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INTRODUCCION

Es del conocimiento popular, que el contar con un sistema de alcantarillado es fundamental,
para el debido manejo de los desechos organicos (excretas humanas) de una poblacién, y es
ademéas de gran importancia, para la proteccién de los recursos naturales de un pais;
constituyéndose en uno de los principales pilares de la salud publica y el medio ambiente:
siendo asi que, el garantizar el acceso a instalaciones sanitarias adecuadas para todos,
independientemente de la diferencia de sus condiciones de vida, o situacion social, es

necesario para el desarrollo de un pais.

El agua, juega un papel vital en el desarrollo de las comunidades y es indispensable que su
abastecimiento, sea de buena calidad para garantizar el bienestar de éstas. Sin embargo, los
desechos liquidos y sélidos de las comunidades, representan una amenaza considerable para
contaminar los recursos hidricos del pais, por ésta razdn, se deben de tomar medidas para
proteger el medio ambiente, y para eliminar los desechos que contaminan este recurso

necesario para la sobrevivencia del ser humano.

En el caso especifico de El Salvador, la elevada densidad demogréafica, unida al fenémeno
de traslado de las fuentes de empleo a los centros urbanos, que provoca una mayor
generacion de desechos organicos, generandose por ello condiciones que ponen en riesgo

los recursos naturales, especialmente, el recurso hidrico.



El Salvador posee 262 municipios de los cuales, la mayoria no cuentan con una adecuada
cobertura de servicios de abastecimiento de agua potable teniendo un 36% de la poblacion,
en esta situacion y un 61 % sin alcantarillado sanitario (OMS y UNICEF, 2006)

Para una mejor salud, se requiere que la poblacion cuente con éstos servicios, y que
ademas, segun normativas de leyes medioambientales de nuestro pais, un sistema de
alcantarillado sanitario tenga su punto de descarga en una planta de tratamiento, previo a la
descarga de aguas residuales al medio natural, para contribuir en la mitigacion de los
problemas de contaminacion del entorno ambiental. (Ministra de Medio Ambiente y

Recursos Naturales, 2000, p.3)
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1.0 ASPECTOS GENERALES

En el municipio de San Antonio Pajonal, lugar de interés del proyecto, tanto zona urbana
como rural, no cuentan con un sistema de alcantarillado sanitario y por ende tampoco con
un tratamiento final de las aguas residuales. Los habitantes de la zona utilizan alternativas
tales como: excavacion de fosa ciega, fosa séptica o letrina seca, alternativas que

representan una amenaza para los recursos naturales del municipio.

El presente documento desarrolla una solucion definitiva a la problematica mencionada a
través de la ejecucion de un proyecto, el cual se formulé como trabajo de grado, orientado
a dar una solucidon especifica a la disposicion final de aguas residuales para la poblacion

urbana del municipio de San Antonio Pajonal.

1.1 ANTECEDENTES Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.1 ANTECEDENTES

La contaminacion y altos requerimientos de agua potable, son sélo algunos de los
problemas que en la actualidad son comunes y estan presentes en mayor o menor grado en
casi todas las ciudades de El Salvador. Dentro de esta problemaética, las dificultades
ocasionadas por la contaminacion originada a partir de la disposicion de las aguas
residuales domesticas, ha sido uno de los principales problemas con que actualmente viven
muchas de las poblaciones en paises en vias de desarrollo como es el caso de El Salvador.
Por tal motivo es importante y necesario que las ciudades cuenten con un sistema de

alcantarillado sanitario, que permita el conducir los residuos generados hasta un sitio donde



se les pueda dar un tratamiento y una vez tratadas, puedan ser vertidas hasta el cuerpo

receptor reduciendo los problemas de contaminacion.

Claro ejemplo es el del Municipio de San Antonio Pajonal ubicado en la zona occidental
de nuestro pais, del departamento de Santa Ana, el cual no cuenta con un sistema de

alcantarillado.

1.1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El municipio de San Antonio Pajonal cuenta con una poblacién de 3,278 habitantes
(DIGESTYC, 2007), en donde 1,298 habitantes son del &rea urbana y el restante 1,981 del
area rural; este proyecto se limitard solamente a lo que es el area urbana, en donde en la
actualidad se cuenta con 820 familias con conexion de agua potable (ANDA, 2013);
también cuenta con los servicios de manejo de desechos solidos, servicio eléctrico y la
mayor parte de la zona cuenta con calles adoquinadas y pavimentadas. Sin embargo en la
actualidad carece completamente del sistema de evacuacion de aguas residuales, lo cual ha
ocasionado que se tenga que solventar parcialmente el problema por medio de fosas
sépticas y en otros casos con el vertido de aguas grises a las calles como se muestra en la

Imagen 1.1.

Debido a este problema y la falta de un sistema de alcantarillado de aguas negras, resultan
muchos efectos negativos dentro de la comunidad, entre los cuales tenemos: contaminacion
de aguas subterraneas, propagacién de malos olores, incremento de enfermedades

gastrointestinales y proliferacion de vectores, etc.



Imagen 1.1 calle san Francisco fotografia tomada por el grupo de tesis.

En base a esto, se determind que el problema principal de este proyecto es: “Inadecuado
sistema de la disposicién final de sustancias fecales y orina en la comunidad de San

Antonio Pajonal”

Dentro de las entidades en la problematica estan la Alcaldia Municipal de San Antonio
Pajonal, Administracion Nacional de Acueductos y Alcantarillados (ANDA), la comunidad
de San Antonio Pajonal municipio de Santa Ana (beneficiados con este proyecto) y La
Universidad de EI Salvador, por medio del grupo de trabajo de grado que proporcionara

alternativas de solucion a la problemaética planteada.



1.2 OBJETIVOS
1.2.1 OBJETIVO GENERAL:
e Disefio del alcantarillado sanitario del area urbana del municipio San Antonio

Pajonal, Departamento de Santa Ana.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Elaborar los planos que contengan los perfiles de las calles del area urbana, la
distribucion de las tuberias en planta, asi como pozos a partir de la planimetria y
altimetria de las mismas.

e Detallar las especificaciones técnicas, memoria de calculo, requeridas para la
ejecucion del proyecto.

e Elaborar el presupuesto general para la red de aguas negras en el area urbana de San
Antonio Pajonal.

e Utilizar las hojas de calculo de Microsoft Excel que la Administracién Nacional de
Acueductos y Alcantarillados (ANDA) utiliza para el disefio de sistemas de
alcantarillados sanitarios.

e Elaborar la carpeta técnica para el alcantarillado sanitario del area urbana de San

Antonio Pajonal, seguin formato de ANDA para su futura ejecucion.

1.3 ALCANCES
El disefio del sistema de alcantarillado sanitario se proyecta, Unicamente en el area urbana
del municipio de San Antonio Pajonal, la cual se verd levemente limitada por el tipo de

topografia con pendientes pronunciadas en esta area, debido a este problema se buscara



elaborar el disefio de alcantarillado que se adapte a las condiciones, teniendo en cuenta que
este proyecto se disefiara para que el sistema trabaje por gravedad y siguiendo las

respectivas normativas establecidas dentro de nuestro pais. (ANDA, 1998, p.27)

La descarga se establecera directamente en el rio Cusmapa en una ubicacion estratégica la
cual se establecera en la etapa de disefio debido a que esto afecta directamente en el disefio
de la red, dejandose establecido que de acuerdo a los reglamento ambiental de nuestro pais
es obligacion que este proyecto tenga una planta de tratamiento la cual no esta dentro de
nuestros alcances pero su disefio y construccion sera gestionada posteriormente por el

municipio.

De igual manera se realizard el disefio hidraulico con la hoja de célculo de Excel,
proporcionada por la Administracion Nacional de Acueductos Y Alcantarillados (ANDA),
desarrollada por un técnico japonés que hizo una visita al municipio y proporciono la hoja

de célculo y recomendo que el disefio hidraulico se realizara con dicha hoja.

Se elaboraran las especificaciones técnicas para la ejecucion del proyecto, a partir de las

usadas generalmente en el pais, respetando las Normas Técnicas de ANDA.

Ademas, se realizard su respectiva carpeta técnica siguiendo rigurosamente el formato
solicitado por la Administracion Nacional de Acueductos Y Alcantarillados (ANDA) para
que ellos revisen el disefio y se dé por aprobado el proyecto; asi, con las respectivas
factibilidades técnicas y econdmicas, la Alcaldia Municipal de San Antonio Pajonal,

proceda a la busqueda del financiamiento del proyecto, para posteriormente, llevar a cabo



Su ejecucion y asi tener la capacidad de brindarle a la poblacion de esta comunidad, un

mejor servicio y un ambiente salubre, libre de malos olores y proliferaciones de vectores.

1.4 LIMITANTES
Se proyecta realizar la conexion de alcantarillado sanitario en todos los inmuebles del &rea
urbana del Municipio de San Antonio Pajonal, esto estd sujeto a cambios que se pueden

manifestar en la etapa de disefio de este trabajo de grado.

El presente trabajo de grado se limitara a la elaboracion de la carpeta técnica seguin el

formato establecido por ANDA, no asi a la ejecucion del proyecto.

No se incluird en el disefio, la zona rural del Municipio de San Antonio Pajonal del

departamento de Santa Ana.

No se disefiara el sistema de tratamiento de aguas residuales, por lo cual se propondra que
sea retomado, por otro grupo de tesis, como trabajo de graduacion, y por efectos del disefio,

la descarga se considerard a cielo abierto el cual se establecera en la etapa de disefio.

1.5 JUSTIFICACION

El agua es un recurso natural, esencial para la vida, por lo que sus alteraciones tienen una
gran repercusion en las personas, en otros seres vivos y en general, en la vida de todo el
planeta. Indudablemente, al garantizar el agua potable para la poblacién, se contribuye a

mejorar la salud publica.

Este motivo, evidencia la importancia de proporcionar el sistema de alcantarillado

sanitario del area urbana del municipio de San Antonio pajonal, teniendo en cuenta que con
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ello, se disminuyen las enfermedades y se mejora la calidad de vida de los habitantes de

esta poblacion.

Por otra parte, el medio ambiente de nuestro pais, como el del resto del planeta: se
encuentra en condiciones criticas, lo cual nos afecta negativamente a todos y
principalmente a las futuras generaciones; por lo que, el uso de un sistema apropiado de
alcantarillado, evitard la contaminacion de las aguas superficiales y subterraneas,
contribuyendo asi a la preservacion del medio ambiente, el cual como se menciono, se

encuentra en un estado de deterioro a nivel mundial.

1.6 INFORMACION GENERAL DEL MUNICIPIO DE SAN ANTONIO PAJONAL
1.6.1 UBICACION GEOGRAFICA

San Antonio Pajonal, fue fundada como aldea a principios del siglo XIX, situada en
jurisdiccion del municipio de Santiago de la Frontera. EI 13 de noviembre de 1945 se le

concedio el titulo de pueblo y se conformé el municipio.

Este municipio, se encuentra ubicado a 39.5 km al Nor-Oeste de la ciudad de Santa Anay
a 88 km de la ciudad de San Salvador ver imagen 1.1. Es un area rodeada de zonas verdes
boscosas y el rio méas cercano, es el llamado, Rio Cusmapa. Su clima es bastante calido. La
mayoria de su gente se dedica a la crianza de aves de corral y ganado, como al cultivo de la

tierra y a actividades de comercio (Alcaldia Municipal San Antonio Pajonal, 2014)
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Imagen 1.2 Ubicacion geografica del municipio San Antonio Pajonal (Fuente Alcaldia Municipal)

1.6.2 DIMENSIONES Y POBLACION
El municipio de San Antonio Pajonal, cuenta con una extension territorial de 51.92 kmz, y
con una poblacién de 3,278 habitantes; para, su administracion se divide en 4 cantones y

14 caserios. (Alcaldia Municipal San Antonio Pajonal, 2014)



CAPITULO II

FUNDAMENTOS TEORICOS
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2.1 GENERALIDADES SOBRE ALCANTARILLADO

2.2 CONCEPTOS BASICOS RELACIONADOS CON ALCANTARILLADO
SANITARIO
Para la comprension de la metodologia a aplicarse en el disefio, es necesario que se

definan ciertos conceptos, Yy se especifique a lo que se refieren los términos que se
utilizaran en el presente documento; uno de los méas utilizados y que es importante definir
desde un principio es : “alcantarillado” basédndose, en la definicion que lo relaciona
también con red de saneamiento , red de drenaje o al conjunto de estructuras y tuberias, se
obtiene que es un sistema usado para la recoleccion y transporte de las aguas residuales y
pluviales de una poblacién, desde el lugar en que se generan, hasta el sitio en que se vierten
al medio natural o se tratan.

Dicho alcantarillado estd compuesto por una serie de elementos, que a lo largo del presente

capitulo se definirdn; asi como la funcion que desempefian dentro del sistema.

2.3 TIPOS DE ALCANTARILLADO

Los fines especiales a que se destinan las alcantarillas requieren nombres especificos para

designarlos, entre estos los més importantes son los siguientes:

Alcantarillado Sanitario: Es el Conjunto o sistema de obras, instalaciones y servicios que
tienen por objeto la evacuacion y disposicion final de las aguas residuales; tal conjunto o
sistema comprende: las alcantarillas sanitarias con sus pozos de visita; los colectores

maestros de descarga y los sistemas de tratamiento. (ANDA, 2009, p.2)
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Alcantarilla pluvial: Es el conjunto o sistema de obras, instalaciones y servicios que

tienen por objeto la evacuacion y disposicion final de las aguas lluvias.

Agua Residual de tipo Especial: Agua residual generada por actividades agroindustriales,
industriales, hospitalarias y todas aquéllas que no se consideran de tipo ordinario. (Ministra

de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2000, p.1)

2.4 TIPOS DE SISTEMAS DE SANEAMIENTO

Los Sistemas de Saneamiento pueden proyectarse como un sistema de alcantarillado
sanitario o como un sistema de alcantarillado para aguas lluvias, ya sea que éstos funcionen
por separado o combinados, dependiendo esto de las necesidades, financiamiento,
topografia del terreno y otros factores importantes con que cuente la comunidad que se

pretende beneficiar.

De acuerdo a experiencias obtenidas en muchas localidades, se ha demostrado que
cualquiera que sea el cuidado con que se proyecte o se aplique al sistema de alcantarillado
sanitario, una parte de las aguas lluvias infiltra en el sistema, principalmente en los pozos
de visita, es por esto que la normativa de ANDA, considera que una parte del caudal de
disefio sea un caudal de infiltracién que se calcula en base a areas tributarias, que en la

parte del disefio se explicara detalladamente la manera de calcularlo.

El uso de los sistemas de saneamiento por separado es recomendable para los siguientes

Casos:
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a) Cuando las aguas residuales tengan que concentrarse en un solo punto de salida, como
una instalacion de tratamiento de dichas agua y se disponga de otros modos de evacuacion

de las aguas lluvias.

b) Cuando las aguas negras tengan que ser elevadas por medio de equipos de bombeo.

¢) Cuando la alcantarilla del sistema de alcantarillado sanitario tenga que colocarse a una
profundidad sustancialmente mayor que la profundidad necesaria para la evacuacion de las

aguas lluvias.

d) Cuando las areas que hay que drenar son reducidas y con pendientes suficientes de tal
forma que facilite el escurrimiento del agua lluvia por la superficie de las calles, hacia una

corriente natural de drenaje.

e) Cuando ya existe un sistema, que puede utilizarse para evacuar las aguas negras, pero
que no tienen capacidad suficiente para conducir al mismo tiempo las aguas lluvias.

(Hernandez y Hernandez, 2004, p.8)

En el caso del disefio del sistema de alcantarillado sanitario del &rea urbana del municipio

de San Antonio Pajonal el sistema sera disefiado Gnicamente para aguas residuales.

2.5 COMPONENTES DE UN SISTEMA DE AGUAS NEGRAS

Los sistemas basicamente estan compuestos por los siguientes elementos:

a) Alcantarillas o Colectores
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b) Pozos de Registro o de Inspeccion

c) Cajas de Registro

d) Caja de Conexion Domiciliar

2.5.1 ALCANTARILLA O COLECTORES

Generalmente son tuberias de PVC, cemento-arena o concreto reforzado, de seccion
circular. Recogen las aguas residuales, vertiendo su contenido a algun sistema de
depuracion o tratamiento de las mismas o hacia un cuerpo receptor. La profundidad de los
colectores en condiciones propicias generalmente oscila entre 1 a 3 m de relleno sobre la

corona de la tuberia. Ver imagen 2.2

Imagen 2.1 tuberia de PVC flexible, catalogo de Mexichem El Salvador

Los colectores de acuerdo a su importancia pueden ser clasificados de la siguiente manera:
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a) Colector domiciliar: Son las tuberias que conducen las aguas residuales desde el interior

de las edificaciones o viviendas hacia otro colector.

b) Colector secundario (colector de alcantarillas): Son las tuberias que reciben los afluentes
de los colectores domiciliares. Para el caso de El Salvador, se ha generalizado el uso de la
tuberia de Cloruro de Polivinilo o PVC que son las iniciales en inglés de “Polyvinyl
Chloride”. Esta tuberia ha desplazado a la tuberia de cemento debido a su economia, facil

instalacion, durabilidad, flexibilidad, hermeticidad y resistencia a los ataques quimicos.

El PVC es liviano, fuerte, resistente a la corrosion, no toxico, de larga vida y conserva sus
propiedades en un amplio rango de temperaturas. Su costo es menor comparado con otros
tipos, y no tiene problemas de reemplazo ni mantenimiento que presentan las tuberias de

otros materiales.

c¢) Colector principal: son tuberias de grandes dimensiones que reciben los afluentes de los

colectores secundarios. Esta puede ser de PVC o de tuberia de concreto armado.

d) Colectores auxiliares: Son los que se colocan cuando la tuberia principal del tramo se
encuentra a una profundidad mayor a 3 m desde la corona de la tuberia, para posibilitar las

conexiones domiciliares en ese tramo. (ANDA, 1998)

2.5.2 POZOS DE REGISTRO O DE INSPECCION

Los pozos de inspeccion suministran el acceso a las alcantarillas para inspeccion y

limpieza. Por tanto, se proyectaran al inicio de colectores, puntos de convergencia de
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colectores, cambios de didmetro o seccion, cambios de direccion o pendiente, cambio de

materiales de la tuberia.

Los pozos son de forma cilindrica, de un didmetro normado que permita el acceso y poder
trabajar convenientemente en el fondo del mismo, para el facil acceso para observacion y

mantenimiento del alcantarillado (ANDA, 1998, p.25)

Su tapadera, es metalica de hierro fundido, que descansa sobre un anillo también de hierro,
lo que permite un encaje ajustado. Para bajar a la parte inferior se colocan estribos que
hacen las funciones de peldafos, los cuales van empotrados en las paredes del mismo. El
material con que estan hechos los pozos son: fundacién de mamposteria de piedra o
concreto, y las paredes son de mamposteria de ladrillo de barro. En el interior de estos se
colocan peldafios de hierro, generalmente de diametro de 5/8”, que son empotrados en sus
paredes para permitir el descenso y el ascenso al personal encargado de las operaciones y el

mantenimiento del sistema de alcantarillado.

Si la diferencia de nivel entre las plantillas de la tuberia de entrada y la tuberia de salida es
mayor de 1.0 m., debe incluirse en el pozo un dispositivo de caida como se muestra en la
figura 2.1; dicho dispositivo en nuestro medio recibe el nombre de Caja de Sostén. El
objetivo de esta estructura, es el de disminuir el impacto en la losa de fondo del pozo, asi

como proteger al personal que entra al pozo y evitar salpicaduras de agua residual.

Y en el caso que diferencia de nivel entre las plantillas de la tuberia de entrada y la tuberia

de salida es mayor a 3m se ocupara caja sostén doble.
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Tuberia de
entrada

Tuberia de
sakda

Figura 2.1 Pozo de aguas negras con caja sostén (fuente ANDA)

NOTA: Los detalles del pozo con caja sostén, son detalles tipo ya que en estos se muestra
la estructura de la caja sostén, con estructura de mamposteria, la cual no se realizara debido

a que se utilizara tuberia de PVC en las cajas sosten.
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2.5.3 CAJAS DE CONEXION

Son estructuras que conectan a las tuberias que evacuan las aguas negras del interior de las

edificaciones a los colectores secundarios o laterales de la red. Figura 2.2
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Figura 2.2 Caja de conexion vista de perfil y planta (fuente ANDA)
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2.5.5 CONEXION DOMICILIAR

Es el tramo de la red de recoleccion comprendido desde su punto de empalme a la tuberia

de recoleccién, hasta la caja de conexion domiciliaria, Ver figura2.3. Esta tuberia que
proviene de la caja de conexion domiciliar debe de formar un dngulo de 45° con respecto al

colector proveniente de la red del alcantarillado en direccion del flujo, por lo cual se

conecta a los colectores de la red por medio de los accesorios Yee Tee los cuales deben ser

del mismo material que los colectores en este caso seran de PVC. Ver figura 2.4
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Figura 2.3 Detalle de perfil conexion domiciliar (fuente ANDA)

19



Silla YEE Silla TEE

Colector PVC
Combinado

] Uz

1 1
] f
\}MO MK/
PERFIL DETALLE PERFIL DETALLE
CONEXION DOMICILIAR CONEXION DOMICILIAR
SILLA YEE EN PVC SILLA TEE EN PVC

Figura 2.4 Detalle de conexion Silla Yee Tee (fuente ANDA)

2.5.6 OBRAS DE PROTECCION DE TUBERIAS

Son obras generalmente formadas por elementos de mamposteria y losas de concreto

reforzadas, estas obras de proteccién para los colectores, son recomendadas en casos,

cuando el colector se encuentra a una profundidad menor a 1.20 cm. Ver figura 2.4

(ANDA, 1998, p.23)
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2.6 DISENO DE ELEMENTOS DE UN SISTEMA DE ALCANTARILLADO:

2.6.1 DISENO DE COLECTORES LLENOSY PARCIALMENTE LLENOS.

El disefio de la red de alcantarillado se basa principalmente en el dimensionamiento de los
colectores, en cuanto a su didmetro y pendientes, y ademas definir cuéles seran los
colectores primarios secundarios y terciarios asi como establecer en el proceso los tramos
donde sea necesario colocar colectores auxiliares (recomendado cuando el colector de la

red se encuentra a una profundidad mayor a 3.0m).

Los colectores estan sujetos a los didmetros, pendientes, caudales y a las velocidades con
las que se va a transportar las aguas residuales, para tener un calculo aproximado de estas

condiciones nos podemos basar en la ecuacion de Chezy-Manning (ver formula 2.1).

Formula 2.1 Fuente Normas técnicas de ANDA p.21

Donde:

V= Velocidad a tubo lleno (m/s)

n= coeficiente de rugosidad segln el material del colector (adimensional)

Rh= Radio hidraulico, diametro entre 4 (m)

S= Pendiente de la tuberia (m/m)

El objeto de predeterminar las velocidades del fluido es para que los sélidos que se
encuentran en las aguas residuales se mantengan en suspensién. Se debe disefiar para que

el tamafio de las alcantarillas sanitarias (colectores primarios y secundarios) sea el
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requerido para una velocidad minima de 0.50 m/s (ANDA, 1998, p.21), la cual es
adecuada para mantener los sélidos en suspension .Debido a que la velocidad es una
variable que depende directamente de la pendiente del tubo, la Administracion Nacional
de Acueductos y Alcantarillados (ANDA) regula la pendiente minima para que de esta
manera se garantice la velocidad minima antes citada. Cuando se calculan las pendientes
para dar la velocidad necesaria, que supere la minima antes mencionada y no supere la
méaxima (ver tabla 2.1) para el disefio de colectores a seccion llena, sin embargo en
tramos en los que sea necesario dar mayores pendientes podra disefarse a caudal “REAL”
segun las normas técnicas de ANDA ya que las velocidades méximas estan contempladas

para disefios a tubo lleno. Ver tabla 2.1

TUBERIA VELOCIDAD MAXIMA (m/ s)
PVC 5.0
TUBERIA DE CONCRETO 3.0

Tabla 2.1 Velocidades maximas en colectores a seccién llena (ANDA, 1998, p.22)

2.6.2 DISENO DE COLECTORES LLENOS

Al disefar los colectores se asumen con flujo a tubo lleno y se simplifica el proceso,
como se mencion0 antes, para elaborar el disefio de los colectores debe tomarse en cuenta
el perfil de las mismas, ya que éste coincidira con la superficie del agua, por lo que se

considera que el perfil de la superficie del agua sea paralelo a la rasante mejorada o cama
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de la alcantarilla. La pendiente o gradiente de la tuberia es la caida de la misma por unidad
de longitud y se expresa en términos de porcentaje.

Las formulas utilizadas en el célculo de flujo uniforme representan el cambio que se
produce, al transformar la energia potencial de la altura de caida disponible, en energia

cinética, a una velocidad tal que supere las fuerzas de rozamiento.

Entre las expresiones que se tienen en forma practica para célculo de flujo, la ecuacion
de Chezy-Manning (formula 2.1) para flujo uniforme y permanente es la que se utiliza

con mas frecuencia por su facilidad de aplicacion.

Para conocer las velocidades en tuberias llenas se utilizan nomogramas, que resuelven la
formula de Chezy-Manning, considerando diversos caudales y diametros de tuberias. Estos
nomogramas son llamados también abacos, los cuales difieren de acuerdo al coeficiente de
rugosidad, “n” utilizado. Para emplear estos nomogramas se debe conocer algunos datos de

la alcantarilla a disefiar. Generalmente estos datos son:

a) El caudal que se transportara

b) La pendiente de la tuberia o el diametro

De manera anéloga al conocer dos datos que figuren en el nomograma, puede conocerse
los otros datos. Si al realizar un calculo en el cual se necesita conocer el diametro,
se obtiene un valor que no corresponde a uno comercial, se tomara el didmetro
inmediato superior.

A continuacion se muestran algunos valores medios de “n”” empleados en las formulas de

Chezy-Manning, que pueden ser utilizados en tuberias. Ver tabla 2.2
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MATERIAL n
Cemento arena o0 concreto 0.015
PVC 0.011

Tabla 2.2 Valores de rugosidad recomendados por ANDA (ANDA, 1998, p.21)

2.6.3 DISENO DE COLECTORES PARCIALMENTE LLENOS

En casos excepcionales es necesario aplicar el disefio de colectores parcialmente llenos que

considera el “caudal real” . Para ello se utiliza una gréfica conocida como

Curva del

Banano (Herndndez y Hernandez, 2004, p.540) la cual permite obtener célculos rapidos de

las caracteristicas hidraulicas que tienen las alcantarillas que trabajan parcialmente llenas y

que son de forma circular. Se utiliz6 Unicamente cuando se verificaron los célculos de

ciertos tramos. Ver grafica 2.1.Para emplear la Gréfica del Banano, es necesario, primero

conocer las condiciones que se producen cuando la alcantarilla esta llena, y con ello se

calculan las relaciones entre los datos conocidos de los caudales a tubo lleno que se

obtienen con la formula de Chezy-manning para la velocidad y por medio de la formula de

la continuidad se deduce el caudal a tubo lleno. Ver Formula 2.2.

Formula 2.2 fuente normas técnicas de ANDA

Dénde: Q=caudal a tubo lleno (m?/s)

A= Area de la seccién del colector (m?)

V= velocidad calculada con la férmula de Chezy-manning (m/s)
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CAPITULO 11l

DISENO DEL SISTEMA DE
ALCANTARILLADO SANITARIO
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3.1 DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO

Sabemos, que todo sistema de alcantarillado sanitario comprende una serie de elementos
fundamentales, como son: la red; formada por todos los colectores, las instalaciones
complementarias, como pozos de visita, cajas sostén, cajas de conexion domiciliar, Yee

Tee, codos y obras de proteccion; las cuales se mencionaron en el capitulo anterior.

Se comenzara disefiando los colectores de la red. Para el disefio de colectores, es necesario
conocer las exigencias a las cuales estardn sometidos, entre estas exigencias, la principal es,

el caudal que se desea transportar.

3.2 CONSIDERACIONES BASICAS DEL DISENO.

Ademas del caudal, también es necesario tomar en cuenta una serie de criterios, que
ayudaran a dar solucién técnica y econdmica para los colectores de la red; la metodologia a
desarrollar en el disefio tendra una serie de parametros que difieren a la metodologia

tradicional, teniendo en cuenta las siguientes consideraciones:

Las normas técnicas establecidas por ANDA; se considerara ciertos parametros de

dicha normativa.

e El material de los colectores; el que sera tuberia de P.VV.C Rib loc.

e Caélculo del caudal de disefio: 80% del consumo méaximo horario correspondiente al
final del periodo de disefio, mas una infiltracion de caudales incontrolados de 0.1 I/s/ha.
para el disefio con tuberias de P.V.C.

e Utilizacion de coeficiente de rugosidad n=0.011 recomendado para el calculo hidraulico

en las tuberias de P.V.C.
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Utilizacion de un factor de seguridad, de K1=2.0 para el caudal de disefio, factor de
seguridad considerado por el técnico japonés debido al ordenamiento territorial existen
en el pais.

Diametro minimo de colectores a ser considerados en el proyecto de @ 6 en colectores
de pasajes peatonales o viviendas de interés social y con longitud menor a 100m.
Longitud maxima de tramos 100 m entre pozo y pozo.

Pendiente minima en tramos iniciales sera de 1.0%, en casos debidamente justificados

se aceptara pendiente minima de 0.5% siempre y cuando sea tuberia de P.V.C. y para

tramos no iniciales.

En el disefio se han calculado velocidades maximas en tuberias de P.V.C respetando el

limite de velocidad a tubo lleno 5.0 m/s.

Debido, a que en el proceso de disefio, se debe perseguir que la red de alcantarillado se
adapte a la topografia del terreno, y que permita evacuar las aguas por la accién de
gravedad; en zonas en las que la topografia imposibilita, que el caudal se transporte por
gravedad, no es justificable un sistema de bombeo para ser integrada al mismo, ya que,
los costos serian demasiado elevados, tanto de inversion, como de mantenimiento;
por ello, se presentara una alternativa de solucién, para las familias excluidas de la red
de alcantarillado; y se considerara una alternativa viable, que consistird en una fosa

séptica con pozo de absorcién. Ver capitulo 3.6.
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e EI proceso de célculo presenta cuadro de areas tributarias por tramos y cuadro de

disefio hidraulico de la red con el didmetro de la tuberia y pendiente.(ver anexo 2)

3.3 UBICACION DE COLECTORES Y POZOS DE VISITA.

A partir, del levantamiento topogréafico que comprende la zona urbana del municipio de
San Antonio Pajonal, con la distribucion parcelaria y distribucion de calles y curvas de
nivel, se calcul6 el numero de familias por tramo y se comenzd a trazar la ubicacion de los
colectores en planta, al lado opuesto de los acueductos, es decir al sur en las calles y al
poniente en las avenidas, a 1.5 m del cordon y a 0.6m en pasajes peatonales (ANDA, 1998,
p.24) (Ver anexo 6). Los pozos de visita se proyectaron al inicio de cada tramo, puntos de
convergencia de colectores, cambios de diametro de seccion transversal de tuberia y

cambios de direccién o de pendiente. (ANDA, 1998, p.25)

3.4 DETERMINACION DE AREAS TRIBUTARIAS.

Una vez ubicado los pozos y la red recolectora, se obtienen las areas tributarias o areas de
infiltracion que contribuyen a cada tramo.

Esto se realiza trazando lineas a 45 grados con respecto a una linea mas, que sera la linea
del colector y una linea paralela de su parte superior donde convergen con las lineas a 45

grados de lado opuesto, (ver figura 3.1).
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3.5 CALCULO DE CAUDALES TRIBUTARIOS DE LA RED DE ALCANTARILLADO
3.5.1 DATOS CARACTERISTICOS DEL PROYECTO
Periodo de disefio (n) = 25 afios (Mayor que el periodo minimo recomendado por las

normas técnicas de ANDA capitulo 1)

Tasa de crecimiento (i) =1.27 % (Dato obtenido de proyeccion de poblaciones

municipales 2005-2020)
Area del proyecto (At) = 47.37 ha.

Habitantes por lote = 5 habitantes. (Censo de poblacidn proporcionado por Unidad de Salud

del municipio San Antonio Pajonal)
NUmero de lotes (N) = 622 lotes.

Dotacion domestica (Dot) = 150 It/persona/dia. (Dato sugerido por normas técnicas de

ANDA capitulo 5 tabla de consumos especificos)

Poblacion actual (Po) = Po= 2,093 habitantes. (Censo de poblacién proporcionado por

Unidad de Salud del municipio San Antonio Pajonal)

Po 2093 habitantes

Densidad de poblacion (Ds) = T rr—— 44.18 habitantes/ha. (Dato obtenido

de proyeccion de poblaciones municipales 2005-2020)

Poblacion futura ~ — Pf=Po + (1+i)" (Proyeccion geométrica, recomendada por normas

técnicas de anda capitulo 2)

Pf= 2,003 (1+0.0127)® — Pf=2,870habitantes
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Esta poblacion futura se utiliza para calcular el nimero de personas por lote, proyectado a

futuro:

Pf

Numero de lotes

Personas por lote a futuro =

2870 habitantes

Personas por lote a futuro =
622 lotes

Personas por lote a futuro = 4.61 habitantes/lote

Por tratarse de un dato de poblacion se debe aproximar al nimero entero siguiente, por lo
que el dato ocupado para el proceso de disefio serd de 5 habitantes por lote y la poblacion
de disefio sera de:

Poblacién de disefio= 622 lotes x 5 habitante/lote

Poblacion de disefio= 3110 habitantes

3.5.2 CAUDALES DE RETORNO EN BASE A CAUDALES DE CONSUMO
ESPECIFICOS

Q = [Poblacion (dotacion)/ 86,400] x K1 x (80%) = Q I/s
Q Clinica= [3 (500 It/consumo dia)/ 86,400] x 2 x (80%) = 0.0277 I/s
Q Alcaldia = [(657.59 m?) (6 It/m*/dia)/86,400] x 2 x (80%)= 0.0731 I/s

Q Escuela = [406 (40 It/alumno/dia/ 86,400] x 2 x (80%)= 0.3007 I/s
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Figura 3.1 Areas tributarias de la red de alcantarillado (L6pez, 2004, p.402)

3.5.3 CALCULO DE LOS PARAMETROS PARA OBTENCION DE CAUDAL DE

DISENO

a) Dotacion total:

Dotacion Total= Dotacion doméstica.
Dotacion Total= 150 I/persona/dia

Caudal de retorno = 80% de la dotacion



Caudal de retorno= 120 I/persona/dia

b) Caudal medio del tramo.

Qmt= ((Dotacion Total x 80%) x (5personas por familia)x(Familias por tramo)/86400 s
(Considerando 5 personas por familia por el censo proporcionado por Unidad de Salud del

municipio proyectado a futuro en un periodo de 25 afios)

c¢) Caudal de disefio:

Q de disefio= K2 x Qmt

Donde: K2 es el coeficiente de disefio.

Se usard: K2= 2.4 factor aplicado para el célculo del caudal de disefio.

d) Caudal del tramo:

Q de tramo = K1 x Q de disefio

Donde: K1 se utiliza como factor de seguridad, para prever cualquier variacion en la

demanda

Se usara: K1=2.0

3.5.4 CAUDAL DE DISENO

El caudal de disefio sera el que resulta: de sumar el caudal de cada tramo, mas el 0.1
Its/s/ha por el area tributaria calculada de cada tramo (ANDA, 1998, p.20), por K1= 2
(factor de seguridad por variacion de consumo), el resultado se expresa en litros/segundo.

33



3.5.5 EJEMPLO DE CALCULO DEL CAUDAL TRIBUTARIO. AVENIDA
ESPANA EN SAN ANTONIO PAJONAL TRAMO: 2; DE POZ0O:2 APOZO: 3
A continuacion se presenta un ejemplo del calculo de los colectores de aguas negras del

Municipio de San Antonio Pajonal.

Longitud del tramo= 31.56 m.

Area tributaria del tramo= 0.305023 ha.

Habitantes por tramo= 5 habitantes (ver anexo 2)

Dotacion= 150 I/persona/dia. (Dato sugerido por normas técnicas de ANDA capitulo 5

tabla de consumos especificos)

Caudal de contribucion por clinica = 0.0277 I/s (Normas técnicas de ANDA)

Célculo del caudal medio diario: Se calcula multiplicando la dotacion total por el nimero
de habitantes del tramo y se divide entre el nimero de segundos que tiene el dia y todo esto

por el 80%, mas el caudal que aporta la clinica, el resultado se expresa en litros/segundo.

Q =0.03464 It/s.

Célculo de disefio: Resulta de multiplicar el caudal medio diario del tramo= Qmd por K1=
2.4y a este producto sumarle el 10% del area tributaria calculada, el resultado se expresa en

litros/segundo.

Q disefio = (0.03464 It/s x 2.4) + (0.1 It/s/ha x 0.3050 ha)= 0.114 It/s.
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Célculo de la contribucion del tramo: Resulta de multiplicar el caudal de disefio por el
factor variacion de consumo diario, recomendado por ANDA, para tuberias de PVC que es

igual a 2.

Q tramo= 0.114 It/s x 2.00= 0.228 It/s

Con el calculo de la contribucion del tramo se termina de llenar el cuadro del calculo de
caudal residual (ver anexo 2) el procedimiento serd por consiguiente igual para los demés

tramos del colector.

3.6 DISENO DE COLECTORES DE LA RED DE ALCANTARILLADO
SANITARIO.

El disefio comprende inicialmente la determinacion del flujo que va a seguir el caudal a
través de la red de alcantarillado, para ello se cuenta con la proyeccidn de los colectores en
planta, que conforman el sistema de alcantarillado como una sola red, la que se puede
analizar como tramos aislados por los pozos de visita (ver anexo 1) dichos tramos,
representan los colectores. El flujo del caudal a transportar por la red, se determina a través
de los perfiles topograficos de los tramos, los cuales se dibujan, basandose en el
levantamiento topografico; asi el flujo queda condicionado por la topografia del terreno, es
decir, que el curso que sigue el agua residual producida en un sector, pueda ser encausada

hacia un punto en comun, dirigido por la gravedad.

3.6.1 DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA
Finalmente el dimensionamiento de la seccion transversal, y pendiente del colector, no se

realizaran por el método tradicional; sino por una nueva metodologia, los calculos de

35



caudal de disefio de cada uno de los tramos de la red, los cuales seran calculados por medio
de la tabla de caudal residual (ver anexo 2), que esta basada: en la hoja de céalculo para
disefio de redes de alcantarillado, elaborada por el Técnico japonés Tokushi Terachima,
quien considera que para nuestro medio se utilice un factor de seguridad de 2 para todos los
diametros de tuberia lo cual genera que los didmetros aumenten, factor sugerido debido al
ordenamiento territorial existente en nuestro pais,(Hoja de célculo proporcionada por
ANDA); en esta hoja de calculo inicialmente se realiza el ordenamiento de las rutas a
proyectar, luego de realizar el registro de familias por tramo tomando en consideracion un
valor de 5 personas por familia a futuro, se prosigue al calculo del 80% del caudal de
retorno que en la hoja de célculo se expresa en m3 por dia, posteriormente se realiza la
conversion de estas unidades a litros por segundos; en la hoja de calculo se introduce el
area por tramos en metros cuadrados, posteriormente se convierte en hectareas, al
multiplicar este valor de area por el factor para tuberia de PVC de 0.1 I/s/ha obtenemos un
caudal de infiltracion por tramo; se realiza la sumatoria del caudal afectado por el 80% mas
al caudal por infiltracién por tramo, al obtener este dato se multiplica por el factor de
disefio de 2.4 obteniendo asi el caudal de disefio, luego de haber obtenido este valor se
multiplica por el factor de seguridad establecido por el técnico japonés con un valor de 2,
obteniendo asi el caudal por tramo, caudal que sirve para encontrar didmetro y pendientes
sugeridos que cumplen con los parametros anteriormente mencionados; con el valor de
caudal por tramo se busca este dato en la tabla hidraulica (ver anexo 3) que considera un

coeficiente de rugosidad para PVC de 0.011 que relaciona diametro versus pendiente,
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lograse asi obtener didmetros y pendientes sugeridas, que cumplen con los parametros de

velocidad a tubo lleno por tramo.

3.6.2 TRAZO DE PERFILES DE COLECTORES Y POZOS

Habiendo obtenido una serie de opciones para dimensionar los colectores de la red en
cuanto a didmetro- pendiente y apoyandonos en los perfiles del levantamiento topogréfico,
que se utilizaron para la determinacién del flujo y con las pendientes calculadas, que
cumplen con los pardmetros de disefio; se procede a dibujar los perfiles de los colectores
sobre los perfiles de las calles, segun los tramos que se definieron en la distribucion en
planta de lared, considerando para asignar a cada colector una pendiente que se adapte al
terreno y ademas favorezca al disefio de la red (ver anexo 4), buscando de esta manera,
hacer el proyecto mas econdmicamente factible y sin afectar su buen desempefio.
Posteriormente; teniendo la totalidad de los perfiles de los colectores de la red
dibujados(ver anexo 5 y anexo 6) se define cuéles seran los colectores primarios de la red,
ya que estos deben encontrarse a una profundidad un poco mayor que los secundarios, 0
terciarios, debido a que estos funcionan, transportando el total del caudal, hasta el punto de
descarga, mientras que los secundarios y terciarios cumplen Unicamente, la funcién de

transportar el caudal de las acometidas hasta los colectores primarios.

Encontrandose definida, la profundidad a la que van a ser colocados los colectores, se
indicara los sitios donde se proyecta, que se construiran los pozos de visita (ver anexo 7);
siendo al principio y fin de cada tramo. Contando con los perfiles completos, se trazan

colectores auxiliares en aquellos tramos, donde el colector de la red se encuentra a una
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profundidad mayor a 3m (ver anexo 8), y en el caso contrario, cuando el colector se
encuentra demasiado superficial, a una profundidad menor a 0.8 m; los Tramo 11-1 desde
estacion 0+092.8 hasta 0+107.70 y el Tramo 14 desde estacion 0+025.27 hasta 0+040, se
debera construir obras de proteccion para la tuberia: conformado de mamposteria de piedra
y losa concreto armado (ver anexo 9). En los casos especiales donde la tuberia pasa debajo
de un rio, como por ejemplo el tramo 187-1 o el tramo 190 se recomienda la construccion
de obras de proteccion conformadas por dos losas de concreto, una debajo del colector y la
otra en la parte superior y sobre esta, una losa de concreto ciclépeo, que proteja la obra
realizada del cauce del rio (ver anexo 10). En los casos en los que la tuberia alcanza al
pozo de visita a mas de un metro sobre el nivel del fondo, se construird un pozo con caja de
sostén; la caida no debe exceder a 4 metros de ser asi se debera construir una caja sostén

doble hasta los 7.5 m. (ver anexo 12),

Para cajas sostén se consideraran los diametros de la tabla 3.1

Diametro de la camara de de caida en funcion del diametro de la tuberia de entrada
Diametro de la tuberia de entrada Diametro del tubo de caida
8"-12" (200 mm - 300 mm) 8" (200 mm)
14"-18" (350 mm - 450 mm) 12" (300 mm)
20"-36" (500 mm - 900 mm) 16" (400 mm)
> 35" [ = 900 mm) Estructura especial

Tabla 3.1 Didmetro de cAmara de caida en funcion del didmetro de entrada (Lopez, 2004, p.356)

NOTA: Los detalles de los pozos, son detalles tipo ya que en estos se muestra la estructura
de la caja sostén, con estructura de mamposteria, la cual no se realizara debido a que se

utilizara tuberia de PVC en las cajas sostén.
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3.6.3 UNION DE COLECTORES
La union de tramos de la red del alcantarillado se realiza mediante estructuras denominadas
pozos de inspeccion, que permiten el cambio de direccion, cambio de diametro, y las

labores de inspeccidn, limpieza y mantenimiento general del sistema.
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DETALLE DE CONEXION EN POZO

Figura 3.2 Union de colectores en planta

3.7 ALTERNATIVA DE SOLUCION PARA LAS VIVIENDAS QUE NO PODRAN
CONECTARSE A LA RED DE ALCANTARILLADO

En el disefio de la red de alcantarillado sanitario del municipio San Antonio Pajonal, se han
excluido algunos lotes, que no era factible integrarlos a la red, ya sea debido a las
condiciones topograficas del lugar, las cuales imposibilitaban hacer que el agua residual

circulara por gravedad, en la direccion que se necesitaba, 0 bien ya sea porque al incluir
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estos lotes se aumentaba el costo del proyecto, de una forma desproporcional,
principalmente porque era necesario profundizar toda la red mas de 6 metros, para que se
pudieran incluir algunos lotes en el disefio, como era el caso de los 15 lotes de la calle PNC.
Sin embargo para no excluir a estos lotes del proyecto se propone como alternativa de
solucion para estos una fosa séptica con pozo de absorcion (ver anexo 14), con las

siguientes recomendaciones y consideraciones:

e Dar mantenimiento de revision y limpieza al menos una vez al afio al tanque séptico

e Antes de poner en servicio el tanque séptico se debe llenar con agua y verter 5 baldadas
de lodo de preferencia proveniente de fosa o tanque séptico para acelerar el proceso de
desarrollo de bacterias anaerobias la cual permite la descomposicion de la materia
orgéanica.

e No usar desinfectantes ni lavar la caja septica.

e Antes de inspeccionar el tanque o caja abrir y esperar 4 horas, nunca se encienda fuego
cerca del tanque podria causar una explosion.

e Sacar el lodo con un cubo provisto de mango largo, enterrarlo a 60 cm de profundidad
en un lugar aislado.

e Dejar una pequefia cantidad de lodo que servira para mantener las bacterias anaerobias,
para las futuras aguas negras.(Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social |,
2009,p.24)

e (Dato sugerido por normas técnicas de ANDA capitulo 5 tabla de consumos

especificos)
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Ver las consideraciones de disefio de fosa séptica en tabla 3.2.

1) Se ha considerado una dotacion de 150 It/persona/dia (ANDA,1998, p.2)
2) Periodo de retencién 24 horas

3) A,B.H1,H2: Dimensiones especificadas en detalle (Anexo 14)

Dimensiones
N° Lotes | Familias/Lote A B H1 H2
27 1 3.00 1.50 1.60 1.40

Tabla 3.2 Consideraciones de disefio y dimensiones de fosa séptica. (Ministerio de Salud Publica y
Asistencia Social, 2009, p.15)
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CAPITULO IV

ESPECIFICACIONES TECNICAS
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4.1 INTRODUCCION

El alcance de este capitulo es definir los parametros minimos y caracteristicas técnicas de
construccién para las obras, procesos, materiales, mano de obra, equipos y demas
actividades que debe cumplir el contratista en el momento de la ejecucion del proyecto.

A continuacién se detallan las especificaciones técnicas que se utilizaran para la ejecucion
del proyecto:

4.2 SERVICIOS E INSTALACIONES PROVISIONALES

DESCRIPCION

Este trabajo consiste en suministrar, instalar, construir, mantener y desmontar la bodega
que se ocupara en el proyecto, asi como también el alquiler de una casa para oficinas en el
sitio, los laboratorios de campo Yy las instalaciones para vivienda para el uso exclusivo del

personal de inspeccion por parte del Propietario.

La bodega, instalaciones y servicios deben empezar a funcionar 14 dias antes de iniciar
labores en el proyecto y deben concluir 7 dias después de la aceptacion final del proyecto.

La bodega sera propiedad del Contratista al concluir el contrato.

El Contratista debe realizar el trabajo de preparacion de sitio y conexion de servicios de las
instalaciones. Su ubicacion debe ser cercana al proyecto y sera aprobada por el Inspector
del Propietario. La bodega debera ser de 7 m x 4.8 m lo cual nos proporcionara un espacio

de 33m? para almacenamiento de materiales y equipo.
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La vivienda que se alquilara debera ser amplia, segura, salubre y que cuenten con servicio
eléctrico, servicio de agua potable, servicio sanitario. Se debe contar con linea telefonica y

equipo de computo.

MEDICION Y PAGO

Los costos correspondientes se entiende que estdn incluidos como costos directos e
indirectos dentro del valor del Contrato y se considera que su incidencia ha sido tenida en
cuenta durante la preparacion de la propuesta. La construccion de bodega se medird como
unidad construida y el alquiler de vivienda para oficina y laboratorio serd tomado en cuenta

como un costo mensual.

4.3 SUMINISTRO E INSTALACION DE ROTULO

DESCRIPCION

El rétulo deberé ser colocado en los primeros 15 dias de iniciado el proyecto y debera ser
ubicado en la parte mas visible y cercana al proyecto, seréd de estructura metélica y forro de
ld&mina galvanizada lisa No. 26 con las dimensiones de 2.70 x 1.80 metros, los colores y el
texto se hara de acuerdo a las siguientes especificaciones.

Se estructura principal serd de tubo estructural de 1” x 1” (chapa 16”), soldada en sus
uniones con soldadura de arco o electrodo 3/32”, formando una cuadricula, donde se
colocaran dos laminas galvanizadas lisas de 3 x 1 yardas, sujetada con remache pop de 1/8”
x 5/16” @ 25 centimetros en todo su perimetro e intermedios. Su soporte serd de dos cafios
galvanizado de 2 4" en los extremos y sostendra al rotulo en una altura libre de 2.50 metros
en donde se sujetara siempre con soldadura a la estructura principal del mismo; con una
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altura promedio de 4.30 metros dicho soporte, se enterrara al suelo natural en una
profundidad de 0.90 metros. Toda la ldmina metalica lisa sera recubierta con pintura de
aceite de primera calidad, de igual manera todas las letras y logos de este mismo material y
respetando los colores respectivos; ademas a toda la estructura metélica se le aplicaran 2

capas de anticorrosivo para proteccion de la corrosion.

MEDICION Y PAGO

Los costos correspondientes se entiende que estdn incluidos como costos directos e
indirectos dentro del valor del Contrato, se considera que su incidencia ha sido tenida en

cuenta durante la preparacion de la propuesta y se medira por unidad instalada.

4.4 TRAZO Y NIVELACION

4.4.1 TRAZO Y NIVELACION LINEAL

DESCRIPCION

Este trabajo consiste en colocar el estacado necesario y suficiente para identificar en el
terreno los ejes de la tuberia, asi como también las longitudes, anchos y niveles para
ejecutar las excavaciones como se indica en los planos. Esto debe realizarse antes de iniciar
el desmonte, limpieza, descapote, o ruptura de pavimentos.

Para esta actividad, se contara con una cuadrilla de topografia dirigida por el Ing.
Residente, incluyendo en ella al Gerente de Control de Calidad y un maestro de obra. En
este proceso primeramente se corroborara el alineamiento vertical y horizontal de las zonas

de trabajo (debido a que en el momento de ejecucion la rasante puede cambiar), se trazara
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de tal manera que se dé cumplimiento con las medidas especificadas en los planos, teniendo
el cuidado de dejar las pendientes mostradas en planos y necesarias para el drenaje del
agua. Luego de establecer los niveles, se colocaran niveletas para dejar definido el trazo y
los niveles a usar en la ejecucion de la obra. Se limpiaran las lineas del trazo previamente a
la colocacion de niveletas de madera o varillas de hierro. Una vez realizado el trazo y
nivelacion, se le entregara a la Supervision para su revision y posterior aprobacién, para
continuar con las restantes actividades. Con esta actividad se estaria definiendo niveles
(pendientes) que se utilizaran de base o referencia en los procesos constructivos de cada
actividad a desarrollar.

El constructor no podra continuar con los trabajos correspondientes sin que previamente se
aprueben los trazos. Esta aprobacion debe anotarse en el cuaderno de obra. Cualquier

modificacion en los perfiles deberd recibir previamente la aprobacion de la Supervision.

MEDICION Y PAGO

Los costos correspondientes se entiende que estdn incluidos como costos directos e
indirectos dentro del valor del Contrato, se considera que su incidencia ha sido tenida en

cuenta durante la preparacion de la propuesta y se medira por metro lineal trazado.

4.4.2 TRAZO Y NIVELACION PARA POZOS Y CAJAS

DESCRIPCION

Este trabajo consiste en colocar el estacado para identificar en el terreno las longitudes,

anchos y niveles para ejecutar las excavaciones de pozos y cajas como se indica en los
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planos. Esto debe realizarse antes de iniciar el desmonte, limpieza, descapote, 0 ruptura de
pavimentos.

El trazo para pozo, se realizara después de haber concluido el trazo lineal, previa
aprobacion de la supervision. En los lugares donde se ubiquen los pozos, se dejaran puntos
referenciados a detalles fijos, para luego sobre estos, colocar niveletas, que permitan la
excavacion de los pozos, sin mover el centro del pozo, referenciado en las niveletas y en
puntos fijos cercanos. Al determinar el alineamiento vertical y horizontal de la obra, se
delimitara el ancho de las obras, establecido en los planos, tomando como referencia las
alturas establecidas en la nivelacion lineal. A partir del punto de las niveletas se comenzara
la fundacion del pozo, tomando en cuenta la pendiente de la tuberia, el nivel de fondo y

tapadera del mismo.

MEDICION Y PAGO

Los costos correspondientes se entiende que estan incluidos como costos directos e
indirectos dentro del valor del Contrato, se considera que su incidencia ha sido tenida en

cuenta durante la preparacion de la propuesta y se medira por unidad trazada.

4.5 EXCAVACIONES Y DEMOLICIONES DE PAVIMENTOS

DESCRIPCION

Esta especificacion se refiere a las excavaciones de las zanjas donde se instalaran las

tuberias para los colectores y las excavaciones necesarias para la construccion de pozos de
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visitas y cajas de registro mostrados en los planos también incluird la demolicion de
pavimento en los casos que sea necesario.

Todas las excavaciones deberan efectuarse hasta los limites y niveles mostrados en los
planos. La excavacion se realizara con retroexcavadora hasta una profundidad de 6 m, toda
excavacion mayor a 6 m se realizara manualmente. Asimismo la excavacion con
maquinaria debera estar proxima a la pendiente de la base de la tuberia, dejando la
nivelacion del fondo de la zanja por cuenta de la excavacion manual.

En casos espéciales debido a que el espacio no es el adecuado para la operacion de la
retroexcavadora se realizara la excavacion de zanja manualmente, y en este caso se dividira
dependiendo de la profundidad hasta 1.5 m, de 1.5 m a 3 m y de 3 m en adelante en el
desglose de costo directo e indirecto debido a que cada uno tiene un rendimiento y costo
diferente.

Verificar los anchos minimos de la zanja tomando en cuenta el equipo de compactacion a
utilizar asi como el espacio necesario para un facil y seguro desempefio de las labores
ejecutadas por los trabajadores dentro de ellas, también teniendo el cuidado de no dafiar las
tuberias.

Las excavaciones para los pozos de visita deben tener las dimensiones de disefio
aumentadas del espacio debido al entibado (ademado) y a las formas, en caso sean
necesarias.

Para las tuberias de aguas negras, el ancho de las excavaciones sera de acuerdo a la

informacidn proporcionada en la siguiente tabla 4.2.
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Diametro de tuberfa (in.) | Ancho de Zanja minima (m.)
6-8 0.8
10 0.85
12 0.90
15 0.98
18 1.06
24 1.20
30 1.36
36 1.52
42 1.67
48 1.82
60 2.12

Tabla 4.1 Anchos minimos de zanja para suelos estables, proporcionado por ANDA

El material producto de la excavacion debera colocarse a un costado de la zanja, a una
distancia no menor que 60 cm del borde y la altura del monticulo no mayor de 1.25 m, para
evitar que la carga produzca derrumbes en la zanja. Como regla general, no deben
excavarse las zanjas con mucha anticipacion a la colocacion de la tuberia. EI material
producto de la excavacion se colocara sélo a un lado de la zanja, de tal manera que no

obstruya la circulacion de los equipos de construccion, manejo de materiales, tuberias, etc.
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MEDICION Y PAGO

Los costos correspondientes se entiende que estan incluidos como costos directos e
indirectos dentro del valor del Contrato y se considera que su incidencia ha sido tenida en
cuenta durante la preparacion de la propuesta, se medird por metro cubico de excavacion

tanto manual como de forma mecanica y la demolicion de pavimento por metro cuadrado.

4.6 ADEMADO PARA EXCAVACION EN ZANJA Y POZOS PROFUNDIDAD

MAYOR A 2.5 M.

DESCRIPCION

Consiste en la proteccion de las paredes de la zanja 0 pozo cuando la profundidad de
excavacion sobrepase los 2.50 m o cuando la Supervision considere necesaria realizar dicha
actividad, tomando en cuenta el suelo existente en el lugar.

Para realizar esta actividad se necesitara madera como tablas y cuartones de pino, pudiendo
utilizar como separadores piezas metalicas extensibles o piezas del mismo cuarton.

Para material limo arenoso ya existe cierto riesgo a la altura de 1.50 m por lo que hay que
considerar incluirlo.

Condiciones de suelos muy granulares, inestables o con presencia de humedad complican el
proceso de excavacion por lo que es necesario poner mayor atencién a esta actividad.

Si por algin motivo no se tiene la facilidad de ademar las paredes de una zanja cuyo suelo
se ve agrietado y suelto, es necesario confeccionar un talud con un angulo adecuado de

reposo.
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El contratista suministrard toda la mano de obra, materiales, herramientas, equipo y
transporte necesarios para completar todas las obras relacionadas con la hechura y
colocacion de ademados en zanjas de excavaciones.

DETALLE DE
ADEMADO DE ZANJA

Tabla

Reglapacha@ 1.00m
Costanera

Cama deArena

Figura 4.1 Detalle de ademado de zanja, Proporcionado por ANDA

MEDICION Y PAGO

Los costos correspondientes se entiende que estdn incluidos como costos directos e
indirectos dentro del valor del Contrato, se considera que su incidencia ha sido tenida en
cuenta durante la preparacion de la propuesta y se medira por metro lineal de obra en

ademado de zanja y por pozo ademado .
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4.7 POZOS DE VISITA

OBJETO DEL TRABAJO

El contratista suministrard toda la mano de obra, materiales, herramientas, equipo y
transporte necesarios para completar todas las obras de Pozos de visita mostrados en los
planos o aqui especificados, o ambas casos, dependiendo de la caida de la tuberia de
llegada al fondo del pozo se colocara caja sostén del mismo material de los colectores ya
sea simple o doble.

MATERIALES

Los pozos de visita serdn de didmetros de 1.1m cuando la tuberia de salida sea menor de
36” y se construiran con ladrillo de barro cocido, con tapadera y marco de hierro fundido
segun planos constructivos. La fundacion serd de mamposteria de piedra y del espesor
indicado en los planos. (Anexo 7). Si el diametro de tuberia de salida es mayor de 36” los
pozos se construiran con diametro de 1.8m, reforzados con columnas de 30x30cm con
estribo @3/8” @ 15 cm y disipador de concreto 210 kg/cm? estribo @3/8” @ 15 cm. Segun
detalle constructivo (Anexo 7)

El fondo del pozo tendra una capa de concreto simple de 210 kg/cm? de resistencia a los 28
dias y del espesor indicado en los planos; esta capa sera aplanada con llana metélica, cuando
inicie el fraguado del concreto, a fin de eliminar las protuberancias u otras imperfecciones de
la superficie de tal manera que ésta quede lisa. El relleno compactado bajo la fundacion de
los pozos serd hecho con material selecto mezclado con cemento y tendra una resistencia a la

compresion simple de 40 kg/cm2 los 28 dias en proporcion 1.20.
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DESCRIPCION

Los pozos de visita se construirdn conforme a lo indicado en los planos. Los pozos constan
de las siguientes partes:

e Fondo de pozo

e Cilindro de pozo

e Cono de pozo

e Otros elementos: escalones de barras de acero y tapaderas de acero

Para la fundacion de mamposteria se utilizard concreto armado 210 kg/cm2, como lo
indican los planos.

El mortero a utilizar para pegamento de ladrillo estard compuesto por una parte de cemento
tipo Portland y tres de arena (proporcién 1:3), la misma proporcion se utilizara en el repello
interior del pozo ademas los pozos deberan ir afinados y pulidos.

No se permitira el uso de mortero que haya permanecido mas de 30 minutos sin usar
después de haber iniciado su preparacion.

Para el marco y tapadera de hierro fundido, el Contratista debera presentar el Certificado de
Calidad respectivo, en caso de mostrar defectos, éstos seran rechazados por el Supervisor,
quien requerira su reposicion.

El marco y tapadera de hierro fundido deben estar libres de huecos, ampollas, grietas,
partes esponjosas y cualquier otro defecto que puedan disminuir su resistencia.

Cuando desemboquen tuberias de diferente didmetro en un pozo de visita, la de menor

diametro tendra una caida minima igual a la mitad de la tuberia de didmetro mayor.
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En los casos que la caida de la tuberia de llegada al fondo del pozo sea mayor a un metro se
le agregara al pozo el sistema de caja sostén la cual se construird como se muestra y se
especifica en los detalles: pozos con caja sostén simple y doble segun sea el caso. (Ver
anexo 12). Cuando sea menor a 1 m la caida el pozo no tendra caja sostén, pero si la caida
es mayor a 1 m y menor a 3 m se le colocara al pozo caja sostén simple y en los casos que

la caida sea mayor a 3 metros se le colocara caja sostén doble.

MEDICION Y PAGO

Los costos correspondientes se entiende que estan incluidos como costos directos e
indirectos dentro del valor del Contrato, se considera que su incidencia ha sido tenida en

cuenta durante la preparacion de la propuesta y se medira por unidad construida.

4.8 RELLENO DE ARENA PARA CAMA DE TUBERIA

DESCRIPCION

El tubo debe descansar sobre un lecho de material selecto libre de rocas, para
proporcionarle un adecuado y uniforme soporte longitudinal. Este se realizara con una capa

de arena con un espesor minimo de 15 cm.

En el fondo de la zanja debe nivelarse la tuberia apropiadamente de acuerdo a los planos
del proyecto de manera que la tuberia se apoye en toda su extensién. Debera acondicionarse
un apoyo granular firme, estable y uniforme, con un espesor de 15 cm mas el diametro de la
tuberia dividido entre 4, como se muestra en el detalle (Ver anexo 15), este apoyo debe

estar exento de piedras grandes.
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Esta capa de arena estard formada por arena de un tamafio maximo de 4.75 mm, que pase el

tamiz ndmero 4. Ver anexo 15.

MEDICION Y PAGO

Los costos correspondientes se entiende que estan incluidos como costos directos e
indirectos dentro del valor del Contrato, se considera que su incidencia ha sido tenida en

cuenta durante la preparacion de la propuesta y se medira por metro cubico rellenado.

4.9 TUBERIA DE AGUAS NEGRAS

OBJETO DEL TRABAJO.

El contratista suministrard toda la mano de obra, materiales, herramientas, equipo y
transporte necesarios para completar todos los sistemas de aguas negras mostrados en los

planos o aqui especificados, 0 ambas cosas.

MATERIALES.

Las tuberias de pléastico, deberan fabricarse siguiendo la seccion 706 Tuberias de concreto y
plastico del Manual Centroamericano de Especificaciones para la Construccion de
Carreteras y Puentes Regionales emitidas por la Secretaria de Integracién Econdmica de
Centroamérica (SIECA).

Las tuberias serdn de PVC flexible. Para el uso de estas tuberias, el Contratista debera
presentar la suficiente informacion proporcionada por el fabricante siendo esta como

minimo el Certificado de Calidad, manipulacion, transporte e instalacion.
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DESCRIPCION

La tuberia debera de colocarse sobre una capa de arena (cama de tuberia) y sobre la rasante
previamente trazada, teniendo el cuidado de descontar al nivel de la rasante el espesor del
tubo. En el caso de que en el fondo de la zanja se encontrase material de poca resistencia
para soportar el peso de los tubos se remueve el material malo y sé re-compacta hasta el
nivel de la rasante con material adecuado siguiendo los procedimientos indicados en el
apartado relleno compactado.

Para instalar la tuberia debe utilizarse implementos, herramientas y equipo adecuado para
evitar dafios a la misma, bajo ninguna circunstancia debe lanzarse la tuberia y los
accesorios a la zanja.

La instalacion de accesorios Yee Tee y demas accesorios, se haran de acuerdo a los planos
constructivos, especificacion Técnica y las Normas técnicas de la ANDA.

El pegado de tuberia con las paredes de los pozos se realizara segin planos constructivos.

Las campanas deben colocarse en direccion aguas arriba; y la instalacion debe principiarse
de la parte baja hacia la parte alta.

Después de instalar la tuberia se debera de efectuar la prueba de estanqueidad en cada
tramo de tuberia (no mayor a 300m), prueba que seré constatada por un representante de la
ANDA.

La tuberia debe de quedar perfectamente alineada y siguiendo exactamente la rasante en los

perfiles, en caso contrario se debera indicar el cambio de pendiente.

MEDICION Y PAGO

Los costos correspondientes se entiende que estan incluidos como costos directos e
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indirectos dentro del valor del Contrato, se considera que su incidencia ha sido tenida en
cuenta durante la preparacion de la propuesta y se medira por metro lineal de tuberia

instalada.

4.10 CONEXION DE SILLA YEE TEE

OBJETO DEL TRABAJO.

El contratista suministrard toda la mano de obra, materiales, herramientas, equipo y
transporte necesarios para completar todas las conexiones Yee Tee, se haran de acuerdo a las
Normas técnicas de la ANDA, a Especificaciones Técnicas para Alcantarillado Sanitario propias de

este proyecto y detalles especificos de esta conexion.

DESCRIPCION.

La conexién domiciliar se realizara por medio de la instalacion de silla Yee Tee de PVC
directamente en los colectores de la red (Ver figura 2.3 y 2.4), el cual debe de resistir una
presién de trabajo de 100psi y cumplir con las normas de fabricacion e instalacion de este

accesorio, la instalacion se realizaré de la siguiente manera:

Coloque la silla Yee Tee sobre la tuberia y trace el contorno del hueco y el contorno de la

silla, utilice preferiblemente un marcador

Después con un serrucho de punta o de vuelta abra un hueco siguiendo el borde exterior de

la marca hasta dejar liso.

Aplique el acondicionador de Superficie sobre la tuberia, en una longitud de 3 cm del borde

a partir del contorno del hueco y haga lo mismo en la superficie de contacto de la silla.
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Deje secar minimo durante 20 minutos y aplique el adhesivo en la tuberia, alrededor del

hueco y esparzalo con una espatula hasta cubrir todo el borde del orificio.

Coloque la silla Yee Tee sobre la tuberia siguiendo las marcas y haga presion sobre ellas y

luego monte las abrazaderas en los extremos de la silla y ajuste las firmemente.

MEDICION Y PAGO

Los costos correspondientes se entiende que estdn incluidos como costos directos e
indirectos dentro del valor del Contrato, se considera que su incidencia ha sido tenida en

cuenta durante la preparacion de la propuesta y se medira por unidad instalada.

4.11 RELLENO COMPACTADO

OBJETO DEL TRABAJO

El Contratista suministrard toda la mano de obra, materiales, herramientas, equipo y
transporte necesarios para completar todos los procesos de compactaciones mostrados en

los planos o aqui especificados, 0 ambas cosas.

MATERIALES Y EQUIPOS

Los equipos que emplee el Contratista en esta actividad deberan tener la aprobacién previa
de la supervision de obra y ser suficientes para garantizar el cumplimiento de esta
especificacion y del programa de trabajo.

Este trabajo consiste en la utilizacion de los materiales provenientes de las excavaciones del

sitio de trabajo o bancos de préstamo apropiado para el relleno compactado de las zanjas.
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Para la utilizacion de los materiales producto de la excavacion, se debera cumplir con las
especificaciones establecidas para el material de préstamo descritas méas adelante; de no
cumplirse éstas, se debera someter a aprobacion del Supervisor si dicho material se puede
estabilizar, mezclar con material de préstamo aprobado por el supervisor o sustituirlo

completamente.

Se entendera por materiales “no apropiados” los siguientes:

e Turba o suelos orgéanicos, o susceptibles a putrefaccion.

e Arcillas cuyo limite liquido exceda a 80% y/o indice plastico exceda al 55%.

El material de bancos de préstamo debera de ser de caracteristicas uniformes, similares o
iguales al existente en la obra, siempre que éstos tengan una calidad aceptable para la
Supervision.

El material de préstamo debera cumplir con las especificaciones y con la autorizacion de la
supervisioén, consistiendo el mismo en suelos tipo Grava Limosa, Areno Limoso o Limo;
segun la norma ASTM D2487 de acuerdo a la clasificacion de cada tipo se requerira el
grado de compactacion segin la norma ASTM T-180.

Es responsabilidad del Contratista previo a su utilizacién presentar informes de los ensayos
de laboratorio realizados al material del lugar asi como al material del o los bancos de

préstamo propuestos.
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DESCRIPCION.

Se utilizara relleno compactado segun detalles indicados en los planos constructivos para
tuberias de aguas negras. (Ver anexo 15) .El material de relleno no debe ser lanzado desde
alturas superiores a 1.50 m y debe estar libre de elementos de gran tamafio y peso.

La compactacion se realizara en capas uniformes y sucesivas, la primera capa que esta en
contacto directo con la tuberia y el encamado sera de materia selecto sin terrones, piedras ni
cascajos, compactado con espesores en estado suelto de 10 cm, para que quede compactado
debajo y alrededor de la tuberia debe usarse compactador de barra. La siguiente capa sera
de material selecto al cual se le sacara toda piedra mayor a 20 cm, el cual serd compactado
con espesores de 20 cm en estado suelto. La ultima capa serd la cual estd en contacto
directo con la capa de rodadura sera de suelo cemento 1:20. Cuando se compacte con
apisonadoras mecanicas, las cajas tendran el espesor recomendado por el fabricante del
equipo, debiéndose obtener la densidad del material especificado.

Solamente los Gltimos 25 cm deberan compactarse hasta el 95% de la densidad determinada
en el ensayo Proctor o la densidad indicada en los planos constructivos. El material de
relleno colocado abajo de 25 cm de la subrasante donde se colocara la capa de rodadura
reparada, serd compactado hasta el 90% de la densidad determinada en el ensayo proctor.

El contenido optimo de humedad de los diferentes materiales para alcanzar la densidad
requerida, sera indicado por la Supervision con base a las pruebas de laboratorios; sera sin
embargo, responsabilidad del contratista determinar si la humedad del material al momento

de su compactacion es la determinada por el Laboratorio.
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El recubrimiento minimo de las tuberias sera el indicado en los planos constructivos,
medido sobre la parte superior de las mismas a partir del nivel de la tapadera de los pozos
de visita.

Antes de realizar las pruebas de las tuberias, se hard la compactacion manualmente hasta
una altura de 0.25 m sobre el tubo, luego se podrad compactar a maquina. A las tuberias y

sus pozos se le haran las pruebas de estanqueidad.

MEDICION Y PAGO

Los costos correspondientes se entiende que estdn incluidos como costos directos e
indirectos dentro del valor del Contrato, se considera que su incidencia ha sido tenida en

cuenta durante la preparacion de la propuesta y se medira por metro cubico compactado.

4.12 PRUEBA HIDRAULICA DE ESTANQUEIDAD

DESCRIPCION

El ensayo de estanqueidad se fundamenta en el llenado con agua de las tuberias de un
sistema de alcantarillado, sometiéndola a una presion dada, para determinar la pérdida del

agua, con el objetivo de establecer su aceptabilidad.

Se hard la prueba hidrostatica (estanqueidad) a la tuberia instalada y a los pozos, se tapara
la tuberia herméticamente con tapones (aguas abajo y en cada mecha), de tal forma que se
garantice que no sea un punto de fuga, los pozos se mantendran llenos de agua hasta un
metro de altura con 24 horas de anticipacion a la prueba con el propdsito de garantizar su

saturacion. Se probara con una presion hidrostatica equivalente a la altura de 1.0 m, dicha
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carga hidraulica se mantendra durante un tiempo minimo de 1 hora y media. El pozo se
considerara hermético si la altura de agua de 1.0 m no disminuye considerablemente su
nivel, en la tuberia se verificara que no existan fugas en las juntas, Yee Tee y unién con el
pozo, cada uno de los tramos sera probado de esta manera. Los tramos se evaluaran de pozo

a pozo.

Estas se deben realizar inmediatamente después del relleno de zanjas, dejando destapadas
las uniones y Yee Tee para poder observar posibles fugas. Dicha prueba seré evaluada por

la Administracion Nacional de Acueductos y Alcantarillados (ANDA).

MEDICION Y PAGO

Los costos correspondientes se entiende que estan incluidos como costos directos e
indirectos dentro del valor del Contrato, se considera que su incidencia ha sido tenida en
cuenta durante la preparacion de la propuesta y se medird por metro lineal de prueba

realizada.

4.13 REPARACION DE CAPA DE RODADURA

MATERIALES

Agregados: Los agregados pétreos seran arena Yy piedra triturada con adecuada
granulometria, conforme las normas ASTM C-33 para concreto de peso normal y lo
recomendado por el disefio de la mezcla.

Todos los agregados deberan estar razonablemente exentos de impurezas, evitando su

contaminacion con materiales extrafios durante su almacenamiento y manejo. Asi mismo,
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los agregados de diferente tipo (obtenido natural o triturado de roca) y granulometria
deberan mantenerse separados hasta su mezcla en las proporciones definidas.

Arena: El agregado fino o arena debera llenar los requerimientos especificados a
continuacion: Estara compuesta de particulas duras, libres de pdmez, polvo, grasa, sales,
alcalis, sustancias organicas y otras impurezas perjudiciales para el concreto. Su gravedad
especifica no debera ser menor de 2.50, debera de pasar la malla N°4, su mddulo de finura
estara entre 2.3 - 3.1, y su colorimetria no mayor del No. 3, de conformidad a la norma C-
40 ASTM.

Debera realizarsele ensayo estandar de analisis granulométrico de agregado fino ASTM C
136-03.

Grava: El agregado grueso o grava sera de piedra triturada, proveniente de roca compacta.
El tamafio maximo del agregado no podra exceder 1/3 del espesor de las losas de concreto y
debera estar formado por granos limpios, duros, resistentes, sin arcilla o fango y libres de
cualquier cantidad perjudicial de capas o materias extrafias adheridas. No se aceptara grava
que presente poros o aspecto laminar.

El agregado grueso debe de pasar la malla de 6” y no pasar la malla N° 4 para ser aceptado.
Debera realizarsele ensayo estandar de andlisis granulométrico de agregado grueso ASTM
C 136-03.

Cemento: El cemento debera satisfacer las especificaciones para cemento Portland Tipo I.
(ASTM C-595), no se aceptara bajo ningun argumento, cemento para albafiileria o

mamposteria.
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Este debe ser de conformidad con las especificaciones ASTM C-1157, debera ser aprobado
por la Supervision, entregado en la obra en su empaque original y deberd permanecer
sellado hasta el momento de su uso.

El cemento se transportard al lugar de las obras en estado seco y protegido contra la
humedad. Se mantendra en un almacén provisto en la obra y protegido convenientemente
de la accién del clima para lo cual se cerraran todas las grietas y aberturas de las paredes.
Las bolsas deberan ser colocadas lo mas cerca posible unas de otra para reducir la
circulacion de aire, evitando su contacto con paredes exteriores.

Las bolsas deberan colocarse sobre plataformas de madera, no se apilara en hileras
superpuestas de mas de 10 bolsas de altura, levantadas 15cm sobre el piso para
almacenamiento y ordenadas de tal forma que cada envio de cemento sea facilmente
inspeccionado o identificado.

Agua: En el momento de usarse, el agua debera estar limpia, fresca, libre de aceites, acidos,
sales, alcalis, cloruros, materiales organicos y otras sustancias que perjudiquen la
elaboracion del concreto con el grado de calidad requerido.

DESCRIPCION

Se entendera por reparacion capa de rodadura, la operacion consistente en construir
nuevamente las capas que hubieren sido removidos para la apertura de zanjas. Las Obras
reconstruidas deberan ser del mismo material y caracteristicas que las originales (losa de
concreto y terreno natural) y deberan ser restauradas en el menor tiempo posible. Debera

quedar el nivel de rasante original.
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Cuando la capa de rodadura original sea de concreto hidraulica esta se debera construir
segun detalles indicados en los planos constructivos para tuberias de aguas negras (Ver
anexo 15). En caso contrario solo cambiara la capa de rodadura (5 cm de espesor) por una
de la misma caracteristica del sitio donde se excavo la zanja (terreno natural).

Si el concreto va a ser producido en el sitio, los ingredientes seran mezclados en
concreteras en perfecto estado de funcionamiento, capaces de proporcionar una masa
uniforme y descargarla sin una segregacion perjudicial. El tiempo de mezclado se podra
prolongar hasta un maximo de 4 minutos cuando las operaciones de carga y mezclado no
produzcan la uniformidad de composicion y consistencia requerida para el concreto.

El curado se podra hacer mediante un sistema de rociadores o cualquier otro método

aprobado que mantenga la humedad en forma permanente.

MEDICION Y PAGO

Los costos correspondientes se entiende que estdn incluidos como costos directos e
indirectos dentro del valor del Contrato, se considera que su incidencia ha sido tenida en
cuenta durante la preparacion de la propuesta y se medird por metro cuadrado reparado de

capa de rodadura.

4.14 OBRAS DE MAMPOSTERIA DE PIEDRA LIGADA CON MORTERO

OBJETO DEL TRABAJO

Este trabajo consiste en la construccion de estructuras de mamposteria de piedra ligada con

mortero proporcion 1:5.
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MATERIALES

Se utilizara piedras sanas y durables obtenidas de las cercanias del proyecto o que sean
similares en textura y color a las piedras de las cercanias y que hayan sido probadas antes

satisfactoriamente, se usara piedras con resistencia a la rotura no inferior a 150 kg/cm2.

Se deberd usar piedra dimensionada para mamposteria que esté libre de acanalamientos,
rajaduras, hendiduras, laminaciones y libres de minerales que puedan causar deterioro bajo
la accion del intemperie.

No se usaré piedras con depresiones o protuberancias que puedan debilitarlas o impidan
que puedan ser adecuadamente asentadas en su base.

Se usara piedras de los tamafios y areas de cara necesarias para producir las caracteristicas
generales y apariencia indicadas en los planos, generalmente de forma cubica.

La proporcién de piedra debe ser de por lo menos el 50% del volumen total y la dimensién
minima de las piedras a usar sera 0.20 m.

El mortero sera de proporcion 1:5 y tendra una resistencia igual o mayor a 180 kg/cm?2 a los
28 dias, se podré agregar cal hidratada en una cantidad que no exceda el 10% del cemento,
por peso.

Las particulas que conformen la arena deberan ser limpias, duras, resistentes, sanas,
estables, libres de peliculas superficiales, de raices y de restos vegetales; no contendran
otras sustancias nocivas que pudieran perjudicar el mortero. El agregado fino podré estar

constituido por arena natural o por una mezcla de arena natural y arena de trituracion donde
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el porcentaje de arena de trituracion no podra ser mayor del 30% del total del agregado
fino.

Para la elaboracion del mortero se usara agua potable, no se permitira el uso de agua lluvia
0 proveniente de un rio o quebrada de invierno.

El cemento serd del mismo usado para las estructuras de concreto del proyecto, cemento
tipo Portland, no se usara diferente tipo de cemento o marca, o cemento de diferente

fabrica, sin la aprobacion del Supervisor.

DESCRIPCION

Se realizaran las labores adecuadas de trazo de los elementos a construir con mamposteria
de piedra, se traten estos de muros, cabezales de tuberias, pisos para revestir cauces a la

salida de drenajes, etc.

Se realizara la respectiva preparacion del sitio, afinando la geometria de los espacios del
terreno donde se construira el nuevo elemento, limpiando de materiales sueltos y otros
elementos que podrian debilitar la fundacion.

Las piedras méas grandes deberan ser colocadas en el primer lecho y acufiadas con cuidado
sin permitir que unas se apoyen directamente a las otras, para garantizar que seran unidas a
través de la junta de mortero, de igual forma cuando la mamposteria de un cabezal deba
abrazar un tubo de concreto este no debera tener contacto directo con ninguna piedra, sino
que deben unirse por medio de las juntas de mortero.

Las piedras deberan ser bien humedecidas antes de recibir el mortero, evitando que se

produzca lodo por el contacto con el suelo, se debera tener el cuidado que los obreros no
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contaminen con la tierra en sus zapatos los lechos de mamposteria recientemente
colocados.
No se permitira el uso de mortero que haya permanecido mas de 30 minutos sin usar

después de haber iniciado su preparacion.

MEDICION Y PAGO

Los costos correspondientes se entiende que estan incluidos como costos directos e
indirectos dentro del valor del Contrato, se considera que su incidencia ha sido tenida en
cuenta durante la preparacion de la propuesta y serd medido por metro cubico de obra de

mamposteria.

4.15 CONSTRUCCION DE CAJA DOMICILIAR

DESCRIPCION

Se colocara una caja de conexion domiciliar como la especificada en el detalle de cajas de
conexion (ver figura 2.2), en cada uno de los lotes del municipio; en los cuales los
habitantes de dichos lotes deseen hacer uso del nuevo servicio, de la red de alcantarillado

sanitario.

La caja debera ser montada sobre una cama de mamposteria de piedra de 1.10x1.10 m con
mortero proporcion 1:3 con un espesor de 15 c¢cm, sobre esta cama se formara la caja de
ladrillo de barro colocado de lazo, dejando un espacio libre entre paredes de 0.60x0.60 m

dichas paredes interiores deberan ser repelladas y afinadas con mortero proporcion 1:3.
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La altura de esta caja serd variable segun la profundidad del colector al que estara
conectada y la tuberia con la que se conecte al colector debera ser de 8 pulgadas y la
conexion domiciliar se hara mediante un tubo de 6 pulgadas, ambas tuberias deberan ser de
100 psi; se deberad colar una losa de 5 cm de espesor reforzada con acero numero 3

espaciado a 15 cm en ambas direcciones.

MEDICION Y PAGO

Los costos correspondientes se entiende que estdn incluidos como costos directos e
indirectos dentro del valor del Contrato, se considera que su incidencia ha sido tenida en

cuenta durante la preparacion de la propuesta y serd medio por unidad construida.

4.16 OBRAS DE PROTECCION DE TUBERIA QUE SE ENCUENTRA A MENOS

DE 0.8M DE LA SUPERFICIE

DESCRIPCION

Esta actividad se realizara en partes en donde la tuberia se encuentra a una profundidad
menor a 0.8 m, (ver capitulo 3.5.1), se construird como medida de proteccion, esta obra que
consiste en proteger la zanja en la que va colocada la tuberia, a los lados con muros de
mamposteria de piedra de altura variable seguin la profundidad de la zanja; ambos muros
separados entre si a una distancia variable segun el diametro de la tuberia que sera colocada
dentro de la zanja, de ser tuberia de diametro menor a 18 pulgadas entonces la separacion
entre muros sera: el didmetro nominal de la tuberia mas 0.45m ; de ser una tuberia mayor a

20” la separacion entre muros serd el didmetro nominal de la tuberia mas 0.60 m.
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La zanja que cuente con obra de proteccion sera rellenada con arena, y posteriormente
cuando se encuentren formados los muros y la zanja este rellena con arena y la tuberia este
colocada, se protegera superficialmente con una losa de concreto con una resistencia a la
compresion de 210 kg/cm2 y reforzado con varillas corrugadas N°3 a cada 10 cm en ambos

sentidos y con un recubrimiento de 5¢cm y espesor de 0.15 m. (Ver figura 2.3)

MEDICION Y PAGO

Los costos correspondientes se entiende que estdn incluidos como costos directos e
indirectos dentro del valor del Contrato, se considera que su incidencia ha sido tenida en

cuenta durante la preparacion de la propuesta y su unidad de medida sera el metro lineal.

4.17 OBRAS DE PROTECCION CUANDO LA TUBERIA ATRAVIESAN RIOS

DESCRIPCION

Esta actividad se realizara en sitios en donde tramos de tuberia atraviesan rios, se
construird como medida de proteccion, esta obra que consiste en proteger la tuberia en la
parte que atraviesa el rio, recubriendo la tuberia con otra tuberia de diametro mayor si la
hubiere y proteger esta, en su parte inferior con una losa de concreto con una resistencia a
la compresion de 210 kg /cm2 con un espesor de 25 cm y reforzada con acero N°3
espaciado a cada 15 cm en ambas direcciones, en la parte superior de la tuberia se
construird una losa de concreto con una resistencia a la compresion de 210 kg/cm2, con un
espesor de 50cm y reforzada con acero N°3 espaciado a cada 15 c¢cm en ambas direcciones;
ambas losas deberan sobre salir como minimo 1 metro del borde del rio en una direccion

transversal al flujo del rio, paralelo a la tuberia, luego se debe impermeabilizar el lecho del
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rio en la parte que se encuentra encima de la tuberia, para evitar socavamiento por el flujo
del rio y que en algun momento quedase descubierta la tuberia, la impermeabilizacién se
Ilevara a cabo por medio de una capa de concreto ciclépeo con un minimo de espesor de 20
cm impermeabilizando todo la superficie de la seccion transversal del rio que se encuentra

en contacto con el agua cuando el flujo del rio llega a su altura méxima.(Ver anexo 10)

MEDICION Y PAGO

Los costos correspondientes se entiende que estdn incluidos como costos directos e
indirectos dentro del valor del Contrato, se considera que su incidencia ha sido tenida en

cuenta durante la preparacion de la propuesta y serd medido por unidad protegida.

4.18 SEGURIDAD E HIGIENE OCUPACIONAL

OBJETO DEL TRABAJO.

El Contratista debera garantizar que en el proyecto se observen los reglamentos oficiales de
salud, no permitiendo que los trabajadores laboren en una ambiente o condiciones
antihigiénicas, arriesgadas, o peligrosas. Asi como el suministro, colocacion,
mantenimiento y movilizacion de sefiales viales de uso temporal durante las obras del
proyecto, para proteccion de los conductores, de los obreros. Se debe de realizar y ejecutar

el respectivo plan de Control y Seguridad Ocupacional para este proyecto.

MATERIALES
El Contratista debera proporcionar a sus trabajadores de todos los accesorios o dispositivos

de seguridad para el seguro desempefio en las obras: Guantes, cascos, anteojos, proteccion
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auditiva, mascarillas contra polvo, zapatos cerrados de suela gruesa antiderrapante,
chalecos reflectantes, arneses, andamios, extinguidores, asi como de materiales para la
prestacion de primeros auxilios ante una emergencia menor, contenidos en un botiquin
completamente equipado ubicado en el lugar més cercano al sitio de trabajo, y aprobado
por el Supervisor.

De igual manera para una adecuada sefializacion deberd contar con: Barriles de
amortiguamiento y seguridad, laminas retroreflectivas, vallas plasticas temporales, sefiales

temporales en el pavimento, dispositivos temporales de control del transito

DESCRIPCION

El Contratista debera elaborar y presentar para revision y aprobacion del supervisor el plan
de Control y Seguridad Ocupacional que sera implementado en el proyecto, documento
que tendra como objeto garantizar la seguridad de todas las personas que se encuentran
dentro de las &reas de las obras.

Todas las areas de trabajo deberan estar adecuadamente sefializadas y todos los equipos y
maquinarias deberan recibir mantenimiento preventivo y correctivo que debera poder ser
verificado periédicamente por el supervisor, mediante la revision de los reportes del taller

de mantenimiento.

Seré obligacion del Contratista concientizar y capacitar al personal nuevo en las obras, con

respecto a los procedimientos contenidos en el plan de Control y Seguridad Ocupacional.
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Debe informarse de inmediato al Ministerio de Trabajo la ocurrencia de accidentes, por

medio de formularios contenidos en el plan de Higiene y Seguridad Industrial.

Debe mantenerse en el proyecto un “Registro de lesiones profesionales y enfermedades”,

disponible para su inspeccién en cualquier momento.

El proyecto contard con las instalaciones sanitarias necesarias para el uso de los
trabajadores garantizando la higiénica deposicion de los desechos, asi como las
instalaciones necesarias para que el personal beba agua potabilizada en suficiente cantidad.
Todos los sitios de la obra deberan permanecer dentro de lo posible ordenados, limpios,
libres de empozamientos de agua y derrames de otros liquidos, en especial los de materiales

inflamables.

Dentro del plan de Control y Seguridad Ocupacional se establecerd la cantidad y la
ubicacion mas adecuada de los extinguidores de fuego, asi como el plan de adiestramiento

en el uso de los mismos para el personal clave.

MEDICION Y PAGO

Los costos correspondientes se entiende que estan incluidos como costos directos e
indirectos dentro del valor del Contrato y se considera que su incidencia ha sido tenida en

cuenta durante la preparacion de la propuesta por medio de subcontrato.
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4.19 DESALOJO DE MATERIAL

El contratista desalojard por su cuenta el material sobrante de los cortes y de las
excavaciones Y el ripio proveniente de la demolicion de capa de rodadura, hacia un lugar

fuera de la obra autorizada por la supervision y donde no se ocasione dafos a terceros.

Antes de la entrega final de las obras, las areas de trabajo deberdn estar limpias de

escombros, madera utilizada en ademados; bodegas y otras instalaciones provisionales.

MEDICION Y PAGO

Los costos correspondientes se entiende que estan incluidos como costos directos e
indirectos dentro del valor del Contrato, se considera que su incidencia ha sido tenida en

cuenta durante la preparacion de la propuesta y se medira por metro cubico desalojado.
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CAPITULO V

PRESUPUESTO
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5.1 PRESUPUESTO DE LA RED

5.1.1 CONSIDERACIONES GENERALES PARA EL PRESUPUESTO DE LA RED.
Para la realizacion del presupuesto, se calcularon los precios unitarios, los precios de los
materiales que se utilizarén, y que se encuentran actualmente en el mercado, el precio de la
mano de obra ha sido calculado en base a los nuevos montos aplicados a la ley de
adquisiciones y contrataciones de la administracién publica (LACAP), segln el decreto
ejecutivo # 868 del 03 de abril del 2014 fecha de la Gltima modificacion, donde se
especifica que el salario minimo diario y el adicional a cada precio unitario de costos

indirectos asi como también el IVA.

La realizacion del presupuesto del sistema de alcantarillado sanitario, se ha realizado

tomando en cuenta la siguiente metodologia:

e EI factor de prestacion se calculd de la siguiente manera (ver tabla 5.1) tomando en

cuenta salario por unidad de tiempo y con las siguientes consideraciones:

v" Periodo de analisis un afio calendario

v" laudo SITRACOCS

v"salario diario de $12.00 para mano de obra calificada (segun clausula 21 segun

LACAP, entiéndase mano de obra calificada los trabajos realizados por

carpinteros, albafiiles, armadores, fontaneros, hojalateros y pintores).
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5.1.2 CALCULO DE FACTOR DE PRESTACION

CALCULO DE FACTOR DE PRESTACION
Comingos 52
Sabados por la tarde(52*.27) 14
Azuetos (clausula 35)
1% de enero 1
Miercales santo (medio dia) 0.5
Jueves santo, viernes santo, sabado de gloria 25
17 de mayo 1
3 de agosto 1
4 de @gosto 1
5 de agosto 1
& de agosto 1
15 de septiembre 1
2 de noviembre 1
24 de diciembre 1
25 de diciembre 1
31 de diciembre 1
Permisos (clausula 13) 20| [(Maximo)
ncapacidades| clausula 40) G|(suposician)
Tota 106
DIAS EFECTIVAMENTE PAGADOS 259
Salaric anual (365°2.79) 5 4 380.00
vacaciones 8% (clausula 33) 5 350.40
555, AFP e INSAFORP (14.55%) 5 637.29
Aguinaldo 8% (Clausula 34) 5 262.80
Ayuda por muerte(75 dias) | clausula 42) 5 8.00 |Probabilidad 1/100
Muerte de un familiar (21%58.72) { Clausula 43) | 5 5.04 |Probabilidad 1/50
Tota 5 5,644 53
Equivalente en dias 470.3775 ACTOR 1.8161293

Tabla 5.1 Calculo de factor de prestacion, fuente grupo de tesis
e EI Salario diario promedio para un auxiliar y un albafiil incluyendo prestaciones de ley
(AFP, Seguro Médico, Renta, fiestas, vacaciones, etc.) es de $14.40 para auxiliar y

$21.60 para albafiil.
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El Salario de Maestro de Obra incluyendo prestaciones de ley (AFP, Seguro Médico,
Renta, fiestas, vacaciones, etc.) es de $27.00

El Salario de fontanero, armador y carpintero incluyendo prestaciones de ley (AFP,
Seguro Médico, Renta, fiestas, vacaciones, etc.) es de $21.60.

Mediante la Normas Técnicas de ANDA (Capitulo I, numeral 22) se determiné el ancho
de la zanja a excavar por medio del didmetro especifico de la tuberia; para el caso
tenemos zanjas de 0.80 m. para tuberia de 8”. Debido a que el 60.69% de excavacion es
mayor en la red, las profundidades son mayores a 1.50m y requerira el espacio adecuado
para que una persona promedio pueda trabajar dentro de la zanja.

Célculo de volumenes de obra (ver anexo 16) de acuerdo a los planos de disefio, los
cuales se realizaron por medio del software AutoCAD Licencia estudiantil.

Para realizar las excavaciones u otras actividades se considera la utilizacion de mano de
obra del lugar para lograr un mayor desarrollo social y econémico en el municipio.

El costo total de cada partida se determina con la sumatoria de los costos de: los
materiales, la mano de obra, herramientas y equipo, un 25% del costo directo adicional
como costos indirectos y el 13% de IVA.

Dentro de los precios considerados en el desglose de costos se considera el factor
transporte.

Se considera un 25% de costos indirectos que surge de considerar: pago de la renta,
gastos administrativos y utilidad e imprevistos.

Los precios de los materiales son los considerados vigentes para el cuarto trimestre del
afio 2014.
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5.2 DESCRIPCION POR PARTIDA

5.2.1 TRAZO Y NIVELACION

Esta actividad consiste en el trazo de la red sobre las calles y avenidas correspondientes,
donde esta actividad sera costeada por metros lineales, realizada con equipo topogréfico,
ubicando niveletas a cada 10 m. o segin lo estime conveniente el constructor, con el
objetivo de establecer puntos y niveles de referencia, a partir de los cuales se definiran los
niveles, ubicacion y pendientes de cada elemento; sera costeado por metro lineal trazado.

Ver anexo 18 items No 2.1.

5.2.2 TRAZO Y NIVELACION PARA POZO

Esta actividad consiste en el trazo de cada pozo en su correspondiente ubicacion, realizada
con estacién total, ubicando un nivel de referencia, niveletas en cada extremo simulando la
forma, ubicacion y niveles de cada elemento del pozo; sera costeado por unidad trazada.

Ver anexo 18 item No 2.2.

5.2.3 DEMOLICION DE PAVIMENTO

En las calles donde su estructura es construccién de concreto hidraulico debera de
demolerse para poder hacer su respectivo zanjeado; sera costeado por metro cuadrado de

pavimento demolido. Ver anexo 18 item No 3.1.
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5.2.4 EXCAVACION PARA TUBERIA HASTA 1.5 METROS.

Esta actividad consiste en el corte del suelo existente (suelo rocoso) bajo el cual se sentara
la red en algunos tramos, corte realizado manualmente, la cual después de esta profundidad
es costeada con un mayor precio. ; sera costeado por metro cubico de excavacion. Ver

anexo 18 item No 3.2.

5.2.5 EXCAVACION PARA TUBERIA DESDE 1.5 HASTA 3 METROS.

Esta actividad consiste en el corte del suelo existente (suelo rocoso) a mayor de 1.5 m. de
profundidad con su respectivo ademado, en el cual se sentard la red en algunos tramos,
corte realizado manualmente hasta 3m. La cual después de esta profundidad es costeado
con un mayor precio; sera costeado por metro cubico de excavacion. Ver anexo 18 item No

3.3.

5.2.6 EXCAVACION PARA TUBERIA MAYORES A 3 METROS.

Esta actividad consiste en el corte del suelo existente (suelo rocoso) a mayor de 3 m. de
profundidad con su respectivo ademado, en el cual se sentara la red en algunos tramos; sera

costeado por metro cubico de excavacion. Ver anexo 18 item No 3.4.

5.2.6 EXCAVACION PARA TUBERIA CON RETROEXCAVADORA

Esta actividad consiste en excavacion con retroexcavador la cual es una alternativa para

agilizar este proceso y al mismo tiempo disminuir los costos de esta actividad; sera

costeado por metro cubico de excavacion. Ver anexo 18 item No 3.5.
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5.2.7 ADEMADO EN ZANJA

Esta actividad consiste en el ademado con madera de los taludes de la zanja cuando se vaya
a trabajar a profundidades mayores de 2.5m o cuando el suelo existente en los taludes sea
inestable o bajo condiciones de lluvia. Se construird con marco de costanera de pino y tabla

de pino y sera sostenida por cuarton de pino puesto entre los laterales.

El ademado se realizara unicamente a profundidades mayores a 2.5 m. o donde se considere

que el talud provocado por la zanja sea inestable.

En caso de lluvia mientras que la zanja se encuentra abierta se suspende labores dentro de
esta y se cubre con un plastico. Se renovaran labores hasta que se considere que no exista

problema de laborar dentro de esta.

El ademado se hara construyendo un marco de costanera de pino de paneles de 0.50 x
0.50m. Y este se unira con tabla creando una estructura de tabla de pino que seré la que se
colocara de cara al talud a ambos lados de la zanja, luego se apuntalard horizontalmente con
cuartones de pino colocados a cada 1m compresionando los marcos de cada extremo hacia
los taludes; este serd costeado por metro lineal de obra en ademado de zanja en las
excavaciones de zanjas y por pozo ademado en las excavaciones de pozos. Ver figura4.1ly

anexo 18 item 3.6 y 3.7.

5.2.8 ENCAMADO DE ARENA PARA TUBERIA

Esta actividad consiste en la colocacion manual de una cama de arena compactada con
agua, con un espesor minimo de 0.15 m. Mas el diametro de la tuberia entre 4 (D/4) en la
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parte inferior de la zanja, la cual servira como base para la tuberia; serd costeado por metro

cubico. Ver anexo 18 item No 6.2.

5.2.9 COLOCACION DE TUBERIA

Esta actividad consiste en la colocacién manual y asentamiento de la tuberia sobre la cama
de arena, la cual debe ubicarse al centro de la zanja siguiendo la pendiente y trayectoria
indicada en los planos, ademés de la colocacion de las uniones entre tubos; sera costeado

por metro lineal instalado .Ver anexo 17 y anexo 18 del item No 5.1 al 5.12.

5.2.10 CONSTRUCCION DE FONDO DE POZO

Esta actividad consiste en la construccion de la base del pozo de 2m. Y un espesor de
0.20m. Con mamposteria de piedra considerando un 70% de piedra y un 30% de mortero

con relacién 1:3; sera costeado por unidad. Ver anexo 7 y anexo 18 item No 4.1.

5.2.11 CONSTRUCCION DE CILINDRO DE POZO

Esta actividad consiste en la construccion del cilindro del pozo utilizando ladrillo de obra
puesto de trinchera y mortero relacion 1:3, ademas del repello de 0.02m. Con relacion 1:3 y
el afinado correspondiente, también incluye la colocacion de peldafios de acero de 5/8” a

cada 0.40m; sera costeado por metro lineal. Ver anexo 7 y anexo 18 item No 4.2.

5.2.12 CONSTRUCCION DE CONO Y TAPADERA DE HIERRO.

Esta actividad consiste en la construccion del cono con una altura de 0.80m utilizando

ladrillo de obra puesto de trinchera y mortero relacion 1:3, ademas del repello de 0.03m.
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Con relacion 1:3 y el afinado correspondiente, también incluye la colocacion de peldafios
de acero de 5/8” a cada 0.40m. Al costado donde se ubicara la escalera y sobre esto ira la

tapadera de hierro; sera costeado por unidad. Ver anexo 7 y anexo 18 item No 4.3.

5.2.13 RELLENO CON MATERIAL SELECTO

Esta actividad consiste en el relleno y compactacion de la zanja con material selecto, se
compactara con una vibro compactadora manual en capas de 0.20 m o 0.10 m en estado

suelto segun sea el caso; sera costeado por metro cubico. Ver anexo 18 item No 6.1.

5.2.14 RELLENO COMPACTADO DE SUELO CEMENTO

Esta actividad consiste en la elaboracién de suelo cemento el cual sera con material selecto,
con una relacion 1:20, y la colocacion desde la capa de rodadura hasta una cota de 0.30m

desde la rasante; sera costeado por metro cubico. Ver anexo 18 item No 10.5.

5.2.15 REPARACION DE PAVIMENTO

Esta actividad consiste en la restitucion de la capa de rodadura segin el material que se
encontraba existente antes del corte de zanja, esta capa 0.05 m de espesor y deberd ir
colocada sobre la capa de suelo cemento 1:20 compactado; sera costeado por metro lineal.

Ver anexo 18 item No 10.1.

5.2.16 OBRA DE PROCTECCION SOBRE TUBERIA

Esta actividad consiste en la construccién de muros de mamposteria de piedra en ambos

lados de la zanja, con dimensiones de 0.15 m de ancho y altura variable segin la
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profundidad de la zanja, en la parte superior una losa de concreto F'c 210 Kg/cm?, espesor
de 0.20 m, con acero de refuerzo 3/8" @ 10 cm, por debajo de la tuberia a 0.15 m, y
arriba de ella a 0.40 m, se rellenara con material granular (arena); sera costeado por metro

lineal. Ver anexo 9 y anexo 18 item 9.1.
5.2.17 OBRA DE PROCTECCION EN PASO DE RIO

Esta actividad consiste en la construccion de una losa de concreto F'c 210 Kg/cm?, de 0.25
m de espesor, con acero de refuerzo @3/8" @ 15 cm por debajo de la tuberia y otra losa de
concreto F'c 210 Kg/cm?, de 0.5 m de espesor, con acero de refuerzo $3/8" @ 15 cm por
arriba de la tuberia, y sobre la losa de concreto se construye una losa de concreto ciclopeo
de 0.20 m de espesor, con mortero 1:4 y con tamafio maximo de piedra de 0.20m, ademas
de su respectivo talud en ambos extremos; sera costeado por metro lineal Ver anexo 10 y

anexo 18 item 9.2.

5.2.18 DESALOJO DE MATERIAL

Esta actividad consiste en el desalojo manual en camion del material sobrante de la
excavacion de la zanja, asi como el ripio producido de las demoliciones, acarreado hasta un

lugar autorizado; sera costeado por metro cubico. Ver anexo 18 item 8.1.

5.3 CALCULO DE COSTOS UNITARIOS

Los célculos de costo unitario fueron realizados de la siguiente manera, como ejemplo

tenemos la partida numero 2.1 Trazo y nivelacion. Ver anexo 18 item 2.1.
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PROYECTO:

"DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO DEL AREA
URBANA DEL MUNICIPIO DE SAN ANTONIO PAJONAL, DEPARTAMENTO DE

SANTA ANA."
PARTIDA No. 2 UNIDAD : ml
ITEM No: 21 Trazo y nivelacién
A-MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
Costanera de pino vara 0.2 $ 070 | $ 0.14
Regla pacha de pino vara 0.1 $ 065 $ 0.07
Clavo de 2%" con cabeza libra 0.014 $ 070 | $ 0.010
Clavo de 1" sin cabeza libra 0.004 $ 070 | $ 0.003
Cordel No 36 rollo 0.1 $ 150 $ 0.150
SUB-TOTAL $ 0.37
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL | PRESTACION JOR TOTAL RENDIMIENTO SUB-TOTAL
Cuadrilla de
topografia $ 45.00 1.8 $ 81.00 130.0 $ 0.62
Albaiil $ 12.00 1.8 $ 21.60 100.0 $ 0.22
SUB-TOTAL $ 0.84
C-EQUIPO Y
HERRAMIENTA
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD |RENDIMIENTO | COSTO/HORA SUB-TOTAL
SUB-TOTAL $ -
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
SUB-TOTAL $ -
Costo Directo=A+B+C+D $ 1.21
Costo Indirecto (25.0CD)| $ 0.30
Precio Unitario $ 1.51
IVA (13%) $ 0.20
Precio Unitario con IVA $ 1.70
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De la misma forma que se calculé el costo unitario para la actividad de trazo y nivelacion

se calcularon los costos unitarios para las actividades restantes (ver anexo 18).

5.4 PLAN DE OFERTA

En el plan de oferta se detallan todas actividades a realizar en el proyecto, asi como los
volimenes, segun fueron costeados ya sea por suma global, metros lineales, por unidad,
metros cuadrados y metros cubicos, también se detalla por actividad los costos directos,
costos indirectos afectados por un 25 %, donde estos costos indirectos son los imprevistos,
la rentabilidad, y gastos administrativos; IVA 13%, Yy en si lo que es el costo total por

partida. Ver anexo 18.

5.5 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

El cronograma de actividades se realizé por medio del diagrama de Gantt el cual es una til
herramienta grafica cuyo objetivo es exponer el tiempo de ejecucion previsto para
diferentes tareas o actividades a lo largo de un tiempo total determinado. El tiempo de cada
actividad esta en funcion del rendimiento y la cantidad de personal disponible para cada
una de las actividades numeradas en desglose de precios unitarios (Ver anexo 18). Ademas
cada actividad se debe planificar en un orden cronoldgico adecuado (vinculos de
precedencia) para la 6ptima ejecucion del proyecto. Luego se debe desarrollar una red que
incluya todas estas actividades; tras analizar la informacion con distintos célculos,
finalmente se puede identificar la ruta critica, para optimizar mas el tiempo de ejecucion.

Ver anexo 19.
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5.6 RENTABILIDAD DEL PROYECTO.

Para analizar la rentabilidad econdmica del proyecto se decidid basar la evaluacion en la
relacién beneficio costo del proyecto, siendo el costo igual al monto del total del
presupuesto que incluye todos los costos necesarios para llevar a cabo la ejecucion del

proyecto.

Se determino anteriormente que el costo de ejecucion del proyecto es de: C =$5,368,010.59

(Segun Plan de oferta, Ver anexo 18)

La poblacion beneficiada proyectada en el afio 2039 con la que se elabordé el disefio es de:
(622 familias) x (5 personas) = 3110 habitantes beneficiados. (Capitulo 3.5, Datos

Caracteristicos del Proyecto, p. 30)

Para efectos de evaluacion se asigna un valor monetario al beneficio que recibiran los
habitantes el cual se denomina tasa de rentabilidad econémica. El cual es de $ 1,500 por

habitante beneficiado. (Dato proporcionado por ANDA)

Entonces se determina que el beneficio para la ejecucion del proyecto es de:

B = (Habitante beneficiadas) x (tasa de rentabilidad)

B = (3110) x ($1,500)

B =$ 4,665,000

Considerando lo anterior se tiene que la relacidn beneficio costo es la siguiente:
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BC—B
/_c

$4,665,000.00
= = 0.869

B/C= $5,368,010.59

Debido a que el resultado de la relacion beneficio costo es menor a uno, este nos indica que
la rentabilidad del proyecto es inferior al costo del capital a invertir. Por lo que el proyecto

no es rentable econdmicamente.

Sin embargo si enfocamos la rentabilidad del proyecto desde un punto de vista social y
medio ambiental, este proyecto genera grandes beneficios que resulta imposible el asignar
un valor economico especifico, pero que se veran reflejados por ejemplo: en la disminucion
significativa de proliferacion de vectores y enfermedades gastrointestinales, y a raiz de esto
que el estado se ahorre gastos en servicios de salud pablica, que el municipio al contar con
un sistema de alcantarillado atraiga inversiones de empresas formales, y desarrolle su
potencial turistico, que se reduzca significativamente la contaminacion medioambiental,
porgue con la ejecucion del proyecto se dejard de derramar aguas servidas directamente al
drenaje superficial, o en el peor de los casos directamente a las calles, y ademas que es un
derecho de todas las personas y es un paso al desarrollo de nuestro pais que un municipio

mas cuente con servicio de alcantarillado.

CONCLUSIONES

e En la actualidad la zona urbana de San Antonio Pajonal realiza una incorrecta

disposicion de las aguas residuales domésticas, lo cual genera una proliferacion de
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enfermedades, vectores y deterioro del municipio, por lo que la introducciéon de un
alcantarillado sanitario y construccion de una planta de tratamiento, es de amplia
necesidad para la municipalidad y sus habitantes.

La hoja de calculo proporcionada por ANDA, para disefio de redes de alcantarillado,
elaborada por el Técnico japonés Tokushi Terachima que se ha manejado para esté
disefio, segun los datos obtenidos nos permite tener un alto margen de seguridad, ante el
posible incremento de la poblacion futura, pero al mismo tiempo incrementa los costo
de inversion inicial.

Segln las normas y reglamentos ambientales de nuestro pais, un disefio de
alcantarillado sanitario no puede prescindir de una planta de tratamiento de aguas
residuales, que serd el Unico medio adecuado para la disposicion final. ElI punto
adecuado para la construccion de la planta de tratamiento de aguas residuales, esta
ubicado al Nor-Este de la ciudad sobre avenida Los Callejones (calle hacia el Rio
Cuzmapa), ya que es el punto mas factible econdmicamente, debido a que en ese lugar
pueden ser colectadas por gravedad las aguas residuales, ademas que se profundiza lo
menos posible toda la red y permitiendo que la planta de tratamiento trabaje sin
necesidad de bombeo en un futuro.

El disefio de la red se ha logrado desarrollar de tal forma que trabaje enteramente por
gravedad, sin necesidad de elementos de bombeo en ningun punto. Esto es importante
debido a que el proyecto es con orientacion social, por lo que los costos juegan un papel

sumamente importante para su viabilidad de ejecucion y mantenimiento futuro.
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La solucion mas indicada para los tramos donde no es posible realizar la conexion es la
fosa séptica con pozo de absorcion por que es la opcion més salubre debido a que no
necesita limpieza frecuente y es la mejor opcién al contar con conexion a agua potable
y no tener un suelo arcilloso, ni pantanoso y ademas su bajo costo de operacion y
construccion.

El monto total para la ejecucion del proyecto es de $5,368,010.59 y el tiempo necesario
para ejecutarlo es de 11 meses exactos.

La relacion Beneficios Costos nos indica que el proyecto no es rentable
econdmicamente debido a su alto costo de inversion inicial, sin embargo si enfocamos
la rentabilidad del proyecto desde un punto de vista social y medio ambiental el

proyecto es necesario para este municipio.

RECOMENDACIONES

Considerando lo que abarca el presente documento se recomienda lo siguiente:

Si el proyecto se llegara a ejecutar en un periodo de tiempo distante al contemplado en
la investigacion de precios de los materiales, se debe de hacer un nuevo analisis a los
costos directos ya que estos podrian cambiar, debido a la inflacién del mercado, nuevos
impuestos u otro tipo de variacion en los precios.

Que se proponga el disefio de la planta de tratamiento de aguas residuales, para el
municipio de San Antonio Pajonal, como tema de trabajo de investigacion para cumplir
con el servicio social, a alumnos entre 4° y 5° afio de la carrera de Ingenieria Civil de la

Universidad de El Salvador Facultad Multidisciplinaria de Occidente u otra institucion
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educativa. No poner en funcionamiento el sistema de alcantarillado sanitario, sin antes
haber construido una planta de tratamiento, debido a la contaminacion que se pueda
generar en una descarga directa al rio o quebrada. (En cumplimiento del Reglamento
especial de aguas residuales y norma salvadorefia para aguas residuales descargadas a
un cuerpo receptor).

A las viviendas que no estén conectadas a la red de alcantarillado, porque la topografia
del terreno no lo permite, se recomienda considerar la opcion de construir el tanque
séptico, y pozo de absorcion, que se incluye en el presente documento (capitulo 3.6
pagina 36 y Anexo 14)

Que la empresa o persona natural, que se encargue de la ejecucion del Proyecto, y al
designado por la Municipalidad para supervisar el buen desarrollo de la obra, realicen la
elaboracion de un Reglamento de Higiene y Seguridad Ocupacional Interno, y hagan
cumplir con lo establecido en el mismo, a fin de garantizar las seguridad fisica de los
obreros, lo anterior en razon a que debido a las condiciones del Proyecto en cuestion,
resulta sumamente necesario e indispensable contar medidas preventivas para evitar

posibles accidentes.

BIBLIOGRAFIA

Alcaldia Municipal de San Antonio Pajonal (2014) Ubicacion Territorial. Sitio Web

Creado por Portal El Salvador. Recuperado de
http://alcaldiaelpajonal.com/? p=Ym9keS91YmljYWNpb24ucGhw

Alcaldia Municipal de San Antonio Pajonal (2014) Historia. Sitio Web Creado por Portal

El Salvador. Recuperado http://alcaldiaelpajonal.com/?_p=Ym9keS90aXN0b3JpY S5waHA=

91


http://www.portalelsalvador.com/
http://www.portalelsalvador.com/
http://www.portalelsalvador.com/
http://alcaldiaelpajonal.com/?_p=Ym9keS9oaXN0b3JpYS5waHA

ANDA (2009) Norma para regular calidad de aguas residuales de tipo especial
descargadas al alcantarillado sanitario. Gerencia Técnica, Departamento de

Normas Técnicas. EL Salvador.

ANDA (1998) Normas Técnicas para Abastecimiento de agua potable y alcantarillados de

aguas negras. El Salvador- Ameérica Central.

DIGESTYC (2007) VI censo de poblacion y V de vivienda. Recuperado de

http://www.digestyc.gob.sv/index.php/temas/des/poblacion-y-estadisticas-demograficas/censo-de-

poblacion-y-vivienda/publicaciones-censos.html?download=183%3Atomo-iv-voli

Hernandez, A.M. y Herndndez A.L. (2004). Manual de Saneamiento Uralita, Sistemas de
Calidad en Saneamiento de Aguas. Madrid, Espafa: International Thomson Editores

Spain Paraninfo.

Lépez R.A. (2004), Elementos de Disefio para acueductos y alcantarillados 2° edicion.
Colombia: Editorial Escuela Colombiana de Ingenieria.

OMS y UNICEF (2006) Programa de monitoreo conjunto JMP “Datos de agua y
saneamiento”” Recuperado de

http://web.archive.org/web/20071005051538/http://www.wssinfo.org/pdf/country/SLV_wat.pdf y
http://web.archive.org/web/20071005100524/http://www.wssinfo.org/pdf/country/SLV_san.pdf

Ministra de Medio Ambiente y Recursos Naturales (2000) Reglamento especial de aguas

residuales decreto 39 capitulo 11 Articulos del 7 al 10. Recuperado de

http://www.marn.gob.sv/phocadownload/reglamento_especial aguas_residuales.pdf

Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social Direccion de Regulacion, Direccion
General de Salud, Unidad de Atencion al ambiente (2009) Guia Técnica Sanitaria
para la Instalacion y Funcionamiento de Sistemas de Tratamiento Individual de

Aguas Negras y Grises. Recuperado de

http://asp.salud.gob.sv/requlacion/pdf/guia/quia_tratamiento _aguas_negras_grises.pdf

92


http://www.digestyc.gob.sv/index.php/temas/des/poblacion-y-estadisticas-demograficas/censo-de-poblacion-y-vivienda/publicaciones-censos.html?download=183%3Atomo-iv-voli
http://www.digestyc.gob.sv/index.php/temas/des/poblacion-y-estadisticas-demograficas/censo-de-poblacion-y-vivienda/publicaciones-censos.html?download=183%3Atomo-iv-voli
http://web.archive.org/web/20071005051538/http:/www.wssinfo.org/pdf/country/SLV_wat.pdf
http://web.archive.org/web/20071005100524/http:/www.wssinfo.org/pdf/country/SLV_san.pdf
http://www.marn.gob.sv/phocadownload/reglamento_especial_aguas_residuales.pdf

ANEXO 1

DATOS DE COLECTORES
POR TRAMO



DATOS DE COLECTORES POR TRAMO

Diametro | Pendiente | Longitud Diametro | Pendiente | Longitud
Tramo Tramo
(@)0°) (s) (%) (m) (@)(") (s) (%) (m)
T1 12 1.98 71.46 T40 24 4.65 62.06
T2 24 1.42 31.56 T42 15 4.78 59.08
T3 24 3.8 62.96 T43 12 4.72 80
T4 24 5.3 54.31 T44 12 2.5 57.94
T5 30 3.6 52.12 T45 15 6.85 40
T6 30 3.72 18.94 Ta45-1 15 6.85 40
T7 42 4.14 54.59 T46 18 5.85 59.7
T8 42 4.6 69.23 T47 24 9 59
T9 42 4.7 74.52 T48 30 5.62 39.74
T10 8 2.84 24.77 T49 30 5.63 23.04
T11 12 49 37.69 T50 30 6 44.4
T11-1 12 4.9 52.24 T51 10 3.62 43.44
T12 18 1.44 50.07 152 12 8.2 38.49
T13 18 2.04 47.81 T53 15 1.24 64.04
T14 12 2.76 52.94 T54 18 412 32.35
T15 18 0.75 22.74 T55 10 3.2 28.35
T1l6 18 1.88 42.07 T56 12 5.26 60
117 24 0.52 36.92 157 15 4.05 34.05
T18 12 1.62 84.02 158 24 2.2 74.08
T15 12 6.78 76.77 T59 30 2.16 34.38
T21 15 5.12 44.69 TG0 30 2.28 6.54
T24 13 4.66 66.63 Tel 30 2.62 12.42
T25 2.5 22.91 Te2 10 2.3 71.96
T25-1 2.5 24.43 T63 10 3.4 43.14
T26 12 5.65 61.1 Ted 10 5.98 39.6
T27 15 4.45 30.87 TE5 15 2.15 5.32
T27-1 15 4.45 39.25 TEE 12 3.04 63.22
T28 10 3.32 43.95 T&7 12 9.64 35.94
T29 12 5.5 25.09 Tea 10 2.4 48.29
T29-1 12 5.5 46.47 TE&9 18 458 36.96
T30 10 4.65 45.21 T70 24 1.5 48.98
131 12 1 32.32 T71 24 1.95 29.6
T32 24 0.52 45.5 T72 24 2.2 30.63
T33 24 2.2 46.21 T73 8 9.22 18.26
T34 24 0.5 98.2 T74 24 2.8 13.3
T35 13 6.58 102.44 T75 24 2.98 20.13
T38 24 2.B8 02.35 T76 12 5.42 58.45
139 24 3.55 47.37 177 8 4.8 58.45

94



DATOS DE COLECTORES POR TRAMO

Tramo Diametro | Pendiente | Longitud Tramo Diametro | Pendiente | Longitud
(@)(") (s) (%) (m) (@)(") (s) (%) (m)
T78 30 5.86 59.03 T112 12 2.15 45.1
T79 30 4.08 48.24 T113 12 4.66 61.65
T80 15 3 28.25 Ti14 8 1.76 19.97
T81 15 2.28 13.69 T115 12 3.9 56.01
T82 10 0.6 42.85 T116 8 5.7 45.42
T83 12 1.76 43.72 T117 12 11 45.31
T84 [ 0.5 10.94 T118 48 2.78 13.15
T85 48 2.55 40.32 T119 10 7.3 61.85
T86 12 5.68 25.56 T120 15 1.3 23.59
T87 8 5.2 29.94 T121 15 1.34 10.88
T88 10 3.72 17.22 T122 15 1.86 37.48
T89 10 9.7 22.23 T123 48 3.25 65.9
T90 10 3.2 19.25 T124 48 3.54 24.03
T90-1 10 3.2 19.54 T125 48 3.74 68.32
T91 12 3.92 23.27 T126 60 1.16 38.13
T91-1 12 3.92 32 T127 60 1.18 35.67
T92 30 6.38 56.25 T128 10 4.68 58.53
T93 36 3 62.73 T129 12 9.7 52.84
T94 8 4.3 33.89 T130 24 2.22 78.34
T95 10 9.5 57.62 T131 15 4.4 54.63
T96 15 6.5 31.62 T132 12 3.26 64.13
T96-1 15 6.5 30.36 T133 18 1.75 60
T97 15 8.92 13.92 T134 24 0.78 45.16
T98 36 412 12.83 T135 10 1.82 35.87
T99 36 4.46 55.35 T136 24 1.58 54.84
T100 10 10 57.14 T137 24 2.48 51.66
T101 24 54 33.44 T138 12 2.1 60
T102 30 1.98 55.98 T139 15 2.58 59.78
_Tl(]3 30 2.72 26.06 Il4[] 60 1.52 40.86
T104 30 3.12 55.14 T141 10 1.82 37.63
T105 30 3.34 32.55 T142 10 5.8 66.17
T106 36 1.42 49.96 T143 15 7.7 61.95
T107 36 5.7 13.44 T144 12 2.84 39.32
T108 36 4.85 63.14 T145 24 1.56 65.28
T109 12 9.38 23.36 T146 8 3.9 8.03
T109-1 12 9.38 22.47 Til46-1 8 3.9 16.77
T110 10 8.04 19.99 T147 8 8.92 34.57
T110-1 10 8.04 23 T148 15 0.94 16.85
T111 10 0.58 25.14 T149 18 0.88 16.48
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DATOS DE COLECTORES POR TRAMO

Tramo Diametro | Pendiente | Longitud Tramo Diametro | Pendiente | Longitud
(2)(") (s) (%) (m) (2)(") (s) (%) (m)

T150 18 0.95 32.87 T187 60 1.04 49.71
T151 42 2 38.02 T187-1 60 1.04 30.29
T152 42 1.88 63 T187-2 60 1.04 9.54
T153 12 3.75 63.9 T188 60 1.08 43.63
T154 36 3.36 32.72 T189 60 1.14 78.46
T155 18 3.06 59 T190 60 1.18 34.15
T156 12 8.5 96.76 T191 60 1.24 85.54
T157 42 2.34 20 T192 60 1.2 20.42
T158 48 1.26 44.41 T193 60 6.86 61.14
T159 48 1.35 40.46 T194 60 1.2 36.23
T160 48 1.35 18.66 T195 60 1.2 26.7
Ti61 48 1.38 19.15 T196 60 1.2 5391
Ti62 24 2.95 57.61 T197 60 1.2 100
T163 24 2 26.46 T198 60 1.2 100
T164 60 1.66 47.71 T199 60 1.2 13.08
T165 60 1.72 53.05 T200 60 2 46.92
Tle6 48 2.06 42.84 T201 60 2 53.08
T167 60 1 74.16 T202 60 1.2 30.76
T168 60 1 40.69 T203 8 9.9 32.31
T169 24 3.48 48.34 T204 15 6.4 20.75
T170 24 49 57.64
T171 60 1 46.91
T172 60 1 30.02
T173 60 1 42.68
T174 24 7.1 26.27
T175 24 6.4 45.2
T176 18 10 11.29
T177 18 9.4 52.37
T178 18 5.72 66.31
T179 15 3.38 73.69
T180 12 1.78 48.96
T181 10 5.7 30.88
T182 12 9.02 37.08
Ti83 15 7.8 25.65

T183-1 15 7.8 45.74
T184 24 0.78 59.8
T185 48 2.96 53.97
Ti86 48 1.5 47.11

T186-1 48 1.5 29.35

96



ANEXO 2

CALCULO DE CAUDALES
RESIDUALES.



9% v 880E0E69 | PPSISOVE |E303 qns
reLss9 Z88LTE £l

8899TLED | PPEESST O £S0°0 £500000 L6L2S0 L'6LES 9555500 Bf S 8 81

Y'v 4 v9.55°9 Z8BLTE |elo gns
9599PET’T | BIEELITT VEL
BBY6EPS'E | PULPTLET 91
9SZOBLLT | BITO6880 v80°0 8000070 99E£9£8°0 99'€9EB CTVSEE0 € S S L1

ILE 0E 88PEVPPSE | PRLPTLET |E303 qns
9L1966r°C | BEOBGPI'T =18
ZIEESPO'D | 9599ZZ00 90070 9000000 BLEVS00 BLERI vr6900°0 90 S T 91

9t 0e 9LI966P'Z | BBOBGPI'T |E30} gNs
Z£999Z5°0 | 9EEEEZ D £TL
9I8Z0L9°T | BOPISERQ vl
8899Z0E°0 | PPEEISTO 8I0°0 8100000 SLSTBTO SL'SZBT 9555500 Bf S 8 Sl

£'S ve 9I8Z0L9°T | BOPISER O |E30} gns
STSLTVT B0880L°0 EL
9599Z5Z°0 | BIEEIZT D EV00 Er0000°0 LSELZVO LSTELTY CTLVED D € S S L

Bt e IeLIr'T 808800 |E303 qns
BTZEESTE'D | ¥999L5T°0 8TL
9/19598°0 | BBOBIEYD (48
95999EZ°0 | BZEEBTIID SEOD SE0000°0 C06SYED Z0'6SPE CeLVED D £ S S £l

oWt v 9/T19598°0 | 8808ZEr 0 |e3o3 gns
BTELLYO r998EC0 ETL
v8666ST0 | Z6666L00 L
ZI6ZBZT0 | 9SPIFITO 100 TEDOOO'D ETOS0E'D £T°0S0E vovEQ0 9’0 S T (48

861 4 P86665T'0 | Z6666L0°0 00 £0000°0 ZITINED ZI'TIDE EEBOZOO 81 S € L
(s/1) oweuy | (s5/7) oussip 10000 ro
2P |EPNE] =P [EPNE]

% () [4 e 5/1 BH/S/EW EH 7w 5/1 (3608) EIp/EW S

aualpuad oJjawWelq |el0] gng SOUIFX3 ealy (p/d/7051)ENSE — owen
Sajepned |e101 gns 2p ownsuod Jseuossad / expuses
™ [#)
elagn| uopesy EI2UIPIS2J 3p |epne) Jjuesjuz EFELTH
Owes] ap eny

NAISEA TVANVI 3d O'1T1I0TVD

98



s ST ZL9989¢°0 QEEEVEZ D |elo1 gns
BIZEEL6Z0 | ¥9998PT 0 6TL
PPEETLTD | Z£99580°0 6T0°0 6100000 STZ6T'0 S'TZ6T 8LLIT00 ¥z S ¥ TZL
8.9 4 BTEELEZ0 | PI99BFT 0 CED'D TEQOOOO ¥990ZE0 ¥9°90ZE TT98¥00 [y S L 6TL
9L (4 BIZEESIED r999L5T0 voo TrO0000 €9950%0 29'950v TTI98F00 v S L BIL
5o e ££999Z5°0 | 9EEEE9LD 12303 qns
QEEGSE O B996ZZ0 arL
CLEELIDD 9599EE00Q L1000 LTOODO0 LEEIIT O LEEIOT rre9000 90 S T LTL
BE'T BT 9EEGSP 0 8996ZZ°0 |e103 gns
ST0006Z°0 | 8000SPT 0 STL
VFEEGIL0 | ZLI9VBO0 8100 8T00000 TZIVET O T TIw8L BLLLZOO e S v 9TL
SL0 BT 9T0006Z°0 B000SPT 0 |e103 gns
VFEEGBT0 | ZL£99060°0 rIL
Z£9900T°0 9EEEOQSOO L1000 LTOO000 BTLILTO BT LTLT 6BBETO0 T S 4 STL
QLT 4 PPEEGET 0 ZL£99060°0 8C00 8T00000 SSTBTO S'ST8T BLLLEOO v'e S ¥ ¥IL
w0z 81 BZELLYO r998EZ0 1230} gns
B96666£°0 | ¥B6666T0 498
ZLEELLODD 95998E00 oo ZZ00000 9SEECL 0 9S'EELL rre9000 90 S T ETL
vl 8T 8966660 | PE6666T0 1e303 qns
S6ZEEST0 | 8YIIIET 0 TIL
CL£999FT°0 | 9EEEELOD ¥00 00000 EE9TOF O EE9C0F 6BBETO0 [ S < TTL
6% 4 96ZEESZ0 | BF999ZT°0 12303 qns
ZIEES900 | 9599ZE00 oTL
v866L8T°0 | Z666E60°0 0’0 00000 6/9EF'0 6 [9EY EERBOZOO 2T S £ ITL
w8 8 ZIEES9D0 | 9599ZE0°0 9100 9100000 ST9LST0 ST9LST 69000 90 S T oTL
Ly [4 9IF9LET L BOZBSI9E Ie303 gns
BB0EDEG™9 | PPSISIVE 8L
BZEETIOED | #9990ST°0 e0'0 #E0000'0 C0L0VED Z0°L0VE TT98+00 [ S L 61
(s/1) oweay | (s/1) ouasip 10000 Zto
9P |[EpNED 2P [EpNED
k] [ [4 v s/1 BH/s/EW EH w s/ (%08) e1p/Ew S
d ]
ESTETSITEN] oJjawelq |e101 gns Soulalxa ealy . (p/d/1 osT)ENSE — owen
s3|epned 1e101 q ap owWnNsuod Jseuossad / enwe;
™ [@.
ELSqQN ] UoIDEI} Y EIJUSPISaJ 2P |[EPNED 2Quenua EL2qn]
OWwEel] ap elny

TIVAAISTE TVANVD 3d O TN TVD

99



S0

S9'v

Ss

Sty

59'S

ST

99y

8T

¥

¥

¥

T

0T

T

01

ST

T

87

Z£99098°0
Z£99960°0
PPEELISTO
95992190

9599FETT
BTEESBOT
v998ZL°0

88990Zvr0

BZEESBOT
ZIEEGLYD
ZL999EV0
PPEEGITD

ZIEEBLYO
B966£L9C0
PPEETIZ 0

££99960°0
PPEETSTO
B966£L9Z°0
FB66LETO
FB666ET 0
PE66LITO
ZL999EV°0
BZEETLI 0
PPEESITO
BZEETLT O
ZIEET900
v9982L°0
ZTEETS00

Z£9989v°0
95998610

QEEEQEVD
9EEESPOD
Z£995L0°0
BZEEIDED

BZEELITT
v993Zrs0
ZEEVIED
PPEEOIZ O

¥999Z¥50
95996€T0
9EEEBTZ O
ZL991800

95996EZ°0
VBGOEETD
Z£9950T°0

QEEEBVO0
Z£995L00
PEGEEET 0
Z666€90°0
Z666690°0
Z666E900
SEEERTITO
V999SET0
Z£99Z800
P9935ET°0
95990£0°0
CEEVIEQ
95930£0°0

9EEEVET O
BZEEG600

EL00

LLO00

8100

6800

S100

6000

o

vi00

9100

6100

100

9100

£L00000

LLO0OOO

BT00000

6E00000

ST00000

6000000

00000

100000

9100000

6T0000°0

100000

9100000

TL92L°0

EVI99.L°0

B6BVETO

ELSVEED

LT192ST0

E0ESB00

EVIG6TO

LSTEPTO

E0LTITO

E66S8T'0

SE9EPTO

LTSBSTO

TL92L

£77999L

26'8VBT

EL'SPEE

L17925T

E0'E98

EV'T66T

LSTLPT

E0°LT9T

E6'65SBT

SET9EVT

CELT'SEST

ZTie00

9555500

BLLLIOO

BLLLTOO

6BBETO0

BLLLTOO

EEBOCO0

£EBOZOOQ

BLLLIOO

T198v00

69000

CCLYEQD

gy

¥

ve

ve

8T

8T

¥

90

I

[e303 gns
TEL
0EL

[e303 gns
EEL
vzl

[e303 gns
ZElL
fxd

[e303 gns
67l

[e303 gns
87l

[e303 gns
971

[e303 gns
szl
TZL

SEL

veEL

Tl

Ol

6ZL

8zl

LZ1

9zl

vzl

S$3TvNAIS3Y S3Tvanvd 3 0TINITVI

100



€9'S ot 8V009ZI°E | PZO0EIS'T |e103 qns
8rO009IT'E | PZ008SS'T 8tL
100 S00°0 S000 S00000°0 ¥S¥or00 S ¥or 0 0 S 0 6vL
79's ot 8v009TT°E | PZ008SS'T |elo3 gns
VPEELLIT | TL99880°T Lyl
ZEOOPTI8 0 | 9T00LOY 0 oL
ZLIETI0 | 9EEETI0°0 6200 62000070 6979820 69°298¢ 688ETO00 TT S 4 8yl
6 e VPEELLIT | TL99880°T |e103 gns
Z£9905¢°0 Q9EEESZZ0 vl
889999S°T | PPEEEBLO ovL
V8666510 | T6666L0°0 €00 €0000°0 ¥SOT0E0 ¥S0T0E £€8020°0 81 S € Lyl
S8'S 8T ZEOOPTI80 | 9T00LOY O |e103 qns
9T00ZrS0 | BOOOTLZ O StL
9T00ZL2°0 80009ET0 9€00 9E£0000°0 986/SE0 98'6/LSE £991+0°0 9t S 9 arlL
S8'9 ST 9T00ZrS°0 | BOOOTLZ O |e103 gns
ZL99P6T 0 Q9EEELBOO vl
VPUEELVED | ZL99ELTO L0T°0 £0T000°0 9T0L0°T 9°'10L0T 8LLLTOO e S 14 Syl
6°¢ fas ZL9976T°0 QEELELBOO #3900 900000 #¥890+9°0 #8°90%9 688ET00 T S 4 vl
oLy T 9T008+2°0 | BOOOFPEI 0 ¥e00 200000 CCLIVC O CTLIVE £99T+¥0°0 9t S 9 EvL
8LV ST ZL9905P°0 | 9EEESEZ0 |e103 qns
9100820 | SO00FPZT 0 EvL
9599Z02°0 | BZEETOI O 8100 8100000 ¥8S8LT°0 ¥8'S8LT CTLYFED O € S S L
So'v e 8899995°T PrEEESLO |e303 qns
PPEESOE'T | Z£99289°0 6EL
PPEETOZ 0 | T£99001°0 €00 €0000°0 9SEEVED 9S'EEVE BLLLTOO e S 14 ovL
SS'E 14 PPEESOE'T | Z£99289°0 |e103 qns
SEEEETT 8999190 8EL
VB66TEL 0 | 66659070 9100 9100000 2580910 258091 £€8020°0 81 S € 6EL
88T e SEEEETT 8999190 |e103 gns
ZL99098°0 | 9EEEOQEL 0 SEL
8899ZLEQ | PPEEIBIO €500 £50000°0 6816750 681675 9555500 81 S 8 8EL
(s/7) owely | (s/7) oussip 10000 10
ap [epne) ap |epne)
% (.) z 'z s/1 BH/s/gW eH zw s/ (9608) eIp/EW S
u3Ipuad osnaweig |ercL qns SOUJIIXD eauy oo ame (p/d/1 0sT)ENnSE eiwey owen
sajepned |e101 q 2P ownsuod /seuosiad / eniwey
™ [4 |
euaqn L uoldesl|ly eIJUSpISa 3P [EpNED EENUE] elagny
owels] ap eIny

AVNAISTT TVANVD 1d OTNDTVD

101



87T o€ v9ZEIS6'T | ZE99066°0 |el01 gns
ZS66££6°'T | 94669960 651
ZIeeLro0 | 9599500 £00°0 £00000°0 ¥LS0L00 vLS0L ¥¥6900°0 90 S T 091
9T'T 0€ ZS66€E6°'T | 96699670 |eloa gns
v99r80°T ZEEZVSO 851
B966E89°0 | vBEE6IPED vs1
rrEESIT0 | Z£99280°0 9100 9100000 6£09T°0 6'€09T 8LLLZ00 'z S 4 651
[Ar4 v v99r80°T ZEEZYSO 12303 gns
v866£25°0 | Z666T9Z°0 ozl
v8661ZL0 | Z666090°0 €0z1
z£998€r°0 | 9EEE6TTO 9€0°0 9£0000°0 6SE9SED 65°E9SE 68€9£0°0 99 s 1T 851
sov ST 9IP'0 80z°0 |e303 gns
9100Z9z'0 | 8000TETO 951
r866EST0 | 26669400 £Z0°0 £Z0000"0 TS6TLZ0 1S'6TLT EE80Z0°0 8T S € £51
9z’s zT 9100z9z'0 | 8000TET 0 TE00 TE00000 8VOETE D 8rOETE £99T#0°0 9€ S 9 951
TE oT r866521°0 | Z666290°0 €100 €100000 900£ZT0 90°0LZT EE80Z0°0 8T S € 551
(4% 8T 8966€89°0 | v866TrED |eloa gns
r86652L°0 | Z666290°0 ssL
v866£55°0 | Z6668LZ°0 €51
v866TEL0 | Z666590°0 9100 91000070 86509T°0 86'509T EE80Z0°0 8T s € #SL
vTL ST v866£55°0 | z6668LZ°0 |e103 gns
BZEELZE'D | 1999£9T°0 zsL
95990£2°0 | 8ZEESITO TEOO ZEOOOO™0 Y0ZEO v0ZE TTLYEDO € S s €51
4] zT gzeeLze0 | v999£9T0 |eloa gns
rB66EEL0 | 26669900 TSL
PrEEEGT0 | Z£99960°0 €00 €0000°0 TL6862°0 TL°686T 8LLLZ00 'z S 4 zsL
T9°€E oT r866EET0 | 266699070 LT00 £T00000 6TZ99T°0 612991 EE80Z0°0 8T S € TSL
9 0€ 9EEGITE 899609°T |eloa gns
BrO09ZT'E | $ZOOEIS'T 6tL
zIeee600 | 95999r0°0 £0°0 £0000°0 S9ZYOE0 S9°ZFOE ¥76900°0 90 S L 051
(s/1) oweaL | (s/7) ouasip 10000 <o
2p |epned 3p |epne)
% () [4 v’z s/ BH/s/gw eH Tw s (%08) BIp/EW S
31u31puUdd CEEETS leiol qns SOUIRIXD eary vron s (p/d/10sT)ENSE eiwey owe
sajepned 23031 q 3p ownsuod Jseuosiad / emwey
™ [
el=2qn) uoldely|i} BIJUIPISI 2P |BPNED uesua el2gn}
owed] 2p einy

AVNAISAY TVANVD 4d O'TNTVD

102



[44 Ve 8ZELBO'T PI9ELS 0 |e303 gns
809900°T | YOEEZOS'O TLL
z£99z800 | 9sceTro0 80070 8000000 YOLLLOD vO'LLL 688ET00 1 S z L
S6'T vz 8099100°'T | vosezoso |e303 gns
vz9998g0 | ereeerro oLL
v866L11°0 | z666850°0 60070 6000000 886E60°0 88'6€6 €€80Z0°0 81 S € TLL
ST 144 vrz999880 | zreesrt o |e303 gns
8ZETZL0 v9909£°0 691
vreesoro | zz99z80°0 9100 9100000 PYEEITD P 6€9T 8LLLT0°0 vz S v oLL
85y 8T 8ZETZL 0 P9909£°0 |e303 gns
z£998010 | 9gsersoo 891
P99psED ZEELLTO £91
95998610 | szee660°0 991
Zree6s500 | 9sasszo0 €100 €T0000°0 S90VET 0 S9OPET 769000 90 S 1 69L
e ot z£99801°0 | 9gsersoo 1200 T1Z00000 9TS0TZ0 91°501T 688ET00 1 S z 891
9’6 zt r99LSED ZEELLTO |e303 gns
8ZEETOE'0 | ¥99905T°0 Sl
zreegsoo | 9s999z0°0 100 100000 8856600 88'S66 ¥¥6900°0 90 S 1 291
vO'E zt 95998610 | 8ze€660°0 9100 9100000 6106510 61°065T TTLVEDD € S S 991
ST ST gzeeroe0 | v9990sT°0 |e303 gns
preeTLT0 | 2£99580°0 9L
8666210 | z666r90°0 €91
[} o 0 0 SrLZO00 StLT 0 0 S 0 S9L
86'S ot prEETLT0 | Z£99580°0 6100 6T0000°0 SETSBT 0 SETS8T 8LLLTOD vz S v 9L
v'E ot 8666210 | Z666v90°0 ST0°0 ST0000°0 ZTITSTO ZT1TsT £€8070°0 81 S € €91
€T ot z£99901°0 | 9gseeso0 z00 Z0000°0 8GEBBT'D 85°€861 688ET0°0 1 S z 7oL
79T 0€ grzeLs1'z | vz9gsso'T |e303 gns
voze186°'T | Z£99066°0 091
v8666v1°0 | z666v£0°0 €81
9000 £00°0 £00°0 £00000°0 990520°0 99'052 0 0 5 0 T9L
(s/7) oweay | (s/1) oyasip 10000 [A%0)
ap |epned 2p |epned
% () [4 (x4 s/1 BH/S/EW eH [ s (%608) e1p/Ew S
Sjuaipuad onawelq lelol gqns SOUJIX3 ealy - (p/d/1 0sT)ENZE eley owexn
sajepnel |e101 q 2P ownNsuol /seuosiad / eiwey
™ (4}
euaqn) uoides|iy BIDUSPISAI 3P |BpNED ayuesnua el2qn}
owel] ap einy

TIVNAISTA TVANVD 3d O'INDTVD

103



LT <t 866670 Z6660L0°0 Iejo3 gns
oo 5000 8L

VB666ET°0 26666900 00 <0000°0 9954610 99°s/61 E€EBOZO0 8T S € €81

90 (0] CLEEESO'D 95999200 100 T0000°0 SS6TOT0 SS6T0T ¥¥#63900°0 90 S T 8L
8¢°C St BZETIEO 9955170 lejol gns
95998120 BZEEGOT 0 681
CLEEESOD 95999200 <81

CTEEGEDD 95996100 €000 €00000°0 8ZBZEOO 8C'8CE ¥¥#6900°0 90 S T 8L
€ St Z65985E°0 96ZE6LI0 Iejo3 gns
BZETIEO r99551°0 181

CTEELYOO 9599£20°0 £00°0 £00000°0 S9Z1L00 S9CTL ¥¥#6900°0 90 S T 08L
80t o€ ZEOZBSI'T 9T0T6ZET lejol gns
Z£9990T°0 QEEEESOO 79l
BPZELET'T rZ99890°T 191

F43r4 4541 9S0TL0Z°0 ST00 S10000°0 CESTISTO ZESIST ¥¥#0080°0 90 S T 641
98'S o€ BI96TZ8T'E v860T65'T lejol gns
Z65985E°0 96ZE6LI 0 081
ZEOZ8S9'C 9TOT6ZET 641

PPEESITO Z2£99Z80°0 9100 9100000 €908ST0 €9°08ST BLLLZOO v'e S 14 8L1

8v 8 ZL99P80°0 QEEETO0 6000 6000000 580600 S°806 688ET0°0 T S [4 LLL
s T 91009920 BO0O0EET O Iejo01 gns
Z£99V80°0 QEEETPO0 Ll

PPEEIBT'O Z££99060°0 ¥eo0 200000 899FrZ0 899 BLLLZOO e S 14 941
86°C e 9L59P52°T B8ZELZI90 lejol gns
VIZEEIZ'T Z£999090 il

CTLEETVOO 95990200 000 000000 L96EY00 LIBEY ¥¥#6900°0 90 S T SLL
8'C e VIZEEIZ'T ZE£99909°0 Iejo3 gns
V866LIT O 26668500 €41
BTELSO'T r99EPrS 0 il

8000 rooo 000 0000070 89rEVO0 89'veR o] 0 S 0 Ll

[44°) 8 VB866LTTO Z6668500 60070 6000000 LTI6T60°0 LT'6T6 E£E€80Z0°0 8T S 3 €Ll

(s/1) oweay | (s/1) oussip 10000 o
ap |epned ap |epned
% (.) z 'z s/ BH/s/gw eH Zw s/ (2608) eIp/EW S
Jlualpuad oJldweiqg |exo) gns SOUJIIX3 ealy rron ane (p/d /1 0sT)ENSE eijiwey owen
sajepned |ejo1 g Ip ownsuod Jseuosiad / enwey
™ (4
elagqny uoes|i BIDU2PISAL 2P |BEpneD [uesjua elagny
owels] ap eany

TIVAAISTA TVANVYD 3d O 1TNDTVD

104



56 [} 95999120 | BZEEBOI'O 2101 gns
Z2£99080°0 | 9EELOPO0 ¥6L
866SEI'0 | 2666£90°0 8100 8100000 9TE0BT'0 9T°E08T £€8020°0 81T S € S6L
£y 8 Z£99080°0 | 9£E£0L0°0 L00'0 £00000°0 106%£0°0 T0'6vL 688€T0'0 [ S 4 V61
€ 9€ Z658Z04'E | 96ZPIS8'T |e03 gns
ZS6IVZE'E | 9£60299°T Z61
95999220 | BZEEEITO 161

v866TST'0 | 26665400 9200 9Z0000°0 8STLST0 8S'TLSZ £€80Z0°0 8T S € €61
8€'9 0€ ZS6IVZE'E | 9£60299'T |e10} gns
8961Z8T'E | V860T6S'T 8L1

v866IPT0 | 26660400 1200 1200000 Elagat4] 9IveIT EEBOZO0 8T S £ z6L
Z6'E 4 95999220 | BZEEEITO |e303 gns
V8665ZI'0 | Z666290°0 061

Z£99001I°0 | 9EEE0SO0 L10°0 £LT0000°0 ¥BEZLT'O t'8eLT 688£T10°0 T S Z T6L
TE ot v8665ZT'0 | Z666290°0 €100 £10000°0 TSEEZT'0 1S'E6ZT EEBOZO'0 81T S € 061
L6 ot 95998120 | 8ZEL60T0 |e03 gns
8665ET'0 | 26664900 881
Z£99280°0 | 9EEETLOO 8000 800000°0 9E¥9L0°0 9E' V9L 68BETO0 T S 4 68L
LE [o] 8 VB66SET0 | 2666£90°0 |e303 gns
Z2£99880°0 | 9EEEKPO0 L81

ZIEELPOO | 9599£20°0 L00°0 £00000°0 9165900 91'659 6900°0 90 S T 881

s 8 Z£99880°0 | 9EEEPPOO 1100 TT0000°0 ZL6TITO ZL6TTT 68BETO0 T S 4 £81
89'Ss [41 8966TLZ'0 | VBE6SET'0 |e103 gns
9599220 | 8ZEEZITO STTL

ZIEELYOO | 9599E20°0 L00°0 £00000°0 9ES890°0 9€'589 69000 90 S T 981
552 8t 9/608E°L 88r069°€ |e103 gns
9IVITEZ'L | BOZBSI9E 61

PrEEGYT'0 | 2£99V£0°0 8000 800000°0 89.180°0 8918 8LLLZ00 e S 14 S81

50 9 10°0 500°0 5000 5000000 8ZFTS0°0 8T VIS 0 0 S 0 8L
(s/1) oweay | (s/7) oyssip 10000 o
ap |epne) 2p |[epne)

% () 4 T Al BH/s/EW BH Tw s/ (%608) eIp/EW S

ajualpuad odlawelg |e10] qns S0UJIIXD ealy (p/d/71 051 )eNn3e enwey owen
sajepnea |elol qns ap ownsuod
[seuosisad / eljiwiey
™ [&
euaqny uoes|y BIJU3pIS3J 3p |[epne) ajuesiua euaqny
owed | ap einy

AVAAISHY TVAN VD 3d OTNIIVD

105



4 0€ Z65922ZE'T | 96ZEII'T |ejo} gns
8099VL1°'C | VOEELBO'T €0TL
r866LPT'0 | Z666£L0°0 200 200000 £8S0%C°0 £8'S0vT €€80¢0°0 81 S € tOTL

LT 0€ 8099vLT'C VOEELBO'T |e303 gns
8ZELS8'T 99826°0 Z0TL
9599¥22°0 | 8TEETII0 00TL
Z£99260°0 | 9EEEIHO°0 €100 €T0000°0 S6CET'0 S'6CET 688€T0°0 1 S 4 €0TL

86T [0}31 8CELSE'T r99826°0 |e303 gns
9€66589'T | 8966ZP8°0 TOTL
PPEETLTO ££99580°0 6100 6100000 9611610 961161 844L20°0 e S 14 <0TL

'S ve 9£66589'T 89662180 |e103 gns
910099Z°0 | 8O0OEEL0 941
9/59vSZ°T 88Z£/29°0 SL1
PPEESOT'0 | €£99T80°0 9100 9T0000°0 T89€9T'0 T8'9€9T 8/LLT00 e S 14 TOTL

0] 0T 9599pZZ'0 | 8TEETTII0 |e3031 gNs
9599PZZ°0 | BZEETTII0 6200 6200000 YTCERT0 r1'CE6T CCLYEDD € S S 00TL

o'y 9t VOGIVES'Y | £560£9E8°C |eio3 gns
BUZSEEE'Y | VE9LIT'C 861
9599002'0 | 8ZEEOOI0 L10°0 £T0000°0 6¥70LT0 6 #OLT ZeLYEDD € 5 S 661

A4 9¢ BUZSEEE'Y rZ29/991°¢ |e103 gns
95998T9°0 | 8ZEE60E°0 L6L1
Z6S820L°E | 96ZPIS8'T €61

2100 900°0 9000 9000000 94948500 99°L8S 0 0 S 0 861

6’8 ST 95998T9°0 8ZEEGOEO |e303 gns

v6E°0 L6T0 961
95999IZ°0 | 8ZEEBOI0 S6L
800°0 #00°0 000 000000 LSELEDO LS'ELE 0 (0] S (0] 61

S9 ST v6E0 £6T°0 |20l gns
91009v2°0 | 8000EZI0 €TTL
v866LPT'0 | Z666EL0°0 200 20000°0 8ST9ET'0 85'T9ET €€80T0'0 8’1 S € 961
(/1) oweuy | (s/7) oussip T000'0 <10
ap |epned ap |epned

% () [4 v'e s/1 BH/S/EW eH W s/1 (%08) EIp/EW S
ajualpuad osawelq |exol gns SOUJDIXD ealy (p/d/1 051)EN3E eyl owen
sajepned |el01 gns ap owNsuod
/seuosiad / eljiwey
™ o
euaqn] uopesly BIDUBPISAI Bp [EPNED Quenu elaqgny
owels) ap einy

TVAAISHY TVANVD 3d OTINITVD

106



1T <t 95999ZZ2°0 BCEEETT O |eyo} gns
Z£99260°0 9EEEI00 9TTL
V866EET’0 26669900 L1000 LT0000°0 TCCTLTO T1CeTLT €EB0C00 8T S € LTITL
L'S 8 Z£99260°0 9EEEILO0 €T00 €T0000°0 €Se9zZ1'0 ¢5'e9etT 688€T0°0 T S 4 9111
6'E 4 95991422°0 BCZEETIT O |eyo} gns
ZIEETS0'0 | 9599520°0 tITL
PPEEELT O Z2£99980°0 <00 <0000°0 66610 6'v66T 8L/4L20°0 e S v STTL
9L'T 8 ZIEELISO'0 95995Z0°0 |eyo} qns
ZIEETSO'0 | 9599520°0 6000 6000000 8580600 85'806 769000 9'0 S T FITL
99'v (4 91009%Z°0 BO00EZT 0 |e3o} gns
9I009¢Z°0 | BOOOETT 0 €200 €20000°0 1665220 T16'652¢C £99T+0°0 9'€ S 9 €TTL
ST'¢c 4 PrEELIT O ZL99E80°0 |eyo} gns
PYEELIT'O | TLI9EBOO £LT00 £T0000°0 vLOPLTO rLOPLT 8LLLT0°0 e S 14 CTTL
89°0 [0} CIEEESOO 95999200 T00 T00000 L6BEOTO L6'8€0T 69000 9’0 S T TTTL
vo'8 o1 PreE6eT 0 Z£99660°0 €€00 €£€£0000°0 6¢S0EE0 6¢'S0ee 8LLLZOO e S v OTTL
8€'6 4 BZEEGLE'D r999rL1°0 |eyo} gns
PrEEGET'0 | ££99660°0 0TTL
8666110 Z66617£0°0 S¢00 S¢Z0000°0 £L9%8¥C0 L9'v8re €€80Z0°0 8T S € 60TL
S8'v 9¢€ BPTSEQL'Y PEILISE'S |e1ol qns
PO6IVES'Y 2560492 66L
PPEEGIT'0 | TL99V80°0 8100 8T0000°0 €8TLLTO €8'TLLT 8LLLTO0 t'e 9 14 80TL
LS 9¢€ 888T00T'S | rr600Ss°C |ejo} qns
8TEEGLE'D | P999PLT O 60TL
BrTSEQL'V Pe9LISEE 80TL
CIEELFOO 9999€£20°0 £00°0 £00000°0 TILTLOO TTLTL ¥¥6900°0 90 9 T L0TL
(4 9¢ BPTELISS'T PZ99SLZ°T |exo} qns
vozeLovE ZE99E0Z'T SOTL
r866EFT 0 Z666TL0°0 fadoye] ZZ0000°0 Y96TZT0 r9'6TCC €€80Z0°0 8T 9 € 90TL
ve'e [0} PozceLOV'E CE99E0C°'T |exol gns
Z6592ZE°C 96TETIT'T vOTL
Z2£99v80°0 9EEETYO0 6000 6000000 88£060°0 88°L06 688€10°0 <T S [4 SOTL
(s/7) oweuy | (s/7) oyasip T000'0 ZT0
ap |epned ap |epned
% () [4 v'e s/1 BH/s/gw eH [ s/1 (%08) e1p/gw S
aualpuad oslawelq |e101 gns sousRIXa ealy (p/d/1 0sT)en3e — owen
so|epned |eyoygns 9P ownsuod
/seuosiad / eiwiey
™ ol
euRqny uonesy BlDU=pIsaa ap |epne) Jjuesnua euaqny
owed ] ap einy

TVAAISHA 'TVvAN VD 4d O'1INDTVD

107



8T'T 09 1996206 CEBVIES'Y |e30} gqns
19968506 | ZEBY6ZS'V 9¢T1L
rioo £00°0 £00°0 £00000°0 €EPI890°0 EV'I89 0 0 S 0 LETL
9T'T 09 19968506 [42:74-TA N4 |e30} gqns
896806°8 v8tvst't S¢TL
866610 Z6661VL0°0 S¢o00 S¢0000°0 99v 0 99 ¢ €€80¢C00 81T S € 9¢T1L
vL'E 8t 896806°8 [ 1441 a4 |e101 gns
v996219°8 | TEBVIZE'V vZTL
91009920 8BO000EET 0 €E00 €€0000°0 194¢C€E0 T9'LCEE £991v00 9t S 9 STl
vS'e 8y 1996219°8 | TESVIZE'L |e3o} gns
9EEITOE'8 | 89IBOST'V €CTL
95999Z2°0 BCEEETT O LTITL
ZL99VIL0 | 9EEELSO0 200 200000 906evZ0 90°'6C¥e 688€T0°0 T S 4 veTlL
STE 8v 9£E9TOE'S 89I80ST'V |ei1ol gns
89661820 | v8660VI0 27Tl
vOEV69°L ZSTLV8'E 8TTL
8ZEESTE0 | 19992910 900 900000 96090 96091 T798%0°0 (44 S L €211
98'T ST 8966182°0 v8660vI°0 |e30} gns
95998£Z°0 | 8ZEEGTII'0 TZTL
ZLEEEVO'O 9%99120°0 S00°0 S00000°0 9¥67S0°0 or'6cCs 69000 90 S T [AANE
vE'T ST 95998£2°0 8ZEEGITO |e103 gns
9599VET 0 | 8ZEELITO 0ZTL
00°0 Z200°0 ¢000 2000000 9¢SscTo0 97'sTe 0 0] S 0 1211
€T ST 9599rE£C°0 BTEELIT O |eiol gns
VPEEGRT 0 Z£991v60°0 6TTL
ZIEESPO'0 | 95992200 9000 9000000 TSO0E90°0 1S°0€9 ¥¥#6900°0 90 S T 0zZTL
€L 0T PrEEGST 0 24£99160°0 800 8200000 1680870 16°808¢ 8LLLT00 e S 14 6TTL
8L°C 8 VOEr69'L CSTLP8'E |e30} gns
8966TL2°0 | V866SEL0 981
9/608¢°L 881069°€ S8l
ZILEETIVO0 | 9999020°0 000 000000 TT09€0°0 11°09¢ 69000 90 S T 8TTL
(s/7) oweuy | (s/7) ouasip T000°0 AN
ap |epned ap |epned
% (i) [4 v'T s/1 BH/S/EW eH [y s/1 (%08) e1p/EW S
ajuaipuad osjaweiq 18101 gns SOUIDIXD ealy (p/d/10s1)eNn3e eyey owen
sajepned 18301 gns ap ownsuod
/seuosiad |/ elwey
™ [#,|
elaqn| uol eIl BI2U3PIS3J AP [EPNED ajuenua | ewaqny
owel] ap einy

AVAAISHA TVAN VD 4d O1INIDTVD

108



85°¢C ST 8966TEE'0 | VB66S9T0 |e303 qns
r866591°0 Z666Z80°0 8ETL
v866S91°0 | 26662800 €E00 €£€0000°0 ¢T9SCE0 ¢T'9S¢€E €E80CO0 81 S € 6€ETL
T'c (4 v866591°0 Z666Z80°0 €EO00 €€0000°0 8869¢¢€0 88'69¢¢E €EBOCO0 8'T S € 8ETL
8¢ ve 9I000FT'T 80000£LS°0 |e101 qns
9EEETE'0 8999510 9€TL
95999ZZ'0 | BTEEEIT'0 €0°0 €0000°0 Z8/00€E'0 Z8°'L00E TZLYEDD € S S LETL
85T 144 9EEETE'0 899950 |B30} qns
PYEESKFI'0 | TL99ZZE0 PETL
Z£99160°0 9EEELYO0 SETL
PPEEELT'0 | 2£99980°0 zo'o 200000 TOEEOT'0 TO'€e0C 8LLLT00 e S 14 9€ETL
8T o1 Z£99r60°0 9EEELPOO v100 ¥#10000°0 ¥80EVT 0 8 0erl 688€100 T S [4 SETL
8.0 144 PrEESYI'0 | TL99ZZE°0 |e101 gqns
oo ZZzo EETL
PrEEIOZT0 | Z£9900T°0 €00 t€0000°0 STSSEE0 ST'SSEE 8444200 e S v PETL
SLT 8T ror o 220 |e10} qns
PrEELIT'O0 | TL99£80°0 ZITL
ZIEEESO'0 | 95999Z0°0 TTITL
VPPEEETT O ZL99TTT 0 Sto0 S¥0000°0 699st'0 69°9StY 8LLLCT00 e S v €ETL
9C’€ (4 PrEESOZ0 Z£99Z0T°0 |e101 qns
PrEESOZT0 | 2£99Z0T°0 9€0°0 9€0000°0 ZS0T9€0 ZS°019¢€ 8££L200 e S v CETL
vy ST vELO 120 |e103 gns
PrEESOZT0 | 2£99Z0T°0 CETL
95998ZZ°0 | BTEEVIT'O0 T€00 T€0000°0 £96L0€°0 £9°6L0€ CZLYEDQ € S S TETL
[44r4 v 9599980°L 8BZEEEVS'0 |ejo} qns
vEY'O LIZ0 TETL
BZEESSED V999£LT°0 6CTL
8BZEELG6TO0 | 1V9998PT°0 CE00 ¢€0000°0 [ATANAN] 20'LTZE 119800 (44 S L OETL
L6 (4" 8BZEESSED v999LLT O |e103 qns
VB66TIST'0 | Z6665L0°0 8¢TL
PrEEEOT'0 | TL99T0T'0 SEO0'0 S€0000°0 EECISED EE'CISE 84414200 t'e S v 6CTL
891 0T VB66IST'0 | Z6665L0°0 9200 920000°0 6T095C°0 6T'095¢ €E€80TO00 8'T S € 8CTL
(s/1) oweuay | (s/7) oussip T000°0 ZT0
ap [epne) 3p |epned
% () [4 v'e s/1 BH/s/gW eH [ s/ (%08) e1p/gW S
ajualpuad osnawelqg |elol qns SOUJIIIND Baly (p/d/7 0stT)en3e - owen
sajepned |e1031 gns ap ownsuod
/seuosiad / eljnwiey
™ (%,
eaqny uopRel|y eluapIsal ap [EpNe) ajuesnua elagny
owel] ap eany

IVAAISTA TVANVYD 3d OTNDTVD

109



4 (44 C6EEESS'y | 96999L2°C |e303 qns
8Pr0096E°'Vy | PZO086L'Z 7STL
PPEELST'O | TL998L0°0 2100 ZT0000°0 6TCLITO 6T'TLTT 8444200 e S 14 TSTL
960 81 r998Z€°0 CEEVIT O |e303 qns
9990€°0 ZEEEST'O 6¥TL
ceoo 100 1100 1100000 L9CPTITO L97CVTT 0 0 9 0 0SsTL
880 81 r9990€°0 ZEEEST O |ex01 qns
9599861°'0 | 8ZE££660°0 SPTL
v866£L01°0 Z666ES0°0 000 000000 LOEGEODO LO'EBE €€80¢200 8'T S € 6¥TL
v6'0 ST 959986 T°0 8CEE660°0 |ejol qns
r866SIL'0 Z666L50°0 LPTL
Z£999£0°0 | 9EEEBEO0 9PTL
900°0 £00°0 €000 €00000°0 7948200 79'L8T 0 0 S 0 SrTL
6’8 8 r866STT0 Z666£50°0 8000 800000°0 8/S280°0 8/'SZ8 €€80T00 8T S € L¥TL
6°€ 8 ££999£0°0 9EEEGEDD S000 S00000°0 ¢eresoo Tres 688€T00 <1 S 4 orTL
99T ve rrEEEDG’0 ZL99TSP°0 |ejo} qns
9599Z61°'0 | 8ZE££960°0 12218
vOLIVLS 0 | TSEELBZO EPTL
v866SET’0 Z666£90°0 8100 8T0000°0 CPSI8T O r'ST8T €€80C00 8T S € S¥TL
8¢ [4" 9599Z61°0 | 8ZE££960°0 €100 €T0000°0 LOEETO LOEET ZeLYED'O € S S rrTL
L ST v0L9VLS O CSEELBT O |eiol qns
vrEEEIT O ZL991v80°0 Tl
Z£99P60°0 | 9EEELPOO TPIL
889901 E°0 PPEESST'O fadol] ¢¢0000°0 LEZYSTCO0 LTPSTE 9555500 8'v S 8 EVTL
8'S 01 PPEEEIL'0 | TL99V80°0 8100 8T00000 20L6LT0 (A WA TAN 8LLLT00 e S 14 ZvTL
8T ot Z£99160°0 9EEELYOO ¥100 ¥10000°0 SOIvT O SOTvT 688ET00 T S 4 IvTL
¢S'T 09 Z662092°0T | 96VIOEL'S |ejol qns
9599980°T | BZEEEPSO 0€ETL
v9962L0°6 CEBPIES'Y LZTL
Z£9900T°0 | 9EEE0S00 £L10°0 £T0000°0 90EVLT'O 90°EVLT 688ET0'0 T S [4 OrTL
(s/1) oweuy | (s/7) ouasip T000°0 ZT0
ap |epne) ap |epned
% () [4 v’z s/1 BH/S/EW eH w s/1 (%08) e!1p/EW S
J1ualpuad ospwelqg |e1oL qns SOURIXD eauy (p/d/1 0G1)En3e eiiey owen
sajepned |elo1 gns 9p ownsuod
/seuosiad / eljwiey
™ ol
EYERT uolely|ly BIDUSPISAJ Bp |[EPNED aueUD eliagny
owea) ap einy

TVAAISHA TVANvD 4d O'INITVD

110



S6'¢ ve r866Ire’'T 6660290 |elo1 gns
8ZEESZO'T | ¥999ZTS0 €9TL
959991Z°0 BZEEBOTL 0O S¢00 S¢0000°0 ST¥ovC0 ST vove ¢CLYEDD € S S Z9TL

8E'T 8v 9LEES6E'S | 8899L69°C |ejo1 gns
P0L92ZZE'S | CSEET99°Z 09TL
Z£99ZL0°0 | 9EEEIEO0 €000 €00000°0 6924200 69°7LT 688€T00 1 S 4 T9TL

SE'T 3274 VOLIECE'S | CSEET99°C |ejo0} gns
POLIBTE'S | TSEE659°C 6STL

rooo Z00°0 <000 ¢00000°0 8YT1¢00 8Y'TTC 0 0 S 0] 0911

SE'T 534 V0L9BIE'S ZSEE6S9°C |ejol gns
9EELIT'S 899€8S°C 8STL
PrEEIST'0 | €£99SL0°0 6000 600000°0 T6£980°0 T6'€98 8LLLTO0 e S 14 6STL

9T'T 8 9EELIT'S 899€8S°C |e103 gns
PUEESZE' Y ZL£99291°¢ LSTL
9I00Z+Z'0 | 8000IZI0 TZ00 T20000°0 689902°0 68°990C £99T+0°0 9'€E S 9 8STL

vET (474 VYEEST6'Y | L9929 |ejo1 gns
ZEEEESS'Y | 96999LZ°2 TSTL
V998Z€°0 CEEVIT 0 0STL
ZIEEELO'0 | 9599120°0 S00°0 S00000°0 Z6EBYO0 Z6'E8Y 769000 9'0 S T LSTL

S'8 T 9T009ZE'0 | 8000EIT0 €900 £€90000°0 869£€9°0 86°'9EE9 £99110°0 9'€ S 9 9STL

90’ 8T ZE0098S°0 9T00E6Z 0 |elo1 gns
9I009Z€'0 | 8000E9T0 9STL
910009Z'0 | 8000OEI0 €00 €0000°0 ¥SSPOE0 ¥S'SPOE £99T¥0°0 R S 9 SSTL

9g'€ 9¢ 900016°€ | C€00SS6°T jelol gns
ZEO098S'0 | 9TO0E6GZ0 SSTL
9EEGLITE 899609°T 0slL
ZLI99r0T 0 9EEECSO0 6100 6T0000°0 rrSS8T0 v'SS8T 688ETO0 T S < PSTL

SL'E <1 95990ZZ°0 8ZEEOIT0 £200 £20000°0 959¢'0 959¢ CCLVEDD € S S €STL

88T (474 8P0096E'Y | vYZ00861T°C |e101 gns
v9000T6'E | ZEOOSS6°'T tSTL
95990Z¢°0 BCZEEOTT 0 €STL
8TEESOZ'0 | ¥999ZET0 9100 910000°0 6¢Z8ST'0 6¢°C8ST TT98%0°0 (44 S L ¢STL
(s/7) oweur | (s/7)ouasip 10000 1o
ap |epned ap |epned

% () [4 4 s/1 BH/S/EW eH zw s/ (%08) e1p/EW S
a1uIpUag onawelq 1101 qns SouIIXD eauy (p/d/71 0sT)EnZe eiwey owes
sajepned |e1031 gns ap ownsuod
/seuosiad / eljiwiey
™ (4|
ellaqnL uolely|ly BloUDpISal ap |EPNED EIOEETE) eliagny
owels] ap elny

TVAAISTA TVANvVD J1d O'TNITVD

111



T 09 89681561 V8r6SL 6 |e30} gns
9T00209°T | 80007080 0LTL
Z66289L°LT | 96VIP88'S 89TL
Z£998¢T°0 9EEEVLO0 00 T¥#0000°0 EETVIVO EEVIY 688E€T00 T S 4 TLTL
6% 44 9100209°'T 80001080 |e103 qns
9EEESE'T 8999£9°0 6911
95998FZ°0 8CEEVCT0 r00 T¥#0000°0 CIvIivo I vITR CCLVEDD € S S 041L
8t'E 144 9EEESE'T 8999£9°0 |e3o1 qns
9I000¢T'T 80000£L5°0 LETL
PrEEETC'0 | ££9990T°0 00 #0000°0 €9ELBED €9'EL6E 84LLC0°0 e S 14 6911
T 09 C66C89L°LT | 96VIVBE'8 |e30} gns
81968SS°LT | VZ8Y6LL'S £9TL
VPEEGOT'0 | TL99V0T0 8€0°0 8€0000°0 69€EEBE0 69°€EBE 8LLLT00 &4 S 14 89TL
T 09 8196855 LT | VZ8Y6LL'8 |e101 gns
9LELET9 8998IE°E 9911
88Z9126°0T | vPIBO9V'S S9TL
PrEELEC0 c£990TT0 vr0'0 t¥#0000°0 CEVERYO CEvERY 844£20°0 ve 9 1 £9T1
90'¢ 234 9£ELE99 8998IE°E |e101 qns
8661’ T 26660290 Z9TL
9LEESGE'S | 8899692 1911
&£99060°0 | 9EEESKOO ¢100 <10000°0 SSY8IT0 SS'P8TT 688ET00 [ S 4 9911
LT 09 88C9126°0T | PPIBO9Y'S 8L4L20°0 |e30} gns
PUY6EVEL'OT | TLVTLIE'S 0 79TL
VPEELBT'O | TL99E60°0 L2000 £T0000°0 LYTLITO LY TL9T 8LLLT00 e S 14 S9TL
99'T 09 PP6ZVELOT | ZLVIL9E'S |e101 qns
Z662092°0T | 96VIOET'S ovTL
B9661EE°0 | V8665910 6ETL
r8661IPT’0 £6660L0°0 1200 1200000 ¢6L11C0 6'LTITL £€80C0°0 81 S € vITL
[4 v 8ZEESZO'T | P999ZIS'0 |e10} qns
PPEEEDG'0 | T£991ISP°0 SYTL
v866TIZ1°0 | 26660900 1700 TT0000°0 87S80T°0 87'S80T £€€8070°0 8T S € €9TL
(s/1) oweuy | (s/7) ouasip T0000 ZT'0
ap |epne) ap |epne)
% () 4 v’z s/1 BH/S/EW BH w s/1 (%08) BIp/EW S
Jjuaipuad oJjaweiq |elol gns SOUIIIXD ealy (p/d/10s1)EN3E - owen
sajepned |e101 qns 2p owNsuod
/seuosiad / ejwey
™ [}
elaqny uone|y eIJUSpISaL Bp |epne) ajuesud elaqny
oweu) ap einy

TVAAISHY TvdNvD 3d O'11D1IVD

112



8L ST rZ998£5°0 | ZIE€682°0 |e101 gns
8966EVE0 | VB66ILLIO [4:39
9S99PEZ0 | BZEELITO rEOO ¥€0000°0 vrLIVEQ Ty LIvE CTLvEDO € S S €8T1
z0'6 zT 89I66ELED | VBE6TLTO |e103 gns
V866£91°0 | T666€E80°0 18TL
v8665L1°0 | Z666£80°0 8E0'0 8€0000°0 TZT6LEQ 12'26LE €€8020°0 81 S € Z811
L's ot r866L9T1°0 | Z666£80°0 rEO0 ¥€0000°0 SEVSEED SEPSEE €€8020°0 81T S € 18T1
8L'T T v866TST'0 | Z6665L0°0 9z0'0 970000°0 ZPT9Z°0 v 19T €£8070°0 81 S € 08TL
8E'E ST 8ZEETBE0 | 19990610 .00 400000 908Z¥L 0 90'8TrL TI98%0°0 [474 S L 6LTL
s 8T 8ZEES080 | £999Z0%°0 |e103 gns
v866ISI°0 | 2666500 08TL
8BZEETBE0 | 19990610 6LTL
97002£Z°0 | 80009ET°0 9€0'0 9€0000°0 LYSPIED Ly'SHOE £99T¥0°0 9'€ S 9 8LT1
'6 8T V866TED'T | 26665150 |e103 gns
BZEESO80 | ¥999Z0¢°0 8LTL
95999220 | BZEEEIT'0 €0°0 €0000°0 8/SEOE0 8/'SEOE TZLYEDQ € S S LLTL
ot 8T 96ZETLO'T | 8F99SESO |e103 gns
P866TEO'T | Z666STIS0 LLTL
ZIEE6E0°0 | 9599610°0 €000 £00000°0 6LTZE00 6L'TTE ¥%#6900°0 9'0 S T 9411
'9 144 PO666E8°'T | ZS666T6°0 |e303 gns
rZ990€9°0 | ZIEESTED #8TL
96ZETLO'T | 8¥995E5°0 9/T1
v866LET°0 | 2666890°0 6100 6100000 9666810 96'668T €€8020°0 81 S € SLTL
L 144 9/590£6°T | 88ZESI6'0 |e103 gns
PO666E8'T | ZS6661I6°0 SLTL
Z£99060°0 | 9EEESHO°0 7100 Z10000°0 9202710 97'07¢1 688E10°0 Fans S 4 vLTL
T 09 9EEISLL 6T | 8ITBL88'6 |e103 gns
ZSEIGTI6T | 9£T8608°6 TLTL
8665510 | Z666££0°0 8200 870000°0 9v¥¥82°0 o9 v¥8¢ €€8020°0 81 S € €LTL
T 09 ZSEIETI6T | 9LT8608°6 |e103 gns
8968TS'6T | VBY6SL'6 TLTL
Z/99001°0 | 9EE€£050°0 L100 £10000°0 S99€/T°0 59'9€LT 688ET0°0 1 S 4 ZLTL
(s/1) oweuy [ (s/7) oussip T000°0 [A30)
ap |epned ap |epned
% () [4 v’z s/1 BH/s/EW eH W s/1 (%08) e1p/EW S
jusipuad | omaweiq 1e301 gns SOUIRIX ealy (p/d/1 0sT)ENSE eiey owen
sa|epned |ejolgns 29p ownsuod
\mm:Om‘_wQ .\ eljiwey
™ ol
euaqgny uonesl|y BlDUSpISaU 3p |epne) Qjuejua elagny
owed| ap einy

IVAAISTY TVANVD 4d O'1NDTIVD

113



98’9 09 V8S60T6°TT | €6LP7SS6°0T |e1o03 qns
CI6GEZBEL’TIC | 95vTI698°0T [4-198
ZL99ZLT°0 | 9£€£980°0 €500 €50000°0 89TTES0 89°T1ES 688€T10°0 1 S 4 €6TL
<1 09 CIGEBEL’TIC | 95V1I698°01 |10} gns
9/S90€6°'T | 88Z£596°0 vLTL
9EEISLL'6T | 89I8L88'6 E€LTL
ZE0°0 910°0 9100 9100000 9LECIT'0 9L'€TIT 0 0 S 0 [4398
vt 09 808T90£°6 r060£S9°Y |e303 gns
rZ8I986°8 | CIGOEGY 'V 06TL
V86661E°0 | 26666510 TT°0 TT0000 TESEOT'T  TETE'SEOTT €€80T00 81 S € T6TL
8T'T 09 pZ8T986°8 | ZT60E6Y 'V |e303 qns
ZSTSSL8'8 | 9LSLLEV'Y 68TL
Z/990IT°0 | 9LEESSO0 ¢z00 200000 LLBETZ'O LTLLBETT 688€T0°0 1 S 4 06TL
vl 09 CSTSSLE'8 | 9LSLLEVY |ei1o1 gqns
8v80£9°8 vErSEE'Y 88TL
ZL99v02°0 | 9EEEZOT0 6900 6900000 9086890 90'8689 688ET00 T S Z 68TL
80°T 09 8r80£9°8 vevSEE'y |eioy gns
808I08r°8 | rO600¥Z'¥ £8TL
ZL9906T°0 | 9EEESE0°0 2900 2900000 T60LT9'0 160419 688ET00 T S Z 88T.L
vOo'T 09 BO8BIO8Y'8 roeoore v |e3o03 qns
9ETSELL'8 | 895£980°Y 98TL
Z/9990€°0 | 9£EEESTO 10 Z1000°0 SSZ86T'T SSZ86TT 688€T0°0 T S 4 £8T1
ST 8y 9ETSELT'8 | 89SLI9BOV |eiol gns
Z6/1206°L | 9680IS6°F S8TL
PPEETLZ 0 | ZL995ET°0 6900 6900000 6608890 660889 8LLLTOO v S 14 98TL
96°t 8t Z6£1206°L | 9680156°E |eloy gns
888I00T°S | rv600SS'T £0TL
8PCTETSS'T | PT99SLT'T 90TL
95990SZ°0 BZEESZIO oo 100000 9€Z9TP'0 9E' 9TV CeLYEDD €t S S S8TL
8L°0 e PE990£9°0 | CIEESIED |eiol gqns
rZ998LS°0 ZIEEGBZ 0 €8TL
Z2S0°0 920°0 9200 9200000 1806520 T18'06ST 0 0 S 0 8TL
(s/1) oweuy | (s/7) ouasip T000°0 ZTro
ap |epned ap |epned
% () [4 ' s/1 BH/S/EW EH [ s/1 (%08) eIp/EW S
Qjualpuad onauwelqg |e1ol gns SOUJIIXD ealy (p/d/7 0sT)ENSE eywey owen
sajepned |eloigns 3p ownsuod
/seuosiad / eljiwey
™ (4|
CIRERT uoely|y elauapisal ap |[epned JQuenua el;agn)
owes] ap einy

TVAAISHE 'TVANVvD 4d O'TNITVD

114



1%4°] ST PB866€EZS0 66619270 |eio} gqns
9I¥'0 8020 LS1
v866£L0L°0 | Z666£S0°0 000 +00000°0 9088€00 90'88¢ €€80T00 81 S € 0L
6’6 8 v866IZL°0 £666090°0 1100 1100000 veL1IT O PCLTTT €EB0CO0 81 S € €0CL
T 09 P908689°TE | CEOGVYE'ST T0cL
900°0 £00°0 €000 €00000°0 YPECEDD LTYY ECE 0 0 S 0 ¢ocL
[4 09 P908689°LE | CEOGPPE'ST |ejo3 gns
P908€EBI'TE | ZEOGTHE'ST oozl
900°0 £000 €000 €00000°0 YYECEDD LTvy ETE 0 0 S 0 ToCL
[4 09 P908EBI'TE | CEOGIVE'ST |e103 gns
PI0BEPI'TE | ZEOGTTE'ST 66TL
oo 200 <00 <0000°0 S80€0T°0 ¢6¥8°0€0T 0] 0] S 0 oozl
T 09 VI08EVI'TE | TEOGTZE'ST |ejol gns
VI08LEI'TE | ZEOGBIS'ST 8611
9000 £00°0 €000 €£00000°0 065200 vLEO6ST 0 0] S 0 66TL
T 09 PIOBLEI'TE | CEOGBI8'ST |e101 gns
V908LLS°TE | TEO6BBL'ST L6TL
00 £0°0 €0°0 €0000°0 0LZ0€E0 9€0°L20€ o] 0 S 0 86TL
[ 09 v908LL5°TE | ZEOGS8L'ST |e301 gns
9ST9LSTZC | BTISBLO'TT 9611
808T90E°6 | YO60ESI Y T6TL
rIro £50°0 LS00 £S0000°0 292450 L20T'92LS 0 0 S 0 L6TL
T 09 9529£8T°22 | 8CI88L0°TT |e10} gns
95Z29160°22 | 8ZI8SPO°'TT S6TL
9900 EE00 €€00 €€0000°0 9¢ZvEE'D 8E09"CrEE 0 0] S 0 96TL
T 09 9529I60°2ZC | 8CI8SKPO'IT |e3o} gns
95Z9€40°'2Z | 8Z2IBTZO'TT veTL
8ro°0 veoo ¥coo 20000°0 98’0 S0v9'81ire 0 0] S 0 S6TL
[4n" 09 9SZ9EP0°ZC | 8ZI8IZO'TT |ejol gns
P8S60T6°IC | T6LPSS6°0T €6TL
ZL99ZET'0 | 9EE££990°0 €€0°0 €€0000°0 9T8EEE0 8T9T'8EEE 688€T0°0 1 S [4 6TL
(s/1) oweuy | (s/7) ouasip T000°0 <10
ap |epned ap |epned
% () z 'z s/ BH/s/gw eH W s/1 (%08) elp/gw S
ajuaIpuad onaweiq |ejo1 qns SOUJID AUy (p/d/1 0ST)EN3E eyiey owen
sajepned |eloigns 3p ownsuod
/seuosiad / eljiwey
™ (4]
euaqny uoe|Yy B1DU3PISaL AP |EPNED aquesua ECTE
owels] ap eyny

AVAAISHA TVANVO 4d O'TN2TVD

115



ANEXO 3
TABLA HIDRAULICA



TABLA HIDRAULICA

n=0.011
PENDIENTE

(") 6 8 10 12 15 18 24 3 36 42 48 60

mm 045 | 020 [ 025 030 | 038 | 045 | 060 | 075 | 090 [ 1.05 1.20 1.50

factor | 200 | 200 | 200 | 200 | 1.80 | 160 | 150 | 145 | 140 | 135 1.30 1.20

0.50 | 0.01273] 0.02741] 0.04969] 0.08081( 0.14651| 0.23825 0.51310] 0.93031| 1.51278| 2.28192| 3.257%| ©5.90708
060 | 0.01394] 0.03002| 0.05444] 0.08852[ 0.16050] 0.26099| 0.56207) 1.01910| 1.65717| 2.49972| 3.56892| 6.47088
0.70 | 0.01506] 0.03243| 0.05880| 0.09561( 0.17336] 0.28190] 0.60710] 1.10075| 1.78995| 2.70001| 3.85487| 6.98935
080 | 0.01610] 0.03467| 0.06286] 0.10221{ 0.18533] 0.30136] 0.64902] 1.17676| 1.91353| 2.88643| 4.12103| 7.47193
0.0 | 0.01707] 0.03677| 0.06667| 0.10841[ 0.19657| 0.31964] 0.68839] 1.24814| 2.02961| 3.06152| 4.37102| 7.92518
1.00 | 0.01800] 0.03876{ 0.07028f 0.11428] 0.20720] 0.33693| 0.72563| 1.31565 2.13940] 3.22713| 4.60745] 8.36387
110 | 0.01888] 0.04065( 0.07371f 0.11986] 0.21732) 0.35338) 0.76105( 1.37987| 224382 3.38464| 4.83234] 8.76161
120 | 0.01972] 0.04246{ 0.07699f 0.12519] 0.22698) 0.36909) 0.79489( 1.44122| 234359 3.53514] 5.04721] 915121
130 | 0.02052] 0.04419{ 0.08013f 0.13030] 0.23625) 0.38416) 0.82734| 1.50007| 243929 3.67949] 5.25331] 9.52488
140 | 0.02130] 0.04586| 0.08315{ 0.13522] 0.24516) 0.39867| 0.85858( 1.55670 2.53137] 381839 ©545161) 9.88443
150 | 0.02204| 0.04747| 0.08607| 0.13996] 0.25377) 0.41266| 0.88871| 1.61134| 262021] 3.95241| 564296 10.23136
160 | 0.02277] 0.04903| 0.08890f 0.14455] 0.26209) 0.42619) 0.91786( 166418 2.70615] 4.08203| 5.82802| 10.56690
170 | 0.02347] 0.05054| 0.09163| 0.14900] 0.27016) 0.43931) 0.94610( 1.71540| 2.78943] 4.20766] 6.00739] 10.89211
180 | 0.02415] 0.05200{ 0.09429{ 0.15332] 0.27799) 0.45204] 0.97353| 1.76513 2.87030] 4.32964| 6.18155] 11.20789
190 | 0.02481] 0.05343| 0.09687{ 0.15752] 0.28561) 0.46443) 1.00021| 1.81350( 2.94895] 444829 6.35094] 11.51502
200 | 0.02545] 0.05482| 0.09939] 0.16162[ 0.29303| 0.47650] 1.02619) 1.86061| 3.02556| 4.56384| 6.51592| 11.81416
210 | 0.02608] 0.05617) 0.10184] 0.16561( 0.30026] 048826 1.05154) 1.90656| 3.10028| 4.67655 6.67684| 12.10591
220 | 0.02670] 0.05749 0.10424] 0.16950{ 0.30733| 049975 1.07628] 1.95143| 3.17324| 4.78660| 6.83396] 12.39079
230 | 0.02730] 0.05878) 0.10658] 0.17331[ 0.31424] 0.51099] 1.10047) 1.99529| 3.24455 4.89418| 6.98756| 12.66927
240 | 0.02788] 0.06005| 0.10887] 0.17704f 0.32100] 0.52198] 1.12414] 2.03820| 3.31434| 4.99944| 7.13784| 12.94176
250 | 0.02846] 0.06129] 0.11112] 0.18069( 0.32762| 0.53274| 1.14732] 2.08023| 3.38268| 5.10253| 7.28503| 13.20863
260 | 0.02902] 0.06250] 0.11332] 0.18427( 0.33410] 0.54329| 1.17004] 2.12143| 344967| 5.20358| 7.42930| 1347021
270 | 0.02957) 0.06369) 0.11548] 0.18778[ 0.34047| 0.55364| 1.19233] 2.16184| 3.51639| 5.30271| 7.57082| 13.72681
280 | 0.03012] 0.06486| 0.11760| 0.19123[ 0.34672| 0.56380| 1.21421] 2.20151| 3.57989| 5.40001| 7.70975| 13.97870
290 | 0.03065) 0.06601) 0.11968] 0.19461( 0.35285] 0.57378| 1.23570] 2.24047| 3.64326 5.49560| 7.84621| 14.22613
300 | 0.03117] 0.06714] 0.12172) 0.19794] 0.35888f 0.58359| 1.25683] 2.27878] 3.70554] 5.58995] 7.98035| 14.46933
3.10 | 0.03169] 0.06825] 0.12374) 0.20121] 0.36482f 0.59323| 127760 2.31644) 3.76679) 5.68194] 8.11226| 14.70851
320 | 0.03220] 0.06934] 0.12572) 0.20443] 0.37065{ 0.60273| 1.29804] 2.35351) 3.82707) 5.77286) 8.24207| 14.94386
3.30 | 0.03269] 0.07041] 0.12767) 0.20760] 0.37640f 0.61207| 1.31817] 2.39000] 3.88640] 5.86236] 8.36986| 15.17556
340 | 0.03319] 0.07147] 0.12959) 0.21072| 0.38206f 0.62128] 1.33799] 242594 3.94485] 5.95053] 8.49573| 15.40378
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TABLA HIDRAULICA

PENDIENTE

(") b 8 10 12 15 18 24 30 36 42 43 60

mm 015 | 020 [ 025 | 030 | 038 | 045 | 060 | 075 | 090 | 1.05 1.20 1.50

factor | 200 | 200 | 200 { 200 | 180 | 1.60 | 150 [ 145 | 140 | 13§ 1.30 1.20

3.50 [ 0.03367) 0.07251) 0.13148f 0.21380[ 0.38764) 0.63035| 1.35753| 246136 4.00244) 6.03740] 8.61976| 15.62866
3.60 [ 0.03415] 0.07354) 0.13334| 0.21683| 0.39314] 0.63929| 1.37678[ 249627| 4.05922) 6.12304] 8.74203| 15.85036
3.70 [ 0.03462] 0.07456] 0.13518f 0.21982| 0.39856] 0.64810| 1.39577{ 2.53071| 4.11521) 6.20750] 8.86262| 16.06899
3.80 [ 0.03508] 0.07556) 0.13700f 0.22277| 040391 0.65680| 1.41451| 2.56468| 4.17045) 6.29083] 8.98158| 16.26469
390 | 0.03554) 0.07655] 0.13879f 0.22568( 0.40919] 0.66539] 1.43300] 2.59820( 4.22497| 6.37306] 9.09899 16.49757
400 | 0.03600] 0.07752) 0.14056) 0.22856( 0.41440| 0.67387| 1.45126] 2.63130) 4.27879] 6.45425[ 9.21491| 16.70774
410 | 0.03644) 0.07848) 0.14230] 0.23140[ 0.41955| 0.68224| 1.46929] 2.66399) 4.33195] 6.53443| 9.32938| 16.91530
420 | 0.03688] 0.07944) 0.14403] 0.23420[ 0.42464| 0.69051| 1.48710] 2.69628) 4.38446] 6.61364| 9.44247( 17.12034
430 | 0.03732) 0.08038) 0.14573] 0.23697( 0.42966| 0.69868| 1.50470] 2.72819) 4.43635] 6.69191 9.55422| 17.32296
440 | 0.03775) 0.08131) 0.14742) 0.23971{ 0.43463| 0.70676| 1.52209] 2.75974) 4.48763] 6.76928| 9.66468| 17.52323
450 | 0.03818] 0.08222] 0.14908] 0.24242| 0.43954| 0.71474| 1.53929] 2.79092) 4.53834] 6.84577| 9.77389| 17.72124
460 | 0.03860] 0.08313] 0.15073] 0.24510( 0.44440| 0.72264| 1.55630] 2.82176] 4.58849] 6.92141| 9.88189| 17.91706
470 | 0.03902] 0.08403] 0.15236] 0.24775( 0.44920| 0.73045| 1.57313] 2.85227) 4.63810] 6.99624| 9.98872| 18.11076
480 | 0.03943] 0.08492] 0.15397) 0.25037| 0.45396| 0.73818| 1.58977| 2.88245| 4.68718] 7.07028| 10.09443| 18.30241
490 | 0.03984] 0.08580] 0.15557) 0.25297| 0.45866| 0.74583| 1.60625| 2.91232) 4.73575 7.14355| 10.19904| 18.49208
500 | 0.04024] 0.08667) 0.15715] 0.25554| 0.46332| 0.75341| 1.62255] 2.94189) 4.78383] 7.21607| 10.30258| 18.67982
510 | 0.04064] 0.08753] 0.15871] 0.25808[ 0.46793| 0.76090| 1.63870] 2.97116] 4.83144] 7.28788| 10.40510{ 18.86570
520 | 0.04104] 0.08839] 0.16026) 0.26060( 0.47249| 0.76833| 1.65469] 3.00015) 4.87857] 7.35898| 10.50661| 19.04976
530 | 0.04143] 0.08923] 0.16179] 0.26309( 0.47702| 0.77568| 1.67052] 302886 4.92526] 7.42940| 10.60716| 19.23205
540 | 0.04182] 0.09007) 0.16331] 0.26556( 0.48149| 0.78296| 1.68621] 3.05730] 4.97151] 7.49916] 10.70676| 19.41264
550 | 0.04221) 0.09090] 0.16482] 0.26801( 0.48593| 0.79018| 1.70175] 308548 5.01733] 7.56828| 10.80544| 19.59156
560 | 0.04259] 0.09172] 0.16631) 0.27043| 0.49033| 0.79733| 1.71715] 3.11340] 5.06273| 7.63677| 10.90323| 19.76887
570 | 0.04297] 0.09254) 0.16779] 0.27284| 0.49469| 0.80442| 1.73241] 314108 5.10774] 7.70466| 11.00015| 19.94459
580 | 0.04334] 0.09335] 0.16925] 0.27522( 0.49901| 0.81144| 1.74755| 3.16851) 5.15235] 7.77196| 11.09622| 20.11878
590 | 0.04372] 0.09415] 0.17070] 0.27758[ 0.50329| 0.81841| 1.76255| 3.19571) 5.19657] 7.83866| 11.19147| 20.29148
6.00 | 0.04409) 0.09494) 0.17214] 0.27993[ 0.50754| 0.82532| 1.77742] 322268 5.24043] 7.90481| 11.28591| 2046272
610 | 0.04445) 0.09573| 0.17357] 0.28225) 0.51175] 0.83216] 1.79217] 3.24942) 5.28382 7.97041| 11.37957| 20.63254
620 | 0.04481) 0.09651| 0.17499] 0.28455) 0.51593] 0.83896] 1.80680] 3.27595) 5.32705] B8.03548| 11.47247| 20.80097
630 | 0.04517) 0.09729| 0.17640] 0.28684) 0.52007] 0.84570| 1.82131] 3.30226) 5.36984] 8.10002| 11.56462| 20.96805
640 | 0.04553) 0.09806| 0.17779] 0.28911) 0.52418] 0.85238| 1.83571] 3.32837) 5.41229] B.16406| 11.65604] 2113381
6.50 | 0.04589) 0.09882| 0.17917] 0.29136] 0.52826] 0.85902| 1.85000] 3.35427) 5.45441| B8.22759| 11.74675 21.29827
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TABLA HIDRAULICA

PENDIENTE

(") 6 8 10 12 15 18 24 30 36 42 48 60

mm 045 [ 020 | 025 | 030 | 038 [ 045 | 060 | 075 | 090 1.05 1.20 1.50

factor | 200 | 200 | 200 | 200 | 180 | 160 | 150 | 145 | 140 1.35 1.30 1.20

6.60 | 0.04624] 0.09958] 0.18055| 0.29359| 0.53231] 0.86560] 1.86417| 3.37997| 5.49621] 8.29064] 11.83676] 21.46148
670 | 0.04659] 0.10033] 0.18191] 0.29580| 0.53633] 0.87213| 1.87824] 3.40548| 5.53769] 8.35321] 11.92610| 21.62346
6.80 | 0.04693] 0.10108] 0.18326| 0.29800| 0.54032] 0.87862| 1.89221| 3.43080| 5.57886] B8.41531] 12.01477| 21.78423
690 | 0.04728] 0.10182| 0.18460| 0.30019| 0.54428] 0.88505| 1.90607| 3.45594| 5.61973] 8.47697| 12.10279| 21.94382
7.00 | 0.04762[ 0.10255 0.18594) 0.30235| 0.54821( 0.89144| 1.91983] 3.48089| 5.66031| 8.53817| 12.19018| 22.10226
710 | 0.04796( 0.10328| 0.18726) 0.30451| 0.55211( 0.89779| 1.93350] 3.50566| 5.70060 8.59804| 12.27694| 22.25958
7.20 | 0.04829( 0.10401| 0.18857) 0.30664| 0.55598( 0.90409| 1.94707) 3.53027) 5.74060 865929 12.36310| 22.41579
7.30 | 0.04863[ 0.10473] 0.18988) 0.30877| 0.55983| 0.91034| 1.96054] 3.55470] 5.78033| 8.71921| 12.44866| 22.57092
740 | 0.04896( 0.10544| 0.19118) 0.31087| 0.56365( 0.91656| 1.97392] 3.57896) 5.81979| 8.77873| 12.53363| 22.72499
7.50 | 0.04929( 0.10615] 0.19246) 0.31297| 0.56745( 0.92273| 1.98722] 3.60306] 5.85898| 883785 12.61803| 22.87802
7.60 | 0.04962{ 0.10686] 0.19374) 0.31505| 0.57122( 0.92886| 2.00042] 3.62700] 5.89791| 8.89657| 12.70188| 23.03003
7.70 | 0.04994f 0.10756] 0.19501) 0.31711] 0.57496( 0.93435 2.01354] 3.65079| 5.93658| 8.95491| 12.78517| 23.18105
7.80 | 0.05027( 0.10825 0.19628) 0.31916| 0.57868( 0.94100| 2.02657) 3.67442| 5.97501| 9.01287| 12.86792| 23.33109
7.90 | 0.05059f 0.10894| 0.19753] 0.32120| 0.58238( 0.94702| 2.03952] 3.69790| 6.01319 9.07046| 12.95014| 23.48017
8.00 | 0.05091] 0.10963] 0.19878] 0.32323| 0.58606] 0.95299| 2.05239| 3.72123| 6.05112] 9.12769| 13.03185| 2362831
810 | 0.05122] 0.11031] 0.20001] 0.32524| 0.58971] 0.95893| 2.06518| 3.74441| 6.08883] 9.18456| 13.11305| 23.77553
8.20 | 0.05154] 0.11099] 0.20124] 0.32725] 0.59334] 0.96483| 2.07788| 3.76745| 6.12630] 9.24108| 13.19374| 23.92185
8.30 | 0.05185] 0.11167] 0.20247] 0.32924| 0.59694] 0.97070] 2.09052] 3.79036( 6.16354] 9.29726) 13.27395| 24.06727
840 | 0.05216] 0.11234] 0.20368| 0.33121] 0.60053] 0.97653] 2.10307| 3.81312| 6.20056] 9.35310] 13.35367| 24.21182
8.50 | 0.05247] 0.11301] 0.20489] 0.33318] 0.60409] 0.98232| 2.11555| 3.83575| 6.23736] 9.40861) 13.43292| 24.35551
8.60 | 0.05278] 0.11367] 0.20609| 0.33513] 0.60764] 0.98808| 2.12796| 3.85825| 6.27394] 9.46379] 13.51171| 24.49836
870 | 0.05309] 0.11433] 0.20729] 0.33708] 0.61116] 0.99381] 2.14030] 3.88062[ 6.31031] 9.51865] 13.59004] 24.64038
8.80 | 0.05339] 0.11498] 0.20848| 0.33901| 0.61466] 0.99951] 2.15256] 3.90286| 6.34647] 9.57320] 13.66792| 24.78159
890 | 0.05369] 0.11563] 0.20966| 0.34093| 0.61814] 1.00517] 2.16476] 3.92497| 6.38243] 9.62744| 13.74536| 24.92199
9.00 | 0.05399] 0.11628) 0.21083] 0.34284| 0.62161] 1.01080] 2.17689| 3.94696| 6.41819] 9.68138| 13.82236| 25.06161
910 | 0.05429] 0.11693] 0.21200] 0.34474| 0.62505] 1.01640] 2.18895| 3.96882| 6.45374] 9.73501| 13.89894| 2520046
9.20 | 0.05459] 0.11757) 0.21316| 0.34663| 0.62848] 1.02197| 2.20094| 3.99057| 6.48911] 9.78836| 13.97510| 25.33854
9.30 | 0.05489] 0.11820] 0.21432| 0.34851| 0.63188] 1.02751] 2.21287| 4.01220| 6.52428] 9.84141] 14.05085| 2547588
940 | 0.05518] 0.11884] 0.21547] 0.35037| 0.63527] 1.03302] 2.22474] 4.03371| 6.55926] 9.89418| 14.12619| 2561248
950 | 0.05547] 0.11947] 0.21661] 0.35223| 0.63864] 1.03850] 2.23654] 4.05511| 6.59406] 9.94667] 14.20113| 25.74836
960 | 0.05576] 0.12010] 0.21775| 0.35408| 0.64199] 1.04395| 2.24828] 4.07640( 6.62867] 9.99888| 14.27568| 25.88352
970 | 0.05605] 0.12072] 0.21888] 0.35592| 0.64533] 1.04937] 2.25996] 4.09758| 6.66311] 10.05083] 14.34984| 26.01798
9.80 | 0.05634] 0.12134] 0.22000] 0.35775] 0.64865] 1.05477) 2.27158] 4.11864| 6.69737] 10.10250] 14.42361| 26.15175
990 | 0.05663] 0.12196) 0.22112] 0.35957| 0.65195] 1.06014| 2.28314| 4.13960| 6.73145] 10.15301| 14.49702| 26.28484
10.00 | 0.05691] 0.12257| 0.22224| 0.36138| 0.65523| 1.06548| 2.29464| 4.16046 6.76536] 10.20507| 14.57005| 2641726
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ANEXO 4
DATOS DE COLECTORES



DATOS DE COLECTORES

N“de | cotanT | cotaNF |Profundidad| ™ 9% | cotanT | cotaNF |Profundidad
Pozo Pozo
P-1 | 520547 | 518.7422 | 1.8048 P41 | 504537 | 5002072 | 4.3298
P-2 | 520075 | 516.7224 | 3.3526 p-42 501.6 | 497.815 3.785
P-3 | 518871 | 514.2614 | 46096 | P-42-1 | 497.496 | 494.865 2.631
P-4 | 514554 | 506.3694 | 8.1846 P-43 | 493.393 | 4895488 | 3.8442
P-5 | 509.527 | 503.338 6.189 P-44 | 487.257 | 483.252 4.005
P6 | 506.787 | 501.462 5.325 P-45 | 482.953 | 481.018 1.935
P-7 | 505.807 | 500.4522 | 5.3548 P-46 | 482.786 | 477.968 4.818
P-8 | 503.898 | 496.5412 | 7.3568 P-47 | 502.297 | 501.2702 | 1.0268
P9 | 496.991 | 4933522 | 3.6388 P-48 | 499.709 | 498.038 1671
P-10 | 493.793 | 4896978 | 4.0952 P-49 | 496.624 | 4933248 | 3.2992
P-11 | 531.563 | 528.8048 | 2.7582 P50 | 494.187 | 491.549 2.638
P-12 | 529.122 | 5255162 | 3.6058 P51 | 499.214 | 496.221 2.993
P-12-1 | 524911 | 521.1692 | 3.7418 P52 | 507.968 | 503.2492 | 4.7188
P-13 | 519.992 | 518.4568 | 1.5352 P53 | 504.774 | 500.017 4.757
P-14 | 519.462 | 517.7358 | 1.7262 P54 | 500.743 | 497.638 3.105
P-15 | 508.752 | 506.7582 | 1.9938 P55 | 493.668 | 490.807 2.861
P-16 | 506.402 | 505.1448 | 1.2572 P56 | 492.721 | 490.651 2.07
P-17 | 508.652 | 5049738 | 3.6782 P57 | 492.955 | 490.326 2.629
P-18 | 508.058 | 504.0304 | 4.0276 P58 | 495.109 | 493.36 1.749
P-19 | 526.759 | 523.4682 | 3.2908 P59 | 49351 | 491.736 1.774
P-20 | 52238 | 517.923 1.457 P60 | 497.342 | 494.423 2.919
P-22 | 517.575 | 5145588 | 3.0162 P61 | 493.295 | 491.7282 | 1.5668
p-22-1 | 521.268 | 515.1448 | 6.1232 P62 | 493.405 | 4913342 | 2.0708
P-25 | 513.944 | 5105684 | 3.3756 P63 | 490.518 | 4881108 | 2.4072
P-26 | 527.686 | 5252772 | 2.4088 P-64 | 490.487 | 488357 2.13
P-27 | 524122 | 517.746 6.376 P65 | 489.23 | 486.0154 | 3.2146
P-27-1 | 518.763 | 513.6553 | 5.1077 P-66 | 486.776 | 4832004 | 3.5756
P28 | 513.495 | 511.5854 | 1.9096 P67 | 484.37 | 481.7034 | 2.6666
P-29 | 519.865 | 517.3082 | 2.5568 P68 | 484.977 | 4833678 | 1.6092
P-29-1 | 517.247 | 513.9282 | 3.3188 P69 | 482.687 | 480.7774 | 1.9096
P-30 | 513.231 | 5106682 | 2.5628 P70 | 482.672 | 480.4054 | 2.2666
P-31 | 513.14 | 511.886 1.254 P71 | 481.741 | 4783054 | 3.4356
P-32 | 511.646 | 509.5808 | 2.0652 P-72 | 485.146 | 4822172 | 29288
P-33 | 506.483 | 5004374 | 6.0456 P73 | 487.675 | 484.898 2.777
P-36 | 501.038 | 493.7774 | 7.2606 P74 | 478.938 | 476.347 2.591
P-37 | 493511 | 492.0914 | 1.419 P-75 | 476.94 | 474.967 1.973
P-38 | 491.712 | 489.2204 | 2.4916 P-76 | 477.625 | 474.258 3.367
p-a0 | 497.771 | 493.3ss 4416 p-77 | a76.501 | 472539 3.962
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DATOS DE COLECTORES

N"de | cotanT | cotanF |Profundidad| ™ 9% | cotanT | cotanF |Profundidad
Pozo Pozo
P-78 | 47468 | 471.2996 | 3.3804 | P-112 | 492.451 | 4883254 | 4.1256
P-79 | 476.75 | 470.1338 | 6.6162 | P-113 | 480.139 | 477.6168 | 2.5222
P-80 | 477.883 | 473.2156 | 46674 | P-114 | 477.066 | 4750516 | 2.0144
P-81 | 48143 | 476.2776 | 5.1524 | P-115 | 478542 | 473.8002 | 4.7418
P-82 | 482.647 | 478.7466 | 3.9004 | P-116 | 480.795 | 4789902 | 1.8048
P-83 | 483.408 | 479.2756 | 4.1324 | P-117 | 476.185 | 473.6008 | 2.5842
P-84 | 484.415 | 481.1566 | 3.2584 | P-117-1| 478.195 | 4754798 | 2.7152
P-84-1 | 487.897 | 4844682 | 3.4288 | P-118 | 479.746 | 477.3692 | 2.3768
P85 | 49117 | 487.3802 | 3.7898 | P-119 | 479.653 | 4785482 | 1.1048
P-85-1 | 494.958 | 491.056 3.902 P-120 | 483.801 | 482.063 1.738
P-86 | 498.176 | 493.752 4.424 P-121 | 484.629 | 478.966 5.663
P87 | 492.886 | 491.464 1.422 P-122 | 487.174 | 483.742 3.432
P-88 | 493.481 | 4919842 | 14968 | P-123 | 488.885 | 483.4734 | 54116
P-89 | 493.154 | 489.652 3.502 P-124 | 475.883 | 4735688 | 2.3142
P-90 | 499.804 | 496.893 2911 P-125 | 476.498 | 4725148 | 3.9832
P91 | 495746 | 488.6698 | 7.0762 | P-126 | 474.85 | 4716152 | 3.2348
P-92 | 500541 | 495.6522 | 4.8888 | P-127 | 473.66 | 470.8552 | 2.8048
P-93 | 501.069 | 499.3362 | 1.7328 | P-128 | 471.955 | 4703872 | 1.5678
P-94 | 501.301 | 499.7898 | 5.2032 | P-129 | 475557 | 469.1288 | 6.4282
P95 | 495841 | 489.589 6.252 P-130 | 478.031 | 468.8768 | 9.1542
P96 | 485068 | 482.988 2.08 P-131 | 478.766 | 468.6128 | 10.1532
P-96-1 | 491.646 | 486.172 5.474 P-132 | 48222 | 476.1464 | 6.0736
P97 | 499.04 | 492727 6.313 P-133 | 479.307 | 4755174 | 3.78%
P-98 | 497.557 | 4946858 | 2.8712 | P-134 | 481.78 | 475.174 6.606
P-99 | 496.089 | 495.035 4.254 P-135 | 478.326 | 467.451 10.875
P-99-1 | 491.109 | 486.728 4.381 P-136 | 477.494 | 466.709 10.785
P-100 | 486.239 | 482.8282 | 3.4108 | P-137 | 50066 | 493.4834 | 7.1766
P-100-1| 481579 | 478.6362 | 2.9428 | P-138 | 498.778 | 493.1314 | 5.6466
P-101 | 493.343 | 491.295 2.048 P-139 | 495073 | 492.806 2.267
P-102 | 493.684 | 490.988 2.696 P-140 | 496.815 | 488.7544 | 8.0606
P-103 | 49431 | 490.842 3.468 P-141 | 474.242 | 469.6748 | 4.5672
P-104 | 494.867 | 488.3038 | 6.5632 | P-142 | 484588 | 476.7914 | 7.7966
P-105 | 490.664 | 486.1618 | 45022 | P-143 | 476.062 | 466.302 9.76
P-106 | 498.722 | 494.1392 | 45828 | P-144 | 497.143 | 495262 1.881
P-107 | 489.799 | 485.3118 | 4.4872 | P-145 | 495417 | 489.6948 | 5.7222
P-108 | 486.398 | 482.452 3.946 P-146 | 487.784 | 481.9018 | 5.8822
P-109 | 487.751 | 482.009 5.742 P-147 | 478528 | 4759798 | 2.5482
P-110 | 487.931 | 481.587 5.344 P-148 | 477.293 | 470.4904 | 6.8026
P-111 | 497.644 | 496.2562 | 1.3878 | P-149 | 47262 | 4710534 | 1.5666
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DATOS DE COLECTORES

N“de | cotanT | cotaNF |Profundidad
Pozo

P-149.1| 477.614 | 474.849 2.765
P-150 | 482.142 | 4786 3.542
P-151 | 488.077 | 4845212 | 3.5558
P-152 | 492.122 | 488582 354
P-153 | 472.448 | 467.6944 | 4.7536
P-154 | 478.747 | 465.833 12.914
P-155 | 473.918 | 465533 8.385
P-156 | 470.061 | 465.106 4.955
P-157 | 467.884 | 464.861 3.023
P-158 | 463.957 | 460.667 3.29
P-159 | 462.585 | 460.232 2.353
P-160 | 462.901 | 459912 2.989
P-161 | 463.735 | 459.22 4515
P-162 | 465952 | 462.388 3.564
P-163 | 465775 | 462.791 2.984
P-164 | 469.4 | 463.681 5.719
P-165 | 471.214 | 466.156 5.058
P-165-1| 471.38 | 466.255 5.125
P-165-2 | 471.893 | 466.57 5323
P-166 | 470.923 | 467.087 3.836
P-166-1 | 472.838 | 467.8288 | 5.0092
P-167 | 473.418 | 468.5358 | 4.8822
P-168 | 462.094 | 458.02 4.074
P-169 | 459993 | 456.82 3.173
P-170 | 459.558 | 455.163 4.395
P-170-1 | 457.348 | 453.225 4123
P-171 | 454.714 | 452.163 2.551
P-172 | 500.553 | 498.8418 | 1.7112
P-173 | 498.726 | 493.3314 | 5.3946

Rio | 453.187 0
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ANEXO 5

PERFILES TOPOGRAFICOS
CON TRAZO DE
COLECTORES Y POZOS
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ANEXO 6

DISTRIBUCION DE
COLECTORES Y POZOS EN
PLANTA
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ANEXO 7
DETALLES DE POZOS
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ANEXO 8

DATOS DE COLECTORES
AUXILIARES



DATOS DE COLECTORES AUXILIARES

Tramo Diametro (") Pendiente (%) | Longitud (m)
T4 12 4.9 54.31
T5 15 2.6 52.12
T7 30 1.8 94.54

T16 15 0.68 42.07
T17 10 0.92 36.92
T34 15 7.5 98.2

T99 10 8.1 55.35
T104 12 1.66 55.14
T106 12 1.56 49.96
T108 10 5.8 63.14
T117 10 14 45.31
T122 8 1.25 37.48
T123 12 8.1 65.9

T134 12 31 45.16
T136 12 2.3 54.84
T159 15 0.56 40.46
T162 15 1.08 57.61
T163 12 1.18 26.46
T165 10 7.1 53.05
T166 10 1.68 42.84
T167 15 1.16 74.16
T168 15 1.04 40.69
T169 10 9.2 48.34
T171 12 1.68 46.91
T172 8 6.7 30.02
T173 10 4.94 42.68
T186 15 1.7 47.11
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ANEXO 9

OBRAS DE PROTECCION
EN COLECTORES QUE
ESTAN A PROFUNDIDADES
MENORES A 0.8 m
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ANEXO 10

OBRAS DE PROTECCION
EN RIOS
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ANEXO 11

UBICACION DE
COLECTORES CON OBRAS
DE PROTECCION
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ANEXO 12

POZOS CON CAJA SOSTEN
SIMPLE Y DOBLE
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ANEXO 13

DATOS DE COTAS EN POZO
DE VISITA
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ANEXO 14

DETALLE CONSTRUCTIVO
DE FOSA SEPTICA Y POZO
DE ABSORCION
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ANEXO 15

SECCION DE TUBERIA CON
DETALLE DE RELLENO
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ANEXO 16

CALCULO DE VOLUMENES
DE EXCAVACION Y
COMPACTACION.
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CALCULO DE VOLUMEN DE COMPACTACION

VOLUMEN DE COMPACTACIONDE | VOLUMEN DE COMPACTACION SOBRE | VOLUMEN DE MATERIAL PARA BASE VOLUMEN DE CONCRETO VOLUMEN DE MATERIALDE | DEMOLICION DE PAVIMENTO
BAJO DE TUBERIA (m3) TUBERIA, SUELO SELECTO (m3) DE PAVIMENTO SUELO CEMENTO (m3) PARA PAVIMENTO (m3) DESALOJO (m3) CONCRETO HIDRAULICO (m2)

13.446 135233 16.164 3.233 168.076 64.657
8.759 106.425 9.544 1.909 126.637 38.175
17.473 269.398 19.039 3.808 309.717 76.156
15.072 450.504 16.423 3.285 485.284 65.693
16.078 381.262 17.747 3.549 418.636 70.987
5.843 126.008 6.449 1.290 139.589 25.796
30.467 764.055 39.416 7.883 841.821 157.663
22.299 473.233 28.848 5.770 530.149 115.393
24.003 423.716 31.052 6.210 484.982 124.210
3.834 28.811 4.974 0.995 38.613 19.895
7.092 83.562 8.525 1.705 100.884 34.102
9.830 71.057 11.817 2.363 95.066 47.267
11.818 71.206 13.234 2.647 98.904 52.934
11.284 97.890 12.636 2.527 124.338 50.545
9.961 35.374 11.975 2.395 59.705 47.900
5.367 51.030 6.010 1.202 63.609 24.041
9.930 136.248 11.119 2.224 159.521 44.476
10.246 199.249 11.165 2.233 222.892 44.658
15.809 257.324 19.005 3.801 295.940

14.445 198.386 17.365 3.473 233.669

9.502 116.628 10.960 2.192 139.283

15.726 173.791 17.610 3.522 210.650

3.546 40.790 4.600 0.920 49.856

3.781 69.619 4.906 0.981 79.287

11.497 129.488 13.821 2.764 157.569

6.564 135.030 7.571 1.514 150.679

8.346 100.361 9.626 1.925 120.258

7.538 105.131 9.383 1.877 123.929

4.721 42.328 5.675 1.135 53.859

8.744 70.416 10.512 2.102 91.773

7.754 51.084 9.652 1.930 70.421

6.081 63.392 7.311 1.462 78.246 29.243
12.627 66.077 13.758 2.752 95.216 55.037
12.824 124.542 13.974 2.795 154.135 55.896
27.253 460.413 29.696 5.939 523.300 118.783
24.179 317.460 27.075 5415 374.129

25.629 477.763 27.927 5.585 536.904

13.146 236.474 14.325 2.865 266.810

17.223 212.175 18.767 3.753 251.918

12.562 141.085 14.48% 2.898 171.034

15.053 209.165 18.096 3.619 245.933

10.902 98.447 13.106 2,621 125.076

8.505 96.712 9.810 1.962 116.989

8.505 62.102 9.810 1.962 82.379

14.091 135.624 15.779 3.156 168.650

16.374 182.928 17.842 3.568 220.711

12.259 140.497 13.531 2.706 168.994

7.107 66.625 7.845 1.569 83.147

13.697 174.291 15.118 3.024 206.129

7.450 77.329 9.274 1.855 95.908 37.098
7.242 25.342 8.706 1.741 43.033 34.826
13.617 128.558 15.706 3.141 161.022 62.823
7.635 80.443 8.550 1.710 98.339 34.200
4.862 42.725 6.053 1.211 54.851 24.211
11.290 114.779 13.572 2.714 142.355 54.288
7.240 43.439 8.351 1.670 60.700 33.403
20.559 309.102 22.402 4.480 356.543 89.607
10.606 107.760 11.706 2.341 132.413 46.826
2.110 19.459 2.329 0.466 24.364 9.316
3.831 35.981 4.229 0.846 44.887 16.916
12.342 73.698 15.363 3.073 104.476 61.454
7.399 49.077 9.210 1.842 67.529 36.842
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CALCULO DE VOLUMEN DE COMPACTACION

VOLUMEN DE COMPACTACION DE | VOLUMEN DE COMPACTACION SOBRE | VOLUMEN DEMATERIAL PARABASE | VOLUMEN DE CONCRETO | VOLUMEN DE MATERIALDE | DEMOLICION DE PAVIMENTO
BAJO DE TUBERIA (m3) TUBERIA, SUELO SELECTO (m3) DE PAVIMENTO SUELO CEMENTO (m3) |  PARA PAVIMENTO (m3) DESALOJO (m3) CONCRETO HIDRAULICO (m2)

6.792 59.076 8.455 1.691 76.013 33.818
1.131 6.922 1.305 0.261 9.619 5.219
11.896 61.806 14.300 2.860 90.862 57.201
6.763 50.098 8.130 1.626 66.616 32.519
8.282 60.176 10.310 2.062 80.830 41.240
8.724 82.914 9.769 1.954 103.359 39.074
13.593 151.761 14.812 2.962 183.128 59.246
8.215 84.319 8.951 1.790 103.275 35.804
8.501 74.161 9.263 1.853 93.776 37.050
2.826 15.203 3.667 0.733 22.429 14.666
3.691 25.064 4.022 0.804 33.582 16.088
5.587 42.292 6.087 1.217 55.183 24.349
10.998 86.397 13.221 2.644 113.261 52.886
9.046 21.764 11.737 2.347 44.894 46.947
18.210 224.596 20.100 4.020 266.925 80.399
14.881 178.895 16.426 3.285 213.487 65.703
6.007 68.216 6.928 1.386 82.537 27.713
2.911 17.624 3.357 0.671 24.564 13.430
7.349 31.872 9.148 1.830 50.199 36.594
8.226 46.390 9.889 1.978 66.484 39.558
1.511 9.133 2.058 0.412 13.113 8231
11.951 382.724 18.338 3.668 416.681 73.350
4.809 68.535 5.782 1.156 80.283 23127
4.634 55.793 6.012 1.202 67.641 24.048
2.953 33.206 3.676 0.735 40.571 14.706
3.813 47.792 4.746 0.949 57.300 18.984
3.302 37.244 4.110 0.822 45.477

3.351 29.167 4.172 0.834 37.524

4.379 49.052 5.264 1.053 59.747

6.021 48.460 7.238 1.448 63.167

17.352 176.113 19.153 3.831 216.449 76.613
20.370 290.749 23.750 4.750 339.619 94.998
5.245 100.659 6.805 1.361 114.070 27.220
9.882 201.357 12.302 2.460 226.001 49.207
6.723 104.070 7.755 1.551 120.099 31.019
6.455 79.380 7.446 1.489 94.771 29,783
2.960 16.877 3414 0.683 23.933 13.656
4.166 70.815 4.857 0.971 80.810 19.430
17.974 331.860 20.956 4.191 374.980 83.822
9.800 60.973 12.199 2.440 85.412 48.798
9.280 59.055 10.112 2.022 80.470 40.449
17.269 148.800 19.061 3.812 188.942 76.245
8.039 71.677 8.873 1.775 90.364 35.494
17.010 276.080 18.775 3.755 315.620 75.101
10.041 86.274 11.083 2217 109.615 44.333
16.223 301.186 18.915 3.783 340.108 75.659
4.364 74.238 5.088 1.018 84.709 20.354
20.503 527.065 23.905 4.781 576.254 95.619
4.395 36.815 5.284 1.057 47.551 21136
4.228 31.519 5.083 1.017 41.846 20331
3.429 36.324 4.268 0.854 44.874 17.071
3.945 48.300 4.911 0.982 58.138 19.642
4.312 32.551 5.367 1.073 43.303 21470
8.486 55.326 10.202 2.040 76.054 40.806
11.600 142.545 13.945 2.789 170.879 55.781
3.091 23.043 4.010 0.802 30.946 16.040
10.539 102.335 12.669 2.534 128.077 50.678
7.030 59.328 9.120 1.824 77.302 36.481
8.526 154.993 10.249 2.050 175.818 40.996
3.898 158.120 5.981 1.196 169.195 23.922
10.608 54.520 13.205 2.641 80.974 52.820
5.016 46.383 5.785 1.157 58.341 23.142
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CALCULO DE VOLUMEN DE COMPACTACION

VOLUMEN DE COMPACTACION DE | VOLUMEN DE COMPACTACION SOBRE | VOLUMEN DE MATERIAL PARA BASE | VOLUMEN DE CONCRETO | VOLUMEN DE MATERIALDE | DEMOLICION DE PAVIMENTO
BAJO DE TUBERIA (m3) TUBERIA, SUELO SELECTO (m3) DE PAVIMENTO SUELO CEMENTO (m3) [  PARA PAVIMENTO (m3) DESALOJO (m3) CONCRETO HIDRAULICO (m2)

2.313 29.146 2.668 0.534 34.661 10.673
7.969 130.546 9.192 1.838 149.545 36.768
19.534 639.317 29.971 5.994 694.817 119.885
7.123 188.692 10.929 2.186 208.929 43.715
20.251 438.238 31.072 6.214 495.775 124.288
6.071 325.104 20.247 4.049 355.472 80.988
5.679 496.042 18.941 3.788 524.451 75.763
10.039 72.191 12.496 2.499 97.225 49.985
9.942 47.584 11.952 2.390 71.870 47.810
21.741 225.048 23.690 4.738 275.217 94.760
11.616 107.124 13.398 2.680 134.817 53.592
12.067 86.201 14.506 2.901 115.675 58.025
14.162 405.935 15.858 3.172 439.126 63.432
12.533 346.779 13.656 2.731 375.700 54.626
6.152 106.499 7.658 1.532 121.841 30.633
15.219 366.796 16.584 3.317 401.916 66.334
14.337 270.763 15.622 3.124 303.847 62.488
11.290 69.181 13.572 2.714 96.758 54.288
12.711 136.920 14.661 2.932 167.224 58.644
6.506 414.506 21.697 4.339 447.048 86.787
6.454 42.782 8.034 1.607 58.877 32.136
11.349 95.475 14.127 2.825 123.777 56.509
13.172 129.671 15.193 3.039 161.076 60.773
7.398 70.389 8.894 1.779 88.460 35.577
18.117 260.197 19.741 3.948 302.003 78.963
1.243 7.357 1612 0.322 10.535 6.450

2.596 21.522 3.367 0.673 28.159 13.470
5.350 26.243 6.942 1.388 39.923 27.767
3.583 33.889 4,132 0.826 42.431 16.530
3.890 40.621 4.356 0.871 49.738 17.423
7.758 106.264 8.688 1.738 124.447 34.750
12.246 150.353 15.843 3.169 181.611 63.372
20.292 334.350 26.252 5.250 386.145 105.008
12.023 84.597 14.454 2.891 113.966 57.817
10.625 135.001 12.388 2.478 160.492 49.551
13.926 74.282 15.594 3.119 106.920 62.375
18.206 80.990 21.887 4.377 125.461 87.548
6.442 76.658 8.334 1.667 93.101 33.336
13.164 210.231 20.198 4.040 247.632 80.791
11.993 392.442 18.401 3.680 426.517 73.605
5.531 258.910 8.487 1.697 274.625 33.946
5.676 318.105 8.709 1.742 334.233 34.838
15.988 307.341 17.421 3.484 344.235 69.685
7.343 149.876 8.002 1.600 166.821 32.006
7.596 447.659 25.334 5.067 485.656 101.336
8.447 573.106 28.170 5.634 615.356 112.678
12.698 785.202 19.484 3.897 821.281 77.935
11.808 1758.357 39.379 7.876 1817.419 157.516
6.479 878.259 21.606 4.321 910.665 86.426
13.415 227.273 14.618 2.924 258.230 58.472
15.996 268.660 17.430 3.486 305.573 69.721
7.469 1142.739 24.909 4.982 1180.099 99.637
4.780 637.948 15.941 3.188 661.856 63.762
6.796 616.752 22.663 4.533 650.743 90.652
7.291 99.733 7.944 1.589 116.557 31.776
12.544 279.597 13.668 2.734 308.543 54.674
2.665 25.365 2.984 0.597 31.611 11.936
12.361 185.534 13.841 2.768 214.505 55.366
15.651 237.528 17.526 3.505 274.210 70.103
15.669 194.533 18.072 3.614 231.888 72.290
9.212 161.563 11.075 2.215 184.065 44.299
5.296 54.105 6.593 1.319 67.313 26.372
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CALCULO DE VOLUMEN DE COMPACTACION

VOLUMEN DE COMPACTACION DE
BAJO DE TUBERIA (m3)

VOLUMEN DE COMPACTACION SOBRE
TUBERIA, SUELO SELECTO (m3)

VOLUMEN DE MATERIAL PARA BASE
DE PAVIMENTO SUELO CEMENTO (m3)

VOLUMEN DE CONCRETO
PARA PAVIMENTO (m3)

VOLUMEN DE MATERIAL DE
DESALOJO (m3)

DEMOLICION DE PAVIMENTO
CONCRETO HIDRAULICO (m2)

6.977 77.518 8.387 1.677 94.560 33.550
5.454 48.163 6.291 1.258 61.165 25.163
9.726 65.449 11.218 2.244 88.636 44.871
16.596 273.278 18.084 3.617 311.574 72.334
15.997 557.332 24.546 4.909 602.784 98.182
13.964 489.909 21.426 4.285 529.584
8.700 231.537 13.348 2.670 256.254
7.915 510.843 26.396 5.279 550.434
4.823 330.054 16.084 3.217 354.178
1.519 97.678 5.066 1.013 105.276
6.947 391.988 23.168 4.634 426.736
12.493 631.077 41.662 8.332 693.565
5.437 193.480 18.134 3.627 220.677
13.620 535.152 45.422 9.084 603.278
3.251 359.915 10.843 2.169 376.178 43.372
9.735 433.356 32.465 6.493 482.049 129.861
5.769 200.482 19.238 3.848 229.337 76.953
4.251 138.632 14.178 2.836 159.896 56.711
8.584 396.691 28.626 5.725 439.626
15.922 831.628 53.100 10.620 911.270
15.922 763.437 53.100 10.620 843.079
2.083 77.933 6.945 1.389 88.350
7.471 347.817 24.915 4.983 385.185
8.452 350.052 28.185 5.637 392.326
4.898 114.225 16.334 3.267 138.723
5.001 53.134 6.488 1.298 65.920 25.951
4.412 46.181 5.089 1.018 56.700 20.356
2091.797 41309.091 2945.737 589.147 61016.505 8555.345
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ANEXO 17

CALCULO DE CANTIDADES
DE TUBERIA



CALCULO DE CANTIDAD DE TUBERIA

TUBERIA PREOYECTADA
DIAMETRO | LONGITUD | PIEZAS PIEZAS TUBERIA TOTAL
(") (m) DE &6m | EXACTAS
7] 10.94 1.823 2
DIAMETRO PIEZAS DE B METROS
8 369.72 61.620 62 (") METROS LINEALES
10 958.85 159.808 160 b 2 10.54
12 177558 | 295.930 296 8 74 437.22
15 906.13 151.022 152 10 225 1346.48
18 759.09 126.515 127 12 363 217426
24 1503.2 250.533 251 15 228 1358.55
30 565.13 94.188 95 18 127 759.09
36 290.17 48.362 49 24 251 1503.2
42 359.36 59.893 &0 30 111 659.67
48 507.67 84,612 85 b 49 290.17
60 1323.44 | 220573 221 42 &0 359.36
48 285 507.67
TOTAL | 9329.28 60 221 1323.44
TOTAL 10730.05
TUBERIA COLECTORES AUXILIAR
DIAMETRO | LONGITUD | PIEZAS PIEZAS
™ (m) DE 6m | EXACTAS
8 67.5 11.250 12
10 387.63 64.605 65
12 398.68 66.447 &7
15 452.42 75.403 76
30 94.54 15.757 16
CAJA S0O5TEN
TIPO UNIDADES
SIMPLE 55
(0-3)m
DOBLE
(3-7.5)m 17
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ANEXO 18

DESGLOCE DE PRECIOS
UNITARIOS.
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PROYECTO :

ANTONIO PAJONAL, DEPARTAMENTO DE SANTA ANA."

"DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO DEL AREA URBANA DEL MUNICIPIO DE SAN

PARTIDA 1 UNIDAD : SG
ITEM No: 1.1 INSTALACIONES PROVISIONALES
A-MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
[BISAGRA 4" TIPO ALCAYATE u 3.00(3 293 8.79
[CLAVO PIL MINA LB 3.33% 0.51 1.70
(Clavo con cabeza 2 1/2" LB 1675 0.64 1.07
(Clavo con cabeza 4" LB 2675 0.85 1.73
[Cuarton de pino de 2" x 4" Varas 16.67| % 1.28 21.33
[Costanera de pino 2" x 2" Varas 28.55| % 0.66 18.84
Regla pacha de pino de 1" x 3" Varas 21.33| % 0.55 11.73
LAMINALISA ZINC 2 X 1Y #26 u 0.67]3 6.33 4.22
LAMINALISA ZINC 3 X 1Y #26 u 0.33| % 20.96 6.98
LAMINA ACANALADA ZINC 3 X 1Y £28 u 20.00] % 7.22 144.40
ILAMINA ACANALADAZINC 3 X 1Y #26 u 0.00 % 13.25 0.00
SUB-TOTAL 5 220.80

B-MANO DE OBRA

DESCRIPCION JORNAL PRESTACION | JORTOTAL |RENDIMIENTO| SUB-TOTAL
carpintero 5 12.00 1.8 $ 21.60 0.06 5 360.00
auxiliar $ 8.00 1.8 $ 14.40 0.1 $ 240.00

% -
SUB-TOTAL 5 600.00

C-EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD | RENDIMIENTO | COSTO/HORA SUB-TOTAL
SUB-TOTAL b -
D-SUBCONTRATOS

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL

SUB-TOTAL b -
Costo Directo=A+B+C+D b 820.80
Costo Indirecto (25.0CD)| § 205.20
Precio Unitario b 1,026.00
IVA (13%) 5 133.38
Precio Unitario con IVA b 1,159.38
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PROYECTO:

"DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO DEL AREA URBANA DEL MUNICIPIO DE SAN

ANTONIO PAJONAL, DEPARTAMENTO DE SANTA ANA."

PARTIDA 1 UNIDAD : UNIDAD
iTEM No: 1.2 Suministro e instalacion de rotulo
A-MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
Varios (Cemento, arena, grava, etc) S.G. 1.00 $ 15.00 | % 15.00
SUB-TOTAL 5 15.00
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION | JOR TOTAL |RENDIMIENTO| SUB-TOTAL
Auxiliar s 8.00 1.8 $ 14.40 2.00 s 7.20
Albafiil s 12.00 1.8 $ 21.60 2.00 5 10.80
Colocacion de rotulo 5 -
g -
3 -
g -
g -
$ -
SUB-TOTAL 5 18.00
C-EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTOMHORA SUB-TOTAL
SUB-TOTAL
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
Hechura de rotulo tipo FISDL 1.0 1.0 $ 300.00 | 8 300.00
g -
g -
SUB-TOTAL 5 300.00
Costo Directo=A+B+C+D 5 333.00
Costo Indirecto (25.0CD)| 8 8325
Precio Unitario 5 416.25
IVA 5 54.11
Precio Unitario con IVA S 470.36
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PROYECTO :
"DISENQ DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO DEL AREA URBANA DEL MUNICIPIO DE SAN
ANTONIO PAJONAL, DEPARTAMENTO DE SANTA ANA."
PARTIDA No. 2 UNIDAD : ml
ITEM No: 2.1 Trazo y nivelacion
A-MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
Costanera de pino vara 0.2 b 0.70 | 8 0.14
Regla pacha de pino vara 0.1 b 0.65|% 0.07
Clavo de 2'%" con cabeza libra 0.014 g 07015 0.010
Clavo de 1" sin cabeza libra 0.004 g 0.70 |5 0.003
Cordel No 36 rollo 0.1 b 1.50 | § 0.150
SUB-TOTAL 5 0.37
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION | JORTOTAL |RENDIMIENTO| SUB-TOTAL
Cuadrilla de topografia | $ 45.00 1.8 s 81.00 130.0 b3 0.62
Albaiil s 12.00 1.8 s 21.60 100.0 s 0.22
SUB-TOTAL 5 0.84
C-EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD | RENDIMIENTO | COSTO/HORA SUB-TOTAL
SUB-TOTAL g .
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
SUB-TOTAL s -
(Costo Directo=A+B+C+D g 1.21
Costo Indirecto (250C.D.) § 0.30
Precio Unitario 5 1.51
IVA(13%) s 0.20
Precio Unitario con IVA 5 1.70
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PROYECTO :
"DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO DEL AREA URBANA DEL MUNICIPIO DE SAN
ANTONIO PAJONAL, DEPARTAMENTO DE SANTA ANA."
PARTIDA No. 2 UNIDAD : unidad
ITEM No: 22 Trazo para pozos y cajas
A-MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
Cuarton de pino vara 2.5 b 1.50 | § 375
Costanera de pino vara L] 5 0.70 |5 210
Regla pacha de pino vara 30 g 0655 1.95
Clavo de 24" con cabeza libra 0.1 g 0.70 | 5 0.07
Alambre de amarre libra 0.3 3 0.70 |5 021
SUB-TOTAL 5 B.08
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JOR TOTAL RENDIMIENTO SUB-TOTAL
Albanil 12,00 1.8 s 16.80 4.00 5 4.20
Auxiliar 8.00 1.8 s 14.40 4.00 5 3.60
SUB-TOTAL 5 7.80
C-EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD | RENDIMIENTO | COSTO/HORA SUB-TOTAL
SUB-TOTAL g .
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
SUB-TOTAL 5 -
Costo Directo=A+B+C+D 5 15.88
(Costo Indirecto (250 C.D.)| 5 397
Precio Unitario 5 19.85
IVA(13%) 3 2.58
Precio Unitario con IVA 5 2243
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PROYECTO :

"DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO DEL AREA URBANA DEL MUNICIPIO DE SAN

ANTONIO PAJONAL, DEPARTAMENTO DE SANTA ANA."

PARTIDA N® 3 UNIDAD : m2
ITEM No: 31 Demolicion de pavimento (econreto hidraulico)
A-MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
5 -
g -
5 -
SUB-TOTAL 5 -
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORTOTAL |RENDIMIENTO| SUB-TOTAL
Auxiliar 2.00 1.8 s 14.40 342 b 4.21
5 -
S -
SUB-TOTAL 3 421
C-EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTOHORA SUB-TOTAL
Herramienta menor 5 0.20
SUB-TOTAL 5 0.20
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
SUB-TOTAL g -
Costo Directo=A+B+C+D b 4.41
(Costo Indirecto (25.0C.D)| 5 1.10
Precio Unitario 5 5.51
IVA (13%) 3 0.72
Precio Unitario con IVA 5 6.23
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PROYECTO :
"DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO DEL AREA URBANA DEL MUNICIPIO DE SAN
ANTONIO PAJONAL, DEPARTAMENTO DE SANTA ANA."
PARTDA N° 3 UNIDAD : m?
ITEM No: 32 Excavacion a mano en material duro hasta 1.5
A-MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
SUB-TOTAL 5 -
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION | JORTOTAL |RENDIMIENTO| SUB-TOTAL
Auxiliar s 8.00 1.8 s 14.40 1.00 3 14.40
SUB-TOTAL 3 14.40
C-EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTOMHORA SUB-TOTAL
Herramienta menor 3 0.20
SUB-TOTAL b 0.20
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
SUB-TOTAL 3 -
(Costo Directo=A+B+C+D 3 14.60
(Costo Indirecto (25.0C.D)|5 365
Precio Unitario 3 18.25
IVA(13%) 3 237
Precio Unitario con IVA 5 20.62
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PROYECTO :
"DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO DEL AREA URBANA DEL MUNICIPIO DE SAN
ANTONIO PAJONAL, DEPARTAMENTO DE SANTA ANA."
PARTIDA N° 3 UNIDAD : m?
ITEM No: 33 Excavacion a mano de 1.50 m a 3.0 m material duro
A-MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAIN CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
SUB-TOTAL g -
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION | JORTOTAL |RENDIMIENTO| SUB-TOTAL
Auxiliar 8.00 1.8 s 14.40 0.80 b 18.00
SUB-TOTAL 5 18.00
C-EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION TIFOD CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTOHORA SUB-TOTAL
Herramienta menor b 0.20
SUB-TOTAL 5 0.20
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAIDN CANTIDAD PRECI(O SUB-TOTAL
SUB-TOTAL 5 -
Costo Directo=A+B+C+D 5 18.20
Costo Indirecto (25.0C.D.)| 5 4.55
Precio Unitario 5 2275
IVA(13%) b 2.96
Precio Unitario con IVA 5 25.71
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PROYECTO :
"DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO DEL AREA URBANA DEL MUNICIPIO DE SAN
ANTONIO PAJONAL, DEPARTAMENTO DE SANTA ANA."

PARTIDA N° 3 UNIDAD : m?
ITEM No: 34 Execavacion a2 mano a mas de 3m en material duro
A-MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAIDN CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
SUB-TOTAL 5 -
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JOR TOTAL RENDIMIENTO SUB-TOTAL
Auxiliar s 8.00 1.8 s 14.40 0.60 $ 24.00
SUB-TOTAL ] 24.00
C-EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION TIFD CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTOFHORA SUB-TOTAL
Herramienta menor $ 0.20
SUB-TOTAL 5 0.20

D-SUBCONTRATOS

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL

SUB-TOTAL g .

Costo Directo=A+B+C+D 5 24.20
Costo Indirecto (25.0C.D.)| 8 6.05
Precio Unitario 5 30.25
IVA(13%) b3 393

Precio Unitario con IVA 5 3418
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PROYECTO :
"DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO DEL AREA URBANA DEL MUNICIPIO DE SAN
ANTONIO PAJONAL, DEPARTAMENTO DE SANTA ANA."
PARTIDA N° 3 UNIDAD : M3
ITEM No: 35 EXCAVACION CON RETROEXCAVADORA HASTA 6 m
A-MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
Combustible galén 0.10 $ 400 |8 0.40
3 -
$ -
$ -
$ -
$ -
g -
$ -
$ -
g -
$ -
SUB-TOTAL $ 0.40
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JOR TOTAL RENDIMIENTO SUB-TOTAL
Auxiliar 8.00 1.8 S 14.40 7.00 $ 2.06
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
SUB-TOTAL $ 2.06
C-EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA SUB-TOTAL
retroexcavadora 36| $ 40.00 [ § 8.89
SUB-TOTAL $ 8.89
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
SUB-TOTAL $ -
Costo Directo=A+B+C+D $ 11.35
Costo Indirecto 25.0C.D.)| $ 2.84
Precio Unitario $ 14.18
IVA(13%) $ 1.84
Precio Unitario con IVA $ 16.03
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PROYECTO :
"DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO DEL AREA URBANA DEL MUNICIPIO DE SAN
ANTONIO PAJONAL, DEPARTAMENTO DE SANTA ANA."
PARTIDA N° 3 UNIDAD : ml
ITEM No: kX Ademados para excavacion en zanjas con profundidad mayores a 2.5m con
3 usos para la madera
A-MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
Tabla de pino vara 6.00 5 1.50 | § Q.00
Regla pacha de pino vara 4.00 S 0.65]% 2,60
Costanera de pino vara 6.00 S 04118 246
Alambre de amarre libra 0.50 g 070 1% 0.35
clavos 2 1/2" libra 030 g 0.70 1% 0.21
SUB-TOTAL 5 14.62
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORTOTAL |JRENDIMIENTO| SUB-TOTAL
Auxiliar 8.00 1.8 s 14.40 5.00 5 2.88
Albanil 12.00 1.8 s 21.60 5.00 5 4.32
SUB-TOTAL b 7.20
C-EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTOVHORA SUB-TOTAL
SUB-TOTAL g -
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
SUB-TOTAL 5 -
(Costo Directo=A+B+C+D 5 21.82
Costo Indirecto (25.0 C.D.)| 5 546
Precio Unitario 3 27.28
IVA(13%) 5 355
Precio Unitario con IVA b 30.82
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PROYECTO :

"DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO DEL AREA URBANA DEL MUNICIPIO DE SAN

ANTONIO PAJONAL, DEPARTAMENTO DE SANTA ANA."

PARTIDA N° 3 UNIDAD : sg
iTEM No: 37 Ademados para excavacion en pozos con profundidad mayores a 2.5m con
tres usos para madera
A-MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
Tabla de pino vara 14.50 5 150 | % 2175
Costanera de pino vara 13.00 s 04118 5.33
Alambre de amarre libra 0.50 5 0.70 |$ 0.35
clavos 2 1/2" libra 0.50 5 12,00 | % 6.00
SUB-TOTAL 5 33.43
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION | JORTOTAL |RENDIMIENTO| SUB-TOTAL
Auxiliar 8.00 18 5 14.40 2.00 5 7.20
Albaiiil 12.00 18 5 21.60 2.00 3 10.80
SUB-TOTAL 5 18.00
C-EQUIFO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTINHORA SUB-TOTAL
SUB-TOTAL $ -
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
SUB-TOTAL 3 -
Costo Directo=A+B+C+D 3 51.43
(Costo Indirecto (25.0C.D)|5 12.86
Precio Unitario 5 64.29
IVA(13%) $ 836
Precio Unitario con IVA 5 72.64
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PROYECTO :
"DISENQ DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO DEL AREA URBANA DEL MUNICIPIO DE SAN
ANTONIO PAJONAL, DEPARTAMENTO DE SANTA ANA."
PARTIDA N° 4 UNIDAD : Unidad
ITEM No: 4.1 Fondo de pozo para diametro= 1.1 m (incluye media
caiia)
A-MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
Piedra en bruto m? 0.34 5 1500 |5 5.10
Arena de rio m? 0.60 3 15.00 | 9.00
Cemento gris bolsa 4.00 b 7.00 |85 28.00
Agua litros 3.00 b 1.25 |5 3.75
Grava #1 m? 0.20 3 3500 (S 7.00
s -
s -
Y -
g -
s -
SUB-TOTAL 5 52.85
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION | JOR TOTAL RENDIMIENTO | SUB-TOTAL
Auxiliar 8.00 1.8 s 14.40 1.10 s 13.09
Albaiil 12.00 1.8 s 21.60 1.10 s 19.64
SUB-TOTAL s 32.73
C-EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD | RENDIMIENTO | COSTO/HORA SUB-TOTAL
SUB-TOTAL s -
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
s -
b -
SUB-TOTAL 5 -
Costo Directo=A+B+C+D 5 85.58
(Costo Indirecto (250C.D)| 5 21.39
Precio Unitario 5 106.97
IVA s 13.91
Precio Unitario con IVA 5 12088
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PROYECTO :

"DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO DEL AREA URBANA DEL MUNICIPIO DE SAN

ANTONIO PAJONAL, DEPARTAMENTO DE SANTA ANA."

PARTIDA N° 4 UNIDAD : ml
iTEM No: 4.2 Cilindro de pozo
A-MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
Arena de rio m* 0.80 $ 15.00 | $ 12.00
Hierro corrugado 5/8", bajo norma grado 40 quintal 0.07 $ 47.00 | $ 329
Cemento gris bolsa 4.50 $ 7.00|$ 31.50
Ladrillo de barro unidad 275.0 $ 01518 4125
Agua barril 1.00 $ 12518 1.25
Zaranda (colado de arena) yarda 0.20 $ 30018 0.60
Varios (clavos, alambre de amarre, etc) S.G. 1.00 $ 1.25 (% 1.25
$ -
$ -
$ -
$ -
SUB-TOTAL $ 91.14
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORTOTAL RENDIMIENTO SUB-TOTAL
Auxiliar 8.00 1.8 $ 14.40 0.50 $ 28.80
Albaril 12.00 1.8 S 21.60 0.50 $ 43.20
SUB-TOTAL $ 72.00
C-EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA SUB-TOTAL
SUB-TOTAL $ -
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
$ B
$ -
$ -
SUB-TOTAL $ -
Costo Directo=A+B+C+D $ 163.14
Costo Indirecto (25.0C.D.)| $ 40.79
Precio Unitario $ 203.93
IVA $ 26.51
Precio Unitario con IVA $ 230.44
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PROYECTO:
"DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO DEL AREA URBANA DEL MUNICIPIO DE SAN
ANTONIO PAJONAL, DEPARTAMENTO DE SANTA ANA."
PARTIDA N° 4 UNIDAD : Unidad
ITEM No: 4.3 Cono de pozo con tapadera de Ho Fo d=1.1
A-MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
Grava #1 m? 0.12 $ 35.00 | $ 420
Arena de rio m’ 0.75 S 15.00 | $ 11.25
Hierro corrugado de 5/8", bajo norma quintal 0.11 $ 47.00 | $ 5.17
Hierro corrugado de 3/8", bajo norma quintal 0.22 $ 47.00 | § 10.34
Hierro corrugado de 1/4", bajo norma quintal 0.07 S 46.00 | $ 322
Alambre de amarre libra 1.00 S 0.70 | $ 0.70
Cemento gris bolsa 6.50 $ 7.00 [ $ 45.50
Ladrillo de barro unidad 240.0 S 0.15]% 36.00
Tapadera de hierro fundido @ 60 cm. unidad 1.00 $ 125.00 | $ 125.00
Agua barril 1.50 $ 125 | % 1.88
Zaranda (colado de arena) yarda 0.20 $ 3.00 (% 0.60
Varios (clavos, madera, etc) S.G. 1.00 S 3.00 | $ 3.00
$ -
SUB-TOTAL $ 246.86
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JOR TOTAL RENDIMIENTO SUB-TOTAL
Auxiliar $ 8.00 1.8 $ 14.40 0.48 $ 30.00
Albaiil S 12.00 1.8 $ 21.60 0.48 $ 45.00
SUB-TOTAL $ 75.00
C-EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD | RENDIMIENTO | COSTO/HORA SUB-TOTAL
SUB-TOTAL $ -
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
SUB-TOTAL $ -
Costo Directo=A+B+C+D $ 321.86
Costo Indirecto (25.0C.D.)| $ 80.46
Precio Unitario $ 402.32
IVA $ 52.30
Precio Unitario con IVA $ 454.62
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PROYECTO :
"DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO DEL AREA URBANA DEL MUNICIPIO DE SAN
ANTONIO PAJONAL, DEPARTAMENTO DE SANTA ANA."
PARTIDA N° 4 UNIDAD : Unidad
ITEM No: 4.4 Fondo de pozo para diametro= 1.8 m (incluye media
cafia)
A-MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
Piedra en bruto m? 0.75 S 15.00 | $ 11.25
Arena de rio m? 1.25 S 15.00 | $ 18.75
Cemento gris bolsa 8.00 $ 7.00|$ 56.00
Agua barril 2.00 S 1.25 (% 2.50
Grava #1 m* 042 s 35.00 | $ 14.70
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
SUB-TOTAL $ 103.20
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JOR TOTAL RENDIMIENTO SUB-TOTAL
Auxiliar 8.00 1.8 $ 14.40 0.50 $ 28.80
Albail 12.00 1.8 $ 21.60 0.50 $ 43.20
SUB-TOTAL $ 72.00
C-EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD | RENDIMIENTO | COSTO/HORA SUB-TOTAL
SUB-TOTAL $ -
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
$ -
$ -
SUB-TOTAL $ -
Costo Directo=A+B+C+D $ 175.20
Costo Indirecto (250C.D.)| § 43.80
Precio Unitario $ 219.00
IVA $ 2847
Precio Unitario con IVA $ 24747
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PROYECTO :
"DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO DEL AREA URBANA DEL MUNICIPIO DE SAN
ANTONIO PAJONAL, DEPARTAMENTO DE SANTA ANA."
PARTIDA N° 4 UNIDAD : ml
ITEM No: 4.5 Construccion de cilindro de pozo con diametro= 1.8 m y
estructura de refuerzo
A-MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
Arena de rio m? 1.65 $ 15.00 | $ 24.75
Hierro corrugado 5/8", bajo norma grado 40 quintal 0.15 $ 47.00 | $ 7.05
Cemento gris bolsa 9.50 $ 7.00 | $ 66.50
Ladrillo de barro unidad 410.0 $ 0.15|% 61.50
Agua barril 2.00 s 1.25 % 2.50
Zaranda (colado de arena) yarda 0.20 $ 3.00 8% 0.60
Varios (clavos, alambre de amarre, etc) S.G. 2.00 $ 1.25 | % 2.50
Hierro corrugado 3/8" quintal 1.40 $ 47.00 | $ 65.80
Tabla de pino vara 2.40 $ 1.50 | $ 3.60
costanera de pino vara 1.50 s 041 |% 0.62
$ -
SUB-TOTAL $ 23542
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JOR TOTAL RENDIMIENTO SUB-TOTAL
Auxiliar $ 8.00 1.8 $ 14.40 0.30 $ 48.00
Albail $ 12.00 1.8 $ 21.60 0.30 $ 72.00
SUB-TOTAL $ 120.00
C-EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA SUB-TOTAL
SUB-TOTAL $ -
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
concreto f'¢=210 L1 $ 190.00 | § 209.00
$ -
$ -
SUB-TOTAL $ 209.00
Costo Directo=A+B+C+D $ 564.42
Costo Indirecto (25.0C.D.)| % 141.10
Precio Unitario $ 705.52
IVA $ 91.72
Precio Unitario con IVA $ 797.24
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PROYECTO:
"DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO DEL AREA URBANA DEL MUNICIPIO DE SAN
ANTONIO PAJONAL, DEPARTAMENTO DE SANTA ANA."
PARTIDA N° 4 UNIDAD : Unidad
ITEM No: 4.6 Cono de pozo con tapadera de Ho Fo diametro=1.8
A-MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
Grava #1 m? 0.25 $ 35.00 | $ 8.75
Arena de rio m? 1.55 $ 15.00 | $ 23.25
Hierro corrugado de 5/8", bajo norma quintal 0.25 b3 47.00 | $ 11.75
Hierro corrugado de 3/8", bajo norma quintal 0.40 § 47.00 [ $ 18.80
Hierro corrugado de 1/4", bajo norma quintal 0.15 § 46.00 [ $ 6.90
Alambre de amarre libra 1.00 b3 0.70 | $ 0.70
Cemento gris bolsa 12.00 b3 7.00 | $ 84.00
Ladrillo de barro unidad 330.0 b3 0.15$ 49.50
Tapadera de hierro fundido @ 60 cm. unidad 1.00 § 125.00 | § 125.00
Agua barril 1.50 § 125 (% 1.88
Zaranda (colado de arena) yarda 0.20 b3 3.00 S 0.60
Varios (clavos, madera, etc) S.G. 1.00 $ 3.00 1S 3.00
$ -
SUB-TOTAL $ 334.13
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JOR TOTAL RENDIMIENTO SUB-TOTAL
Auxiliar $ 8.00 1.8 $ 14.40 0.30 $ 48.00
Albaiiil $ 12.00 1.8 $ 21.60 0.30 $ 72.00
SUB-TOTAL $ 120.00
C-EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD | RENDIMIENTO | COSTO/HORA SUB-TOTAL
SUB-TOTAL $ -
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
SUB-TOTAL $ -
Costo Directo=A+B+C+D $ 454.13
Costo Indirecto (25.0C.D.)| $ 113.53
Precio Unitario $ 567.66
IVA $ 73.80
Precio Unitario con IVA $ 641.45
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PROYECTO :
"DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO DEL AREA URBANA DEL MUNICIPIO DE SAN
ANTONIO PAJONAL, DEPARTAMENTO DE SANTA ANA."
PARTIDA N° 4 UNIDAD : SG
ITEM No: 4.7 Instalacion de Caja sosten simple
A-MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
$ N
$ N
SUB-TOTAL $ -
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JOR TOTAL RENDIMIENTO SUB-TOTAL
Auxiliar S 8.00 1.8 $ 14.40 2.1 $ 6.86
Albaiiil S 12.00 1.8 S 21.60 44 $ 4.97
$ N
$ -
$ N
$ -
$ N
SUB-TOTAL $ 11.82
C-EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD | RENDIMIENTO | COSTO/HORA SUB-TOTAL
3% Mano de Obra $ 0.35
SUB-TOTAL $ 0.35
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
SUB-TOTAL $ -
Costo Directo=A+B+C+D $ 12.18
Costo Indirecto (25.0C.D.)| $ 3.04
Precio Unitario $ 15.22
IVA (13%) $ 198
Precio Unitario con IVA $ 17.20
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PROYECTO :
"DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO DEL AREA URBANA DEL MUNICIPIO DE SAN
ANTONIO PAJONAL, DEPARTAMENTO DE SANTA ANA."
PARTIDA N° 4 UNIDAD : SG
ITEM No: 48 . .
Instalacion de Caja sosten doble
A-MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
SUB-TOTAL $ -
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JOR TOTAL RENDIMIENTO SUB-TOTAL
Auxiliar 8.00 1.8 $ 14.40 1.1 $ 13.09
Albaiiil 12.00 1.8 $ 21.60 24 $ 9.19
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
SUB-TOTAL $ 22.28
C-EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD | RENDIMIENTO | COSTO/HORA SUB-TOTAL
3% Mano de Obra $ 0.67
SUB-TOTAL $ 0.67
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
SUB-TOTAL $ -
Costo Directo=A+B+C+D $ 2295
Costo Indirecto (25.0C.D.)| 8 5.74
Precio Unitario $ 28.69
IVA (13%) $ 373
Precio Unitario con IVA $ 3242

197



PROYECTO :

"DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO DEL AREA URBANA DEL MUNICIPIO

DE SAN ANTONIO PAJONAL, DEPARTAMENTO DE SANTA ANA."

PARTIDA N° 5
iTEM No: 5.1

A-MATERIALES

Instalacion de tuberia flexible de pve de 6" de diametro 100 psi

UNIDAD :

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
Tuberia PVC @ 6" IC 100 psi ml 1.00 s .20 |8 8.20
Cemento solvente cuarto 0.04 s 12.00 | § 048
SUB-TOTAL s B.68
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JOR TOTAL RENDIMIENTO SUB-TOTAL
Fontanero 5 12.00 1.8 g 21.60 38.8 S 093
auxiliar 5 8.00 1.8 ] 14.40
SUB-TOTAL 5 093
C-EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION TIFO CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA SUB-TOTAL
SUB-TOTAL S -
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
SUB-TOTAL S -
Costo Directo=A+B+C+D 5 961
Costo Indirecto (25.0C.D.)| 5 240
Precio Unitario 5 1201
IVA(13%) g 1.56
Precio Unitario con IVA 5 13.57
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PROYECTO:
"DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO DEL AREA URBANA DEL MUNICIPIO
DE SAN ANTONIO PAJONAL, DEPARTAMENTO DE SANTA ANA."
PARTIDA N° 5 UNIDAD : ml
iTEM No: 5.2 Instalacion de tuberia flexible de pve de 8" de diametro 100 psi
A-MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECID SUB-TOTAL
Tuberia PVC @ B" IC 100 psi ml 1.00 5 15.00 | 8 15.00
Cemento solvente cuarto 0.05 5 1200 | & 0.60
SUB-TOTAL S 15.60
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JOR TOTAL RENDIMIENTO SUB-TOTAL
Fontanero 5 12.00 1.8 5 21.60 i7.1 5 1.70
Auxiliar 5 8.00 1.8 b 14.40
Mastro de obra ] 15.00 1.8 $ 27.00
SUB-TOTAL 5 1.70
C-EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION TIFO CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA SUB-TOTAL
SUB-TOTAL 5 -
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
SUB-TOTAL 5 -
Costo Directo=A+B+C+D 5 17.30
Costo Indirecto (25.0 C.D.)| 5 432
Precio Unitario ) 21.62
IVA(13%) 5 281
Precio Unitario con IVA s 2444
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PROYECTO :
"DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO DEL AREA URBANA DEL MUNICIPIO
DE SAN ANTONIO PAJONAL, DEPARTAMENTO DE SANTA ANA."
PARTIDA N° 5 UNIDAD : ml
iTEM No: 53 Instalacion de tuberia PVC @ 10" 100 PSI JC
A-MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
Tuberia PVC @ 10" JC 100 psi ml 1.00 g 11.62 |8 11.62
Cemento solvente cuarto 007 g 12.00 | & 0.84
g -
SUB-TOTAL 5 12.46
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JOR TOTAL RENDIMIENT(] SUB-TOTAL
Fontanero 5 12.00 1.8 5 21.60 36.0 5 1.75
Auxiliar b .00 1.8 b 14.40 5 -
Mastro de obra b4 15.00 1.8 b3 27.00 s -
g -
SUB-TOTAL 5 1.75
C-EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION TIFO CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTOMHORA SUB-TOTAL
SUB-TOTAL 5 -
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD FRECIO SUB-TOTAL
5 -
5 -
SUB-TOTAL 5 -
Costo Directo=A+B+C+D 8 14.21
Costo Indirecto (25.0 C.D.)| 5 355
Precio Unitario s 17.76
IVA(13%) 5 231
Precio Unitario con IVA S 20.07
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PROYECTO :
"DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO DEL AREA URBANA DEL MUNICIPIO
DE SAN ANTONIO PAJONAL, DEPARTAMENTO DE SANTA ANA."
PARTIDA N° 5 UNIDAD : ml
iTEM No: 54 Instalacién de tuberia PVC @ 12" 100 PSI JC
A-MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECID SUB-TOTAL
Tuberia PVC @ 12" JC 100 psi ml 1.00 5 1455 |8 14.55
Cemento solvente cuarto 0.09 s 1200 |8 1.08
LY -
g -
SUB-TOTAL 5 15.63
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORTOTAL RENDIMIENT( SUB-TOTAL
Fontanero 5 12.00 1.8 5 21.60 5.0 5 1.80
auxiliar 5 8.00 1.8 £ 14.40
Mastro de obra 5 15.00 1.8 b 27.00
SUB-TOTAL 5 1.80
C-EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION TIFOD CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA SUB-TOTAL
SUB-TOTAL 5 -
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
5 -
SUB-TOTAL 5 -
Costo Directo=A+B+C+D s 1743
Costo Indirecto (250 C.D.)| S 4.36
Precio Unitario S 21.79
IVA(13%) 8 283
Precio Unitario con IVA 3 2462
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PROYECTO :
"DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO DEL AREA URBANA DEL MUNICIPIO
DE SAN ANTONIO PAJONAL, DEPARTAMENTO DE SANTA ANA."
PARTIDA N° 5 UNIDAD : ml
iTEM No: 5.5 Instalacion de tuberia PVC @ 15" 100 PSI JC
A-MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD FRECIO SUB-TOTAL
Tuberia PVC @ 15" IC 100 psi ml 1.00 8 4224 |§ 432 24
Cemento solvente cuarto 0.10 s 1200 |§ 1.20
LY -
g -
SUB-TOTAL 5 4344
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JOR TOTAL RENDIMIENT(] SUB-TOTAL
Fontanero 5 12.00 1.8 5 21.60 336 5 1.88
auxiliar 5 .00 1.8 5 14.40
Mastro de obra b4 15.00 1.8 b 27.00
SUB-TOTAL 5 1.88
C-EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION TIPD CAPACIDAD RENDIMIENTOY COSTOMHORA SUB-TOTAL
SUB-TOTAL 5 -
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
g -
g -
SUB-TOTAL 5 -
Costo Directo=A+B+C+D s 4532
Costo Indirecto (25.0 C.D.)| S 1133
Precio Unitario s 56.64
IVA(13%) 5 7.36
Precio Unitario con IVA 3 64.01
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PROYECTO :
"DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO DEL AREA URBANA DEL MUNICIPIO
DE SAN ANTONIO PAJONAL, DEPARTAMENTO DE SANTA ANA."
PARTIDA N* 5 UNIDAD : ml
ITEM No: 5.6 Instalacion de tuberia PVC @ 18" 100 PS1 JC
A-MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
Tuberia PVC @ 18" JC 100 psi ml 1.00 5 69.92 |5 69.92
Cemento solvente cuarto 0.12 5 12.00 |8 1.44
g -
g .
SUB-TOTAL 5 T1.36
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JOR TOTAL RENDIMIENT( SUB-TOTAL
Fontanero 5 12.00 1.8 5 21.60 323 g 1.95
auxiliar 5 8.00 1.8 5 14.40
Mastro de obra b4 15.00 1.8 b3 27.00
SUB-TOTAL 5 1.95
C-EQUIFO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION TIFO CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA SUB-TOTAL
SUB-TOTAL ] -
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
g .
SUB-TOTAL ] -
Costo Directo=A+B+C+D s 73.31
Costo Indirecto (250 C.D)| S 1833
Precio Unitario s 91.64
IVA(13%) ] 11.91
Precio Unitario con IVA g 103.55
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PROYECTO :
"DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO DEL AREA URBANA DEL MUNICIPIO
DE SAN ANTONIO PAJONAL, DEPARTAMENTO DE SANTA ANA."
PARTIDA N° 5 UNIDAD : ml
iTEM No: 5.7 Instalacion de tuberia PVC @ 24" 100 PSI JC
A-MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
Tuberia PVC @ 24" JC 100 psi ml 1.0 g 7425 |8 7425
Cemento solvente cuarto 0.13 5 1200 | § 1.56
5 -
g -
SUB-TOTAL 5 7581
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORTOTAL RENDIMIENT(] SUB-TOTAL
Fontanero 5 12.00 1.8 5 21.60 29.6 5 213
auxiliar 5 8.00 1.8 £ 14.40
Mastro de obra ] 15.00 1.8 5 27.00
SUB-TOTAL 5 213
C-EQUIFO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION TIFD CAPACIDAD RENDIMIENT () COSTIVHORA SUB-TOTAL
SUB-TOTAL 5 -
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD FRECIO SUB-TOTAL
5 -
g -
SUB-TOTAL 5 -
Costo Directo=A+B+C+D 5 7794
Costo Indirecto (250 C.D)| S 1948
Precio Unitario s 9742
IVA(13%) 5 1266
Precio Unitario con IVA 3 110.08
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PROYECTO :
"DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO DEL AREA URBANA DEL MUNICIPIO
DE SAN ANTONIO PAJONAL, DEPARTAMENTO DE SANTA ANA."
PARTIDA N° 5 UNIDAD : ml
iTEM No: 5.8 Instalacién de tuberia PVC © 30" 100 PSI JC
A-MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECID SUB-TOTAL
Tuberia PVC @ 30" JC 100 psi ml 1.00 5 8260 |5 8260
Cemento solvente cuarto 0.14 S 1200 | § 1.68
5 -
5 -
SUB-TOTAL 5 8428
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORTOTAL RENDIMIENT( SUB-TOTAL
Fontanero 5 12.00 1.8 5 21.60 28.6 5 220
auxiliar 5 8.00 1.8 b 14.40
Mastro de obra 5 15.00 1.8 5 27.00
SUB-TOTAL 5 2.20
C-EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION TIFOD CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA SUB-TOTAL
SUB-TOTAL 5 -
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
g -
g -
SUB-TOTAL 5 -
Costo Directo=A+B+C+D S B648
Costo Indirecto (25.0 C.D.)| S 21.62
Precio Unitario 5 108.10
IVA(13%) 5 14.05
Precio Unitario con IVA ) 122.15
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PROYECTO :
"DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO DEL AREA URBANA DEL MUNICIPIO
DE SAN ANTONIO PAJONAL, DEPARTAMENTO DE SANTA ANA."
PARTIDA N® 5 UNIDAD : ml
ITEM No: 5.9 Instalacion de tuberia PVC @ 36" 100 PSI JC
A-MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECID SUB-TOTAL
Tuberia PVC @ 36" JC 100 psi ml 1.00 g 102,51 |8 102.51
Cemento solvente cuarto 0.15 s 12.00 | S 1.80
g -
g -
SUB-TOTAL 5 104.31
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JOR TOTAL RENDIMIENT( SUB-TOTAL
Fontanero b 12.00 1.8 5 21.60 28.0 5 2325
auxiliar b .00 1.8 5 14.40
Mastro de obra b4 15.00 1.8 b 27.00
SUB-TOTAL 5 2325
C-EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION TIPD CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA SUB-TOTAL
SUB-TOTAL 5 -
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD FRECIO SUB-TOTAL
g -
g .
SUB-TOTAL 5 -
Costo Directo=A+B+C+D s 106.56
Costo Indirecto (25.0 C.D)] 5 26.64
Precio Unitario 5 133.20
IVA(13%) 8 1732
Precio Unitario con IVA s 150.52
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PROYECTO :
"DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO DEL AREA URBANA DEL MUNICIPIO
DE SAN ANTONIO PAJONAL, DEPARTAMENTO DE SANTA ANA."
PARTIDA N* 5 UNIDAD : ml
iTEM No: 5.10 Instalacion de tuberia PVC @ 42" (RIB LOC) 100 PS1 JC
A-MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PFRECIO SUB-TOTAL
Tuberia PVC (RIB LOC) & 42" JC 100 psi ml 1.00 g 12242 |§ 122 42
Cemento solvente cuarto 017 g 1200 |5 204
g -
g -
SUB-TOTAL 5 124 .46
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORTOTAL RENDIMIENT( SUB-TOTAL
Fontanero 5 12.00 1.8 5 21.60 2532 5 250
auxiliar 5 8.00 1.8 b 14.40
Mastro de obra 5 15.00 1.8 5 27.00
SUB-TOTAL ] 2.50
C-EQUIFO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTOMHORA SUB-TOTAL
SUB-TOTAL ] -
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
g .
g -
SUB-TOTAL 5 -
Costo Directo=A+B+C+D 5 126.96
Costo Indirecto (25.0 C.D)| 5 31.74
Precio Unitario ] 158.70
IVA(13%) 5 2063
Precio Unitario con IVA ] 179.33
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PROYECTO :
"DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO DEL AREA URBANA DEL MUNICIPIO
DE SAN ANTONIO PAJONAL, DEPARTAMENTO DE SANTA ANA."
PARTIDA N° 5 UNIDAD : ml
ITEM No: 5.11 Instalacion de tuberia PVC @ 48" 100 PSI JC
A-MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PFRECIO SUB-TOTAL
Tuberia PVC @ 48" IC 100 psi ml 1.00 5 148.43 |5 148.43
Cemento solvente cuarto 0.18 s 12.00 | S 2.16
g -
g -
SUB-TOTAL 5 150.59
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JOR TOTAL RENDIMIENT(] SUB-TOTAL
Fontanero b 12.00 1.8 b 21.60 252 5 2.50
auxiliar b 8.00 18 b 14.40
Mastro de obra 5 15.00 1.8 5 27.00
SUB-TOTAL ] 2.50
C-EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION TIFO CAPACIDAD RENDMMIENTD COSTO/HORA SUB-TOTAL
SUB-TOTAL ] -
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
5 -
g -
SUB-TOTAL 5 -
Costo Directo=A+B+C+D 3 153.09
Costo Indirecto (25.0 C.D.)| 8 3827
Precio Unitario ] 191.36
IVA(13%) 5 2488
Precio Unitario con IVA 3 216.24
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PROYECTO :
"DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO DEL AREA URBANA DEL MUNICIPIO
DE SAN ANTONIO PAJONAL, DEPARTAMENTO DE SANTA ANA."
PARTIDA N* 5 UNIDAD : ml
ITEM No: 512 Instalacidon de tuberia PVC 0 60" (RIE LOC) 100 PS1 JC
A-MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD FRECIO SUB-TOTAL
Tuberia PVC (RIB LOC) @ 607 JC 100 psi ml 1.00 5 183.63 |5 183.63
Cemento solvente cuarto 0.20 5 12.00 | 5 240
] -
g -
SUB-TOTAL g 186.03
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JOR TOTAL RENDIMIENT(] SUB-TOTAL
Fontanero 3 12.00 1.8 3 21.60 252 ] 2.50
auxiliar 5 .00 1.8 5 14.40
Mastro de obra 5 15.00 1.8 5 27.00
SUB-TOTAL ] 2.50
C-EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION TIPD CAPACIDAD REXNDIMIENT () COSTO/HORA SUB-TOTAL
SUB-TOTAL ] -
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD FRECIO SUB-TOTAL
] -
g -
SUB-TOTAL g -
Costo Directo=A+B+C+D s 188.53
Costo Indirecto (25.0 C.DL)| 5 4713
Precio Unitario s 235.66
IVA(13%) 8 30.64
Precio Unitario con IVA ] 266.30
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PROYECTO :

"DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO DEL AREA URBANA DEL MUNICIPIO DE SAN ANTONIO

PAJONAL, DEPARTAMENTO DE SANTA ANA."

PARTIDA N° 6 UNIDAD : m3
ITEM No: 6.1 Relleno compactado con suelo selecto
A-MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECID SUB-TOTAL
suelo selecto m3 1.20 b 1500 |5 18.00
Agua barril 020 3 125 1% 0.25
combustible galon 0.10 b 340 |5 0.34
SUB-TOTAL $ 18.59
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORTOTAL | RENDIMIENTO SUB-TOTAL
Auxiliar $ 8.00 1.8 5 14.40 350 $ 4.11
(incluye revoltura) % -
5 -
SUB-TOTAL 3 4.11
C-EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA SUB-TOTAL
Vibrocompactadora Wacker 5.00 3 30013 0.60
SUB-TOTAL 3 0.60
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
Laboratorio de suelos y materiales S.G. 1.0 3 040 |3 0.40
5 -
SUB-TOTAL 3 0.40
(Costo Directo=A+B+C+D $ 23.70
(Costo Indirecto (25.0C.D.)| 5 593
Precio Unitario $ 29.63
IVA (13%) $ 385
Precio Unitario mas IVA 3 3348
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PROYECTO :

PAJONAL, DEPARTAMENTO DE SANTA ANA."

"DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO DEL AREA URBANA DEL MUNICIPIO DE SAN ANTONIO

PARTIDA N° 6 UNIDAD : m3
ITEM No: 6.2 Relleno de arena para cama de tuberia
A-MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
Arena m3 1.00 5 1028 | § 10.28
Agua barril 1.00 b 1.00 |5 1.00
Nylon unidad 0.05 b 125 |% 0.06
SUB-TOTAL 5 11.34
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JOR TOTAL | RENDIMIENTO SUB-TOTAL
Auxiliar 3 8.00 1.8 3 14.40 10.00 5 1.44
SUB-TOTAL $ 1.44
C-EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DEPRESIACION SUB-TOTAL
Azadon dia 0.05 5 013 |5 0.007
Pala dia 0.05 s 013 |5 0.007
Carretilla dia 0.05 5 0.50 [ % 0.025
SUB-TOTAL 5 0.04
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
SUB-TOTAL
Costo Directo=A+B+C+D b 12.82
(Costo Indirecto (25.0 C.D.)| 5 3.21
Precio Unitario b 16.03
IVA (13%) 5 2.08
Precio Unitario mas IVA 5 18.11
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PROYECTO :

"DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO DEL AREA URBANA DEL MUNICIPIO DE SAN ANTONIO

PAJONAL, DEPARTAMENTO DE SANTA ANA."

PARTIDA N° 7 UNIDAD : unidad
ITEM No: 7.1 Instalacion de Yee PVC a 45° de 8"X6"
A-MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
Yee PVC a 45° de 8"X6" unidad 1.00 b 23.00 | § 23.00
(Cemento solvente cuarto 0.13 b 12.00 | 8 1.56
SUB-TOTAL 3 24.56
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORTOTAL | RENDIMIENTO SUB-TOTAL
Fontanero b 12.00 1.8 b 21.60 9.0 3 7.00
auxiliar 5 8.00 1.8 5 14.40
Mastro de obra 3 15.00 1.8 b 27.00
SUB-TOTAL 5 7.00
C-EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION TIFD CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA SUB-TOTAL
SUB-TOTAL 5 -
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
SUB-TOTAL 5 -
(Costo Directo=A+B+C+D b 31.56
(Costo Indirecto (25.0C.D)| 5 7.89
Precio Unitario 3 3945
IVA(13%) b 513
Precio Unitario con IVA b 44 58
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PROYECTO :

"DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO DEL AREA URBANA DEL MUNICIPIO DE SAN ANTONIO

PAJONAL, DEPARTAMENTO DE SANTA ANA."

PARTIDA N° 7 UNIDAD : unidad
iTEM No: 7.2 Construccion de caja domiciliar
A-MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
Ladrillo de barro unidad 35.00 $ 0.150 | $ 5.25
Arena de rio m? 0.20 $ 15.00 | $ 3.00
Grava #1 m® 0.05 $ 35.00 | § 1.75
Cemento gris bolsa 1.50 $ 7.00 [ $ 10.50
Agua barril 0.25 $ 125 | % 0.31
Ho @ 1/4" grado 40 quintal 0.10 $ 46.00 | § 4.60
tuberia de 6" ml 2 $ 820 | $ 16.40
SUB-TOTAL $ 41.81
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORTOTAL | RENDIMIENTO SUB-TOTAL
Albaiiil $ 12.00 1.8 $ 21.60 3.10 $ 20.32
auxiliar $ 8.00 1.8 $ 14.40
Mastro de obra $ 15.00 1.8 $ 27.00
SUB-TOTAL
$ 20.32
C-EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA SUB-TOTAL
SUB-TOTAL $ -
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
SUB-TOTAL $ -
Costo Directo=A+B+C+D $ 62.14
Costo Indirecto (25.0C.D)|$ 15.53
Precio Unitario $ 77.67
IVA (13%) $ 10.10
Precio Unitario mas IVA 3 87.77
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PROYECTO :

"DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO DEL AREA URBANA DEL

MUNICIPIO DE SAN ANTONIO PAJONAL, DEPARTAMENTO DE SANTA ANA."

PARTIDA N° 8 UNIDAD : M3
ITEM No: 8.1 DESALOJO DE MATERIALES
A-MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
5 -
$ -
b -
SUB-TOTAL £ -
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION| JOR TOTAL [ENDIMIENT SUB-TOTAL
5 -
$ -
b -
SUB-TOTAL 5 -
C-EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENTO  |COSTOMHORA] SUB-TOTAL
SUB-TOTAL
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO) PRECID SUB-TOTAL
Camion de 8 toneladas vigje 6.0 b 50015 6.83
retroexcavadora dia 60.0 b 60.00
5 -
SUB-TOTAL % 6.83
Costo Directo=A+B+C+D % 6.83
Costo Indirecto (25.0 C.D.)] 5 1.71
Precio Unitario % 554
IVA 3 1.11
Precio Unitario con IVA % 9.65
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PROYECTO :

PAJONAL, DEPARTAMENTO DE SANTA ANA."

"DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO DEL AREA URBANA DEL MUNICIPIO DE SAN ANTONIO

PARTIDA N* 9 UNIDAD : ml
ITEM No: 9.1 Obra de proteccion de tuberia en profundidades > 0.80 m
A-MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
Arena de rio m3 0.4 5 1028 | 5 4.52
acero de refuerzo @ 3/8" qq 0.2 3 57.00 | % 11.40
Regla pacha de pino vara 20 b3 10.28 | § 20.56
Clavo de 2'2" con cabeza libra 0.1 3 36.69 | 5 3.67
Alambre de amarre libra 03 5 0.70 | § 0.21
Agua 1 3 5001 |5 0.03
Hierro liso No 2 (1/4"), G-40 qq 0.1 3 36.69 |5 3.669
5 -
SUB-TOTAL 5 44.06
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JOR TOTAL | RENDIMIENTO SUB-TOTAL
Albanil b 12.00 1.8 g 21.60 1.97 5 18.27
auxiliar 5 8.00 1.8 5 14.40 b -
5 -
SUB-TOTAL 3 18.27
C-EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENT(] COSTO/HORA SUB-TOTAL
SUB-TOTAL 5 -
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
(Concreto £'c 210 kg /em2 m3 0.18 5 207.68 | § 3738
Manposteria de piedra ligada con concreto m3 013 b3 2324 |5 2337
SUB-TOTAL 3 60.75
Costo Directo=A+B+C+D 5 123.08
(Costo Indirecto (25.0C.D.)| 5 30.77
Precio Unitario 5 153.85
IVA (13%) 3 20.00
Precio Unitario con IVA 3 173.86
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PROYECTO :

"DISENQ DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO DEL AREA URBANA DEL MUNICIPIO DE SAN ANTONIO
PAJONAL, DEPARTAMENTO DE SANTA ANA."

PARTIDA N° 9 UNIDAD : ml
ITEM No: 9.2 Obra de proteccion en rio
A-MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
concreto 210 kg/m2 m* 7.90 3 20768 | S 1,640.67
Manposteria de piedra ligada con concreto m2 10.00 3 2324 |8 23236
varilla de acero 3/8" qq 3.50 3 57.00 |8 199.50
alambre libra 1.00 3 035]% 035
% -
LY -
$ -
% -
LY -
g -
SUB-TOTAL b 2,072.88
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORTOTAL | RENDIMIENTO SUB-TOTAL
Armador b 2.00 1.8 b 21.60 0.1 b 1.060.00
Maestro de obra 5 15.00 28 5 42.00 0.1
SUB-TOTAL b 1.060.00
C-EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENTO{ COSTO/HORA SUB-TOTAL
SUB-TOTAL b -
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
g -
$ -
SUB-TOTAL 5 -
Costo Directo=A+B+C+D b 313288
Costo Indirecto (25.0C.D)| 5 78322
Precio Unitario 3 391610
IVA (13%) b 509.09
Precio Unitario con IVA 3 4.425.19

216




PROYECTO:

"DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO DEL AREA URBANA DEL MUNICIPIO DE SAN ANTONIO

PAJONAL, DEPARTAMENTO DE SANTA ANA."

PARTIDA 10 UNIDAD : m2
iTEM No: 10.1 Reparacion de capa de rodadura (conereto 210)
A-MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
Suelo cemento m3 0.2 s 5366 |5 10.73
Agua barril 1 51.00 | § 1.00
3 -
SUB-TOTAL S 11.73
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JOR TOTAL | RENDIMIENTO SUB-TOTAL
Albaiiil $ 12.00 1.8 $ 21.60 1.97 s 39.59
auxiliar $ 8.00 1.8 $ 14.40 s -
Maestro de obra $ 15.00 28 $ 42.00
SUB-TOTAL S 39.59
C-EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENTO| COSTO/HORA SUB-TOTAL
Vibrocompactadora Wacker 3.00 § 3.00 (8 1.00
SUB-TOTAL S 1.00
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
Concreto f'c 210 kg fem2 m3 0.1 $ 207.68 | S 10.38
Laboratorio de suelos y materiales S.G. 1.0 $ 040 (S 0.40
SUB-TOTAL S 10.78
Costo Directo=A+B+C+D S 63.11
Costo Indirecto (25.0C.D.)| S 15.78
Precio Unitario S 78.89
IVA (13%) s 10.26
Precio Unitario con IVA S 89.14
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PROYECTO :

"DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO DEL AREA URBANA DEL MUNICIPIO DE SAN ANTONIO

PAJONAL, DEPARTAMENTO DE SANTA ANA."

PARTIDA 10 UNIDAD : M2
ITEM No: 10.2 Desmontaje de obras provicionales
A-MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
SUB-TOTAL 5 -
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORTOTAL | RENDIMIENTO SUB-TOTAL
SUB-TOTAL 5 -
C-EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENT() COSTO/HORA SUB-TOTAL
SUB-TOTAL $ -
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
Desmontaje de obras provicionales m2 1.0 3 250 |% 2.50
SUB-TOTAL 5 2.50
Costo Directo=A+B+C+D 5 250
(Costo Indirecto (25.0C.D)| 5 63
Precio Unitario 3 3.13
IVA (13%) 5 0.41
Precio Unitario con IVA 5 3.53
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PROYECTO :

"DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADOQ SANITARIO DEL AREA URBANA DEL MUNICIPIO DE SAN ANTONIO

PAJONAL, DEPARTAMENTO DE SANTA ANA."

PARTIDA 10 UNIDAD : ml
ITEM No: 10.3 Prueba de estanqueidad
A-MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
SUB-TOTAL $ -
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JOR TOTAL | RENDIMIENTO SUB-TOTAL
auxiliar s 8.00 1.8 $ 14.40 1.00 S 14.40
SUB-TOTAL S 14.40
C-EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENTO| COSTO/HORA SUB-TOTAL
SUB-TOTAL $ -
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
Prueba hidraulica de estanqueidad ml 1.0 s 145 |§ 1.45
SUB-TOTAL S 1.45
Costo Directo=A+B+C+D S 15.85
Costo Indirecto (25.0C.D)| S 3.96
Precio Unitario S 19.81
IVA (13%) $ 2.58
Precio Unitario con IVA s 22.39
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PROYECTO :

"DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO DEL. AREA URBANA DEL MUNICIPIO DE SAN ANTONIO
PAJONAL, DEPARTAMENTO DE SANTA ANA."

PARTIDA 10 UNIDAD : SG
ITEM No: 10.4 Seguridad e Higiene Ocupacional
[A-MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
SUB-TOTAL 5 -
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JOR TOTAL | RENDIMIENTO SUB-TOTAL
SUB-TOTAL $ -
C-EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENT(} COSTO/HORA SUB-TOTAL
SUB-TOTAL 5 -
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
Plan de Higiene y Seguridad Laboral SG 1.0 5 2,000.00 | $ 2,000.00
Ejecucion de Plan de higiene y Seguirda Lab SG 1 3 8.500.00 | $ 8.500.00
SUB-TOTAL 5 10.500.00
Costo Directo=A+B+C+D 5 10.500.00
(Costo Indirecto (25.0C.D.)| 5 2,625.00
Precio Unitario 3 13,125.00
IVA (13%) 3 1,706.25
Precio Unitario con IVA 5 14.831.25
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PROYECTO :

PAJONAL, DEPARTAMENTO DE SANTA ANA."

"DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO DEL AREA URBANA DEL MUNICIPIO DE SAN ANTONIO

PARTIDA 10 UNIDAD : m3
ITEM No: 10.5 Compactacion Suelo cemento 1:20
A-MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
Cemento bolsa 221 s 6.77 14.96
Suelo Selecto M3 1.19] § 15.00 17.85
Agua Barril 0.38| § 1.00 0.38
SUB-TOTAL b 33.19
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORTOTAL | RENDIMIENTO SUB-TOTAL
Auxiliar b 8.00 1.8 b 14.40 3.00 b 4.80
SUB-TOTAL b 4.80
C-EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENT(} COSTO/HORA SUB-TOTAL
SUB-TOTAL 5 -
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
SUB-TOTAL 3
(Costo Directo=A+B+C+D b 3799
(Costo Indirecto (25.0 C.D.)| 5 9.50
Precio Unitario b 4748
IVA (13%) b 6.17
Precio Unitario con IVA 3 53.66

221



PROYECTO :
"DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO DEL AREA URBANA DEL MUNICIPIO DE SAN ANTONIO
PAJONAL, DEPARTAMENTO DE SANTA ANA."
PARTIDA: 10 UNIDAD : mensual
ITEM No: 10.6 INGENIERO RESIDENTE
A-MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
SUB-TOTAL 3 -
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION MENSUAL PRESTACION TOTAL RENDIMIENTO SUB-TOTAL
Ingeniero residente 600.00 L8 3 1,080.00
5 -
5 -
g -
SUB-TOTAL b3 1,080.00
(C-EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENTO | COSTO/HORA SUB-TOTAL
SUB-TOTAL 3 -
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
g -
g -
g -
SUB-TOTAL 3 -
Costo Directo=A+B+C+D L3 1.080.00
Costo Indirecto 2s5.0C.D)|s 270.00
Precio Unitario 3 1.350.00
IVA (13%) b3 175.50
Precio Unitario con IVA 3 1,525.50
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PROYECTO :
"DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO DEL AREA URBANA DEL MUNICIPIO DE SAN ANTONIO
PAJONAL, DEPARTAMENTO DE SANTA ANA."
PARTIDA: 10 UNIDAD : mensual
ITEM No: 10.7 SUPERVISION
A-MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
SUB-TOTAL s -
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION MENSUAL PRESTACION TOTAL RENDIMIENTO SUB-TOTAL
Ingeniero residente | $ 1,000.00 1.8 s 1,800.00
$ -
$ -
s -
SUB-TOTAL $ 1,800.00
C-EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENTO| COSTO/HORA SUB-TOTAL
SUB-TOTAL $ -
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
$ R
$ -
$ -
SUB-TOTAL $ -
Costo Directo=A+B+C+D s 1,800.00
Costo Indirecto (25.0C.D)| S 450.00
Precio Unitario S 2,250.00
IVA (13%) $ 292.50
Precio Unitario con IVA S 2,542.50
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PROYECTO :
"DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO DEL AREA URBANA DEL MUNICIPIO DE SAN ANTONIO
PAJONAL, DEPARTAMENTO DE SANTA ANA."
PARTIDA: SUBCONTRATO UNIDAD : m2
ITEM No: SUBCONTRATO Manposteria de piedra ligado con concreto
A-MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
Piedra cuarta m? 024 b 914 |5 219
Arena de rio m? 0.10 b 1028 |5 03
(Cemento gris bolsa 1.30 3 410 |5 533
Agua barril 020 3 1.00 |5 0.20
% -
5 -
5 -
5 -
5 -
SUB-TOTAL 3 8.75
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JOR TOTAL | RENDIMIENTO SUB-TOTAL
Auxiliar b 8.00 1.8 $ 14.40 5.00 b 2.88
Albaiiil 3 12.00 1.8 3 21.60 5.00 b 32
5 -
% -
5 -
SUB-TOTAL 5 7.20
[C-EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENT(} COSTO/HORA SUB-TOTAL
(Concretera estacionaria 1 bolsa 6.00 3 300 |5 0.50
SUB-TOTAL 5 0.50
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
[ .
5 -
5 -
SUB-TOTAL 5 -
Costo Directo=A+B+C+D s 16.45
(Costo Indirecto (25.0C.D)| 5 4.11
Precio Unitario 5 20.56
IVA (13%) b 2.67
Precio Unitario con IVA 3 23.24
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PROYECTO :

"DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO DEL AREA URBANA DEL MUNICIPIO DE SAN ANTONIO

PAJONAL, DEPARTAMENTO DE SANTA ANA."

PARTIDA: SUBCONTRATO UNIDAD : m3
ITEM No: SUBCONTRATO Concreto 210 kg/m2
A-MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
Cemento GU 1157 bolsa 10.78| 770 |8 83.01
Arena m? 0.605] 3 1028 | § 6.22
Grava m3 0.605] § 2200 | $ 1331
Agua barril 1.6]5 1.00 | § 1.60
$ .
$ -
g -
SUB-TOTAL $ 104.14
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JOR. TOTAL RENDIMIENTO SUB-TOTAL
Auxiliar s 3.00 1.8 s 14.40 0.50 b3 28.80
Albaiil 5 12.00 1.8 5 21.60 2.50 b3 .64
$ -
$ -
g -
SUB-TOTAL § 37.44
C-EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENTO| COSTO/HORA SUB-TOTAL
(Concretera estacionaria 1 bolsa 055 5 30018 545
SUB-TOTAL £ 5.45
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB-TOTAL
$ -
g -
g .
SUB-TOTAL $ -
Costo Directo=A+B+C+D $ 147.03
Costo Indirecto 25.0 C.D)| § 36.76
Precio Unitario 5 183.79
IVA (13%) b3 23.89
Precio Unitario con IVA $ 207.68
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ANEXO 19

CRONOGRAMA DE
ACTIVIDADES.
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