — ar T — — — — — L— — 1 %b —— .
| 2| | 1 | 1/2"c / 20 q N
° e , - { \
i N 1" fase de hormigonado \2“ fase de hormigonado
b 1/2" ¢/ 20
| Malla general #1/2" ¢ / 20 | | Malla general #1/2" ¢ / 20 | ¢ 1/2" ¢/ 20
I Jrraie [ Jrraie I
| N N
| | ] [ 2 3 Perfil de estanqueidad
| || | 2 i 2 { CARACTERISTICAS DE LA OBRA CIVIL
| | | | Elemento Caracteristicas l;ivel de
. ‘ontrol
Lo i N ] § 1/2"c /20 § 1/2"c /20 De limpieza f'c=200 Kg/cm? Normal
Concreto
L Es 1| fe=250Kg/em* | Normal
|—> 4 SeCC|On 4_4 structural c g/em ormal
L, GRADO 60:
o . SeCClon 2'2 ESCALA 1 50 Acero Estructural 4218 Kgfem? Normal
Losa del depdsito. Armadura superior ESCALA 1:50 .
NOTAS:
ESCALA 1 . 1 00 Recubrimiento nominal: 75 mm. (hormigonado contra el
terreno)
Recubrimiento nominal: 40 mm.
Limite de fisuracion 0,10 mm.
TiTULO DEL PROYECTO : AUTORES: TITULO DEL PLANO:

INGENIERIA TECNICA DE OBRAS PUBLICAS
E.P.S. DE BURGOS
PROYECTO FIN DE CARRERA 2011

PTAR EN EL CASERIO VASCONCELOS
(SOLOLA), GUATEMALA

FUENTE FUENTE, ANDREA DE LA

GARCIA ESPINOSA, JOSE CARLOS

ROMAN MARTIN, ROBERTO DE

Decantador secundario. Armaduras

PLANO N©° 17

ESCALA:Varias




540

=

Malla general #1/2" c / 20

b2

1060

Onduline transparente

/

100

IPE 80

4

[ L.

——— Bloques prefabricados de
hormigon 40x20x20 cm

Disposicion de armaduras hor
muros de esquina

e

izontales de

Variable

sle

Disposicion de encuentros de muros en T

V?Liaﬂe

|

sle

Variable

Ejecucion de juntas de hormigonado

Armado de muro

Variable

X MY |

N

1* fase de hormigonado

\2“ fase de hormigonado

sle

CARACTERISTICAS DE LA OBRA CIVIL

. Nivel de
T s
Elemento 1po Caracteristicas Control
De limpieza f'c=200 Kg/cm? Normal
Concreto
Estructural f'c =250 Kg/em? Normal
GRADO 60:
Acero Estructural 4218 Kgfem? Normal

Recubrimiento nominal:

Recubrimiento nominal: 40 mm.
Limite de fisuracion 0,10 mm.

NOTAS:
75 mm. (hormigonado contra el
terreno)
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E.P.S. DE BURGOS

INGENIERIA TECNICA DE OBRAS PUBLICAS

PROYECTO FIN DE CARRERA 2011
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Gaviones tipo caja

DIMENSIONES:

-Malla y alambre: 8x10 $2.4mm CD
-Peso especifico de las piedras:

24,20 kN/m?

-Porosidad de los gaviones: 30 %
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CAPITULO 1. DESCRIPCION DE LAS OBRAS Y

PRESCRIPCIONES DE CARACTER GENERAL

Articulo 1.1. Ambito de aplicacién

El presente pliego de prescripciones técnicas particulares, tiene por objeto definir las
condiciones que han de regir en la ejecucion de las obras comprendidas en el "PROYECTO
DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES, CASERIO VASCONCELOS
(SOLOLA), GUATEMALA”. También regiran el Pliego de Clausulas Administrativas
Particulares que sirve de base para la contratacién de las obras asi como los Pliegos,
Instrucciones y Normas que se citan en el Articulo 1.3 del presente pliego.

Articulo 1.2. Descripcion de las obras

Para una descripcién mas exhaustiva acudir a la Memoria del citado Proyecto.
El presente Proyecto comprende el calculo, disefio y proyeccion de una serie de obras cuyo
objetivo es actuar ante un problema real de falta de infraestructura hidraulica de saneamiento
en el municipio de Vasconcelos, del Departamento de Solola (Guatemala). Dichas obras se
describen someramente a continuacion:

Planta de Tratamiento de Aguas Residuales

Las obras de la P.T.A.R. tendran lugar en una parcela adyacente al rio comprada a tal
fin por el Consejo Comunitario de Desarrollo (COCODE) de la comunidad de Vasconcelos,
Cantén Xajaxac, Solola.

Las obras consistiran en el despeje y desbroce del terreno en toda la extensién
necesaria para la ubicacion de las instalaciones de la P.T.A.R., relleno y explanacién de la
zona con tierras adecuadas, segun lo especificado en los planos correspondientes, trabajos de
jardineria y la construccién de las instalaciones necesarias para el funcionamiento del sistema
de depuracion proyectado, cuyos principales elementos seran:

e (Canal de entrada.
e (Canal de desbaste de gruesos y finos.
e Dos desarenadores para la eliminacién de particulas sélidas arenosas.

Trampa de grasas para retirar parte de las mismas, antes de su paso a tratamiento
primario.

e Tratamiento primario. Dos Reactores Anaerobios de Flujo Ascendente (R.A.F.A.), para
decantacion de lodos y separacion de gas metano.

e Tratamiento secundario. Dos Filtros Percoladores (Tratamiento aerobio).

¢ Tratamiento secundario. Dos Decantadores Secundarios.
e (Caseta de mantenimiento.

Ademas de todas las obras complementarias necesarias para el buen funcionamiento
de cada uno de los elementos antes citados, incluyendo tuberias de conexion, pasarela,

escaleras, elementos de restitucion al rio y demés elementos constructivos necesarios para la
realizacion del proyecto aparezcan o no reflejados en la memoria o planos de aquel.

Articulo 1.3. Disposiciones técnicas a tener en cuenta

e Acuerdo Gubernativo n® 236-2006 “Reglamento de las Descargas y Reuso de Aguas
Residuales y la disposicion de Lodos”

e Ley de proteccion y mejoramiento del medio ambiente. Decreto N® 68-86. EI Congreso
de la Republica de Guatemala.

e Norma ASTM D 3034: tuberias PVC para alcantarillado sanitario”. (Guatemala)(1): 2000

e Reglamento para regular las descargas y reuso de aguas residuales. Acuerdo
Gubernativo N° 13 (2003).

e Normas estructurales de disefio recomendadas para la Republica de Guatemala.
AGIES NR-7: 2000.

¢ Reglamento de vertidos para cuerpos receptores de la cuenca del lago de Atitlan y su
entorno. Acuerdo Gubernativo N? 51-2010.

El Contratista o entidad adjudicataria se responsabilizara de la aplicacién de todas las
prescripciones y normas citadas, y de las contenidas en el presente Pliego.
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Articulo 1.4. Contradicciones, omisiones o errores

Las omisiones en Planos y Pliego, o las descripciones erréneas de los detalles de la
obra que sean indispensables para llevar a cabo la intencion expuesta en los Planos o Pliego
de Prescripciones, o que por uso y costumbre deben ser realizados, no s6lo no eximen al
Contratista de la obligacién de ejecutar estos detalles de obra omitidos o errbneamente
descritos sino que, por el contrario, deberan ser ejecutados como si hubiesen sido completa
y correctamente especificados en los Planos y Pliego de Prescripciones.

En los casos en que existan discrepancias entre las Disposiciones Técnicas
enumeradas en el Articulo 1.3 del presente Pliego y las expuestas en el Pliego, prevaleceran
las determinadas en el Pliego.

Si las discrepancias fueran entre los diferentes documentos del proyecto prevaleceran
en primer lugar los Planos, después el Pliego de condiciones, a continuacién el Presupuesto y
por ultimo la Memoria.

Articulo 1.5. Confrontacién de planos y medidas

El Contratista debera confrontar, inmediatamente después de recibidos, los
planos que le hayan sido facilitados y debera informar prontamente a la Direccién de Obra
sobre cualquier contradiccion.

Las cotas de los planos deberan en general, preferirse a las medidas a escala. Los
planos a mayor escala deberan, en general, ser preferidos a los de menor escala. El
Contratista debera confrontar los planos y comprobar las cotas antes de aparejar la obra y
sera responsable de cualquier error que hubiere podido evitar de haberlo hecho.

Articulo 1.6. Forma y dimensiones

Las obras se ejecutaran con estricta sujecién a la forma y dimensiones que se
especifican en los planos y demas documentos del proyecto o con las modificaciones que en
su caso acuerde la superioridad y a tenor de las érdenes que por si 0 por medio del personal
auxiliar dicte la Direccidn de la Obra dentro de sus atribuciones.

Articulo 1.7. Procedencia, admision, pruebas y retirada de
materiales. Condiciones generales

Todos los materiales que se empleen en las obras, figuren o no en este Pliego, seran
de primera calidad, a juicio de la Direccion de Obra y reuniran todas las condiciones
exigibles en la buena practica de la construccién. La aceptacion, por la Direccion de
Obra de una determinada marca, fabrica, lugar de extraccién, etc., no exime al Contratista
del cumplimiento de estas prescripciones.

El Contratista sera el Unico responsable ante la Direccién de Obra, de los defectos de
calidad o incumplimiento de las caracteristicas de los materiales, aunque éstas se
encuentren garantizadas por certificados de calidad.

Cumplidas estas premisas, asi como las que expresamente se prescriben para cada
material en los articulos de este Pliego, queda de la total iniciativa del Contratista, la eleccion
del punto de origen de los materiales, cumpliendo las siguientes normas:

1. Una vez adjudicada definitivamente la obra y antes de su ejecucion, el
Contratista presentara a la Direccion de Obra, catalogos, cartas, muestras, etc., que se
relacionan en la recepcion de los distintos materiales, o que la citada Direccidn solicite.

2. No se procedera al empleo de los materiales, sin que antes sean examinados en
los términos y forma, que prescriba la Direccion de Obra, o persona en quien delegue.

3. Las pruebas y ensayos ordenados, se llevaran a cabo bajo la supervisién de la
Direccion de Obra o técnico en quien delegue.

4. Dichos ensayos, podran realizarse en los laboratorios de obra, si los hubiere, 0 en
los que designe la Direccién de Obra y de acuerdo con sus instrucciones.

Articulo 1.8. Subcontratacion de obras

Segun la Ley de Contratacién Laboral de la Republica de Guatemala en su Articulo
53, el contratista solamente podra subcontratar partes determinadas de la obra, cuando
esté estipulado en el contrato y obtenga autorizacion por escrito de la autoridad contratante.
Los subcontratistas deberan estar inscritos en el Registro de Precalificados y no estar
comprendidos en ninguna de las prohibiciones establecidas en esta ley.
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Articulo 1.9. Programa de trabajos

El Contratista presentara un programa de trabajo en el que se especificaran la
ordenacion en partes o clases de obra de las unidades que integran el proyecto, con
expresion de sus mediciones; la determinaciéon de los medios necesarios, con expresion
de sus rendimientos medios; la estimacién en dias de los plazos de ejecucion de las
diversas obras u operaciones preparatorias, asi como de las propias unidades de obra; la
valoracion mensual y acumulada de la obra programada; y el diagrama de las diversas
actividades o trabajos.

La aceptacidn del programa no exime al Contratista de la responsabilidad en caso de
incumplimiento de los plazos parciales o totales convenidos.

El programa serd puesto al dia periédicamente y por lo menos una vez cada
trimestre, adaptandose a las variaciones de ejecucién de las obras.

No se podra dar comienzo a ninguna unidad de obra sin la aprobacion de la
Direccidn, para lo cual el Contratista debera comunicar a ésta con la antelacion suficiente
los nuevos tajos que tenga programados. La Direccidon podra exigir la maquinaria y el
equipo que sea necesario para realizar los trabajos en condiciones 6ptimas.

Articulo 1.10. Equipos de maquinaria

El Contratista propondra al Director de las obras la maquinaria que prevé emplear en
la ejecucion de las obras, sobre la cual habrd de dar su conformidad, no pudiendo retirarla
de las obras sin previa autorizacién del Director de las mismas.

Articulo 1.11. Direccion de las obras

La Administracibn nombrara en su representacion a un Técnico Competente que
estard encargado directamente de la direccién, control y vigilancia de las obras de este
proyecto.

Una vez adjudicadas definitivamente las obras, el Contratista designara un técnico
que asumira la direccibn de los trabajos que se ejecutan y que actuara como
representante suyo ante la Administracion a todos los efectos que se requieran durante la
ejecucion de las obras.

Articulo 1.12. Inspeccion y vigilancia

El personal de la Direccion de obra debera tener acceso, en todo momento, a todas
las partes de la obra e instalaciones de fabricacion de materiales, con el fin de comprobar la
marcha de los trabajos y todo aquello que se refiere a la ejecucion de las obras contratadas,
tal como dosificaciones, naturaleza de los materiales, temperaturas, etc.

Articulo 1.13. Plazos de ejecucion y garantia

Se dara iniciado el plazo de ejecucién de las obras desde el dia siguiente al de la
firma del Acta de Comprobacién del replanteo, ejecutandolas sin interrupcion hasta su total
terminacion, dentro del plazo de NUEVE (9) meses.

El plazo de garantia viene dado por la Ley de Contrataciones laborales de la
Republica de Guatemala. Articulo 67. De Conservacion de Obra o de Calidad o de
Funcionamiento. El contratista respondera por la conservacién de la obra, mediante
deposito en efectivo, fianza, hipoteca o prenda, a su eleccién, que cubra el valor de las
reparaciones de las fallas o desperfectos que le sean imputables y que aparecieren durante
el tiempo de responsabilidad de dieciocho (18) meses contados a partir de la fecha de
recepcion de la obra. Tratdndose de bienes y suministros, debera otorgarse garantia de
calidad y/o funcionamiento, cuando proceda. La garantia de conservacion de obra, o de
calidad y/o funcionamiento, debera otorgarse por el equivalente al quince por ciento (15%)
del valor original del contrato, como requisito previo para la recepciéon de la obra, bien o
suministro.

Articulo 1.14. Prescripciones complementarias

Todo lo que sin apartarse del espiritu general del Proyecto, ordene el Director de
las Obras, sera ejecutado obligatoriamente.

Todas las obras se ejecutaran siempre atendiéndose a las reglas de la buena
construccién y con materiales de primera calidad, con sujecion a las normas del presente
Pliego. En aquellos casos en que no se detallen las condiciones, tanto de los materiales
como de la ejecucion de las obras, el Contratista se atendra a lo que la costumbre ha
sancionado como regla de buena construccién.
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Articulo 1.15. Permisos, licencias y autorizaciones

El contratista debera obtener todos los permisos y licencias necesarias para la
ejecucién y puesta en servicio de las obras y debera abonar los cargos, tasas e impuestos
derivados de la obtencién de aquellos, sin que tenga derecho a reclamar cantidad alguna
por tal concepto. Asimismo, sera responsabilidad del contratista recabar la informacién
necesaria de las empresas u organismos que tengan a su cargo la prestacion de servicios
publicos o privados, para determinar la incidencia de la obra en dichos servicios y prever
con antelacion suficiente las alteraciones de obra o de estos servicios que fuese necesario
producir.

Articulo 1.16. Medidas de seguridad

El Contratista debera Cuidar que se cumplan las medidas de seguridad béasicas, ya
que en Guatemala no existe una ley sobre seguridad y salud en el trabajo, por lo tanto no se
realiza estudio de seguridad y salud.

Articulo 1.17. Conservacion de las obras ejecutadas

Segun dicta el Articulo 67 de la Ley de Contrataciones Laborales de la Republica
de Guatemala.

Articulo 1.18. Recepcion unica

Ley de contrataciones Laborales de Guatemala. Articulo 55. Inspeccién y Recepcion
Final. Cuando la obra esté terminada, el contratista deberd construir las fianzas de
conservacion de obra o de calidad, o de funcionamiento, segun sea el contrato, y de saldos
deudores y dar aviso por escrito al supervisor o su equivalente de la conclusién de los
trabajos y con esta diligencia se interrumpira el plazo de ejecucion. El supervisor hara la
inspeccién final dentro de los siguientes quince (15) dias habiles, plazo dentro del cual si la
obra no esta conforme a planos y especificaciones, manifestara por escrito sus
observaciones al contratista para que éste proceda a corregir las diferencias, y si los
trabajos estuvieran correctamente concluidos, el supervisor rendira informe pormenorizado
a la autoridad administrativa superior de la entidad correspondiente, la que dentro de los
cinco (5) dias siguientes nombrara la Comision Receptora y Liquidadora de la obra,
integrada con tres miembros, con la que colaboraran el supervisor o su equivalente y el
representante del contratista. Segun la magnitud de la obra, la Comisién debera elaborar el

acta de recepcion definitiva de la misma dentro de los treinta y cinco (35) dias siguientes a
la fecha de notificacidn de su nombramiento. Si la comision comprueba que los trabajos
estan ejecutados satisfactoriamente, suscribira el acta de recepcion final de los mismos, y
en caso contrario hara constar en acta:

a) Las correcciones o trabajos extras que debe efectuar el contratista.
b) El tiempo a emplearse.

c) Si el tiempo para ejecutar los trabajos se incluye dentro del plazo contractual o si
procede conceder tiempo adicional para ejecutarlo. Al recibirse el aviso por escrito del
delegado residente o su equivalente, de encontrarse satisfechos los requerimientos de la
Comisién Receptora, ésta dentro del término de cinco (5) dias procedera a efectuar nueva
inspeccidén, suscribiendo el acta correspondiente. La fecha de recepcién definitiva de la
obra sera la del cierre de la ultima acta. A partir de la fecha de esta acta la entidad de que
se trate debera velar por la conservacion de la obra. En materia de bienes, suministros y
servicios, se estara a lo que dispone este articulo, en lo que fuere aplicable.

Articulo 1.19. Liquidacion final de las obras

Segun Ley de Contrataciones de Guatemala, en estos dos articulos:

Articulo 56. Liquidacién. Inmediatamente después que las obras, bienes o servicios
hayan sido recibidos, la Comision en un plazo de noventa (90) dias procedera a efectuar la
liquidacién del contrato y a establecer el importe de los pagos o cobros que deban hacerse
al contratista. Igual procedimiento se observara en caso de rescisién o resolucién del
contrato.

Articulo 57. Aprobacion de la Liguidacién. La Comision debera practicar la
liquidacién, dentro de los noventa (90) dias siguientes a la fecha del acta de recepcién
definitiva de la obra. Si transcurrido dicho plazo la Comisién no ha suscrito el acta
correspondiente, el contratista puede presentar a la autoridad administrativa de la entidad
interesada un proyecto de liquidacion. Esta autoridad debera aprobar o improbar la
liquidacién o el proyecto presentado por el contratista dentro del mes siguiente de recibida
la respectiva documentacion. Si vencido este plazo no se produce ninguna resolucién, con
la peticibn de aprobacién presentada por el contratista se tendra por resuelta
favorablemente.
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Articulo 1.20. Responsabilidad por vicios ocultos

Si la obra se arruina con posterioridad por vicios ocultos de la construccién, debido
al incumplimiento del contrato por parte del Contratista, respondera éste de los danos y
perjuicios, como figura en el Articulo 67 de la Ley de Contrataciones laborales de la
Republica de Guatemala. Las responsabilidades por destruccién o deterioro de la obra
debido a dolo o culpa de su parte, por el plazo de cinco (5) afios, a partir de la recepciéon
definitiva de la obra.

Articulo 1.21. Obligaciones de caracter social y legislacion
laboral

El Contratista, como Unico responsable de la realizacibn de las obras, se
compromete al cumplimiento, a su costa y riesgo, de todas las obligaciones que se
deriven de su caracter legal de patronato, respecto a las disposiciones de tipo laboral o
que se puedan dictar durante la ejecucién de las obras.

La Direccion de Obra podra exigir del Contratista, en todo momento, la justificacion
de que se encuentra en regla, en el cumplimiento de lo que concierne a la aplicacion de la
Ley de Contratacion de la Republica de Guatemala.

Articulo 1.22. Retirada de las instalaciones

A la terminacion de los trabajos, el Contratista retirara prontamente las instalaciones
provisionales, incluidas las balizas, pilotes y otras sefiales colocadas por el mismo, en
los cauces o fuera de ellos, a menos que se disponga otra cosa por la Direccion de Obra.

Si el Contratista rehusara o mostrara negligencia o demora en el cumplimiento de
estos requisitos, dichas instalaciones podran ser retiradas por la Direccion de Obra. El
costo de dicha retirada, en su caso, sera reducido de cualquier cantidad adeudada o que
pudiera adeudarse al Contratista.
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CAPITULO 2. CONDICIONES QUE HAN DE
SATISFACER LOS MATERIALES

Articulo 2.1. Materiales en general

Sin perjuicio de las condiciones que sefale el Pliego de Clausulas
Administrativas Particulares, que preceptivamente se incluira en el expediente de
contratacién de la obra comprendida en este proyecto, seran de aplicacion los del presente
Pliego de Condiciones Facultativas, las exigidas en la buena practica de la construccién y
las normas y disposiciones establecidas en la legislacién general, que se han relacionado
en el articulo 1.3.

Todos los materiales que se empleen en las obras, figuren o no en este Pliego,
reuniran las condiciones de calidad exigibles en la buena practica de la construccién.

Articulo 2.2. Materiales no especificados en este Pliego

Cuando sea necesario utilizar materiales no especificados en este Pliego, se
entendera que han de ser de la mejor calidad, y en todo caso, queda facultada la Direccion
de Obra para prescribir las condiciones que habran de reunir y sus dimensiones, clases,
caracteristicas o tipos. El Contratista no tendra derecho a reclamacién de ningun tipo por las
condiciones que se exijan para estos materiales.

Articulo 2.3. Recepcion de los materiales y ensayos

La Direccion de Obra determinara los materiales que deban ser ensayados antes de
su utilizacion y el tipo y normas de ensayo, asi como donde deben realizarse los mismos
y el numero total de ensayos a realizar.

El Contratista debera tomar las medidas oportunas, de las que dara cuenta a la
direccion de Obra para distinguir los materiales aceptados o rechazados durante los ensayos
de recepcidn.

Articulo 2.4. Materiales que no sean de recibo

Podran rechazarse aquellos materiales que no satisfagan las condiciones
impuestas en este Pliego para cada uno de ellos en particular, comprobadas por los
ensayos adecuados.

El Director de Obra podra senalar al Contratista un plazo breve para que retire de los
terrenos de la obra los materiales desechados. En caso de incumplimiento de esta orden
podra proceder a retirarlos por cuenta y riesgo del Contratista.

El Contratista se atendra, en todo caso, a lo que por escrito ordene el Director de la
Obra para el cumplimiento de las prescripciones del presente Pliego.

Articulo 2.5. Materiales defectuosos pero aceptables

Si los materiales fueran defectuosos pero aceptables a juicio de la Direccién de Obra
podran emplearse, siendo ésta quien después de oir al Contratista, sefiale el precio a que
deben valorarse.

Si el Contratista no estuviese conforme con el precio fijado, vendra obligado a
sustituir dichos materiales por otros que cumplan todas las condiciones sefaladas en este
Pliego.

Articulo 2.6. Manipulacion de los materiales

El transporte, manipulacién, almacenamiento y empleo de los materiales se hara de
forma que no queden alteradas sus caracteristicas ni sufran deterioro sus formas y
dimensiones.

Cualquier material previamente aceptado por la Direccion de Obra, podra ser
rechazado posteriormente si por las causas antes indicadas resultasen dafiados.

Los danos producidos en los materiales por fendmenos meteoroldgicos,
inundaciones, corrimientos de tierras, etc., los producidos por animales o plantas, seran
también por cuenta del Contratista, que debera montar el servicio de guardia preciso y
garantizar la seguridad de los almacenes.
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La Direccion de Obra podrda pedir al Contratista que se realicen los ensayos
periddicos, especialmente poco tiempo antes de la utilizacién de aquellos materiales que
sean mas susceptibles de ser danados durante el almacenaje, que, en cualquier caso
debe ser el adecuado para asegurar que estos no sean danados.

Articulo 2.7. Agua

El agua que haya de utilizarse en la fabricacion y curado de morteros y concretos, asi
como en lavado de arena, piedras y fabricas, debera ser aquella que por sus caracteres
fisicos y quimicos, esté clasificada como potable y cumpla las condiciones impuestas por la
normativa pertinente segun el uso que le sea aplicado. En este sentido, debera cumplir las
condiciones que prescribe el capitulo 3.4 de la Instruccion ACI 318S-08 y con las
disposiciones de la norma ASTM C1602M.

Para la fabricacion de concreto, como norma general podran utilizarse todas aquellas
aguas que la practica haya sancionado como aceptables, es decir, que no hayan producido
eflorescencias, agrietamientos o perturbaciones en el fraguado y resistencia en obras
similares a la que se proyecta.

Articulo 2.8. Cemento

En todos los casos sera de obligado cumplimiento las prescripciones del vigente
Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para la recepcion de cementos.

Se aplicaran asi mismo las recomendaciones y prescripciones contenidas en
la vigente norma americana ACI 318S-08.

El cemento para concretos y morteros sera Portland puzolanico compuesto tipo
3000 PSI 0 4000 PSI. Ajustaran sus caracteristicas quimicas, fisicas y mecanicas a las
que prescriban para estos tipos las normas ASTM C1157 tipo GU-28 y COGUANOR NGO
41001 tipo IP. Cualquier otro tipo de cemento a utilizar debera ser aprobado por el
Ingeniero Director de las Obras.

Con el fin de efectuar las pruebas, ensayos y andlisis previstos en el citado Pliego,
se entregaran, por separado, las muestras que fueran precisas.

En los documentos de origen se exigira que el fabricante haga constar por cada
partida de cemento, la fecha de fabricacién, composicion quimica y resistencia mecanica.

Se realizaran los mismos ensayos que los establecido para antes de comenzar el
concreto, con una frecuencia minima de una vez cada tres meses.

El suministro y almacenamiento se ajustara también a lo prescrito en la norma ACI
318S-08. En este sentido, el Contratista debera disponer de los lugares adecuados para
almacenar los conglomerantes hidraulicos, tanto si el suministro es en sacos o es a granel.

En el primero de los casos, los envases los recibira cerrados, tal y como hayan
salido de fabrica y el lugar elegido para el almacenaje debera ser ventilado y protegido,
tanto de la intemperie como de la humedad del suelo y paredes. En el caso de que el
suministro fuese a granel, el almacenamiento se realizara en silos convenientemente
aislados de la humedad.

El cemento sera capaz de proporcionar al concreto las condiciones exigidas en los
apartados correspondientes a este Pliego. El cemento sera rechazado si deja de
cumplir alguna de las condiciones que se le exigen en los ensayos que se mencionan en el
presente Pliego.

Articulo 2.9. Aditivos para morteros y concretos

Podra emplearse cualquier tipo de aditivo, si cumple las especificaciones sefialadas
en la ACI 318S-08 vigente y previa autorizacion escrita de la Direccién de Obra, a propuesta
del tipo aditivo, porcentaje de mezcla y catalogo de utilizacién, quien ademas podra exigir las
pruebas que considere necesarias para el empleo del aditivo propuesto.
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Articulo 2.10. Arena o arido fino

La arena a emplear tanto en lecho para las tuberias como en morteros y concretos
sera de naturaleza caliza o silicea y exenta de materia organico, segun norma ASTM C330.

La arena podra ser extraida de yacimientos naturales y obtenida por trituracién de
productos pétreos, debiendo clasificarse antes de su empleo vy, si fuera necesario por su
contenido de arcilla, lavarse por medios mecanicos.

Las arenas naturales estaran constituidas por particulas estables y resistentes. Las
arenas artificiales se obtendran de piedras que deberan cumplir los requisitos minimos
exigidos para el arido grueso a emplear en concretos.

El arido fino estara exento de cualquier sustancia que pueda reaccionar
perjudicialmente con los alcalis del cemento.

No se admitiran aridos que contengan elementos exfoliables tales como esquistos,
pizarras, etc.

El arido debera estar exento de materias térreas e impurezas procediéndose en
caso contrario a realizar su limpieza por medios mecanicos. No se aceptaran aquellos
aridos que presenten una cantidad de materia organica que produzcan un color mas
oscuro que el de una sustancia patron, ensayado con arreglo al método de ensayo ASTM
C330.

En todo caso, el Contratista esta obligado a presentar con la debida antelacién,
muestras de los aridos que vaya a emplear en las obras, para que, una vez verificados los
analisis necesarios que seran a expensas del Contratista, la Direccién de Obra pueda
autorizar su empleo.

Articulo 2.11. Aridos para concretos o aridos gruesos

Los aridos se ajustaran a lo prescrito en el capitulo 3.3 de la ACI 318S-08 y en todo
caso se compondran de elementos limpios, sélidos y resistentes, de uniformidad razonable,
exentos de polvo, suciedad, arcilla y otras materias extrafas.

El arido grueso estard exento de cualquier sustancia que pueda reaccionar
perjudicialmente con los alcalis que contenga el cemento.

Articulo 2.12. Concretos

2.12.1. Condiciones generales

Se definen como concretos los materiales formados por mezcla de cemento Portland
puzolanico, agua, arido fino, arido grueso.

Los materiales que necesariamente se utilizaran son los definidos para estas
obras en el presente capitulo y cumpliran las prescripciones que para ellos se fijan en el
mismo.

Antes de dar comienzo a las obras, se fijaran por el Ingeniero Director, a la vista de
la granulometria de los aridos, las proporciones y tamarnos de los mismos a mezclar, para
conseguir la curva granulométrica 6ptima y la capacidad mas conveniente del concreto. Se
realizard un concreto de prueba determinando su consistencia y su resistencia a la
compresién, a los siete (7) y veintiocho (28) dias, asi como su coeficiente de permeabilidad
y su peso especifico. Si los resultados cumplen las especificaciones contenidas en este
Pliego de Condiciones la dosificacién puede admitirse como buena, sin perjuicio de que
después, en el transcurso de la obra, la dosificacion se modifique de acuerdo con los
resultados que se vayan obteniendo en la rotura de las probetas fabricadas durante la
construccion de la misma.

Las tolerancias en las dosificaciones seran las prescritas en la ACI 318S-08.
2.12.2. Tipos de concretos

Se utilizaran los siguientes tipos de concretos:

1. Concreto f'c= 200 kg/cm? para concreto de limpieza y de creacién de pendientes.
2. Concreto f'c=250 kg/cm? para elementos estructurales.

La dosificacion minima de cemento serd tenida en cuenta por los obreros que
preparen la mezcla, segun las tablas de dosificacion existentes.
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2.12.3. Impermeabilidad del concreto

Todos los elementos que han de contener el agua, han sido proyectados de forma
que la amplitud de las fisuras no alcance el valor 0,1 mm, con lo que, de acuerdo con la ACI
318S-08, dichos elementos seran estancos.

Para asegurar dicha impermeabilidad, la puesta en obra del concreto de estos
elementos, se realizara con todo cuidado evitando la formacién de coqueras y vibrando la

masa durante el tiempo necesario, para conseguir una elevada compacidad de la misma.

Se recomienda anadir al concreto, durante su amasado, un aireante/plastificante que
mejore su trabajabilidad y permita inclusiéon de un 2-3% de aire.

Articulo 2.13. Materiales para rellenos y terraplenes

El material de relleno y terraplén previsto en este proyecto sera seleccionado
procedente de excavaciones o de préstamos y reunira las siguientes caracteristicas:

1. Tamafo maximo de sus particulas: 8 cm. En caso de ser seleccionado 2 cm.
2. Cernido por el tamiz: 0,08 ACI 318S-08 25%.

3. Limite liquido: LL 30.

4. indice de plasticidad: | P 10.

5. indice C.B.R. 10, y no presentara hinchamiento en ensayo.

6. Sin materia organica.

Los productos destinados a rellenos y terraplenes, precisaran la previa
conformidad del Director Técnico de la Obra.

No podran utilizarse suelos organicos turbosos, fangos ni tierra vegetal.

Las caracteristicas de dichos materiales deberan responder a las condiciones
exigidas en el ASTM -articulo C330-, ademas de a las condiciones exigidas en el
presente documento, clasificandose en los siguientes tipos:

1. Suelos adecuados. Seran los que se utilicen para las coronaciones de los
terraplenes o en los cimientos y nucleos de los mismos, en aquellas zonas en que vayan a
estar sometidos a fuertes cargas o variaciones de humedad.

2. Suelos tolerables. Se utilizaran para cimientos y nucleos de terraplenes, en
aquellas zonas en que vayan a estar sometidos a fuertes cargas o variaciones de
humedad. No podran utilizarse en la coronacién de terraplenes.

3. Suelos inadecuados. No podran utilizarse en ningun caso.

Las zahorras naturales que se empleen en obra deberan cumplir ademas lo prescrito
en el articulo 50 del ASTM C330.

Los aridos a emplear en los rellenos de material filtrante deberan también cumplir las
condiciones de la norma ASTM.

Articulo 2.14. Canteras y yacimientos

El Contratista debera emplear los materiales de las canteras y yacimientos previstos
en el presente Pliego, salvo que los ensayos demuestren que su uso no resulta adecuado al
tipo de trabajo a realizar. En ese caso, sera responsabilidad del Contratista la eleccién de
canteras y yacimientos para la obtenciéon de los materiales necesarios para la ejecucion de
las obras (todo-uno, escollera, rellenos, aridos para concretos, arena, etc.).

Articulo 2.15. Tuberias

Los distintos tipos de tuberia a emplear se encuentran especificados en los planos, y
deberan cumplir las especificaciones de la norma ASTM D3034.

Los pegados que haya que realizar en los empalmes de las tuberias se haran
mediante adhesivo en el extremo recto, introduciéndolo a continuacién en la embocadura,
que se debera encontrar limpia. Posteriormente se limpiara el exceso de adhesivo. El
tiempo entre aplicacién del adhesivo y ensamblaje debe ser el menor posible.

Las piezas especiales, tés, codos, manguitos, etc, cumpliran las condiciones
exigidas a los tubos de su clase, mas las inherentes a la forma especial de las piezas.
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Articulo 2.16. Anclajes para tuberias

Seran de hierro galvanizado y deberan permitir la libre dilatacién de las
tuberias. El Contratista debera presentar al Ingeniero Director de las Obras, para su
aprobacion, los modelos que trate de emplear.

Articulo 2.17. Materiales siderurgicos

2.17.1. Acero en armaduras

El acero empleado en las obras comprendidas en este proyecto, sera del tipo grado
60 legitimo. Estara formado por redondos corrugados que se designan en los planos por al
simbolo & seguido de un numero que expresa el diametro en pulgadas. El diametro estara
normalizado conforme indica la norma ACI 318S-08.

El acero en armaduras cumplira las condiciones establecidas la vigente ACI 318S-
08, tanto en su articulado como en los comentarios, y en especial, lo contenido en el
capitulo 3.5 de dicha norma.

A efectos de los célculos que puedan requerirse, el coeficiente de minoracion de la
resistencia del acero sera de UNO CON QUINCE CENTESIMAS (yS=1,15) y el grado de

control a adoptar sera el normal.

La Direccion de Obra, en aquellos casos en que sea posible y siempre que la
considere conveniente, en orden a una mas correcta ejecucion de la unidad de
obra, podra autorizar la sustitucién de la armadura compuesta con el tipo de acero
indicado, por una malla electrosoldada corrugada equivalente. Dicha malla cumplira, en
todo, lo establecido en la norma ACI 318S-08 para este tipo de material.

La Direccién de Obra podra ordenar la realizacion de los ensayos necesarios para
determinar cualquier caracteristica de interés.

Las armaduras de acero ordinario se almacenaran de forma que no estén expuestas
a una excesiva oxidacién, ni se manchen de grasas, ligantes, aceites y otros productos que
pudieran perjudicar su adherencia.

2.17.2. Aceros moldeados

Los aceros moldeados deberan ser de una contextura completamente homogénea,
sin escorias en la masa y otros defectos.

La resistencia a la rotura a traccién sera por lo menos de cuarenta y cinco (45)
Kg/mm? y el tratamiento minimo de 15% en barretas de 200 mm.

2.17.3. Aceros laminados

Todo perfil laminado llevara las siglas de la fabrica marcadas en relieve asi como los
simbolos de la clase de acero.

Obtenido certificado de garantia de la fabrica siderargica, puede prescindirse de los
ensayos en obra, si asi lo estima el Director de las Obras. De lo contrario, se efectuaria con
a la citada norma, ensayos ASTM de traccion, doblado, de resistencia y de dureza Brinell.

Los aceros laminados, piezas perfiladas y palastros deberan ser de grano fino y
homogéneo, sin presentar grietas o sefales que puedan comprometer su resistencia,
estara bien calibrado cualquiera que sea su perfil y los extremos escuadrados y sin
rebabas.

El palastro podra ser trabajado a lima o buril, y perforado, encorvado, embutido y

recalentado segun las practicas ordinariamente seguidas en los talleres, sin hendirse ni
agrietarse.

2.17.4. Aceros para tornillos

La naturaleza de estos materiales sera tal, que la carga de rotura por traccion
alcance a 38 Kg/mm? y el alargamiento del 25% sobre probetas iguales a las indicadas
anteriormente.

El acero sera del tipo especificado en la normativa USASI americana.
2.17.5. Material para soldadura

Cumplira las prescripciones de la Instruccion americana ASTM sobre
dicho tema.
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2.17.6. Acero inoxidable

Se usaran chapas y perfiles del tipo denominado ASCI 304/316.

Articulo 2.18. Bloques prefabricados de concreto

El bloque prefabricado de concreto tendra las dimensiones de 40x20x20 cm, salvo
que se crea conveniente adoptar otras diferentes.

El blogue no tendra alabeos para poderlo colocar bien por hiladas, serd homogéneo
de composicion, bien formado, perfectamente vibrado en fabrica. Provendra de fabricas
bien acreditadas.

Si por circunstancias locales, la procedencia del bloque no pudiera ser la prevista
por el constructor en su oferta, este debera suministrarlos de la calidad requerida sin que
por eso se produzca variacidén alguna en los precios.

Los bloques deberan tener uniformidad de matriz, inalterabilidad al aire, a los
elementos, ser perfectamente planos, siendo la tolerancia admitida de tres (3) mm en las
dimensiones principales y dos (2) mm en el grueso.

Articulo 2.19. Vidrios

Debera resistir perfectamente sin irisarse a la accion del aire, de la humedad y del
calor, del agua fria o caliente y de los &cidos, excepto del fluorhidrico. No deberan
amarillear bajo la accion solar.

No tendrdn manchas, burbujas, grietas, piquetas, estrias, ni otros defectos,
seran completamente planos y transparentes, no admitiéndose, ni vistos de costado, los que
se presente un tinte verde oscuro, Seran de grueso uniforme. Estaran perfectamente
cortados sin presentar asperezas, cortes ni ondulaciones de los bordes. Tendran la
resistencia correspondiente al empleo que se destinan.

Articulo 2.20. Materiales para impermeabilizacion
2.28.1. Juntas de PVC

La calidad del PVC empleado cumplira las condiciones prescritas en las normas DIN
53505 y DIN 53455. La goma para las juntas debera ser homogénea, absolutamente
exenta de trozos de goma recuperada y tener una densidad no inferior a 0,95 kg/cm® o
superior a 1,45 kg/cm?®.

Articulo 2.21. Encofrados

Serdn de madera que reuna las condiciones necesarias de eficacia. Tanto las
uniones como las piezas que constituyen los encofrados deberan poseer la resistencia y
rigidez necesarias para que, con la marcha de concreto prevista y, especialmente, bajo los
efectos dinamicos producidos por el vibrado, cuando se utilice este procedimiento, no se
produzcan esfuerzos anormales ni movimientos perjudiciales.

Las superficies interiores de los encofrados deberan ser lo suficientemente
uniformes vy lisas para lograr que los paramentos presenten, en cada caso, el aspecto
requerido. Tanto las superficies interiores de los encofrados, como los productos que a
ellas se pueden aplicar, no contendran sustancias agresivas en la masa del concreto. La
madera a emplear en encofrados, entibaciones de zanjas, apeos, cimbras, andamios,
demas medios auxiliares y carpinteria de armar, debera cumplir las condiciones
correspondientes. En las obras permanentes, el Ingeniero Director determinard en cada
caso la clase de madera mas adecuada y sus dimensiones precisas, cuando no estan
especificadas en los planos del Proyecto y las correspondientes cubicaciones.

Su disefo y colocacion seguiran las pautas indicadas en el capitulo 6, articulo 6.1 de
la norma ACI 318S-08.

Articulo 2.22. Apeos y cimbras

Se disenaran y colocaran segun el capitulo 6, articulo 6.1 de la ACI 318S-08.
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Articulo 2.23. Suministros de plantas Articulo 2.24. Materiales diversos
Se incluyen en este apartado aquellos materiales tales como disoluciones para
Las plantas suministradas por el contratista serdn examinadas por la Direccién de adherencia de juntas, etc. cuya importancia cuantitativa es pequefia aunque sean utilizados
Obra, antes de su plantacion, primero sobre vivero de procedencia y después sobre la obra, en acabados y terminacion de diversas unidades de obra.
en el momento de su plantacion, rehusandolas aun después de plantadas si no reunen las
condiciones exigidas, no se encontraran en buenas condiciones fitosanitarias o la plantacién Dada la variedad en el mercado de estos productos seran presentados a la Direccidn
no se hubiese efectuado debidamente. de las Obras aquellos que procedan de marcas de reconocida solvencia y calidad, quien
mandara realizar las pruebas y ensayos que oportunamente crea precisos para su
2.23.1. Sustitucion de especies o variedades admision.

La sustitucion de alguna especie por otra afin, si fuese necesaria por circunstancias
imprevisibles, habra de hacerse dentro de lo previsto en el Proyecto para este caso.

Toda la especie que haya de ser sustituida, lo sera exclusivamente mediante
autorizacion por escrito de la Direccion de Obra. En dicho escrito se especificaran las
causas fortuitas e insuperables que han motivado su sustitucion y sera del criterio exclusivo
de la citada Direccion de Obra de determinacion de la especie o especies que puedan
sustituir a las no disponibles.

En el citado escrito se certificara que las nuevas especies elegidas cumplen analoga
funcién, tanto estética ornamental como utilitaria y funcional y posean caracteristicas
fitogeograficas, de crecimiento, exigencias del suelo, etc., semejantes a aquellos a los que
sustituyen, por todo lo cual la sustitucién no afecta a la esencia del Proyecto.

Las nuevas especies tendran los tamafnos que la Direccion de Obra sefiale como
equivalente a las plantas que se sustituyen y aunque el porte intrinseco no podra ser el
mismo, ya que esto es una caracteristica peculiar dentro de la especie o la variedad, se
procurara escoger especies de portes semejantes.

Compete a la Direccion de Obra el derecho de decidir si efectivamente la carencia de
una determinada serie de especies es debida a causas ajenas al contratista o, por el
contrario, estos podian haber sido previstos con antelacién al pago alguno de los posibles
trabajos realizados en las Unidades de Plantacion no determinadas y ademas abonara una
indemnizacién igual al valor contratado de las Unidades de Plantacién cuya ejecucién no se
lleve al término en el plazo previsto. Las unidades no terminadas de ejecutar por el
Contratista podran ser contratadas de nuevo libremente y sin mas compromiso.
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CAPITULO 3. CONDICIONES QUE HA DE

SATISFACER LA EJECUCION DE OBRA

Articulo 3.1. Normas generales

El Contratista se regira para la ejecucion de las obras por las disposiciones del
presente Pliego y demas documentos del proyecto. Cuando no existan prescripciones en él,
explicitamente consignados, se atendera a las siguientes:

1. Los demas documentos del proyecto.
2. Las normas usuales en una buena construccion.
3. Lo que dictare la Direccién de Obra.

El Ingeniero Director suministrara al Contratista cuanta informacién se precise para
que las obras puedan ser realizadas.

El orden de ejecucion de los trabajos debera ser aprobado por el Ingeniero director y
sera compatible con los plazos programados. Para ello se hara entrega al Ingeniero
Director de las Obras de un Programa de Trabajo, donde se detallardn las distintas
actividades a realizar.

Antes de iniciar cualquier obra el Contratista debera ponerlo en conocimiento del
Ingeniero encargado y recabar su aprobacién para dicho trabajo y los medios que pretenda
emplear en su ejecucion.

Articulo 3.2. Técnico encargado de las obras por parte del
contratista

El Contratista vendra obligado a tener, al frente de los trabajos, un técnico con
titulaciéon de Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos o Ingeniero Técnico de Obras
Publicas, cuya designacion deberd comunicar a la Direccion de Obra, antes del comienzo
del replanteo general. Tanto el Contratista como el encargado seran responsables de los
accidentes, perjuicios o infracciones que puedan ocurrir por la mala ejecucion de las
obras o el incumplimiento de las disposiciones del Director de las mismas.

Articulo 3.3. Replanteo

El Director de las Obras, auxiliado por personal técnico designado al efecto, y por el
representante y equipo de trabajo de la Empresa Adjudicataria, encargados de la
ejecucion, efectuara sobre el terreno el replanteo general del Proyecto, asi como los
replanteos generales que sean necesarios durante el plazo de construccién dejando
constancia material, mediante senales, hitos, estacas y referencias, colocadas en puntos
fijos del terreno.

Se levantara un perfil longitudinal y unos transversales de la forma que fije el Director.

Todos los gastos materiales inherentes a estas operaciones seran a cargo del
Contratista. Se materializaran, por parte del contratista e integramente a su cargo, las
senales, hitos o referencias que para la conservacion y constancia de las caracteristicas
del replanteo convengan, conforme a las 6rdenes del Ingeniero director.

Con los resultados, general y parciales, se levantara un Acta, donde firmaran el
Director de las Obras y el representante del Contratista, haciendo constar las
modificaciones introducidas en el Proyecto si asi se hubiera producido.

El Contratista desde el momento de la firma del Acta de Replanteo se hace
responsable de la conservacion y reposicidén de todos los datos y sefales facilitados, siendo
de su cuenta todos los gastos que motiven las operaciones sefialadas en el presente
apartado, incluidos materiales, colaboraciones, etc.

Articulo 3.5. Condiciones que deben reunir los acopios

El Contratista debera disponer los acopios de materiales a pie de obra, de forma que
ocupen el minimo espacio y que estos no sufran demérito por la accién de los agentes
atmosféricos o por cualquier otro agente.

Debera observar, en este extremo, las indicaciones de la Direccion de Obra, no
teniendo derecho a indemnizaciones por las pérdidas que pudiera sufrir como
consecuencia del no cumplimiento de lo dispuesto en este Articulo.
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Se entiende, a este respecto, que todo material puede ser rechazado en el momento
de su empleo, si en tal instante no cumple las condiciones expresadas en este
Pliego, aunque con anterioridad hubiera sido aceptado.

Articulo 3.6. Proteccion medio-ambiental

El Contratista esta obligado a cumplir las 6rdenes de la Direccién, cuyo objeto sea
evitar la contaminacion del aire, cursos de agua, mar y, en general, cualquier clase de bien
publico o privado, que pudieran producir las obras o instalaciones y talleres anejos a las
mismas, aunque hayan sido instalados en terreno de propiedad del Contratista, dentro de
los limites impuestos en las disposiciones vigentes sobre conservacién de la naturaleza. De
igual modo, se minimizaran los ruidos y el impacto visual y paisajistico generado por la obra.

Articulo 3.7. Hallazgos arqueologicos

Si durante la ejecucion de los trabajos, se hallaran piezas de interés arqueoldgico,
que por sus circunstancias hicieran prever la existencia de algun yacimiento, se
detendran los trabajos, balizandose la zona en cuestion y se avisara inmediatamente a la
Direccion de Obra para que disponga lo procedente, reanudandose el trabajo fuera de la
zona balizada, sin que estas paralizaciones y discontinuidades den derecho a indemnizacion
alguna.

La extraccién posterior de estos hallazgos, se efectuara por equipos y personal
especializados y con el maximo cuidado para preservar de deterioros a las piezas obtenidas.

Estas extracciones seran abonadas separadamente, quedando todas las piezas
extraidas de propiedad de la Administracion.

Articulo 3.8. Senalizacion y precauciones

El Contratista viene obligado a colocar y conservar las sefales de trafico y de
proteccion, contra accidentes del personal que ordenan las normas oficiales vigentes, a las
cuales se ajustaran las dimensiones, colores y disposiciones de dichas senales.

En todo caso, el Contratista sera responsable de los accidentes que pudieran ocurrir
por incumplimiento de esta prescripcién o de érdenes complementarias de obra o autoridad
competente.

El Contratista tomara las medidas que le indique la Direcciéon de Obra, y las que
estime oportunas para evitar los accidentes del personal que esté en obra y las averias
qgue en la obra, instalaciones y maquinaria puedan producirse. Dichos dafos serian de la
Unica responsabilidad del Contratista y las reparaciones correran a su cargo.

Articulo 3.9. Obras no detalladas

Se ejecutaran con arreglo a lo que la costumbre ha sancionado como practica de la
buena construccion, siguiendo cuantas indicaciones de detalle fije el Director de Obra o
persona en quien delegue.

Articulo 3.10. Despeje y desbroce

Consiste en extraer y retirar de las zonas designadas todos los arboles,
tocones, plantas, maleza, broza, maderas caidas, escombros, basura o cualquier otro
material indeseable a juicio del Director de las Obras.

Su ejecucion incluye las operaciones siguientes:
1. Remocién de los materiales objeto de desbroce.
2. Retirada de los materiales objeto de desbroce.

Esta operacion debera ejecutarse antes de empezar todos los trabajos de
excavacion o terraplenado de cualquier clase.

Excepto los arboles que el Ingeniero directo designe y marque, todos se conservaran
intactos.

Todos los subproductos forestales excepto la lefia de valor comercial, seran
gquemados. La quema del material de hara de acuerdo con las disposiciones legales en la
materia. Los montones que hayan de ser quemados se colocaran en el centro o0 muy cerca
de la zona de limpieza, o en espacios abiertos adyacentes, cuidando de no originar dafos a
otros arboles o vegetacidén circundante, siendo responsabilidad del Contratista los dafos
ocasionados a terceros.

El Director de la Obra podra suspender los trabajos de quema debido al mal tiempo o
cualquier razoén que entrafie algun peligro.
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Las operaciones de remocion se efectuardn con las precauciones necesarias para
lograr unas condiciones de seguridad suficientes y evitar dafos en las construcciones
existentes, de acuerdo con lo que sobre el particular ordene el Director, quien designara y
marcara los elementos naturales o artificiales que haya que conservar intactos.

Articulo 3.11. Excavacion de la explanacion. Desmontes

La excavacién de la explanacion se considera en tierras. Estos trabajos consisten en
las operaciones necesarias para excavar, transportar y nivelar los terrenos en las formas
definidas en los documentos contractuales, de acuerdo con los Planos y el Pliego de
Condiciones y Ordenes del Ingeniero Director. En estos trabajos estan incluidos los
agotamientos y desaglies provisionales, los andamiajes y apuntalamientos, asi como las
ataguias y cajones, todo ello con los materiales auxiliares que corresponda y su extracciéon
para poder hacer el relleno correspondiente.

Una vez terminada la operacién de replanteo en el terreno, se iniciaran las
obras de excavacion, ajustdndose a las alineaciones pendientes, dimensiones y demas
informacion contenida en los planos y a lo que sobre el particular ordene el Director de las
Obras.

El Contratista notificard al Ingeniero Director, con suficiente anticipacion, el comienzo
de cualquier excavacion, a fin de que éste pueda realizar las mediciones necesarias sobre el
terreno inalterado. El terreno natural adyacente al emplazamiento no podra ser alterado ni
removido sin permiso del Director de la Obra.

Durante la ejecucion de los trabajos se tomaran las precauciones adecuadas para
no disminuir la resistencia del terreno no excavado. En especial, se adoptaran las medidas
necesarias para evitar los siguientes fenédmenos: inestabilidad de taludes, deslizamientos
ocasionados por el descalce del pie de la excavacion, erosiones locales y encharcamientos
debidos a un drenaje defectuoso de las obras.

Articulo 3.12. Excavaciones en zanja, cimientos y pozos

Las excavaciones para cimientos y emplazamientos de obras se ejecutaran
ajustandose a las dimensiones y perfilado que consten en el proyecto o que indique el
Director de las Obras se consideran en cualquier clase de terreno. Las entibaciones seran

por cuenta del Contratista, siendo responsable de su correcta ejecucion y vigilancia, e
incluyéndose como parte del proceso de excavacion.

No se procedera al relleno de zanjas o excavaciones sin previo reconocimiento de
las mismas y autorizacién de la Direccion de obra. En las obras importantes se podra
extender acta de este reconocimiento que firmaran Director y Contratista.

Si a la vista del terreno de cimiento resultase la necesidad de variar el sistema de
cimentacién propuesto, el Director formulara los proyectos oportunos, ateniéndose
el Contratista a las instrucciones que reciba de aquel para la ejecucion de las obras. En
tal caso, se abonarg al Contratista la nueva obra a los precios unitarios que figuran en el
cuadro de precios del presupuesto para las nuevas fabricas o0 medios empleados.

El perfilado de las excavaciones para emplazamiento se ejecutard con toda
exactitud, admitiéndose suplementar los excesos de excavacion, los cuales deberan ser
con concreto débil dosificacion de cemento no menor de ciento cincuenta (150) kilogramos
y no seran de abono al Contratista.

Se marcara sobre el terreno su situacién y limites, que seran los que han de servir
de base al abono del arranque y reposicion del pavimento. Los productos aprovechables
de éste se acopiaran en las proximidades de las zanjas. Las tierras procedentes de las
excavaciones se depositardn a una distancia minima de un (1) metro del borde de las
zanjas, y a un solo lado de éstas.

Se tomaran precauciones precisas para evitar que las aguas inunden las zanjas
abiertas.

Las excavaciones y zanjas se entibaran en todos los casos, salvo en los que el
Director lo estime innecesario.

Los taludes indicados en los planos para las zanjas y excavaciones son indicativos.
Los taludes definitivos, el detalle de las entibaciones, en su caso, y la forma de trabajo, los
ejecutara el Contratista siguiendo los criterios propios de la buena practica constructiva,
siendo obligatorio para el Contratista o su Delegado de Obra, realizar a su costa, los
reconocimientos y ensayos geotécnicos que se precisen.

Seran de cuenta del Contratista los gastos que ocasionen las interrupciones
producidas por incumplimiento de las anteriores prescripciones, la reparacion de los
defectos ocasionados y las indemnizaciones con motivo de los accidentes ocurridos.
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Deberan respetarse cuantos servicios y servidumbres se descubran al abrir las Cumplimiento de las Normas de Seguridad e Higiene y, en concreto, las de uso del
zanjas, disponiendo los apeos necesarios. Cuando hayan de ejecutarse obras por tales caso y correcta sefalizacion de las obras. Todo el material necesario para cumplir este
conceptos, lo ordenaré el Director. requisito estara disponible para su uso en cada tajo.

Los agotamientos que sean necesarios se haran reuniendo las aguas en pocillos 2. Disponibilidad de medios auxiliares necesarios para efectuar con diligencia las
fuera de la linea del conducto, entendiéndose que dichos agotamientos seran por obras y proceder correctamente al relleno y consolidacion de la zanja (materiales para
cuenta del Contratista, cualquiera que sea el caudal a desaguar y la maquinaria para ello. entibar, compactadora, agua, encofrados de pozos, tuberias, etc.).

Alcanzada la profundidad prevista en zanjas y regularizando el fondo hasta obtener la 3. En ningun caso se admitira que queden zanjas abiertas durante los fines de
rasante, si el Director de obra estima necesario aumentar la cota de excavacién para semana. Solo con una correcta sefalizacién se admitira, de forma ocasional y justificada,
establecer cimientos complementarios no previstos, el Contratista no tendra derecho a gue permanezcan zanjas abiertas por una unica noche sin las tuberias de saneamiento
nuevo precio para tal excavacioén, la cual ejecutara al mismo precio que la anterior. colocadas.

La preparacion del fondo de las zanjas requerira las operaciones siguientes: 4. No se admitiran demoras en la construccion de los pozos de registro. Estos se
rectificacion del perfil longitudinal, recorte de las partes salientes que se acusen tanto ejecutaran de forma simultanea a la instalacion de los servicios en la zanja.

en planta como en alzado, relleno con arena de las depresiones y apisonado general para
preparar el asiento de la obra posterior.
Articulo 3.13. Terraplenes
El fondo de las excavaciones, cuando el terreno lo permita, se compactara hasta
alcanzar una densidad equivalente al 95% del Proctor Normal. Esta compactacion se
realizara por via humeda con un 2% en mas que la humedad éptima del citado ensayo
Proctor Normal.

Comprende todas las operaciones de aportacibn de materiales, extensién de
productos, procedentes de desmonte o préstamos, incluso  humectacion,
compactacion, taludes, despeje y desbroce de asiento de terraplén.

Los apeos y entibaciones que se hubieran de realizar no se levantaran sin orden del

Direct Las tongadas en que se ejecuta no sobrepasara los 50 cm. de espesor, siempre
irector.

condicionadas a los medios puestos a disposicién de la obra, que por el material con que

. ) o o se ha de trabajar se recomienda, sean "pata de cabra".
Las excavaciones en roca se efectuardn por los procedimientos ordinarios,

recurriéndose al uso de explosivos, pélvoras o dinamitas con autorizacién del Director y
Organismo Oficial a que puedan afectar las voladuras, adoptandose todas las precauciones
que la naturaleza de estos materiales y trabajos exigen para la seguridad de los
encargados de su manejo y de cuantos pudieran sufrir las consecuencias de las

La compactacioén, en diques no sera inferior al 95% de Proctor Normal en ndcleos, y
del 99 % en coronacion.

explosiones. i . L, . i
Articulo 3.14. Ejecucion de las conducciones con tuberia de
Los productos de los desmontes que no se utilicen en la ejecucién de rellenos o en presién
otras obras, se llevaran a vertederos o se apilaran en la forma y sitio que designe el
Director, quedando a disposicién de la Administracion los que no sean precisos para las 3.14.1. Montaje
obras. o

Sobre la zanja terminada se procedera a la extensién de una capa de arena de

No se comenzara la excavacion de ningin nuevo tramo hasta que se cumplan las 10 cm. de espesor minimo sobre la que apoyara la tuberia, segun se indica en los planos.

siguientes condiciones:
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Los tubos se montaran aproximando el que se debe montar al otro, de forma
que su eje coincida con el anterior.

Las pendientes en cada tramo, seran uniformes. En las alineaciones, no se cometera
un error entre ejes de mas de 5%.

Una vez montados los tubos y las piezas se procedera a la sujecién y apoyo de
los codos, cambios de direccion, reducciones, piezas de derivacién, y en general todos
aquellos elementos que estén sometidos a acciones que puedan originar desviaciones
perjudiciales.

Los apoyos deberdn ser colocados en forma tal que las juntas de las tuberias
y de los accesorios sean accesibles para su separacion, en caso de rotura.

3.14.2. Pruebas

Antes de empezar las pruebas se debera rellenar la zanja parcialmente, dejando las
juntas descubiertas para comprobacién de las mismas como probable punto de fuga.

El tramo a probar estara lleno de agua, por lo menos 24 horas antes de comenzar
las pruebas de presidon. Se procurara que todo el tramo expulse el aire que pueda contener.

La presion interior de prueba en zanja de la tuberia sera un 40% superior a la presién
maxima de trabajo. El ensayo se realiza haciendo subir lentamente la presion de forma que
el incremento de la misma no supere un (1) kilogramo por centimetro cuadrado y minuto.
Una vez obtenida la presién, se parara durante treinta (30) minutos, y se considerara
satisfactoria cuando durante este tiempo el mandémetro no acuse un descenso superior a la
raiz cuadrado de la presién partida por cinco

Después de haberse completado satisfactoriamente la prueba de presién interior
debera realizarse la de estanqueidad.

La presién de prueba de estanqueidad sera la maxima estatica que exista en el
tramo de la tuberia objeto de la prueba.

La pérdida se define como la cantidad de agua que debe suministrarse al tramo de
tuberia en prueba mediante un bombin tarado, de forma que se mantenga la presion de
prueba de estanqueidad después de haber llenado la tuberia de agua y haberse expulsado
el aire.

De todas formas, cualesquiera que sean las pérdidas fijadas, si éstas son
sobrepasadas, el Contratista, a sus expensas, repasara todas las juntas y tubos
defectuosos. Asi mismo estara obligado a reparar cualquier pérdida de agua apreciable aun
cuando el total sea inferior al admisible.

Articulo 3.15. Ejecucion de las conducciones de saneamiento

Se colocaran con los trazados y pendientes previstos en los Planos y ajustandose
Su ejecucion a las siguientes prescripciones:

3.15.1. Montaje

Sobre la zanja terminada se procedera a la extensién de una capa de arena de
20 cm. de espesor minimo, sobre la que apoyara la tuberia, segun se indica en los planos.

Los tubos se montaran aproximando el que se deba montar al otro, de forma
que su eje coincida con el anterior.

La pendiente en cada tramo sera la indicada en el perfil longitudinal, y entre dos
pozos consecutivos, la tuberia en planta formara alineacion recta.

3.15.2. Pruebas

Antes de empezar las pruebas se debera rellenar la zanja parcialmente, dejando las
juntas descubiertas para comprobacién de las mimas como probable punto de fuga.

Se realizara la prueba, entre dos tanques consecutivos, comprobando que al cabo de
sesenta (60) minutos, no se aprecian pérdidas en el tramo objeto de la prueba.

Articulo 3.17. Relleno y apisonado de zanjas de tuberia

Una vez montada la tuberia se echara en la zanja una cama de arena de rio de cubra
diez (10) centimetros de espesor sobre la que ira la tuberia. Una vez probada la tuberia
autorizara la Direccion de Obra el relleno de la zanja y éste se hara con material de la propia
excavacion, apisonando cuidadosamente por los lados de los tubos, continuando con
iguales precauciones hasta veinte (20) centimetros por encima del tubo. El resto del relleno
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hasta la totalidad de la zanja se realizard con las demas tierras procedentes de la
excavacién, apisonando siempre enérgicamente y a la vez cuidadosamente.

Articulo 3.19. Morteros

Se empleara el siguiente tipo de mortero:

1. Mortero 1:4, de 3.05 sacos de cemento 3000 PSI, 1.16 m® de arena de rio y 0.21
litros de agua por m®.

La concretera mecanica sera capaz de realizar una mezcla regular e intima de los
componentes, proporcionando un mortero de color y consistencia uniformes.

Como norma general, los productos de adicion se anadiran a la mezcla disueltos
en una parte de agua de amasado.

El periodo de batido sera el necesario para lograr una mezcla intima y homogénea
de la masa sin disgregacion.

No se permitird volver a amasar, en ningun caso, morteros que hayan fraguado
parcialmente, aunque se afadan nuevas cantidades de cemento, aridos o agua.

Articulo 3.20. Concretos

3.20.1. Fabricacion

Los concretos que deberan utilizarse en este Proyecto y que figuran en los precios
correspondientes seran los indicados en el Capitulo 1 del presente Pliego.

Corresponde al Contratista efectuar el estudio de la granulometria de los aridos,
dosificacién de agua y consistencia del concreto, de acuerdo con los medios de puesta en
obra que emplee en cada caso y siempre cumpliendo lo prescrito en la vigente norma ACI
318S-08 que también se seguira en su fabricacion y puesta en obra.

Los dispositivos para la dosificacion de los diferentes materiales seran concreteras
mecanicas manejadas por los operarios.

No se permitira volver a amasar, en ningun caso, concretos que hayan fraguado
parcialmente, aunque se afiadan nuevas cantidades de cemento, aridos o agua.

3.20.2. Transporte

En material de transporte del concreto se cumpliran las prescripciones de la ACI
318S-08.

Desde que se termine el amasado del concreto hasta el momento de su puesta en
obra y compactacion, no debera transcurrir un periodo de tiempo mayor de treinta minutos.
El transporte se realizara tan rapidamente como sea posible, empleado métodos que
minimicen la posible segregacién, exudacién, evaporacién del agua e intrusiéon de cuerpos
extrafnos en la masa.

En ningun caso se tolerard la colocacion en obra de concretos que acusen un
principio de fraguado o presenten cualquier otra alteracion.

3.20.3. Colocacion
Se cumplira lo indicado en la ACI 318S-08.

El proceso de colocacion del concreto sera aprobado por el Director de Obra quien,
con antelacién al comienzo del mismo, determinara las obras para las cuales no podra
procederse a su puesta en obra sin la presencia de un vigilante que él haya expresamente
autorizado.

El concreto fresco se protegera siempre de aguas que puedan ocasionar arrastre de
sus elementos.

Todo el concreto se colocara de forma lo mas continua posible de forma que se
obtenga una estructura monolitica donde asi venga indicado en los Planos, dejando juntas
de dilatacién donde asi se haya proyectado. Cuando sea impracticable depositar el concreto
de modo continuo se dejaran juntas de trabajo que hayan sido aprobadas y de acuerdo con
las instrucciones que dicte el Ingeniero Director de la Obra. La ejecucion u tratamiento de
estas juntas seran a cargo del Contratista.

El vibrado o apisonado se cuidara parcialmente junto a los paramentos y rincones del
encofrado, a fin de evitar la formacién de coqueras.
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3.20.4. Juntas de concreto

Al interrumpir el concreto, aunque sea por plazo menor de una hora, se dejara la
superficie terminal lo mas irregular posible, cubriéndola con sacos himedos para protegerla
de la intemperie.

Las vigas se pondran en obra de una vez. Cuando ello no sea posible se permitird
una junta horizontal el plano del forjado. Si a juicio de la Direccion de Obra hubiera
necesidad de cambiar los tipos de morteros en las diferentes unidades de obra, el
Contratista debera emplear los que la Direccion de Obra le indique, que se le abonaran a su
precio correspondiente.

Los morteros se mezclaran en seco, continuando el batido después de verter el agua
en la forma y cantidad fijada por el Director de Obra o persona en quién delegue, hasta
obtener una pasta homogénea de color y consistencia uniforme, sin palomillas ni grumos.

La consistencia sera blanda, pero sin que llegue a formarse en la superficie una capa
de agua de espesor apreciable cuando se introduzca una vasija que se sacuda ligeramente.

La Direccién de la Obra podra exigir, si lo considera necesario, el empleo de
productos intermedios tales como resina epoxi para mejor adherencia de los concretos, sin
que pueda exigirse por ello abono alguno al Contratista.

Se cuidara que las juntas creadas por las interrupciones de concreto queden
normales a la direccion de los maximos esfuerzos de compresion y donde sus efectos sean
menos perjudiciales.

Al reanudar las trabajos, se limpiara la junta de toda suciedad, lechada o aridos que
hayan quedado sueltos y se humedecera la superficie sin exceso de agua antes de verter el
nuevo concreto. El vertido de éste ira precedido de la colocacion de una lechada fluida.

3.20.5. Compactacion

Se cumplira lo prescrito en la ACI 318S-08 en materia de compactacion del concreto
puesto en obra.

Todos los concretos que se utilicen en la obra deberan ser compactados hasta
eliminar los huecos y obtener un perfecto cerrado de la masa. Esta compactacién se
realizara mediante vibrado y, Unicamente cuando este sistema no sea posible, se podra

realizar con el que senale el Ingeniero Director de la Obra. En ningun caso se compactaran
sin vibrado los elementos estructurales.

El vibrado se realizara teniendo en cuenta las siguientes prescripciones:

1. Los vibrados se aplicaran siempre de modo que su efecto se extienda a toda la masa
sin que se produzcan disgregaciones locales.

2. Los vibrados internos seran de frecuencia de trabajo no inferior a 6.000 r.p.m.
Deberan sumergirse en la masa y retirarse verticalmente, sin desplazarlos en
horizontal mientras estén sumergidos en concreto. La aguja se introducira y retirara
lentamente y a velocidad constante, recomendandose a este efecto, que no se
superen los 10 cm/s.

3. No se permitird que el vibrado afecte al concreto parcialmente endurecido ni que se
aplique el elemento de vibrado directamente a las armaduras, encofrados o
elementos de fijacion de cualquiera de ambos.

3.20.6. Limitaciones a la ejecucion

Como norma general se suspendera la puesta en obra siempre que se prevea que
dentro de las cuarenta y ocho horas siguientes puede descender la temperatura minima del
ambiente por debajo de los cero grados centigrados y en particular cuando la temperatura
registrada a las nueve de la mafana sea inferior a cuatro grados centigrados, cosa
improbable en la zona de Solola.

Estas temperaturas podran rebajarse en tres grados previa autorizaciéon del Ingeniero
Director de la Obra cuando se hayan tomado las precauciones necesarias, por uso de
aditivos o por eficaz proteccién de las superficies que vayan a ser concretadas.

Igualmente, si la temperatura ambiente es superior a cuarenta grados centigrados, se
suspendera la puesta en obra. Si se colocase a estas temperaturas, previa aprobacion del
Ingeniero Director de la Obra, se mantendran las superficies protegidas de la intemperie y
continuamente humedas para evitar la desecacion rapida, al menos durante los veinte
primeros dias.

El concreto se suspendera, de forma general, en caso de lluvias, adoptandose las
medidas necesarias para evitar la entrada de agua a las masas de concreto. Eventualmente,
la continuacion de los trabajos en la forma que se proponga debera ser aprobada por el
Ingeniero Director de la Obra o persona en quien delegue.
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3.20.7. Curado

Se cumplira lo prescrito en la ACI 318S-08 en materia de curado del concreto puesto
en obra.

Durante el primer periodo de endurecimiento se debera mantener la humedad del
concreto y evitar todas las causas externas, tales como sobrecargas y vibraciones, que
puedan provocar la fisuracién del mismo.

Como minimo se mantendrd todas las superficies vistas continuamente humedas
durante los quince dias después de la puesta en obra, mediante el riego, inundacion o
cubricion con tierras o arpillera. En todo caso se prolongara el curado hasta que el concreto
alcance el 70% de su resistencia caracteristica de proyecto.

En tiempo lluvioso se dispensara esta operacién cuando a juicio del Ingeniero Director
de la Obra no sea necesaria. En tiempo frio, pero seco, el agua de riego estara, por lo
menos, a 10 °C, tomandose las precauciones indicadas para evitar el enfriamiento excesivo
de la superficie del concreto.

3.20.8. Armaduras

La colocacién y doblado de las armaduras, se efectuara de acuerdo con la vigente
ACI 318S-08.

En el acero especial de cuidara que el doblado no se efectie con radios pequerios,
evitando asi fisuraciones. En los calzos o apoyos provisionales no se empleara madera ni
elementos metalicos si estos han de quedar vistos; es aconsejable el uso del mortero y
concreto. El uso de separadores y el tipo de los mismos debera ser aprobado previamente
por el Ingeniero Director de la Obra.

El soldaje de armaduras se efectuara ajustandose a lo indicado en los Planos y a las
Normas correspondientes, de acuerdo con la Instruccién ACI 318S-08 ya citada.

De forma previa al concreto de los diversos elementos, el Ingeniero Director de la
Obra o persona a quien él delegue examinara el perfecto estado de limpieza de la armadura
con objeto de que pueda garantizarse la maxima adherencia con el concreto a colocar.

No podra darse comienzo al concreto sin la autorizacion del Director de Obra, quien
podra exigir al Contratista que se realicen las operaciones de limpieza oportunas, sin que
ello suponga coste adicional alguno para la obra.

Articulo 3.21. Instalaciones de edificacion

3.21.5. Carpinteria metalica

Para la construcciéon y montaje de elementos de carpinteria metalica se observaran
rigurosamente las indicaciones de los Planos del Proyecto.

Todas las piezas de carpinteria metalica deberan ser montadas, necesariamente, por
la casa fabricante o personal autorizado por la misma, siendo el suministrador el
responsable de todas y cada una de las piezas colocadas en obra.

El recibo de todos los marcos se hara con mortero de cemento y asimismo se
macizaran con mortero de cemento los perfiles laterales y el del alfeizar, para evitar al
maximo la posible entrada de aguas.

Los perfiles galvanizados se trataran con algun tipo de mordiente para conseguir un
perfecto agarre de la pintura de acabado.

La Direccién de Obra podra pedir al Constructor muestra a tamafno natural de
cualquier tipo y efectuar sobre ellas pruebas de estanqueidad al viento y al agua, asi como
de robustez de los perfiles. Todo esto sera por cuenta del Constructor, debiendo quedar
estas muestras en obra.

3.21.6. Vidrios

Los vidrios empleados en los acristalamientos de obra seran de tipo luna securizada
de 10 mm. En ningun caso se podra producir rotura, para lo cual se preveran las holguras
necesarias. La fijacion de las hojas de vidrio se realizara sobre bastidores metalicos.

No se permitira una absorcién de luz superior al 2% por centimetro de espesor. Las
superficies seran suficientemente lisas y planas, para que los objetos vistos a su través no
aparezcan deformados.

Se tendra en cuenta la masilla a emplear, no utilizandose las de tipo de aceite de
linaza sobre perfiles de aluminio, en cualquier caso deben asegurar la estanqueidad durante
un periodo de diez afos y ser facilmente reemplazables.
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3.21.8. Enfoscados de cemento

Los enfoscados de cemento a aplicar sobre el paramento exterior de los edificios se
aplicaran de acuerdo con la geometria indicada en el documento Planos.

Los enfoscados de cemento se haran con 3.05 sacos de cemento por m3 de pasta en
paramentos exteriores, empleandose arena de rio o de barranco lavada para su confeccion.

Antes de extender el mortero se debe preparar el paramento sobre el cual vaya a
aplicarse. Se limpiaran bien de polvo todos los paramentos y se lavaran, debiendo estar
humeda la superficie de la fabrica antes de extender el mortero. La fabrica debe estar en su
interior perfectamente seca.

Preparada asi la superficie, se aplicara con fuerza el mortero sobre una parte del
paramento por medio de una llana, evitando echar una porcién de mortero sobre otra y
aplicada asi se extendera una capa que se ira regularizando al mismo tiempo que se coloca,
para lo cual se recogera con el canto de la llana el mortero sobrante.

Sobre el revestimiento blanco todavia se volvera a extender una segunda capa,
continuando asi hasta que la parte sobre la que se haya operado tenga conveniente
homogeneidad. Al emprender la nueva operacién habra fraguado la parte aplicada
anteriormente. Sera necesario, pues, humedecer sobre la junta de unién antes de echar
sobre ella las primeras llanas de mortero.

En las superficies se dispondra una tela metalica tipo gallinero para evitar la
fisuracion.
Articulo 3.22. Encofrados, cimbras y moldes

Los moldes, cimbras y encofrados deberdan cumplir las condiciones que se
sefalan en la vigente norma ACI 318S-08.

Su impermeabilidad debera ser suficiente para evitar la salida de mortero por las
juntas, debiendo éstas disponerse de manera que la superficie interior sea lisa, sin retallos
o desigualdades de ningun género.

3.21.1. Encofrados

Tanto las uniones como las piezas que constituyen los encofrados deberan poseer la
resistencia y la rigidez necesarias para que con la marcha prevista del concreto y
especialmente bajo los efectos dinamicos producidos por el sistema de compactacion
exigido o adoptado, no se originen esfuerzos anormales en el periodo de endurecimiento,
asi como tampoco movimientos locales en los encofrados superiores a los 5 mm.

Los enlaces de los distintos elementos o panos de los moldes seran sélidos y
sencillos, de modo que su montaje se realice con facilidad.

Los encofrados de los elementos rectos o planos de mas de 6 m. de luz libre se
dispondran con la contraflecha necesaria para que, una vez desencofrado y cargado el
elemento, éste conserve una ligera concavidad en el intrados.

Los moldes ya usados y que vayan a servir para unidades repetidas seran
cuidadosamente rectificados y limpiados.

Los encofrados de madera se humedeceran antes de la puesta en obra del concreto
a fin de evitar la absorcion del agua contenida en el mismo y se limpiaran especialmente los
fondos, dejandose aberturas provisionales para facilitar esta labor.

Las juntas entre las distintas tablas deberan permitir el entumecimiento de las
mismas por la humedad de riego y del concreto sin que, sin embargo, dejen escapar la
pasta durante el concreto, para lo cual se podra realizar un sellado adecuado.

3.21.2. Apeos y cimbras

Las cimbras y apeos deberan ser capaces de resistir el peso total propio y el del
elemento sustentado, asi como otras sobrecargas accidentales que puedan actuar sobre
ellas.

Las cimbras y apeos tendran la disposicion y resistencia necesaria para que

en ningun momento los movimientos locales, sumados en su caso a los del encofrado,
sobrepasen los 5 mm.

3.21.3. Desencofrado

El desencofrado de costeros verticales de elementos de poco canto podra efectuarse
a un dia de concretada la pieza, a menos que durante dicho intervalo se hayan producido
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bajas temperaturas u otras causas capaces de alterar el proceso normal de endurecimiento
del concreto. Los costeros verticales de elementos de gran canto no podran retirarse antes
de los dos dias con las mismas salvedades apuntadas anteriormente a menos que se
emplee curado a vapor.

Al desencofrarse debe dejarse el concreto visto y sin parchear, retocar con mortero,
picar, ni ninguna operacién que impida observar el estado de los paramentos.

Si la Direccion Facultativa observase que se han empleado tales recursos y otros que
enmascaren o dificulten apreciar la calidad del concreto, ordenara al Constructor que se

extraigan testigos de obra mediante sonda u otro medio apropiado.

El coste de dicha operacion y de los ensayos a que tales probetas se someten, sera

de cuenta del constructor.

Cuando el defecto sea exclusivamente superficial y no afecte en modo importante la

seguridad del conjunto, se podra autorizar un enérgico picado y nuevo vertido de una capa
superficial de concreto. En caso contrario, el Ingeniero Director de la Obra procedera a
ordenar la demolicién de la pieza y rehacerla, a expensas del constructor.

3.21.4. Descimbrado

El descimbrado podra realizarse cuando, a la vista de las condiciones de
temperatura y del resultado de las pruebas de resistencia, el elemento de construccidon
sustentado haya adquirido el doble de la resistencia necesaria para soportar los esfuerzos
que aparezcan al descimbrar.

El descimbrado se hard de modo suave y uniforme, recomendandose el empleo
de cunas, gatos, cajas de arena y otros dispositivos, cuando el elemento a descimbrar sea
de cierta importancia.

Articulo 3.23. Bandas de PVC para juntas

Dada la importancia de la estanqueidad de los depdsitos, las juntas han de
ejecutarse de forma que el encofrado en su cierre esté dispuesto de modo que no se
produzcan deformaciones, perforaciones, o cualquier otro efecto que pueda mermar su
eficacia. En cualquier caso, se respetaran integramente las instrucciones de la casa
suministradora de la banda, cuyo nucleo central ha de quedar dividido en dos partes

iguales para los paramentos de los dos grupos de concreto; estos paramentos han de ser
lisos, para evitar la uniéon entre ambos cuerpos.

Articulo 3.24. Fabricas de bloques prefabricados de
concreto

Tanto las fabricas de bloques para cerramientos como para las distribuciones
interiores y exteriores se realizaran de acuerdo con las cotas indicadas en los Planos,
previa comprobacion de las cotas de las estructuras.

Antes de la ejecucion de cualquier unidad el Contratista debera realizar un replanteo
de la primera hilada y solicitar la aprobacién de la Direccién facultativa.

En caso de que el Constructor realizara alguna unidad de obra que no tuviera la
aprobacion y ésta se encontrara defectuosa, se veria obligado a su demolicién.

Las fabricas de bloques de concreto se levantaran perfectamente a plomo teniendo
especial cuidado en la colocaciéon de miras y niveles.

Los bloques se colocaran segun el aparejo que designe la Direccién de las Obras,
antes de colocarlos se humedeceran para evitar la absorcion del agua de amasado de los
morteros. Se asentaran en bafo de mortero, golpeandolos para completar el asiento y hacer
fluir el mortero dejando reducido el tendal a unos diez (10) milimetros.

No se aceptara el sentado a hueco.

Toda hilada de blogues se comenzara por el paramento y terminara por el reverso
del muro. Al reanudarse el trabajo se regara abundantemente la fabrica antigua, se barrera
y se sustituira, empleando mortero nuevo, todo bloque deteriorado.

Las fabricas que vayan a recibir aplacados quedaran perfectamente aplomadas y con
las juntas amasadas y llenas de mortero. En caso de tenerse que realizar alguna
operacion para conseguir un perfecto aplomado, ésta correra a cargo del Constructor.

Las juntas, tanto verticales como horizontales, quedaran completamente llenas de
mortero, apretandose fuertemente durante la realizacién de la labor para evitar coqueras y
similares.
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Las unidades en angulo se haran de manera que pase medio bloque del muro
contiguo, alternandose las hiladas.

Los morteros a emplear deberan llevar la proporcion requerida de los distintos
componentes segun utilizacion.

Se debe cuidar la granulometria de las arenas y observar una cuidadosa
limpieza de las mismas. Salvo indicacion en contra, se empleara mortero de 3.05 sacos
de cemento 3000 PSI por m® de pasta.

Se pondran barras de refuerzo de grado 60 cada tres (3) metros, clavadas a la
cimentacion.

Su construccion se hara con auxilio de miras y cuerdas y se rellenaran
las hiladas perfectamente aplomadas y niveladas.

El Contratista debera presentar muestras para acreditar la buena calidad y seleccién
del ladrillo a emplear.

Articulo 3.25. Jardineria

3.25.1. Replanteo

La Direccién de la Obra realizara sobre el terreno el replanteo general de las
distintas plantas a utilizar, marcando las alineaciones y rasantes, con los puntos accesorios
para que con auxilio de los planos pueda el Contratista ejecutar debidamente las obras.
Sera obligacién del Contratista la custodia y reparacion de las sefiales que se establezcan
en el replanteo.

3.25.2. Plantacion

Los arboles tendran el tronco recto y su altura y calibre no sera inferior a las
dimensiones expresadas; no se admiten fechas superiores al 1% ni mas de una por
ejemplar.

A indicaciones de la Direccion Facultativa, se afianzaran las plantas por medio
de tutores. Estos deberan penetrar en el terreno por lo menos 1 m. mas que la raiz de la
planta y tendran resistencia inferior al del fuste de aquella.

En los puntos de sujecion de la planta al tutor, que seran dos como minimo, se
protegera la planta con una venda de arpillera o lona. Para el atado se utilizara alambre
cubierto con macarrdn plastico o similar.

3.25.3. Reposicion

Abarca las siguientes operaciones:

1. Reapertura del hoyo.

2. Nueva plantacion de una planta equivalente a la que exista en el mismo lugar.
3. Primer riego.

4. Limpieza del terreno.

5. Afianzamiento si fuese necesario.

Articulo 3.27. Prescripciones de caracter general aplicables
a todas las obras de fabrica

Durante los dias de temporal fuerte se suspendera todo el trabajo de asiento o
colocacién en obra de materiales que requieren el uso de mortero, cualquiera que sea su
clase y composicién.

Si ello fuera preciso, se protegeran las fabricas de ejecucion reciente por medio de
toldos, esteras o cualquier medio eficaz.

Se destruird toda fabrica en la cual pueda apreciarse que el mortero haya sido
perjudicado en su resistencia por causas de las heladas, incidencias del tiempo y otros
accidentes atmosféricos.
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Articulo 3.28. Obras no definidas completamente en este
Pliego

Aquellas partes de las obras que no queden completamente definidas en el presente
Pliego, deberan llevarse a cabo segun los detalles que figuran en los Planos y las
instrucciones que por escrito pueda dar la Direccion de las Obras y teniendo presente los
buenos usos y costumbres de la construccion.

Articulo 3.29. Prescripciones complementarias

Todo lo que sin apartarse del espiritu general del Proyecto, ordene el Ingeniero
Encargado de las Obras, sera ejecutado obligatoriamente.

Todas las obras se ejecutaran siempre ateniéndose a las reglas de la buena
construccién y con materiales de primera calidad, con sujecion a las normas del presente
Pliego. En aquellos casos en que no se detallen las condiciones, tanto de los materiales
como de la ejecucion de las obras, el Contratista se atendra a lo que la costumbre ha
sancionado como regla de buena construccion.

Articulo 3.30. Limpieza de obras

Es obligacion del Contratista limpiar las obras y sus inmediaciones de escombros y
materiales, hacer desaparecer las instalaciones provisionales que no sean necesarias, asi
como adoptar las medidas y ejecutar los trabajos necesarios para que las obras ofrezcan
un buen aspecto, a juicio del Director de Obra.
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CAPITULO 4. INSTALACIONES Y EQUIPOS Materiales
W - CUEIPO: oo fundicién
-Ejer Acero Inoxidable
Articulo 4.3. Bomba de aspiracion para recirculacion de _ .
) - Impulsor rodete................. fundicion
fango secundario
- Soporte: .o fundicién
Caracteristicas (1,5 HP)
Accionamiento
ol ] o Lo T centrifuga
- Manual
- Ejecucion: ..o exterior
Componentes
- Fluido a bombear.............. Agua residual bruta
- Tubos Guia
- Temperatura fluido............ Ambiente
. . Acabados
- Densidad fluido: ............... 1Kg/dm3
, - Segun normas generales.
S 0710 o F- | 600 I/min
- Altura manomeétrica.......... La determinada en Proyecto Articulo 4.6. Regulacién del bombeo
- Velocidad bomba.: ............. 3600 r.p.m. ) , ,
El bombeo sera realizado por el operario de la planta, una vez a la semana por lo
- Tibo de impulsor- helicoidal general y cuando lo considere necesario si el nivel de lodos es muy elevado. Siempre
P P S teniendo en cuenta de que el nivel de estos no debe estar por debajo de 30 cm.
- Paso libre impulsor............ 3”diametro
- Tipo de cierre: ................... doble mecanico
- Rendimiento:........cccueeeeee. 75%

- Conexion de impulsion: ...brida DN 3”
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Articulo 4.8. Reias de desbaste -Alturade lareja: .ccooeveveeeeennnnnn. 0.53m
_ . _ - Espesor de barrotes: .............. 6mm (1/4”)
4.8.1 Reja de tamano medio
- Separacién entre barrotes: ........ 10mm (1/27)
Caracteristicas
-Marco:. ..o empotrado en el canal
= TIPO: e recta, de limpieza manual .
Materiales
- Inclinacion: ......ccccoeveciiiieeeneene 70° con la horizontal
-Rejillaz o acero inoxidable AISI-304
- Ancho del canal............cccuuu...e. 0.3m
- Marco bastidor: ...........ccc.eeee acero inoxidable AlSI-304
- Alturade lareja: ......ccoeeeeenee, 0.53m o
- Chapa de descarga: ........cccee..... acero inoxidable AISI-304
- Espesor de barrotes: .............. 6mm (1/4 %) '
Accesorios
- Separacion entre barrotes: ........ 25mm (1)
- Rastrillo de limpieza manual.
-Marco:. .o empotrado en el canal
Materiales
-Rejilla: o, acero inoxidable AISI-304
- Marco bastidor: .............ccc.... acero inoxidable AISI-304
- Chapa de descarga: ........cccce...... acero inoxidable AISI-304
Accesorios

- Rastrillo de limpieza manual.

4.8.2 Reja de finos

Caracteristicas

= TIPO: e recta, de limpieza manual
- Inclinacion: .......ccccccevvennvninennee. 70° con la horizontal

- Ancho del canal.............cc..u...... 0.3m

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES Pdgina 29



PROYECTO FIN DE CARRERA

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES, CASERIO VASCONCELOS (SOLOLA)- GUATEMALA

A
UNIVERSIDAD DE BURGOS ‘r—; Z'
ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR

INGENIERIA TECNICA DE OBRAS PUBLICAS

CAPITULO 5. MEDICION Y ABONO DE LAS OBRAS

Segun la Ley de Contrataciones Laborales de la Republica de Guatemala.

Articulo 5.1. Precios

Quedan establecidos en el Cuadro de Precios descompuestos de las distintas
unidades de obra. Los precios elementales de este cuadro son los Unicos aplicables cuando
hayan de abonarse unidades de obra incompletas o materiales acopiados, sin derecho
a reclamacién alguna por parte del Contratista, bajo ningun pretexto de error u omision.

Articulo 5.2. Prescripciones generales

Las obras se abonaran aplicando a las unidades correspondientes, los precios fijados
en el Cuadro de Precios, incrementados con los aumentos reglamentarios sefalados en el
Presupuesto General de Ejecucién por Contrata y con la deduccién de la baja obtenida en
la contratacion. Para el abono de las distintas unidades sera indispensable que se hallen
completamente terminadas y ejecutadas con sujecion a las condiciones de este Pliego y a
las que hubiere impuesto posteriormente la Direccion de Obra.

En los precios de las distintas unidades de obra, entendera que queda comprendido
el de adquisicion de todos los materiales, su preparacion y mano de obra, transporte,
montaje, colocacién, apeos, maquinaria y medios auxiliares, pruebas y toda clase de
operaciones y gastos que hayan de realizarse y riesgos y gravamenes que puedan
sufrirse e imponerse, aun cuando no figuren explicitamente en el Cuadro de Precios, para
dejar la obra completamente terminada con arreglo al presente Pliego de Condiciones y a
las 6rdenes cursadas posteriormente por la Direccién de Obra y para conservarla hasta el
momento que se lleve a efecto la recepcion definitiva.

Los precios seran invariables, cualquiera que sea la procedencia de los
materiales y la distancia de transporte. Nos seran de abono las unidades que por sufrir
deterioros importantes a juicio de la Direccion de Obra no fuesen aceptadas para su
utilizacion en obra.

Articulo 5.7. Replanteo

Todas las operaciones de replanteo que deban realizarse con anterioridad o
durante la ejecucion de las obras, seran de cuenta del Contratista.

Articulo 5.8. Desbroce y limpieza del terreno

El despeje, desbroce y la limpieza del terreno, incluso desarbolado y transporte a
vertedero se medira tomando como unidad el m?.

Articulo 5.9. Transporte a vertedero

La medicion del transporte se realizara por diferencia entre la excavacion y el relleno,

gue se abonan para la correspondiente obra de fabrica o tuberia y se mide en m° de material
transportado, a la distancia indicada en cada caso.

Articulo 5.10. Excavaciones en zanja

El precio correspondiente comprende la ejecucién completa de la misma para la
colocacion de la tuberia, conforme a los datos consignados en los Planos del proyecto,
cualquier que sea el volumen de tierras correspondientes a esta unidad lineal y a la clase de
terreno, incluso roca.

Comprende asimismo las entibaciones precisas y los agotamientos, pero no la capa
de asiento y relleno, la consolidacion de la zanja, el transporte a vertedero de los productos
sobrantes, ni la reposicién del pavimento.

La excavacion en zanja se mide un ml.

Articulo 5.11. Otras excavaciones

La medicién de estas excavaciones se expresara por el volumen que resulte de
cubicar el espacio definido por la superficie del terreno natural comprobado durante el
replanteo y la superficie de la base de cimientos con la holgura y taludes que resulten como
consecuencia de la propia excavacion. Las excavaciones realizadas se cubicaran sacando
sobre el terreno, antes de empezarlas, cuantos perfiles transversales estime conveniente el
Ingeniero Director o pida el Contratista, quedando referido en planta a las sefales fijas del
replanteo. Antes de comenzar las fabricas de cada zona o efectuarse la medicién final, se
volveran a hacer los perfiles precisamente en los mismos puntos, firmando las hojas el
Ingeniero Director y el Contratista. No se admitird ninguna reclamacién de éstos acerca del
volumen resultante de dichas mediciones.

No estan incluidos en los precios de las excavaciones el establecimiento de barandillas

y otros medios de protecciébn que sean necesarios, la instalacién de senales de peligro -
tanto durante el dia como durante la noche-,

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

Pdgina 30



UNIVERSIDAD DE BURGOS
ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
INGENIERIA TECNICA DE OBRAS PUBLICAS

PROYECTO FIN DE CARRERA )
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES, CASERIO VASCONCELOS (SOLOLA)- GUATEMALA

Si se incluyen en el precio el establecimiento de pasos provisionales durante la
ejecucién de las obras y el apeo de las conducciones de agua, electricidad y otros
servicios y servidumbres que se descubren al ejecutar las obras. Asi mismo, incluyen el
replanteo de la explanacién o soleras.

En ningun caso seran de abono los excesos de obras de fabrica, que por su
conveniencia u otras causas ejecute el Contratista.

Tampoco se incluye en el precio la compactacion hasta conseguir la rasante

- Y€ : _ Articulo 5.15. Medicion y abono de las tuberias
definitiva con el grado definido en los apartados anteriores de este Pliego.

En el precio que se asigna al metro lineal de tuberia, queda comprendido el coste de
todas las operaciones de instalacién, ejecucién de juntas de todas clases y pruebas, e
incluye asimismo las piezas accesorias necesarias. La medicion de las tuberias se efectuara

Solo seran de abono las excavaciones y los desmontes para la ejecucion de las
obras, con arreglo al Proyecto o a lo que fije, en su caso, el Ingeniero Director. No lo seran

las que por exceso, practique el Contratista, ya sea por su conveniencia para la
marcha de las obras como para construccion de rampas descargadoras o cualquier
otro motivo, ni las fabricas que hayan de construirse para rellenar tales excesos.

Tampoco seran de abono aquellas excavaciones cuyos productos de
excavacién no se depositen en un punto autorizado por el Ingeniero Director. El abono se
hara segun los precios correspondientes de Cuadro de Precios N°1 y la medicién se

realizarda en m3.

Articulo 5.12. Terraplenes

Para su abono se medira sobre los planos de perfiles transversales el volumen de
terreno excavado, no considerandose por tanto el esponjamiento. El precio
incluye el extendido, consolidacion y refino de taludes y es el mismo sea cual fuese la
procedencia de la zahorra. La unidad de medida es el m®.

Articulo 5.13. Consolidacion del terraplén

La consolidacién del terraplén esta incluida en el precio del terraplén y no sera
objeto de abono independiente.

Articulo 5.14. Compactacion y relleno de la cimentaciéon con
grava

El precio de la comparacion y el relleno de la cimentacidén de aquellas estructuras en
las que se sea preciso, de acuerdo con lo indicado en el Presupuesto, no se considera
incluido en el precio de la excavacidn necesaria para la ejecucion de este tipo de obra.

Por lo tanto, la compactacioén y el relleno de la cimentacién con encachado de grava
—de un espesor de 30 cm.-, que se expresara en m? medidos en planta, se abonara de
forma independiente a la excavacion.

directamente sobre las mismas.

Articulo 5.18. Concretos

Solo se abonaran los concretos que estén especificados en el presupuesto y que
se ejecuten de acuerdo con las prescripciones establecidas en los Capitulos 2 y 3
del presente Pliego. Los restantes estan incluidos en las unidades correspondientes.

Se abonaran por m® en obra de las piezas completamente terminadas, sin deduccion
del volumen ocupado por las armaduras. No seran de abono los excesos de concreto que
se deriven de sobrepasar las dimensiones sefaladas en los planos, originados por
conveniencia del Contratista o por interpretacion errébnea de los mismos.

En el precio del metro cubico de concreto no estdn comprendidas las operaciones y
materiales asociados al encofrado y desencofrado que se precisen para obtener las
secciones dibujadas en las hojas de planos correspondientes. Si se incluyen en el precio
del m® de concreto —salvo que se trate de concreto de limpieza definido como tal-, el
suministro y su puesta en obra, incluido el vibrado.

En el precio se consideran incluidos, el enlucido a que podrian dar lugar la ejecucién
de paramentos defectuosos a juicio del Director de Obra o persona en quien delegue,
siempre que los defectos no llegasen a ser tan importantes que requiriesen la demolicién
y nueva construccion de la pieza, lo que realizard el Contratista sin derecho a abono
alguno por estos conceptos.

En todo caso, el Contratista tendra la obligacion de emplear el cemento necesario
para obtener las resistencias caracteristicas que se indican en el articulo correspondiente
del Capitulo 3 del Presente Pliego, sin que por ello pueda pedir sobreprecio alguno.
Ninguna variacién en la procedencia de los aridos, propuesta por el Contratista y
aprobada por el Ingeniero Director, significara un cambio de precio de la unidad de obra
en que intervengan.
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Articulo 5.19. Armaduras de concretos

Las cuantias de acero que se empleen para el armado del concreto puesto en obra
se abonaran de modo independiente al m® de concreto indicado en el presente Pliego.

El acero del concreto armado se abonarda por quintal (qq) de acero en barras
corrugadas e incluye los despuntes y recortes, asi como las operaciones de colocacion de
separadores y demas elementos de montaje.

Articulo 5.20. Encofrado y desencofrado

El encofrado, medido en unidades de m?, incluira las operaciones de colocacién —a
cualquier altura o profundidad-, de desencofrado y de limpieza del mismo, sea cual sea su
naturaleza o configuracion.

Articulo 5.22. Obras de fabrica

Seran de abono al Contratista las obras de fabrica ejecutadas con arreglo a
condiciones y con sujecién a los planos del proyecto o a las modificaciones introducidas por
el Director de Obra en el replanteo o durante la ejecucién de las obras, que constaran de
plano de detalle u érdenes escritas.

Se abonaran por su volumen o su superficie de acuerdo con lo que se especifique en
los correspondientes precios unitarios que figuren en el Presupuesto.

En cualquier caso las mediciones en volumen o superficie se realizaran descontando
huecos, es decir, se medira y abonara la superficie o volumen realmente ejecutado.

En ningln caso serdan de abono los excesos de obras de fabrica, que por su
conveniencia u otras causas ejecute el Contratista.

Articulo 5.24. Cerramientos

Se abonaran por metro lineal segun el precio correspondiente del Cuadro de
Precios N° 1. Estos precios comprenden todos los materiales, excavaciones, mano
de obra, concreto, cimentaciones, medios auxiliares necesarios para una correcta
compactacién del terreno de asiento para la cimentacion, pinturas y en general, la
ejecucion de los cerramientos segun descripcion.

Andrea de la Fuente Fuente

Articulo 5.26. Aparatos

Los aparatos de control, medida y dosificacion se abonaran a los precios que para los
mismos figuren en el presupuesto, una vez instalados en obra y probado su
funcionamiento.

Articulo 5.27. Partidas alzadas

Todas las obras, elementos e instalaciones que figuran como partidas alzadas se
abonaran integramente en la certificacion que corresponda a los precios incluidos en el
presupuesto, o adecuadamente justificados, y previa conformidad del Ingeniero Director.

Burgos, Junio de 2011
Los autores del proyecto

José Carlos Garcia Espinosa Roberto de Roman Martin
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PTAR en el Caserio Vasconcelos

MEDICIONES

cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD
CAPITULO 01 MOVIMIENTO DE TIERRAS CAPITULO 02 MUROS
01.01 m? Desbroce y limpieza del terreno SUBCAPITULO 02.01 MUROS DE CONTENCION
Desbroce y limpieza del terreno por medios mecanicos a una profundidad media de 30 cm, incluso 02.01.01 m?® Concreto de limpieza f'c=200 vertido manual
acopio en terreno ady acente para posterior ufilizacion. Concreto en masa f¢=200 kg/cm2 de resistencia caracteristica, con tamafio méaximo de arido 20
Area total (Segin anejo) 1 2.056,930 2.056,930 mm, elaborado en obra, para limpieza y nivelado de fondos de cimentacion, incluso vertido manual y
vibrado. El espesor sera de 10 cm. Segun ACI-08.
2.056,930
Muro 1 1 17,000 2,000 0,100 3,400
01.02 m?® Excavacion a cielo abierto, a maquina Muro 2 1 5,400 2,000 0,100 1,080
Excavacion a cielo abierto, en terreno suelto (talud 1/1), considerando 1m de sobrancho en todo el Muro 3 1 3,500 2,000 0,100 0,700
contorno de la obra, realizada con medios mecanicos, para emplazamiento de la obra, con extrac- Muro 4 1 5,400 2,000 0,100 1,080
cion de tierras fuera de la excavacion, sin carga ni transporte a vertedero y con p. p. de costes indi- Muro 5 1 3,000 2,000 0,100 0,600
rectos. Medido sobre periil. Muro 6 1 5,000 2,000 0,100 1,000
Segun calculos 1 1.928,664  1.928,664 Muro 7 1 17000 2,000 0,100 3,400
Muro 8 1 3,000 2,000 0,100 0,600
1.928,664 Muro 9 1 2000 2000 0,100 0,400
01.03 m* Relleno, extendido y compactado por medios mecanicos Muro 10 1 12,000 2,000 0,100 2,400
Relleno con material procedente de la propia excavacion, para formacion de terraplén y en trasdés Muro 1 ! 10,850 2,000 0,100 2170
de muros, incluso vertido, extendido, nivelacion, riego, y compactacién al 97% del proctor normal, y Muro 12 L 2,000 2,000 0,100 0,400
p. p. de costes indirectos. Medido sobre perl. Muro 13 1 15,000 2,000 0,100 3,000
Volumen de exacavacion 1 1.928,660 20,230
A deducir volumen de obra enterrada -1 630,123 02.01.02 m? Encofrado de madera en cimentacién
1.298,537 Encofrado y desencofrado, en losa de cimentacion de 0,60 m con madera de pino, considerando 5
01.04 m* Transporte de tierras sobrantes a vertedero (dist<20km) posturas incluso p.p. de elementos de sustentacion, fijacion y acodalamientos necesarios.
Transporte de material sobrante a vertedero a una distancia méaxima de 20 km, considerando ida y Muro 1 2 17,000 0,600 20,400
vuelta, con camion basculante incluso carga y descarga a vertedero, considerando un aumento de 2 2,000 0,600 2,400
volumen por esponjamiento del 15% y un factor de compactacion de 0,95. Incluso pago de canon a Muro 2 2 5,400 0,600 6,480
vertedero y p. p. de costes indirectos. Medido en esponjado. Muro 3 2 3,500 0,600 4,200
Volumen ex cav acion esponjado 1 2.217,959 2.217,959 ! 2,000 0,600 1,200
Volumen relleno esponjado x| 1571920 -1.571,920 Muro 4 2 5400 0600 6.480
Muro 5 2 3,000 0,600 3,600
646,039 1 2,000 0,600 1,200
Muro 6 2 5,000 0,600 6,000
1 2,000 0,600 1,200
Muro 7 2 17,000 0,600 20,400
2 2,000 0,600 2,400
Muro 8 2 3,000 0,600 3,600
1 2,000 0,600 1,200
Muro 9 2 2,000 0,600 2,400
1 2,000 0,600 1,200
Muro 10 2 12,000 0,600 14,400
2 2,000 0,600 2,400
Muro 11 2 10,850 0,600 13,020
1 2,000 0,600 1,200
Muro 12 2 2,000 0,600 2,400
1 2,000 0,600 1,200
Muro 13 2 15,000 0,600 18,000
136,980
02.01.03 qq Acero en cimentacion

Acero corrugado en redondos de 1/2 " de didmetro, de grado 60 (4218 kg/cm2 de limite elastico) de
30 pies de longitud en zapata de muros de 0.60 m de espesor considerando un recubrimiento de 75
mm, incluso suministro, cortado, doblado, armado y colocado en obra, y parte proporcional de sepa-
radores, despuntes y solapes.

N LONGITUD

Muro 1
Parrilla inferior
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PTAR en el Caserio Vasconcelos

MEDICIONES

cépIGo RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD cépIGo RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD
Longitudinales 22 9,025 4,368 Parrilla superior
Transversales 86 2,450 4,635 Longitudinales 9 3,450 0,683
Parrilla superior Transversales 13 2,450 0,701
Longitudinal 18 9,025 3,574 Esperas 26 1,325 0,758 3,839
Transversal 69 2,450 3,719 Muro 9
Esperas 138 1,325 4,023 20,319 Parrilla inferior
Muro 2 Longitudinales 11 2,450 0,593
Pariila inferior Transversales 1 2,450 0,593
Longitudinales 11 5,850 1,416 Parrilla superior
Transversales 28 2,450 1,509 Longitudinales 9 2,450 0,485
Pariilla superior Transversales 9 2,450 0,485
Longitudinales 9 5,850 1,158 Esperas 18 1,325 0,525 2,681
Transversales 22 2,450 1,186 Muro 10
Esperas 44 1,325 1,283 6,552 Parrilla inferior
Muro 3 Longitudinales 22 6,525 3,158
Parrilla inferior Transversales 61 2,450 3,288
Longitudinales 11 3,950 0,956 Parrilla superior
Transversales 18 2,450 0,970 Longitudinales 18 6,525 2,584
Parrilla superior Transversales 48 2,450 2,587
Longitudinales 9 3,950 0,782 Esperas 96 1,325 2,798 14,415
Transversales 15 2,450 0,809 Muro 11
Esperas 15 1,325 0,437 3,954 Parrilla inferior
Muro 4 Longitudinales 22 5,950 2,880
Parrilla inferior Transversales 55 2,450 2,965
Longitudinales 11 5,850 1,416 Parrilla superior
Transversales 28 2,450 1,509 Longitudinales 18 5,950 2,356
Parrilla superior Transversales 44 2,450 2,372
Longitudinales 9 5,850 1,158 Esperas 88 1,325 2,565 13,138
Transversales 22 2,450 1,186 Muro 12
Esperas 22 1,325 0,641 5,910 Parrilla inferior
Muro 5 Longitudinales 11 2,450 0,593
Parrilla inferior Transversales 1 2,450 0,593
Longitudinales 11 3,450 0,835 Parrilla superior
Transversales 16 2,450 0,862 Longitudinales 9 2,450 0,485
Parrilla superior Transversales 9 2,450 0,485
Longitudinales 9 3,450 0,683 Esperas 18 1,325 0,525 2,681
Transvesales 13 2,450 0,701 Muro 13
Esperas 13 1,325 0,379 3,460 Parrilla inferior
Muro 6 Longitudinales 22 8,025 3,884
Parrilla inferior Transversales 76 2,450 4,096
Longitudinales 11 5,450 1,319 Parrilla superior
Transversales 26 2,450 1,401 Longitudinales 18 8,025 3,178
parrilla superior Transversales 61 2,450 3,288
Longitudinales 9 5,450 1,079 Esperas 122 1,325 3,556 18,002
Transversales 21 2,450 1,132 121,425
Esperas 42 1,325 1,224 6,155
Muro 7 02.01.04 m?® Concreto f'c=250 en cimentacion vertido manual
Parrilla inferior Concreto en masa para armar, fc=250 kg/cm2 de resistencia caracteristica, con tamafio maximo de
Longitudinales 22 9,025 4,368 arido 20 mm, elaborado en obra, para zapata de cimentacion de muros de 0.60 m, incluso vertido
Transv ersales 86 2,450 4,635 manual y vibrado. Segin ACI-08.
Parrilla superior Muro 1 1 17,000 2,000 0,600 20,400
Longitudinales 18 9,025 3,574 Muro 2 1 5,400 2,000 0,600 6,480
Transversales 69 2,450 3,719 Muro 3 1 3,500 2,000 0,600 4.200
Esperas 138 1,325 4,023 20,319 Muro 4 1 5400 2,000 0,600 6,480
Muro 8 Muro 5 1 3000 2000 0,600 3,600
Parrilla inferior Muro 6 1 5000 2000 0,600 6,000
Longitudinales " 3,450 0,835 Muro 7 1 17,000 2,000 0,600 20,400
Transversales 16 2,450 0,862 Muro 8 1 3,000 2,000 0,600 3,600
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cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD
Muro 9 1 2,000 2,000 0,600 2,400 Verticales 42 1,375 1,271
Muro 10 1 12,000 2,000 0,600 14,400 Horizontales 10 5,250 1,155 2,426
Muro 11 1 10,850 2,000 0,600 13,020 Muro 7
Muro 12 1 2,000 2,000 0,600 2,400 Verticales 36 2,525 2,000
Muro 13 1 15,000 2,000 0,600 18,000 Horizontales 40 9,025 7,942 9,942
121,380 Muro 8
Verticales 26 2,525 1,444
02.01.05 m? Encofrado de madera en alzado de muros Horizontales 20 3,250 1,430 2,874
Encofrado y desencofrado, en alzado de muros con madera de pino, considerando 5 posturas inclu- Muro 9
0 p.p. de elementos de sustentacion, fijacion y acodalamientos necesarios. Verticales 18 2,525 1,000
Muro 1 2 17,000 3.900 132,600 Horizontales 20 2,250 0,990 1,990
2 0500 3,900 3,900 Muro 10
Muro 2 2 3400 0500 5400 21,060 Vertcales % 3,025 6,522
Muro 3 2 1,900 3.500 6,650 Horizontales 56 6,425 7,916 14,438
Muro 4 2 5400 2,600 14,040 Muro 11
Muro 5 2 3,000 1.400 4,200 Verticales 48 2,775 2,930
Muro 6 2 5,000 0,650 6,500 8 2,625 0462
1 0500 0,650 0,325 34 2175 1,627
Muro 7 ? 17,000 2.400 81,600 Horizontales 12 5,850 1,544
1 0,500 2,400 1,200 10 6,625 1,458 8,021
Muro 8 2 3000 2,400 14,400 Muro 12
1 0,500 2,400 1,200 Verticales 18 1,575 0,624
Muro 9 2 2,000 2,400 9,600 Horizontales 12 2,250 0,594 1,218
1 0500 2,400 1,200 Muro 13
Muro 10 2 12,000 2,900 69,600 Vertcales 122 1,525 4,093
2 0,500 2,900 2,900 Horizontales 24 8,025 4,237 8,330
Muro 11 ? 5750 2,650 30,475 Armadura de atado por sismos 183 0,390 1,570
2 1,450 2,650 1,250 5,125 86,544
2 3,850 1,450 11,165
1 0,500 1,450 0.725 02.01.07 m?® Concreto f'c=250 en alzado de muros
Muro 12 2 2,000 1,450 5,800 Concreto en masa para armar, fc=250 kg/cm?2 de resistencia caracteristica, con tamafio méaximo de
1 0,500 1,450 0,725 arido 20 mm, elaborado en obra, para alzado de muros, incluso vertido manual y vibrado. Segin
Muro 13 2 15000 1400 42,000 ACI-08.
Muro 1 1 17,000 0,500 3,900 33,150
466,99 Muro 2 1 5,400 1,950 0,500 5,265
02.01.06 qq Acero en alzado de muros Muro 3 1 3,500 0,950 0,500 1,663
Acero corrugado en redondos de 1/2" de diametro, de grado 60 (4218 kg/cm2 de limite elastico) de Muro 4 1 5,400 1,300 0,500 3,510
30 pies de longitud en alzado de muros, considerando un recubrimiento de 75 mm contra el terreno y Muro 5 1 3,000 0,700 0,500 1,050
40 mm en el resto, incluso suministro, cortado, doblado, armado y colocado en obra, y parte propor- Muro 6 1 5,000 0,500 0,650 1,625
cional de separadores, despuntes y solapes. Muro 7 1 17,000 0,500 2,400 20,400
N LONGITUD Muro 8 1 3,000 0,500 2,400 3,600
Muro 1 Muro 9 1 2,000 0,500 2,400 2,400
Verticales 138 4,025 12,220 Muro 10 1 12,000 0,500 2,900 17,400
Horizontales 72 9,025 14,206 26,516 Muro 11 L 5750 2650 0,500 7.619
Muro 2 1 125 2,050 0,500 1,281
Verlicales 4 2075 2,000 1 3850 1450 0,500 2,791 101,754
Horizontales 4 5,650 01497 Muro 12 1 2,000 0,500 1,450 1,450
2 2950 1,558 4,064 Muro 13 1 15000 0500 1,400 10,500
Muro 3 113,704
Verticales 30 1,075 0,710
Horizontales 16 2,000 0,704 1,414
Muro 4
Verticales 44 1,425 1,379
Horizontales 22 2,950 1,428 2,807
Muro 5
Verticales 26 0,825 0,472
Horizontales 12 1,750 0,462 0,934
Muro 6
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SUBCAPITULO 02.02 MURO DE GAVIONES CAPITULO 03 DRENAJE
02.02.01 m?® MURO DE GAVIONES 03.01 m Cuneta en V para drenaje superficial
Gavién empleado en recubrimiento para proteccion de talud, ejecutado con malla galvanizada de 1" Cuneta riangular tipo VERS de h=0.2 m. con talud interior 1/6, revestida de concreto fc=200 de es-
de 3"'x4" y medidas 4x 1x1 m., relleno de piedra, atado y atirantado con alambre galvanizado refor- pesor 10 cm., incluso compactacion y preparacion de la superficie de asiento y regleado. Completa-
zado, completamente terminado. mente terminada.
Camada 1 1 26,878 4,000 1,000 107,512 Segt’m calculos 1 249,606 249,606
Camada 2 1 26,880 3,000 1,000 80,640
Camada 3 1 26880 2750 1,000 73,920 249,606
Camada 4 1 26,880 2,500 1,000 67,200 03.02 m  Drenaje profundo
Camada 5 ! 26,880 2,000 1,000 53,760 Drenaje profundo formado por un geotex il de 200 g/m2, piedrin 3/4" como material drenante y una tu-
Camada 6 ! 26,880 2000 1,000 53,760 beria de PVC corrugado flexilbe de diametro 8" , incluso colocado, compactado y terminado.
Camada 7 1 26,880 1,500 1,000 40,320 Seqiin ¢4
Camada 8 1 26880 1000 1,000 26,880 egln calculo ! 149,805 149,805
Camada 9 1 26,880 0,750 1,000 20,160 149,805
Camada 10 1 26,880 0,500 1,000 13,440
537,592
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CAPITULO 04 PRETRATAMIENTO Pozo de homogeneizacion 1 1,400 1,400 0,300 0,588
04.01 n® Concreto de limpieza f'c= . Canal de enfrada 1 3,000 0,700 0,300 0,630
. pieza f'¢c=200, vertido manual. 1 1,000 0.150 0,300 0,045
Concrefo en masa f'c=200 kg/cm2 de resistencia caracteristica, con tamafio maximo de arido 20 1 0,150 0075 0,300 0,003
mm, elaborado en obra, para limpieza y nivelado de fondos de cimentacion, incluso vertido manual y Desarenador 1 5,500 1400 0,300 2,310
vibrado. El espesor sera de 10 cm. Segun ACI-08. 1 1,050 0,700 0,300 0,221
Pozo de homogeneizacion 1 1,400 1,400 0,100 0,196 1 0,200 0,100 0,300 0,006
Canal de entrada 1 1,700 1,000 0,100 0,170 Trampa de grasa 1 2,850 1,400 0,300 1,197
1 1,400 0,300 0,100 0,042
1 0,300 0,150 0,100 0,005 5,000
Canal de desbaste 1 3,700 1,400 0,100 0,518 04.04 qq Acero en cimentacion
Canal desarenador y trampa de 1 1,400 1.400 0,100 0,19 Acero corrugado en redondos de 1/2 " de didmetro, de grado 60 (4218 kg/cm2 de limite eléstico) de
grasas 30 pies de longitud en losa de cimentacion de 0.30 m de espesor considerando un recubrimiento de
2 0,700 1,400 0,100 0,196 75 mm, incluso suministro, cortado, doblado, armado y colocado en obra, y parte proporcional de se-
1 16,700 2,800 0,100 4,676 paradores, despuntes y solapes.
5,999 N LONGITUD
Losa del pretratamiento 1 1,000
04.02 m? Encofrado de madera en pretratamiento G
Parrilla inferior
Encofrado y desencofrado, en losa de cimentacion de 0,30 m con madera de pino, considerando 5 Longitudinales 7 4,350 0,670
posturas incluso p.p. de elementos de sustentacion, fijacion y acodalamientos necesarios. 4 6,100 0,537
Pozo de homogeneizacion 3 6,125 0,404
Encofrado exterior 4 1,400 1,600 8,960 2 2,900 0,128
Encofrado interior 4 1,000 1,300 5,200 14,160 1 1,200 0,026
Canal de enfrada y desbaste 4 5,150 0,453 3,218
Encofrado ex terior 1 3,000 0,800 2,400 Transversales 15 2,900 0,957
1 1,850 0,800 1,480 28 2,900 1,786
1 0,210 0,800 0,168 4 2,550 0,224
1 1,000 0,800 0,800 10 2,200 0,484
Encofrado interior 1 3,000 0,500 1,500 7 1,525 0,235
1 1,000 0,500 0,500 6 2,900 0,383 4,069
1 2,000 0,500 1,000 Parrilla superior
2 1,000 0,100 0,200 Longitudinales 3 3,000 0,198
1 0,150 0,500 0,075 4 6,100 0,537
1 0,050 0,400 0,020 8,143 3 6,125 0,404
Desarenador 1 1,650 0,036
Encofrado ex terior 2 7,900 0,800 12,640 1 1,200 0,026
2 5,500 0,800 8,800 4 4,425 0,389 1,590
Encofrado interior 4 5,700 0,500 11,400 Transversales 15 1,550 0,512
2 7,800 0,500 7,800 28 1,650 1,016
1 3,140 0,100 0,314 4 1,300 0,114
Tacos 4 0,400 0,030 0,048 41,002 10 0,950 0,209
Trampa de grasas 0,900 0,139
Encofrado exterior 2 2,850 1,800 10,260 6 1,650 0,218 2,208
1 1,400 1,800 2,520 Esperas 50 0,975 1,073
Encofrado interior 1 1,400 1,000 1,400 172 0,575 2,176 3,249
1 0,300 1,000 0,300 14,33
1 0,200 0,500 0,100
2 2,000 1,500 6,000 04.05 qq Acero en alzado de muros
3 1,000 1,500 4,500 Acero corrugado en redondos de 1/2" de didmetro, de grado 60 (4218 kg/cm2 de limite elastico) de
2 0,200 0,400 0,160 30 pies de longitud en losa de cimentacion de 0.30 m de espesor considerando un recubrimiento de
2 0,250 1,500 0,750 75 mm, incluso suministro, cortado, doblado, armado y colocado en obra, y parte proporcional de se-
A deducir 2 0,400 0,400 -0,320 paradores, despuntes y solapes.
88,975 N LONGITUD
Horizontales
04.03 m*® Concretof'c=250 en cimentacion, vertido manual Exferiores ) 1,450 0,255
Concreto en masa para armar, f¢=250 kg/cm2 de resistencia caracteristica, con tamafio méaximo de
arido 20 mm, elaborado en obra, para losa de cimentacién de 0.30 m, incluso vertido manual y vi- 6 1,000 0,132
brado. Segun ACI-08. 16 2,900 1,021
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9 5,500 1,089 04.09 ud Reja de desbaste fino
6 0,780 0,103 : - .
Reja manual de desbaste fino, en acero inoxidable, instalada en canal de de desbaste.
32 1,450 1,021
12 3,000 0,792 4413 Segun planos 1 1,000
Interiores 8 1,450 0,255 1,000
6 1,000 0,132
4 0,200 0,018 04.10 ud Tajaderas manuales de a.inox en pretratamiento
16 2,900 1,021
9 550 1,089 3,000
6 0,670 0,088 04.11 ud Vertederos SUTRO
32 1,450 1,021
6 3,000 0,396 4,020 2,000
Verticales
Exteriores 126 0,525 1,455
28 1,325 0,816
50 1,425 1,568 3,839
Interiores 126 0,525 1,455
28 1,325 0,816
50 1,425 1,568 3,839
Encuentros de esquina 32 0,550 0,387
32 0,700 0,493 0,880
16,991
04.06 m?® Concreto f'c=250 en alzado de muros, vertido manual
Concreto en masa para armar, f'c=250 kg/cm2 de resistencia caracteristica, con tamafio maximo de
arido 20 mm, elaborado en obra, para alzado de muros, incluso vertido manual y vibrado. Segin
ACI-08.
Pozo de homogeneizacion 2 1,400 0,200 1,300 0,728
2 0,200 1,000 1,300 0,520 1,248
Canal de entrada 1 3,000 0,200 0,500 0,300
1 2,000 0,200 0,500 0,200
1 1,000 0,150 0,500 0,075
1 1,000 0,050 0,100 0,005
1 0,150 0,075 0,500 0,006 0,586
Desarenador 2 7,900 0,200 0,500 1,580
2 5,500 0,200 0,500 1,100
1 5,700 0,200 0,500 0,570
1 0,016 0,016
Tacos 2 0,400 0,175 0,030 0,004 3,270
Trampa de grasas 2 2,850 0,200 1,500 1,710
2 0,200 1,000 1,500 0,600
1 0,200 1,000 0,700 0,140
A deducir -1 0,200 0,400 0,400 -0,032
7,522
04.07 m  Perfil de estanqueidad de PVC
Perfil de estanquiedad de PVC de 9" colocado en obra en junta de hormigonado de cimentacion con
losa'y muros. Totalmente colocado.
Segln planos 1 37,000 37,000
37,000
04.08 ud Reja de desbaste grueso
Reja manual de desbaste grueso, en acero inoxidable, instalada en canal de de desbaste.
Segun planos 1 1,000
1,000
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CAPITULO 05 REACTORES ANAEROBIOS DE FLUJO ASCENDENTE 05.05 qq Acero en alzado de muros
05.01 m* Concreto de limpieza f'c =200, vertido manual Acero corrugado en redondos de 1/2 " de didmetro, de grado 60 (4218 kg/cm2 de limite eléstico) de
Concreto en masa fc=200 kg/om? de resistencia caracteristica, con tamafio méximo de 4rido 20 30 pies de longitud en alzado de muros considerando un recupnmwnto de 75 mm, incluso suministro,
mm, elaborado en obra, para limpieza y nivelado de fondos de cimentacion, incluso vertido manual y cortado, doblado, armado y colocado en obra, y parte proporcional de separadores, despuntes y so-
vibrado. El espesor serd de 10 cm. Segtn ACI-08. lapes.
Segun planos 1 13,000 6,700 0,100 8,710 N _LONGITUD
Muro 1
8,710 Cara interior
05.02 m? Encofrado de madera en R.A.F.A. Horizontales 48 6,925 7,313
) . . . Transversales 57 4,825 6,051
Encofrado y desencofrado, en losa de cimentacion de 0,30 m con madera de pino, considerando 5 Cara exterior
posturas incluso p.p. de elementos de sustentacion, fijacion y acodalamientos necesarios. Horizontales 48 6.925 7313
Transversales 57 4,825 6,051
Encofrado exterior 2 6,700 4,700 62,980 Canal adosado al muro
2 1,000 0,700 1,400 Parrilla inferior
2 0500 0,500 0,500 Longitudinales 10 6825 1,502
T 13000 4000 52,000 Transversales 6 2325 3,376
1 13,000 0,700 9,100 Parrilla superior
4 12600 0,500 25,200 Longitudinales 10 682 1,502
T 13,000 1,000 13,000 Transversales 66 2475 3,504
1 13,000 3,900 50,700 Muros del canal
2 13,000 0,500 13,000 Verticales 6 1,250 1,815
2 12600 0300 7,560 Horizontales 24 6,600 3,485
1 13,000 0,600 7,800 243,240 16 0925 0.326
Encofrado interior 2 6,000 4,400 52,800 20 0550 0242 42 570
2 0,300 0,300 0,180 Muro 2
4 0,500 0,300 0,600 Cara inferior
4 6000 4700 112,800 Horizontales 48 6925 7,313
Muros central 2 6,000 4,400 52,800 Verticales 57 4.825 6.051
Canales interiores 4 0,600 6,000 14,400 Cara exterior
4 6,000 0,500 12,000 Horizontales 48 6,925 7,313
4 6,000 0,400 9,600 Vericales 57 4,825 6,051
A deducir -4 6,000 0,100 -2,400 252,780 Canal adosado al muro
496,020 Parrilla inferior
. . Longitudinales 6 6,625 0,875
05.03 qq Acero en cimentacion Transversales 66 1725 2505
Acero corrugado en redondos de 1/2" de didmetro, de grado 60 (4218 kg/cm2 de limite elastico) de Parrilla superior
30 pies de longitud en losa de cimentacion de 0.30 m de espesor considerando un recubrimiento de Longitudinales 6 6,625 0,875
75 mm, incluso suministro, cortado, doblado, armado y colocado en obra, y parte proporcional de se- Transversales 66 1,775 2577
paradores, despuntes y solapes. Muros del canal
N LONGITUD Longitudinales 8 6,700 1,179
Parrilla inferior 12 0,425 0,112
Longitudinales 68 7,550 11,295 12 0,350 0,092 34,943
Transv ersales 66 8,200 11,906 23,201 Muro 3
Parrilla superior Cara interior
Longitudinales 68 6,875 10,285 Horizontales 22 6,950 3,364
Transversales 66 6,850 9,946 Verticales 34 4,525 3,385
Esperas 98 0,975 2,102 22,333 Cara ex terior
45,534 Horizontales 22 6,950 3,364
Verticales 34 4,525 3,385 13,498
05.04 m?® Concreto f'¢c=250, en cimentacion, vertido manual Muro 4
Concreto en masa para armar, f¢=250 kg/cm2 de resistencia caracteristica, con tamafio méaximo de Cara interior
arido 20 mm, elaborado en obra, para losa de cimentacion de 0.30 m, incluso vertido manual y vi- Horizontales 22 6,950 3,364
brado. Segin ACI-08. Verticales 34 4,525 3,385
Segtn planos 1 13,000 6,700 0,300 26,130 Cara exterior
Horizontales 22 6,950 3,364
26,130 Vericales 34 45% 3,385 13,498
Muro central
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Horizontales 44 6,000 5,808 Segun planos 12 7,000 84,000
Verticales 58 4,475 5,710
84,000
Esperas al muro 88 1,075 2,081
Esperas a la losa 68 0,975 1,459 15,058 05.12 m Tuberias de PVC de 1" diametro interior
Canales interiores al R.A.F.A. Tuberia de PVC de 1" de didmetro interior, unién por pegamento, colocada en fondo de reactores pa-
Losa ra distribucion de aguas, i/p.p. de codos, tes y valvulas. Totalmente colocada.
Parrilla inferior
Longitudinales 12 6,160 1,626 Segin planos 12 6.000 72.000
Transversales 124 1,720 4,692
Parrilla superior 72,000
Longitudinales 12 6,160 1,626
Transversales 124 1,640 4,474
Muros de los canales
Horizontales 16 6,160 2,168 14,586
Refuerzo de sismos 90 0,410 0,812
15 0,360 0,119
Refuerzo de esquinas 96 1,180 2,492
137,576
05.06 m? Concreto f'c=250, en alzado de muros, vertido manual
Concreto en masa para armar, f¢=250 kg/cm2 de resistencia caracteristica, con tamafio méaximo de
arido 20 mm, elaborado en obra, para alzado de muros, incluso vertido manual y vibrado. Segin
ACI-08.
Segun planos 2 13,000 4,400 0,350 40,040
1 13,000 1,000 0,200 2,600
1 13,000 0,500 0,200 1,300
2 13,000 0,500 0,200 2,600
1 13,000 0,300 0,200 0,780
2 6,000 4,400 0,350 18,480
2 0,300 0,300 0,200 0,036
4 0,500 0,300 0,200 0,120
Muro central 1 6,000 0,300 4,400 7,920
Canales 4 6,000 0,500 0,100 1,200
4 6,000 4,000 0,100 9,600
84,676
05.08 u Campanas GLS
Chapa galvanizada de 0.2" de espesor para formacion de campana GLS de recogida de gases pro-
ducidos en la digestion anaerobia, incluso p.p. de tomnilleria, sellados y doblado. Totalmente colocada.
Segln planos 4 4,000
4,000
05.09 m  Perfil de estanqueidad de PVC
Perfil de estanquiedad de PVC de 9" colocado en obra en junta de hormigonado de cimentacion con
losa y muros. Totalmente colocado.
Longitudinal 2 12,250 24,500
Transversal 3 6,700 20,100
44,600
05.10 u Tajaderas manuales para canales de entrada
2,000
05.11 m Tuberias de PVC de 2.5" diametro interior
Tuberia de PVC de2.5" de didmetro interior, unidn por pegamento, colocado en reactores para distri-
bucion de aguas, i/p.p. de codos y valvulas.Totalmente colocada.
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CAPITULO 06 FILTRO PERCOLADOR 06.05 qq Acero en alzado de muros
06.01 m?® Concreto de limpieza, f'c= 200, vertido manual
Concreto en masa f'c=200 kg/cm2 de resistencia caracteristica, con tamafio maximo de &rido 20 Acero corrugadlo en redondos de 1/2” de d|gmevo, de grado 69 (4218 kg/cm2 de' lmite eIashF:Q) de
mm, elaborado en obra, para limpieza y nivelado de fondos de cimentacion, incluso vertido manual y 30 pies de longitud en alzado de muros considerando un recupnmento de 75 mm, incluso suministro,
vibrado. El espesor sera de 10 cm. Segin AC-08. cortado, doblado, armado y colocado en obra, y parte proporcional de separadores, despuntes y so-
lapes.
Segtn planos 1 15000 8200 0,100 12,300 N_LONGITUD
Muro 1
12,300 Cara interior
06.02 m? Encofrado de madera en Filtro percolador Horizontales % 7,925 6.277
, . , , Verticales 74 3,625 5,902
Encofrado y desencofrado, en losa de cimentacion de 0,30 m con madera de pino, considerando 5 Cara ex terior
posturas incluso p.p. de elementos de sustentacion, fijacion y acodalamientos necesarios. Horizontales ” 7925 6.977
Excterior 2 7,700 3,800 58,520 Verticales 4 3608 5,002
2 0,500 0,500 0,500 Canal
2 0,800 0,500 0,800 Losa
1 15,000 3,300 49,500 Parrilla inferior
1 15,000 0,500 7,500 Longitudinales 6 7,825 1,033
2 14,600 0,300 8,760 Transversales 76 1,250 2,090
1 15,000 0,500 7,500 Parrilla superior
1 15,000 3,300 49,500 Longitudinales 6 7,825 1,033
1 15,000 0,800 12,000 Transversales 76 1,250 2,090
A deducir -2 0,200 0,300 -0,120 Muro del canal
1 15,000 0,800 12,000 Cara ex terior
1 14,600 0,300 4,380 210,840 Horizontales 6 7825 1033
Interior 2 7,000 3,500 49,000 Cara interior 6 7,825 1,033 32,670
2 0,350 0,300 0,210 Muro 2
2 0,300 0,300 0,180 Cara interior
4 7,000 3,500 98,000 147,390 Horizontales 36 7,925 6,277
Muro interior 2 7,000 3,500 49,000 Verticales 74 3625 5902
407,230 Cara exterior
Horizontales 36 7,925 6,277
06.03 qq Acero en cimentacion Verticales 74 3625 5902
Acero corrugado en redondos de 1/2" de didmetro, de grado 60 (4218 kg/cm2 de limite elastico) de Esperas 74 0,975 1,587
30 pies de longitud en losa de cimentacion de 0.30 m de espesor considerando un recubrimiento de Canal
75 mm, incluso suministro, cortado, doblado, armado y colocado en obra, y parte proporcional de se- Muros
paradores, despuntes y solapes. Cara ex terior
Horizontales 4 7,825 0,689
N LONGITUD Verticales 74 0,650 1,058
Parrilla inferior Cara interior
Longitudinales 84 8,550 15,800 Horizontales 4 7,825 0,689
Transversales 152 5,150 17,222 Verticales 74 0,650 1,058 29,439
Parrilla superior Muro 3
Longitudinales 84 7,875 14,553 Cara interior
Transv ersales 148 4,475 14,571 Horizontales 18 8,450 3,346
Esperas 116 0,975 2,488 Verticales 42 3,625 3,350
64,634 Cara exterior
Horizontales 18 8,450 3,346
06.04 m?® Concreto en cimentacion, f'c=250, vertido manual Verticales 42 3,625 3,350 13,392
Concreto en masa para armar, f'c=250 kg/cm2 de resistencia caracteristica, con tamafio maximo de Muro 4
arido 20 mm, elaborado en obra, para losa de cimentacién de 0.30 m, incluso vertido manual y vi- Cara interior
brado. Segin ACI-08. Horizontales 18 8,450 3,346
Verticales 42 3,625 3,350
Segin planos 1 15,000 7,700 0,300 34,650 Cara exterior
Horizontales 18 8,450 3,346
34,650 )
Verticales 42 3,625 3,350 13,392
Muro central
Horizontales 36 6,600 5,227
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Verticales 68 3,575 5,348 Cubierta en paredes 2 15,000 0,600 18,000
Esperas 72 1,075 1,703 7,700 0,600 9,240
o 168 0,975 3,604 15,882 125.240
Refuerzo sismico 118 0,410 1,064
17 0,360 0,135 06.13 u Tajadera manual de acero inox.
Refuerzo de esquinas 72 1,180 1,869
2,000
107,843
06.07 m? Concreto en alzado de muros, f'c=250, vertido manual
Concreto en masa para armar, f'c=250 kg/cm2 de resistencia caracteristica, con tamafio maximo de
arido 20 mm, elaborado en obra, para alzado de muros, incluso vertido manual y vibrado. Segin
ACI-08.
Segun planos 1 15,000 0,500 0,200 1,500
2 15,000 0,200 0,300 1,800
2 15,000 0,350 3,500 36,750
1 15,000 0,550 0,200 1,650
2 0,300 0,300 0,200 0,036
2 0,350 0,300 0,200 0,042
2 7,000 3,500 0,350 17,150
1 7,000 0,350 0,300 0,735
59,663
06.08 m? Mortero para formacion de pendientes
Mortero de cemento de 3000 PSI en sacos de 42,5 kg, para formacion de pendientes y arena de rio,
amasado a mano. Totalmente terminado.
Segun planos 2 7,000 7,000 98,000
98,000
06.09 m  Perfil de estanqueidad
Perfil de estanquiedad de PVC de 9" colocado en obra en junta de hormigonado de cimentacion con
losa'y muros. Totalmente colocado.
Longitudinales 2 14,300 28,600
Transversales 3 7,350 22,050
50,650
06.10 m  Tuberia de 1,5" PVC,diametro interior
Tuberia de PVC de 1.5" de didmetro interior, union por pegamento, colocada en tanques de filtros pe-
rocoladores para distribucion de aguas con perforaciones de 1" cada 50 cm, i/p.p. de codos, tes, so-
portes y perforaciones. Totalmente colocada.
Segln planos 26 7,000 182,000
182,000
06.11 m*® Material filtrante
Relleno de material filtrante formado por roca volcanica de densidad 0,9 g/cm3, para depositos en fil-
tros percoladores,proveniente de la zona, incluso carga y fransporte a obra, colocado por medios
manuales.
Deposito 1 1 7,000 7,000 3,000 147,000
Depésito 2 1 7,000 7,000 3,000 147,000
294,000
06.12 m? Cubierta de lona tejida, antimosquitos

Cubierta con lona tejida, antimosquitos, de estructura de malla de 0.1 mm, sobre correas metalicas
incluidas, incluso parte proporcional de solapes, remates, encuentros, accesorios de fijacién, total-
mente instalada. Medida en verdadera magnitud.

Cubierta en filtros percoladores 2 7,000 7,000 98,000
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CAPITULO 07 DECANTADOR SECUNDARIO Horizontales 32 6,450 4,541
Verticales 59 3,125 4,056
07.01 m?® Concreto de limpieza f'c=200, vertido manual o
Cara interior
Concrefo en masa f'c=200 kg/cm2 de resistencia caracteristica, con tamafio maximo de arido 20 Horizontales 32 6,450 4 541
mm, elaborado en obra, para limpieza y nivelado de fondos de cimentacion, incluso vertido manual y Verticales 59 3125 4,056 17.194
vibrado. El espesor sera de 10 cm. Segun ACI-08. Muro 2
Segun planos 1 12,000 6,200 0,100 7,440 Cara interior
7 440 Horizontales 32 6,450 4,541
Y Verticales 59 3,125 4,056
07.02 m? Encofrado de madera en decantador secundario Cara exterior
Encofrado y desencofrado, en losa de cimentacion de 0,30 m con madera de pino, considerando 5 Horizontales 32 6,450 4,541
posturas incluso p.p. de elementos de sustentacion, fijacion y acodalamientos necesarios. Verticales 59 3,125 4,056
Exterior 2 6,200 3,300 40,920 Canal
2 0,500 0,500 0,500 Losa del canal
1 12,000 3,300 39,600 Parilla inferior
1 121000 21300 27,600 Longitudinales 6 6,400 0,845
1 12.000 0.500 6.000 Transversales 61 1,725 2,315
2 1 ,600 0’300 6,960 Parrilla superior
2 12,000 0,500 12,000 133,580 Longitudinales 6 6,400 0,845
Interior 2 5500 3.000 33000 Transversales 61 1,775 2,382
1 2,000 0,300 0,600 Muros de canal
2 5500 3.000 33.000 Horizontales 8 6,350 1,118 24,699
Muro central 2 5,500 3,000 33,000 Muro 3
Cara interior
233,180 Horizontales 16 6,450 2,270
07.03 qq Acero en cimentacién Verticales 32 3,125 2,200
Acero corrugado en redondos de 1/2" de didmetro, de grado 60 (4218 kg/cm2 de limite elastico) de Carla exterior
30 pies de longitud en losa de cimentacion de 0.30 m de espesor considerando un recubrimiento de Horllzontales 16 6,450 2,210
75 mm, incluso suministro, cortado, doblado, armado y colocado en obra, y parte proporcional de se- Vertcales 32 312 2,200 8,940
paradores, despuntes y solapes. Muro 4
Cara exterior
N LONGITUD Horizontales 16 6,450 2,270
Parrilla inferior Verticales 32 3,125 2,200
Longitudinales 64 7,075 9,962 Cara intrior
Transversales 61 7,700 10,333 Horizontales 16 6,450 2,210
Parrilla superior Verticales 32 3,125 2,200 8,940
Longitudinales 64 6,400 9,011 Muro cental
Transversales 61 6,200 8,320 Horizontales 30 5,500 3,630
Esperas 182 0975 3.904 Verticales 54 2,775 3,297
’ ’ Esperas 60 1,075 1,419
41,530 54 0,975 1,158
07.04 m? Concreto en cimentacion, f'c=250, vertido manual Refuerzos sismicos 96 0,410 0,866
14 0,360 0,111
Concreto en masa para armar, f¢=250 kg/cm2 de resistencia caracteristica, con tamafio méaximo de Reflerzo en esqlinas 6 1180 1661
arido 20 mm, elaborado en obra, para losa de cimentacién de 0.30 m, incluso vertido manual y vi- 9 ' ’
brado. Segun ACI-08. 71,915
07.06 m?® Concreto en alzado de muros, f'c= 250, vertido manual
Segun planos 1 12,000 6,200 0,300 22,320 ] o » o
Concreto en masa para armar, fc=250 kg/cm2 de resistencia caracteristica, con tamafio maximo de
22,320 arido 20 mm, elaborado en obra, para alzado de muros, incluso vertido manual y vibrado. Segun
07.05 qq Acero en alzado de muros ACI-08.
SegUln planos 2 12,000 0,350 0,300 2,520
Acero corrugado en redondos de 1/2" de didmetro, de grado 60 (4218 kg/cm2 de limite elastico) de 2 5,500 0.350 3,000 11,550
30 pies de longitud en alzado de muros considerando un recubrimiento de 75 mm, incluso suministro, ! 12,000 0,500 0,200 1,200
cortado, doblado, armado y colocado en obra, y parte proporcional de separadores, despuntes y so- 1 12,000 0,200 0,300 0.720
lapes. 2 0,300 0,300 0,200 0,036
N LONGITUD 1 5,500 0,300 0,300 0,495
Muro 1 16,521
Cara exterior
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07.07 m  Perfil de estanqueidad CAPITULO 08 PATIO DE LODOS
Perfil de estanquiedad de PVC de 9" colocado en obra en junta de hormigonado de cimentacion con 08.01 m® Concreto de limpieza, f'c =200, vertido manual
losay muros. Totalmente colocado. Concreto en masa f'c=200 kg/cm2 de resistencia caracteristica, con tamafio maximo de arido 20
Longitudinal 2 11,650 23,300 mm, elaborado en obra, para limpieza y nivelado de fondos de cimentacion, incluso vertido manual y
Transversales 3 5,850 17,550 vibrado. El espesor sera de 10 cm. Segin ACI-08.
40,850 Segun planos 1 10,600 5,400 0,100 5,724
07.08 m Tuberia de PVC de 2.0" de diametro interior, en fondo de deposit 5,724
Tuberia de PVC de 2.0" de didmetro interior, union por pegamento, colocada en fondo del decantador 08.02 m? Encofrado de madera en cimentacion
secundario para distribucion del efiuente, i/p.p. de codos, tes, soportes y  perforaciones. Totaimente Encofrado y desencofrado, en losa de cimentacion de 0,30 m con madera de pino, considerando 5
colocada. posturas incluso p.p. de elementos de sustentacion, fijacion y acodalamientos necesarios.
Segun planos 2 10,600 0,300 6,360
11,650 2 5,400 0,300 3,240
07.09 m Tuberia de PVC de 4.0" de diametro interior, recogida efluente 9,600
Tuberia de PVC de 4.0" de diametro interior, colocada en la superficie del decantador secundario pa- 08.03 qq Acero en cimentacion
ra recogida del efiuente, i/p.p. de codos, fes, soportes y perforaciones. Tolalmente colocada. Acero corrugado en redondos de 1/2 " de didmefro, de grado 60 (4218 kg/cm2 de limite elastico) de
23 400 30 pies de longitud en losa de cimentacién de 0.30 m de espesor considerando un recubrimiento de
’ 75 mm, incluso suministro, cortado, doblado, armado y colocado en obra, y parte proporcional de se-
07.10 u Bomba de aspiraciéon 1.5 CV, 1" paradores, despuntes y solapes.
N LONGITUD
1,000 Parrilla inferior
Longitudinales 56 5,680 6,998
Transversales 54 5,550 6,593
Parrilla superior
Longitudinales 56 5,680 6,998
Transversales 54 5,550 6,593
27,182
08.04 m?® Concreto en cimentacion, f'c=250, vertido manual
Concreto en masa para armar, fc=250 kg/cm2 de resistencia caracteristica, con tamafio méaximo de
arido 20 mm, elaborado en obra, para losa de cimentacién de 0.30 m, incluso vertido manual y vi-
brado. Segun ACI-08.
Segun planos 1 10,600 5,400 0,300 17,172
17,172
08.05 m? Mortero para formacion de pendientes
Mortero de cemento de 3000 PSI en sacos de 42,5 kg, para formacion de pendientes y arena de rio,
amasado a mano. Totalmente terminado.
Segun planos 2 5,000 5,000 50,000
50,000
08.06 m? Fab. bloques de hormigdn gris 20x20x40 cara vista
Fabrica de bloques huecos de concreto gris estandar de 40x20x20 cm. colocado a una cara vista,
recibidos con mortero de cemento y arena, rellenos de concrefo, de dosificacion y armadura segun
normativa, i/p.p. de formacion de dinteles, zunchos, jambas, ejecucion de encuentros y piezas espe-
ciales, llagueado, roturas, replanteo, nivelacion, aplomado, limpieza y medios auxiliares.
Muros largos 2 10,400 0,840 17,472
Muros cortos 3 5,600 0,840 14,112
31,584
08.07 m Perfiles para estructura de cubierta
Colocacion de perfiles metalicos IPE 80 para formacion de estructura de sustentacion de cubierta,
atornillada, incluso parte proporcional de tomnilleria, placas y arandelas. Totalmente terminada.
Perfil alto 3 1,000 3,000
Perfil bajo 3 0,800 2,400
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Longitudinales 4 5,200 20,800 CAPITULO 09 CASETA DE MANTENIMIENTO
Transversales 3 5,200 15,600
09.01 m?* Concreto de limpieza, f'c= 200, vertido manual
41,800 Concreto en masa f'c=200 kg/cm2 de resistencia caracteristica, con tamafio maximo de arido 20
08.08 m2 Cubierta mm, elaborado en obra, para limpieza y nivelado de fondos de cimentacidn, incluso vertido manual y
) . ) " o vibrado. El espesor sera de 10 cm. Segin ACI-08.
Cubierta con placas onduladas fraslicidas de metacrilato, sobre correas metélicas (sin incluir), inclu-
s0 parte proporcional de solapes, caballetes, limas, remates, encuentros, accesorios de fijacion, jun- Segun planos 1 5,600 3,600 0,100 2,016
tas de estanqueidad, medios auxiliares, totalmente instalada. Medida en verdadera magnitud. 2016
Segun planos 1 10,650 5,450 58,043 . N
09.02 m? Encofrado de madera en cimentacion
58,043 Encofrado y desencofrado, en losa de cimentacion de 0,30 m con madera de pino, considerando 5
posturas incluso p.p. de elementos de sustentacion, fijacion y acodalamientos necesarios.
Segun planos 2 5,600 0,300 3,360
SegUn planos 2 3,600 0,300 2,160
5,520
09.03 qq Acero en cimentacion
Acero corrugado en redondos de 1/2 " de didmefro, de grado 60 (4218 kg/cm2 de limite elastico) de
30 pies de longitud en losa de cimentacién de 0.30 m de espesor considerando un recubrimiento de
75 mm, incluso suministro, cortado, doblado, armado y colocado en obra, y parte proporcional de se-
paradores, despuntes y solapes.
N LONGITUD
Armadura inferior
Longitudinal 19 5,750 2,404
Transversal 29 3,750 2,393
Armadura superior
Longitudinal 19 5,750 2,404
Transversal 29 3,750 2,393
9,594
09.04 m?® Concreto en cimentacion, f'c=250, vertido manual
Concreto en masa para armar, fc=250 kg/cm2 de resistencia caracteristica, con tamafio méaximo de
arido 20 mm, elaborado en obra, para losa de cimentacién de 0.30 m, incluso vertido manual y vi-
brado. Segun ACI-08.
Segun planos 1 5,600 3,600 0,300 6,048
6,048
09.05 m? Fab. bloques de hormigdn gris 20x20x40 cara vista
Fabrica de bloques huecos de concreto gris estandar de 40x20x20 cm. colocado a una cara vista,
recibidos con mortero de cemento y arena, rellenos de concrefo, de dosificacion y armadura segun
normativa, i/p.p. de formacion de dinteles, zunchos, jambas, ejecucion de encuentros y piezas espe-
ciales, llagueado, roturas, replanteo, nivelacion, aplomado, limpieza y medios auxiliares.
Pared larga1 1 5,400 3,130 16,902
Pared larga 2 1 5,400 3,720 20,088
A deducir puerta de 2.10x0.90 -1 0,900 2,100 -1,890
A deducir ventana 1.00x 1.00 -1 1,000 1,000 -1,000
Paredes laterales 2 3,130 2,720 3,000 17,550
51,650
09.06 u Puerta de acero laminado de 2.90x0.90m
Puerta de enfrada de acero laminado de 0.90x210 cm. formada por 1 hoja, formada por cerco y bas-
tidor de hoja con tubos huecos de acero laminado, soldados entre si, patillas para recibido a obra, he-
rrajes de colgar y seguridad, cerradura y, elaborada en taller y ajuste en obra i/instalada.
Puerta 1 1,000
1,000
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cépIGo RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD cépIGo RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD
09.07 u Ventana fija de 1.00x1.00m CAPITULO 10 CONDUCCIONES ENTRE DEPOSITOS
Ventana fija de 1.00x1.00m, ejecutada con perfiles conformados en frio de acero galvanizado de 1 10.01 m Tuberia de PVC de 3" de didmetro interior,entre depésitos
mm. de espesor, Junqwllo§ a presion de ﬂeje de acero galvamzado de 05 mm. de espesor con can- Tuberia de PVC de 3" de diametro interior, unién por pegamento, colocada en zanja sobre cama de
toneras.en encuentrog patilas Para 'anclajel d,e 10cm, 'f .cor,te, preparacion y soldadura de perfiles en arena de rio, relleno lateral y superior hasta 10 cm. por encima de la generatriz con la misma arena,
tallr, ajuste y montaje en obra incluido recivido de albafiileria. Totaiments colocada. i/p.p. de medios auxiliares, incluyendo la excavacion y posterior relleno de la zanja.Colocada segun
Ventana 1 1,000 normativa.
1,000 Conduccion del pretratamiento al 1 5,000 5,000
R.AF.A
09.08 m* Encofrado en zuncho Conduccién del R.A.F.A. al Filtro 1 9,050 9,050
Encofrado y desencofrado, en zuncho perimetral de 0,20x0.20 m con madera de pino, considerando percolador
5 posturas incluso p.p. de elementos de sustentacion, fijacion y acodalamientos necesarios. Conduccion del Filtro percolador al 1 10,789 10,789
Pared longitudina 2 5,400 0,200 2,160 gecamadfr secundario
Paredd transversal 2 5,000 0,200 2,000 onduccién del Decantador ! 17,000 17,000
secundario a restitucion al cauce
Tapas 4 0,200 0,200 0,160
Tapas laterales inclinadas 4 3,030 0,200 2,424 41,839
6,744 10.02 m Tuberia de PVC de 3" de diametro interior, en linea de lodos
09.09 qq Acero en zuncho Tuberia de PVC de 3" de diametro interior, unién por pegamento, colocada en zanja sobre cama de
o . . . arena de rio, relleno lateral y superior hasta 10 cm. por encima de la generatriz con la misma arena,
Acero corugado para ejeculegn deIZL.mChos de 0:20x0.20m3 de d|amevo I8y cercosl d? 4", de i/p.p. de medios auxiliares, codos, valvulas y sistemas de apertura y cierre, y sistemas auxiliares,
gradq 60 (4218 kg.)/(I:mZ de limite elastico) de 30 pies de longitud considerando un recub'nm|ento de 40 incluyendo la excavacion y posterior relleno de la zanja. Colocada segin nomatva,
mm, incluso suministro, cortado, doblado, armado y colocado en obra, y parte proporcional de sepa-
radores, despuntes y solapes Conduccion del R.A.F.A. al tanque de 1 42,500 42,500
' ' lodos
Barras largas 4 5,720 0,279
4 5,480 0,267 42,500
Barras laterales 4 3,750 0,183
4 3,510 0,171
Cercos 55 0,580 0,175
1,075
09.10 m? Concreto en zuncho, f'c =250, vertido manual
Concreto en masa para armar, f¢=250 kg/cm2 de resistencia caracteristica, con tamafio méaximo de
arido 20 mm, elaborado en obra, para zuncho perimetral de 0.20x0.20 m, incluso vertido manual y
vibrado. Segin ACI-08.
Longitudinales 2 5,400 0,200 0,200 0,432
Transversales 2 0,200 3,030 0,200 0,242
0,674
09.11 m Perfiles para estructura de cubierta
Colocacion de perfiles metalicos IPE 80 para formacion de estructura de sustentacion de cubierta,
atornillada, incluso parte proporcional de tornilleria, placas y arandelas. Totalmente terminada.
Correas 6 3,400 20,400
20,400
09.12 m? Cubierta formada por placas de fibrocemento
Cubierta con placas de fibrocemento, sobre correas metlicas (sin incluir), incluso parte proporcional
de solapes, caballetes, limas, remates, encuentros, accesorios de fijacion, juntas de estanqueidad,
medios auxiliares, totalmente instalada. Medida en verdadera magnitud.
Segun planos 1 5,700 3,700 21,090
21,090
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cépIGo RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD cépIGo RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD
CAPITULO 11 OBRAS COMPLEMENTARIAS CAPITULO 12 RECUPERACION AMBIENTAL
11.01 m Peldafio prefabricado de chapa de acero galvanizado perforado 12.01 m?® Relleno de suelos con tierra vegetal
Peldario prefabricado de chapa de acero galvanizado y perforada de 2 mm. de espesor, huella de Extendido de suelo con tierra procedente del desbroce de la propia excavacion en una altura de 0.50
250 mm., contomo plegado en U de 25x 25 mm., agujeros redondos de 20 mm., con pasamanos de m para revegetacion de las zonas de fransito en la PTAR, por medios mecanicos.
proteccion, incluso montaje y soldadura a ofros elementos estructurales. zona de pretratamiento 1 15.250 5400  0.500 M.175
Escalera de acceso al R.A.F.A. 1 1,500 1,500 a deducir obra 1 13,450 1,000 0,500 -6,725 34,450
Escalera de acceso al Filtro 1 4,250 4,250 zona superior R.A.F.A. 1 14,000 1,250 0,500 8,750
Percolador zona superior filtro percolador 1 18,875 4,000 0,500 37,750
Escalera de acceso a la caseta 1 2,000 2,000 zona superior decantador secundario 1 18,750 4,000 5,000 375,000
Escalera de acceso al decantador 1 1,750 1,750 zona caseta de mantenimiento 1 17,500 7,000 0,500 61,250
secundario a deducir caseta 1 5,600 3,600 0,500 -10,080
Escalera de acceso al tanque de lodos 1 2,250 2,250 Zona del tanque de lodos 1 19,750 11,275 0,500 111,341
11,750 zona inferior de la PTAR 1 30,000 5,000 0,500 75,000
11.02 m? Entramado tramex 693,461
Entramado metalico formado por rejilla de pletina de acero tipo Tramex de 30x2 mm., formando cua- 12.02 m? Formacion de cesped natural
dricula de 30x30 mm. y bastidor con uniones electrosoldadas, i/soldadura y ajuste a ofros elemen- Formacion de césped ipo pradera natural rustico, por siembra de una mezcla de Festuca arundina-
tos. ceaal 70% y Ray-grass al 30 %, en superficies de1000/5000 m2, comprendiendo el desbroce, per-
EnR.AF.A 1 8,000 1,000 8,000 filado y fresado del terreno, distribucion de fertilizante, pase de motocultor a los 10 cm. superficiales,
En escalera hacia Filtro percolador 1 1,000 1,000 1,000 perfilado definitivo, pase de rulo y preparacion para la siembra, siembra de la mezcla indicada a ra-
z6n de 30 gr/m2. y primer riego.
9.000 g yp €g
Igual medicion que 12.01 1 693,461
11.03 m Vallado de seguridad en muros
693,461
Barrera de contencion de madera, compuesta por perfiles horizontales de 180 mm. de diametro an-
clados a postes de madera, colocados cada 1.5 m.
En muro de pretratamiento 1 14,550 14,550
En muro de Filtro percolador 1 2,836 2,836
En muro de caseta 1 15,066 15,066
32,452
11.04 m Cercado perimetral
Cercado de 2,00 m. de altura realizado con malla simple forsién galvanizada en caliente de frama
50/14 'y postes de tubo de acero galvanizado por inmersion de 48 mm. de diametro, p.p. de postes
de esquina, jabalcones, tornapuntas, tensores, grupillas y accesorios, montada i/replanteo y recibido
de postes con concreto elaborado en obra.
En todo el perimetro de la obra 1 155,708 155,708
155,708
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\ g‘ PTAR en el Caserio Vasconcelos PRESUPUESTO
cépIGo RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE cépIGo RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 01 MOVIMIENTO DE TIERRAS CAPITULO 02 MUROS
01.01 m? Desbroce y limpieza del terreno SUBCAPITULO 02.01 MUROS DE CONTENCION
Desbroce y limpieza del terreno por medios mecanicos a una profundidad media de 30 cm, incluso 02.01.01 m?® Concreto de limpieza f'c=200 vertido manual
acopio en terreno ady acente para posterior utilizacion. Concreto en masa f¢=200 kg/cm2 de resistencia caracteristica, con tamafio maximo de &rido 20
2.056,930 1,60 3.291,00 mm, elaborado en obra, para limpieza y nivelado de fondos de cimentacion, incluso vertido manual y
vibrado. El espesor sera de 10 cm. Segun ACI-08.
01.02 m?® Excavacion a cielo abierto, a maquina
20,230 960,46 19.430,11
Excavacion a cielo abierto, en terreno suelto (talud 1/1), considerando 1m de sobrancho en todo el
contomo de la obra, realizada con medios mecanicos, para emplazamiento de la obra, con extrac- 02.01.02 m? Encofrado de madera en cimentacion
cion de tierras fuera de la excavacion, sin carga ni ransporte a vertedero y con p. p. de costes indi- Encofrado y desencofrado, en losa de cimentacion de 0,60 m con madera de pino, considerando 5
rectos. Medido sobre perfil posturas incluso p.p. de elementos de sustentacion, fijacién y acodalamientos necesarios.
1.928,664 4,57 8.813,99 136,980 128,45 17.595,08
01.03 m?® Relleno, extendido y compactado por medios mecanicos 02.01.03 qq Acero en cimentacién
Relleno con material procedente de la propia excavacion, para formacion de terraplén y en trasdos Acero corrugado en redondos de 1/2 " de didmetro, de grado 60 (4218 kg/cm2 de limite elastico) de
de muros, incluso vertido, extendido, nivelacion, riego, y compactacion al 97% del proctor normal, y 30 pies de longitud en zapata de muros de 0.60 m de espesor considerando un recubrimiento de 75
p. p. de costes indirectos. Medido sobre per. mm, incluso suministro, cortado, doblado, armado y colocado en obra, y parte proporcional de sepa-
1,298,537 19,27 25.022,81 radores, despuntes y solapes.
01.04 m*® Transporte de tierras sobrantes a vertedero (dist<20km) 121,425 537,92 65.316,94
Transporte de material sobrante a vertedero a una distancia maxima de 20 km, considerando ida y 02.01.04 m?® Concreto f'c=250 en cimentacién vertido manual
vuelta, con camion basculante incluso carga y descarga a vertedero, considerando un aumento de Concreto en masa para armar, c=250 kg/cm2 de resistencia caracteristica, con tamafio maximo de
volumen por esponjamiento del 15% y un factor de compactacion de 0,95. Incluso pago de canon a arido 20 mm, elaborado en obra, para zapata de cimentacién de muros de 0.60 m, incluso vertido
vertedero y p. p. de costes indirectos. Medido en esponjado. manual y vibrado. Segin ACI-08.
646,039 29,61 19.129,21 121,380 1.300,69 157.877,75
TOTAL CAPITULO 01 MOVIMIENTO DE TIERRAS .......cvvvvvverrsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 56.257,10 02.01.05 m* Encofrado de madera en alzado de muros
Encofrado y desencofrado, en alzado de muros con madera de pino, considerando 5 posturas inclu-
s0 p.p. de elementos de sustentacion, fijacion y acodalamientos necesarios.
466,990 110,76 51.723,81
02.01.06 qq Acero en alzado de muros
Acero corrugado en redondos de 1/2 " de didmefro, de grado 60 (4218 kg/cm2 de limite elastico) de
30 pies de longitud en alzado de muros, considerando un recubrimiento de 75 mm confra el terreno y
40 mm en el resto, incluso suministro, cortado, doblado, armado y colocado en obra, y parte propor-
cional de separadores, despuntes y solapes.
86,544 537,92 46.553,75
02.01.07 m?® Concreto f'c=250 en alzado de muros
Concreto en masa para armar, fc=250 kg/cm2 de resistencia caracteristica, con tamafio maximo de
arido 20 mm, elaborado en obra, para alzado de muros, incluso vertido manual y vibrado. Segln
ACI-08.
113,704 1.300,69 147.893,66
TOTAL SUBCAPITULO 02.01 MUROS DE CONTENCION............. 506.391,10
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cépIGo RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE cépIGo RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
SUBCAPITULO 02.02 MURO DE GAVIONES CAPITULO 03 DRENAJE
02.02.01 m?® MURO DE GAVIONES 03.01 m Cuneta en V para drenaje superficial
Gavién empleado en recubrimiento para proteccion de talud, ejecutado con malla galvanizada de 1" Cuneta riangular tipo VERS de h=0.2 m. con talud interior 1/6, revestida de concreto fc=200 de es-
de 3"'x4" y medidas 4x 1x1 m., relleno de piedra, atado y atirantado con alambre galvanizado refor- pesor 10 cm., incluso compactacion y preparacion de la superficie de asiento y regleado. Completa-
zado, completamente terminado. mente terminada.
537,592 159,74 85.874,95 249,606 286,04 71.397,30
TOTAL SUBCAPITULO 02.02 MURO DE GAVIONES ..............connn 85.874,95 03.02 m  Drenaje profundo
TOTAL CAPITULO 02 MUROS oo 592.266,05 Dre’naje profundo formado por un geot'e’xul de 200 g/m2, piedrin 3/4" como material dren'ante y una fu-
beria de PVC corrugado flexilbe de diametro 8" , incluso colocado, compactado y terminado.
149,805 627,28 93.969,68
TOTAL CAPITULO 03 DRENAJE.....oemieetttesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssanses 165.366,98
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cépIGo RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE cépIGo RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 04 PRETRATAMIENTO CAPITULO 05 REACTORES ANAEROBIOS DE FLUJO ASCENDENTE
04.01 m?® Concreto de limpieza f'c=200, vertido manual. 05.01 m?* Concreto de limpieza f'c =200, vertido manual
Concrefo en masa f'c=200 kg/cm2 de resistencia caracteristica, con tamafio maximo de arido 20 Concreto en masa f'c=200 kg/cm2 de resistencia caracteristica, con tamafio maximo de arido 20
mm, elaborado en obra, para limpieza y nivelado de fondos de cimentacion, incluso vertido manual y mm, elaborado en obra, para limpieza y nivelado de fondos de cimentacidn, incluso vertido manual y
vibrado. El espesor sera de 10 cm. Segun ACI-08. vibrado. El espesor sera de 10 cm. Segin ACI-08.
5,999 960,46 5.761,80 8,710 960,46 8.365,61
04.02 m? Encofrado de madera en pretratamiento 05.02 m? Encofrado de madera en R.A.F.A.
Encofrado y desencofrado, en losa de cimentacion de 0,30 m con madera de pino, considerando 5 Encofrado y desencofrado, en losa de cimentacion de 0,30 m con madera de pino, considerando 5
posturas incluso p.p. de elementos de sustentacion, fijacion y acodalamientos necesarios. posturas incluso p.p. de elementos de sustentacion, fijacion y acodalamientos necesarios.
88,975 128,45 11.428,84
) ) . ) 496,020 128,45 63.713,77
04.03 m? Concretof'c=250 en cimentacion, vertido manual
Concreto en masa para armar, f¢=250 kg/cm2 de resistencia caracteristica, con tamafio maximo de 05.03 g Acero en cimentacion
arido 20 mm, elaborado en obra, para losa de cimentacion de 0.30 m, incluso vertido manual y vi- Acero corrugado en redondos de 1/2 " de didmefro, de grado 60 (4218 kg/cm2 de limite elastico) de
brado. Segun ACI-08. 30 pies de longitud en losa de cimentacién de 0.30 m de espesor considerando un recubrimiento de
5.000 1.300.69 6.503.45 75 mm, incluso suministro, cortado, doblado, armado y colocado en obra, y parte proporcional de se-
paradores, despuntes y solapes.
04.04 qq Acero en cimentacion
45,534 537,92 24.493,65
Acero corrugado en redondos de 1/2 " de didmetro, de grado 60 (4218 kg/cm2 de limite elastico) de
s - . . .
30 pies de longitud en losa de cimentacion de 0.30 m de espesor considerando un recubrimiento de 05.04 m* Concreto f'c=250, en cimentacion, vertido manual
75 mm, incluso suministro, cortado, doblado, armado y colocado en obra, y parte proporcional de se- Concreto en masa para armar, fc=250 kg/cm2 de resistencia caracteristica, con tamafio maximo de
paradores, despuntes y solapes. arido 20 mm, elaborado en obra, para losa de cimentacion de 0.30 m, incluso vertido manual y vi-
14,334 537,92 7.710,55 brado. Segtin ACI-08.
26,130 1.300,69 33.987,03
04.05 qq Acero en alzado de muros
Acero corrugado en redondos de 1/2 " de didmetro, de grado 60 (4218 kg/cm2 de limite eléstico) de 05.05 qq Acero en alzado de muros
30 pies de longitud en losa de cimentacion de 0.30 m de espesor considerando un recubrimiento de Acero corrugado en redondos de 1/2 " de didmefro, de grado 60 (4218 kg/cm2 de limite elastico) de
75 mm, incluso suministro, cortado, doblado, armado y colocado en obra, y parte proporcional de se- 30 pies de longitud en alzado de muros considerando un recubrimiento de 75 mm, incluso suministro,
paradores, despuntes y solapes. cortado, doblado, armado y colocado en obra, y parte proporcional de separadores, despuntes y so-
16,991 537,92 9.139,80 lapes.
: . 137,576 537,92 74.004,88
04.06 m? Concreto f'c=250 en alzado de muros, vertido manual
Concreto en masa para armar, f¢=250 kg/cm2 de resistencia caracteristica, con tamafio maximo de 05.06 m* Concreto f'c=250, en alzado de muros, vertido manual
arido 20 mm, elaborado en obra, para alzado de muros, incluso vertido manual y vibrado. Segin Concreto en masa para armar, fc=250 kg/cm2 de resistencia caracteristica, con tamafio méaximo de
ACI-08. arido 20 mm, elaborado en obra, para alzado de muros, incluso vertido manual y vibrado. Segln
7522 1.300,69 9.783,79 ACI-08.
04.07 m  Perfil de estanqueidad de PVC 84,676 1.300,69 110.137.23
Perfil de estanquiedad de PVC de 9" colocado en obra en junta de hormigonado de cimentacion con
losa y muros. Totalmente colocado. 05.08 u  Campanas GLS
37,000 7,15 2.632.55 Chapa galvanizada de 0.2" de espesor para formacion de campana GLS de recogida de gases pro-
ducidos en la digestion anaerobia, incluso p.p. de tomilleria, sellados y doblado. Totalmente colocada.
04.08 ud Reja de desbaste grueso 4,000 412,92 1.651.68
Reja manual de desbaste grueso, en acero inoxidable, instalada en canal de de desbaste.
05.09 m Perfil de estanqueidad de PVC
1,000 143,51 143,51
Perfil de estanquiedad de PVC de 9" colocado en obra en junta de hormigonado de cimentacion con
04.09 ud Reja de desbaste fino losa y muros. Totalmente colocado.
Reja manual de desbaste fino, en acero inoxidable, instalada en canal de de desbaste. 44,600 71,15 3.173,29
1,000 138,26 138,26 05.10 u Tajaderas manuales para canales de entrada
04.10 ud Tajaderas manuales de a.inox en pretratamiento 2,000 1.050,00 2.100,00
3,000 1.050,00 3.150,00 05.11 m Tuberias de PVC de 2.5" diametro interior
04.11 ud Vertederos SUTRO Tuberia de PVC de2.5" de diametro interior, union por pegamento, colocado en reactores para distri-
2,000 52,50 105,00 bucion de aguas, i/p.p. de codos y vélvulas.Totalmente colocada.
84,000 24,00 2.016,00
TOTAL CAPITULO 04 PRETRATAMIENTO............cooummmmmmmmenssssssssssssssssnssssssssssssssssssssssnsssssssssssssssssssnsssssssssssssssnns 56.497,55
Ingenieria Técnica de Obras Publicas Pagina 3



! ‘F'\_g' PTAR en el Caserio Vasconcelos PRESUPUESTO

cépIGo RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE cépIGo RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
05.12 m Tuberias de PVC de 1" diametro interior CAPITULO 06 FILTRO PERCOLADOR
Tuberia de PVC de 1" de diametro interior, unién por pegamento, colocada en fondo de reactores pa- 06.01 m® Concreto de limpieza, f'c= 200, vertido manual

fa distibucion de aguas, i/p.p. de codos, tes y valvuias. Totalmente colocada. Concreto en masa f'c=200 kg/cm2 de resistencia caracteristica, con tamafio maximo de arido 20

mm, elaborado en obra, para limpieza y nivelado de fondos de cimentacidn, incluso vertido manual y

72,000 7,20 518,40 vibrado. El espesor ser4 de 10 cm. Segun ACI-08.
TOTAL CAPITULO 05 REACTORES ANAEROBIOS DE FLUJO ASCENDENTE............cccocosmmmmmmnmmresesnsessanenenens 324.161,54 12,300 960,46 11.813,66
06.02 m? Encofrado de madera en Filtro percolador
Encofrado y desencofrado, en losa de cimentacion de 0,30 m con madera de pino, considerando 5
posturas incluso p.p. de elementos de sustentacion, fijacion y acodalamientos necesarios.
407,230 128,45 52.308,69
06.03 qq Acero en cimentacion
Acero corrugado en redondos de 1/2 " de didmefro, de grado 60 (4218 kg/cm2 de limite elastico) de
30 pies de longitud en losa de cimentacién de 0.30 m de espesor considerando un recubrimiento de
75 mm, incluso suministro, cortado, doblado, armado y colocado en obra, y parte proporcional de se-
paradores, despuntes y solapes.
64,634 537,92 34.767,92
06.04 m?® Concreto en cimentacion, f'c=250, vertido manual
Concreto en masa para armar, fc=250 kg/cm2 de resistencia caracteristica, con tamafio méaximo de
arido 20 mm, elaborado en obra, para losa de cimentacién de 0.30 m, incluso vertido manual y vi-
brado. Segun ACI-08.
34,650 1.300,69 45.068,91
06.05 qq Acero en alzado de muros
Acero corrugado en redondos de 1/2 " de didmefro, de grado 60 (4218 kg/cm2 de limite elastico) de
30 pies de longitud en alzado de muros considerando un recubrimiento de 75 mm, incluso suministro,
cortado, doblado, armado y colocado en obra, y parte proporcional de separadores, despuntes y so-
lapes.
107,843 537,92 58.010,91
06.07 m?® Concreto en alzado de muros, f'c=250, vertido manual
Concreto en masa para armar, fc=250 kg/cm2 de resistencia caracteristica, con tamafio méaximo de
arido 20 mm, elaborado en obra, para alzado de muros, incluso vertido manual y vibrado. Segun
ACI-08.
59,663 1.300,69 77.603,07
06.08 m? Mortero para formacion de pendientes
Mortero de cemento de 3000 PSI en sacos de 42,5 kg, para formacion de pendientes y arena de rio,
amasado a mano. Totalmente terminado.
98,000 15,52 1.520,96
06.09 m  Perfil de estanqueidad
Perfil de estanquiedad de PVC de 9" colocado en obra en junta de hormigonado de cimentacion con
losa y muros. Totalmente colocado.
50,650 71,15 3.603,75
06.10 m Tuberia de 1,5" PVC,diametro interior
Tuberia de PVC de 1.5" de diametro interior, union por pegamento, colocada en tanques de filtros pe-
rocoladores para distribucion de aguas con perforaciones de 1" cada 50 cm, i/p.p. de codos, tes, so-
portes y perforaciones. Totalmente colocada.
182,000 10,46 1.903,72
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cépIGo RESUMEN cépIGo RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
06.11 m* Material filtrante CAPITULO 07 DECANTADOR SECUNDARIO

Relleno de material filtrante formado por roca volcanica de densidad 0,9 g/cm3, para depositos en fil- 07.01 m® Concreto de limpieza f'c=200, vertido manual
ros percoladores, proveniente de la zona, incluso carga y transporte a obra, colocado por medios Concreto en masa f'c=200 kg/cm2 de resistencia caracteristica, con tamafio maximo de arido 20
manuales. mm, elaborado en obra, para limpieza y nivelado de fondos de cimentacidn, incluso vertido manual y
vibrado. El espesor sera de 10 cm. Segin ACI-08.
06.12 m? Cubierta de lona tejida, antimosquitos 7,440 960,46 7.145,82
Cubierta con lona tejida, antimosquitos, de estructura de malla de 0.1 mm, sobre correas metlicas 07.02 m? Encofrado de madera en decantador secundario
mClU'd?s’ incluso par?e proporcional de solapes, remates, encuentros, accesorios de fiacion, total- Encofrado y desencofrado, en losa de cimentacion de 0,30 m con madera de pino, considerando 5
mente instalada. Medida en verdadera magnitud. posturas incluso p.p. de elementos de sustentacion, fijacion y acodalamientos necesarios.
233,180 128,45 29.951,97
07.03 qq Acero en cimentacion
06.13 u Tajadera manual de acero inox.
Acero corrugado en redondos de 1/2 " de didmetro, de grado 60 (4218 kg/cm2 de limite elastico) de
30 pies de longitud en losa de cimentacion de 0.30 m de espesor considerando un recubrimiento de
. 75 mm, incluso suministro, cortado, doblado, armado y colocado en obra, y parte proporcional de se-
TOTAL CAPITULO 06 FILTRO PERCOLADOR..........cocorrireririrescsss s ssssse s ssss s sssssessssssssssssssesesssssssssssnsnns paradores, despuntes y 30|apes_
41,530 537,92 22.339,82
07.04 m?* Concreto en cimentacion, f'c=250, vertido manual
Concreto en masa para armar, fc=250 kg/cm2 de resistencia caracteristica, con tamafio maximo de
arido 20 mm, elaborado en obra, para losa de cimentacion de 0.30 m, incluso vertido manual y vi-
brado. Segun ACI-08.
22,320 1.300,69 29.031,40
07.05 qq Acero en alzado de muros
Acero corrugado en redondos de 1/2 " de didmefro, de grado 60 (4218 kg/cm2 de limite elastico) de
30 pies de longitud en alzado de muros considerando un recubrimiento de 75 mm, incluso suministro,
cortado, doblado, armado y colocado en obra, y parte proporcional de separadores, despuntes y so-
lapes.
71,915 537,92 38.684,52
07.06 m?® Concreto en alzado de muros, f'c= 250, vertido manual
Concreto en masa para armar, fc=250 kg/cm2 de resistencia caracteristica, con tamafio maximo de
arido 20 mm, elaborado en obra, para alzado de muros, incluso vertido manual y vibrado. Segln
ACI-08.
16,521 1.300,69 21.488,70
07.07 m  Perfil de estanqueidad
Perfil de estanquiedad de PVC de 9" colocado en obra en junta de hormigonado de cimentacion con
losa y muros. Totalmente colocado.
40,850 71,15 2.906,48
07.08 m Tuberia de PVC de 2.0" de diametro interior, en fondo de deposit
Tuberia de PVC de 2.0" de diametro interior, union por pegamento, colocada en fondo del decantador
secundario para distribucion del efluente, i/p.p. de codos, tes, soportes y perforaciones. Totalmente
colocada.
11,650 19,49 227,06
07.09 m Tuberia de PVC de 4.0" de diametro interior, recogida efluente
Tuberia de PVC de 4.0" de diametro interior, colocada en la superficie del decantador secundario pa-
ra recogida del efluente, i/p.p. de codos, tes, soportes y perforaciones. Totalmente colocada.
23,400 67,24 1.573,42
07.10 u Bomba de aspiracion 1.5CV, 1"
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IMPORTE

cODIGO

RESUMEN

CANTIDAD

PRESUPUESTO

PRECIO

IMPORTE

TOTAL CAPITULO 07 DECANTADOR SECUNDARIO

1,000 2.100,00

2.100,00

155.449,19

08.01

08.02

08.03

08.04

08.05

08.06

08.07

08.08

CAPITULO 08 PATIO DE LODOS

m?* Concreto de limpieza, f'c =200, vertido manual

Concreto en masa f'c=200 kg/cm2 de resistencia caracteristica, con tamafio maximo de arido 20
mm, elaborado en obra, para limpieza y nivelado de fondos de cimentacidn, incluso vertido manual y
vibrado. El espesor sera de 10 cm. Segin ACI-08.

m? Encofrado de madera en cimentacion

Encofrado y desencofrado, en losa de cimentacion de 0,30 m con madera de pino, considerando 5
posturas incluso p.p. de elementos de sustentacion, fijacion y acodalamientos necesarios.

qq Acero en cimentacion

Acero corrugado en redondos de 1/2 " de didmetro, de grado 60 (4218 kg/cm2 de limite elastico) de
30 pies de longitud en losa de cimentacion de 0.30 m de espesor considerando un recubrimiento de
75 mm, incluso suministro, cortado, doblado, armado y colocado en obra, y parte proporcional de se-
paradores, despuntes y solapes.

m?® Concreto en cimentacion, f'c=250, vertido manual

Concreto en masa para armar, fc=250 kg/cm2 de resistencia caracteristica, con tamafio méaximo de
arido 20 mm, elaborado en obra, para losa de cimentacion de 0.30 m, incluso vertido manual y vi-
brado. Segun ACI-08.

m? Mortero para formacion de pendientes

Mortero de cemento de 3000 PSI en sacos de 42,5 kg, para formacion de pendientes y arena de rio,
amasado a mano. Totalmente terminado.

m? Fab. bloques de hormigdn gris 20x20x40 cara vista

Fabrica de bloques huecos de concreto gris estandar de 40x20x20 cm. colocado a una cara vista,
recibidos con mortero de cemento y arena, rellenos de concreto, de dosificacion y armadura segun
normativa, i/p.p. de formacion de dinteles, zunchos, jambas, ejecucion de encuentros y piezas espe-
ciales, llagueado, roturas, replanteo, nivelacion, aplomado, limpieza y medios auxiliares.

m Perfiles para estructura de cubierta

Colocacion de perfiles metalicos IPE 80 para formacion de estructura de sustentacion de cubierta,
atornillada, incluso parte proporcional de tornilleria, placas y arandelas. Totalmente terminada.

m? Cubierta

Cubierta con placas onduladas fraslicidas de metacrilato, sobre correas metalicas (sin incluir), inclu-
s0 parte proporcional de solapes, caballetes, limas, remates, encuentros, accesorios de fijacion, jun-
tas de estanqueidad, medios auxiliares, totaimente instalada. Medida en verdadera magnitud.

5,724

9,600

27,182

17,172

50,000

31,584

41,800

960,46

141,16

537,92

1.300,69

15,52

125,91

57,10

TOTAL CAPITULO 08 PATIO DE LODOS ........coovvesrrsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss

5.497,67

1.355,14

14.621,74

22.335,45

776,00

3.976,74

2.386,78

9.535,30

60.484,82
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cépIGo RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE cépIGo RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPiTULO 09 CASETA DE MANTENIMIENTO 09.10 m® Concreto en zuncho, f'¢ =250, vertido manual
09.01 m® Concreto de limpieza, f'c= 200, vertido manual Concreto en masa para armar, fc=250 kg/cm2 de resistencia caracteristica, con tamafio méaximo de
Concrefo en masa f'c=200 kg/cm2 de resistencia caracteristica, con tamafio maximo de arido 20 arldo 2 mm,’elaborado en obra, para zuncho perimetral de 0.20x0.20 m, incluso vertido manual y
mm, elaborado en obra, para limpieza y nivelado de fondos de cimentacion, incluso vertido manual y vibrado. Segin ACI-08.
vibrado. El espesor sera de 10 cm. Segun ACI-08. 0,674 1.300,69 876,67
2,016 960,46 1.936,29 09.11 m Perfiles para estructura de cubierta
09.02 m? Encofrado de madera en cimentacion Colocacion de perfiles metalicos IPE 80 para formacion de estructura de sustentacion de cubierta,
Encofrado y desencofrado, en losa de cimentacion de 0,30 m con madera de pino, considerando 5 atornillada, incluso parte proporcional de tornilleria, placas y arandelas. Totalmente terminada.
posturas incluso p.p. de elementos de sustentacion, fijacion y acodalamientos necesarios. 20,400 57,10 1.164,84
5,520 128,45 709,04 09.12 m? Cubierta formada por placas de fibrocemento
09.03 qq Acero en cimentacion Cubierta con placas de fibrocemento, sobre correas metélicas (sin incluir), incluso parte proporcional
Acero cormugado en redondos de 1/2 " de didmetro, de grado 60 (4218 kg/cm2 de limite eléstico) de de slolapes,”caballetes, I|mas', remates, enclueniros, accesorios dg fijacion, juntas de estanqueidad,
30 pies de longitud en losa de cimentacion de 0.30 m de espesor considerando un recubrimiento de medios auxiliares, tolaimente instalada. Medida en verdadera magnitud.
75 mm, incluso suministro, cortado, doblado, armado y colocado en obra, y parte proporcional de se- 21,090 202,08 4.261,87
paradores, despuntes y solapes. i
9,504 537,92 5.160,80 TOTAL CAPITULO 09 CASETA DE MANTENIMIENTO.......cccosmnsmreseneressnsssesesessssssessssesesssessassssssssssssssssssssssessases 31.450,03
09.04 m*® Concreto en cimentacion, f'c=250, vertido manual
Concreto en masa para armar, f'c=250 kg/cm2 de resistencia caracteristica, con tamafio maximo de
arido 20 mm, elaborado en obra, para losa de cimentacién de 0.30 m, incluso vertido manual y vi-
brado. Segin ACI-08.
6,048 1.300,69 7.866,57
09.05 m? Fab. bloques de hormigén gris 20x20x40 cara vista
Fabrica de bloques huecos de concreto gris estandar de 40x20x20 cm. colocado a una cara vista,
recibidos con mortero de cemento y arena, rellenos de concreto, de dosificacion y armadura segun
normativa, i/p.p. de formacion de dinteles, zunchos, jambas, ejecucion de encuentros y piezas espe-
ciales, llagueado, roturas, replanteo, nivelacion, aplomado, limpieza y medios auxiliares.
51,650 125,91 6.503,25
09.06 u  Puerta de acero laminado de 2.90x0.90m
Puerta de entrada de acero laminado de 0.90x210 cm. formada por 1 hoja, formada por cerco y bas-
tidor de hoja con tubos huecos de acero laminado, soldados entre si, patillas para recibido a obra, he-
rrajes de colgar y seguridad, cerradura y, elaborada en taller y ajuste en obra i/instalada.
1,000 672,89 672,89
09.07 u Ventana fija de 1.00x1.00m
Ventana fija de 1.00x1.00m, ejecutada con perfiles conformados en frio de acero galvanizado de 1
mm. de espesor, junquillos a presion de fleje de acero galvanizado de 0,5 mm. de espesor con can-
toneras en encuentros, patillas para anclaje de 10 cm., i/corte, preparacion y soldadura de perfiles en
taller, ajuste y montaje en obra incluido recibido de albafiileria. Totalmente colocada.
1,000 371,26 371,26
09.08 m? Encofrado en zuncho
Encofrado y desencofrado, en zuncho perimefral de 0,20x0.20 m con madera de pino, considerando
5 posturas incluso p.p. de elementos de sustentacion, fijacion y acodalamientos necesarios.
6,744 128,45 866,27
09.09 qq Acero en zuncho
Acero corrugado para ejecucion de zunchos de 0.20x0.20m, de didmetro 3/8" y cercos de 1/4" , de
grado 60 (4218 kg/cm2 de limite elastico) de 30 pies de longitud considerando un recubrimiento de 40
mm, incluso suministro, cortado, doblado, armado y colocado en obra, y parte proporcional de sepa-
radores, despuntes y solapes.
1,075 986,31 1.060,28
Ingenieria Técnica de Obras Publicas Pagina 7



1 A
\ g‘ PTAR en el Caserio Vasconcelos PRESUPUESTO
cépIGo RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE cépIGo RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 10 CONDUCCIONES ENTRE DEPOSITOS CAPITULO 11 OBRAS COMPLEMENTARIAS
10.01 m Tuberia de PVC de 3" de diametro interior,entre depositos 11.01 m Peldafio prefabricado de chapa de acero galvanizado perforado
Tuberia de PVC de 3" de diametro interior, unién por pegamento, colocada en zanja sobre cama de Peldafio prefabricado de chapa de acero galvanizado y perforada de 2 mm. de espesor, huella de
arena de rio, relleno lateral y superior hasta 10 cm. por encima de la generatriz con la misma arena, 250 mm., contorno plegado en U de 25x 25 mm., agujeros redondos de 20 mm., con pasamanos de
i/p.p. de medios auxiliares, incluyendo la excavacion y posterior relleno de la zanja.Colocada segin proteccion, incluso montaje y soldadura a ofros elementos estructurales.
normatva. 11,750 190,38 2.236,97
41,839 71,67 2.998,60
11.02 m? Entramado tramex
10.02 m  Tuberia de PVC de 3" de diametro interior, en linea de lodos Entramado metalico formado por rejilla de pletina de acero ipo Tramex de 30x2 mm., formando cua-
Tuberia de PVC de 3" de diametro interior, unién por pegamento, colocada en zanja sobre cama de dricula de 30x30 mm. y bastidor con uniones electrosoldadas, i/soldadura y ajuste a ofros elemen-
arena de rio, relleno lateral y superior hasta 10 cm. por encima de la generatriz con la misma arena, tos.
i/p.p. de medios auxiliares, codos, valvulas y sistemas de apertura y cierre, y sistemas auxiliares, 9.000 253.19 2978.71
incluyendo la excavacion y posterior relleno de la zanja.C olocada segun normativa.
42,500 7167 3.045,98 11.03 m Vallado de seguridad en muros
Barrera de contencion de madera, compuesta por perfiles horizontales de 180 mm. de didametro an-
TOTAL CAPiTULO 10 CONDUCCIONES ENTRE DEPOSITOS ........reeeereessesesssssesesssssssssssesessassessssassesssssseees 6.044,58 clados a postes de madera, colocados cada 1.5 m.
32,452 164,02 5.322,78
11.04 m Cercado perimetral
Cercado de 2,00 m. de altura realizado con malla simple torsién galvanizada en caliente de frama
50/14 y postes de tubo de acero galvanizado por inmersion de 48 mm. de diametro, p.p. de postes
de esquina, jabalcones, tomapuntas, tensores, grupillas y accesorios, montada i/replanteo y recibido
de postes con concreto elaborado en obra.
155,708 53,30 8.299,24
TOTAL CAPITULO 11 OBRAS COMPLEMENTARIAS.....c.reessussnmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssasssssssssnes 18.137,70
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cépIGo RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE cépIGo RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 12 RECUPERACION AMBIENTAL
12.01 m*® Relleno de suelos con tierra vegetal
Extendido de suelo con tierra procedente del desbroce de la propia ex cavacion en una altura de 0.50
m para revegetacion de las zonas de frénsito en la PTAR, por medios mecanicos.
693,461 20,07 13.917,76
12.02 m? Formacion de cesped natural
Formacion de césped tipo pradera natural rustico, por siembra de una mezcla de Festuca arundina-
ceaal 70% y Ray-grass al 30 %, en superficies de1000/5000 m2, comprendiendo el desbroce, per-
filado y fresado del terreno, distribucion de fertilizante, pase de motocultor a los 10 cm. superficiales,
perfilado definitivo, pase de rulo y preparacion para la siembra, siembra de la mezcla indicada a ra-
z6n de 30 gr/m2. y primer riego.
693,461 3,92 2.718,37
TOTAL CAPITULO 12 RECUPERACION AMBIENTAL ....ooenieesssssssssssssssssssssssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 16.636,13
TOTAL....eitccereeusesesssessse e ssasssss e e sss st ss s sss e s s E e A e R8RSR SRR A SRR SR eR R SRR AR R SR sE AR R e A s e e AR nE R E s 1.786.721,93
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RESUMEN DE PRESUPUESTO RESUMEN DE PRESUPUESTO

FT AR en &l Gasario Vasconcelos PTAR an &l Caserio Vasconcalos
CAPITULO RESUMEN IMPORTE % CAPITULD RESUMEN EURDS %

D N S e et et oottt ettt et 165.366,38 926 0z DRENAJE............ 116985 925
REACTORES AMAER OBIE DE FLUID A B IEMTE oo, 34 961 54  1B.94 03 REACTORES ANAEROBIOS DE FLUJO ASCENDENTE. ...t e e ce s s st aes MEM IS 1814

RECUPERACION AMBENTAL ... 1663513 093

IS EESREEREERZ

=
B

TOTAL EJECUCION MATERIAL 148145 828

TOTAL EJECUCION MATERIAL 1.786.721,93

' : TOTAL PREZUPUESTD GONTRATA 165.823, 38

TOTAL PREUPUESTD CONTRATA 2.001.128, 568 TOTAL PRESUPU CENERAL ——

TOTAL PREZUPLESTO GEMERAL 2.001.128, 58

Asciende el presupuesio general a la expresads canfidad de CIENTD SESENTA Y CINCO MIL NOVECIENTOS VEINTITRES EUROQS con TREINTA Y

Asciends = presupuesto general 3 la expresada canfidad de D05 MILLONES MILCIENTO VEINTIOCHO QUETZALES con CINCUENTA Y SEIS CEN- NUEVE CENTIMOS
TIMOS

Burgos, a 16 de Jurio d= 2011
Burgos, a 16 de Jurio d= 2011,

Andrea de la Fuenie Fuenta José Carins Garcha Espnosa Robarto de Aoman Martin

Andrea de la Fuenta Fuents Jose Carios Garcia Espnosa Robario de Roman Martin
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PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES, CASERIO VASCONCELOS (SOLOLA)- GUATEMALA INGENIERIA TECNICA DE OBRAS PUBLICAS

CONCLUSION:

Con el presente Proyecto de construccion de la P.T.A.R. en el Caserio Vasconcelos se
pretende mejorar la calidad de vida de la poblacion del Municipio. En la actualidad no existe
ninguna infraestructura de saneamiento de las aguas residuales para la poblacién con el
consiguiente riesgo de enfermedades. Ademas, con la aprobacién del Reglamento de vertido
de aguas al Lago Atitlan se pretende cumplir la Normativa y preservar la cuenca y el propio
lago.

Se sabe que el caudal que entra en la P.T.A.R. es pequefio en comparacion con los que
se pueden observar en los sistemas de depuracién espanoles y que en estas condiciones
probablemente no se ejecutaria una infraestructura de este tipo en Espana. Aun asi, como
medida de concienciacién para la poblacién local y como método de desarrollo se considera
necesaria la ejecucion de la Planta.

CONCLUSION
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