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RESUMEN

El presente “trabajo de aplicacion” titulado Planificacion y Programacion del Proyecto de
Construccion de tratamiento de aguas residuales. Tiene como proposito la planificacion,
programacion y optimizacion de los procesos constructivos de la planta de tratamiento.

El trabajo de aplicacion se desarrollard, las formas de realizar una programacion de obra,
métodos empleados: el método de barras de Henry Gantt y el método de la ruta critica,
PERT y L.P.U. estos son aplicados en los procesos constructivos.

Este trabajo de aplicacion consiste en realizar la planificacion, programacion y controlar, al
mismo tiempo de interpretar y analizar los resultados del proceso constructivo de una
planta de tratamiento.

El proyecto de construccién de la planta tratamiento de aguas residuales comprende la
planificacion y programacion del proceso constructivos de los siguientes componentes:
Filtro anaerobio de flujo ascendente, Fosa séptica, Desarenador, Camara de descarga,
también comprende la elaboracion de computos métricos, andlisis de precios unitarios y
presupuesto general.

El costo del proyecto es de 102.000,65 (CIENTO DOS MIL CON 65/100 BOLIVIANQS).
Con 54 dias calendario para su ejecucion.



CAPITULO 1

1. INTRODUCCION
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Gobierno Autonomo Municipal de Villazon, Provincia Modesto Omiste del
Departamento de Potosi, con el Plan de Desarrollo Econémico y Social y en articulacion
con los planes Sectoriales de Desarrollo Integral, se enfoca en una vision de desarrollo y
sostenibilidad productiva.

Bajo esa politica, en la presente gestion se ha priorizado la ejecucion del proyecto
CONSTRUCCION PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES, por ser
una necesidad sentida por parte de la poblacion beneficiaria.

El proyecto no contaba con un cronograma de ejecucion de obra para el respectivo
seguimiento y permita planificar y programar las diferentes actividades que permitan un
proceso constructivo, esto con lleva a retrasos en la obra.

1.2 JUSTIFICACION DE PROYECTO

El presente trabajo de aplicacion de la Construccion de la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales, como parte principal la planeacion, programacion y control eficiente de los
recursos de mano de obra, materiales, equipos, tiempo y financiero. Ademas de aplicar
métodos de planificacion, programacion y optimizacion de los procesos constructivos asi
determinar un tiempo adecuado para el proyecto

1.3 OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Producir un modelo de planificacion y programacion de la Construccion de la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales, aplicando una metodologia relacionado con la etapa de
planeacion y programacion de obra para obtener un programa de ejecucion de obra, asi
optimizar los procesos constructivos y el seguimiento de los recursos (Equipos, Materiales,
Mano de obra, Tiempo y Financiero).

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

« Desarrollar el tiempo que se efectuara cada actividad, con los rendimientos de los
recursos (materiales, mano de obra, equipo)

» Desarrollar las relaciones existentes entre actividades, ademas de sus niveles de
procedencia en su ejecucion.

« Desarrollar la ruta critica (CPM, PERT, LPU)



« Desarrollar el tiempo y costo de cada actividad, en base a rendimiento y recursos.

« Desarrollar los tiempos de holgura en cada actividad (tiempo que puede demorar la
ejecucion de la actividad)

CAPITULO 2

2. MARCO TEORICO

2.1. ELEMENTOS DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES

Reactor Anaerobio de Flujo Ascendente (RAFA)

Como lo indica presenta un flujo ascendente y la parte superior cuenta con un sistema que
separa gas-liquido-solido, lo que evita la salida de los sélidos del efluente y ayuda a una
mejor evacuacion del gas. La debilidad de este proceso radica en la lentitud del proceso de
arranque del reactor, es necesario darle uniformidad al caudal, correccion de pH continua y
requiere un mayor cuidado versus otras alternativas.

Otra limitante es que en climas templados y subtropicales no ha sido muy utilizada por
limitaciones de temperatura, ya que esta afecta la tasa de hidrdlisis del material particular,
lo cual conlleva a una reduccion de la eficiencia del tratamiento @

FOSA SEPTICA

Dentro de este recipiente se realiza la separacion y la transformacion fisico-quimica de la
materia organica que va a parar a él, aungue no se hace de forma tan eficiente a como se
hace en una estacion depuradora.

La necesidad del uso de fosas sépticas procede de la ausencia de redes de alcantarillado en
la zona que puedan usarse para evacuar los deshechos. Esto suele ser comun en zonas
rurales o residencias que estan alejadas del nucleo urbano.

La fosa septica, retomando un poco la historia, viene a sustituir a las letrinas de hoyo que se
usaban antiguamente y que suponian un gran riesgo para la salud al hacer posible que los
patdgenos derivados de las heces pudieran entrar en contacto con el agua que corria bajo la
tierra y que era de uso corriente para los humanos y animales. En algunos lugares, ain
siguen existiendo estas letrinas. ®

DESARENADOR

El sistema que mas se utiliza para retirar la arena es el de tipo rectangular de flujo
horizontal, donde los principales elementos son sélidos como arenas, cenizas y grava. Estas
pueden causar problemas de operacion ya que pueden llegar a acumularse alrededor de las
tuberias de entrada provocando una obstruccion de la misma. Este sistema esta conformado



por una caja o canal, donde los sélidos o particulas se desprenden del liquido por
gravedad. ©

CAMARA DE DESCARGA

La cAmara de descarga esta especialmente indicada para la evacuacion, de forma
automatica e intermitente, de las aguas acumuladas en una arqueta -pluviales, residuales o
procedentes del nivel freatico- hacia un colector de saneamiento.

El funcionamiento de la camara esta basado en el principio fisico del sifon por lo que
ademas de funcionar sin otra energia que la del propio fluido y de carecer de mecanismos
moviles susceptibles de averias, mantiene permanentemente un tapén hidraulico que
preserva a la arqueta tanto de la emanacién de gases y olores como del paso de animales
(cucarachas, roedores, etc.) procedentes de la red de saneamiento. @

2.2.  PLANIFICACION

La planificacion consiste en pensar y organizar las actividades necesarias para lograr un
objetivo deseado. Se planificara para cumplir las metas organizadas, establecer para
alcanzar y trazar planes exhaustivos para lograr integrar y coordinar el trabajo de la
organizacion. ©

SISTEMA DE PLANIFICACION ¥ CONTROL ORGANIZATIVO

OBIETIVOS

._—-* PLANIFICACION )




2.3. PROGRAMACION

La programacion es el resultado de la planificacion de un proyecto, detallando todas las
tareas necesarias para la conclusion de un plazo establecido considerando los tiempos de
inicio y fin de cada tarea, asimismo los recursos y costos de cada actividad.

Al realizar la programacion podemos determinar la ruta critica, siendo esta el conjunto de
tareas vinculadas entre si. Un retraso en cualquiera de las tareas que conforman la ruta
critica significa un retraso de ejecucion del proyecto, por tal motivo estas tareas requieren
de mayor control por parte de la gerencia.

Una programacion en la etapa de un proyecto nos permite estimar tiempos de iniciacion y
la conclusion de la misma, donde que la organizacion y la planificacion juega un papel muy
importante para su buena ejecucion. También se podria decir que, al realizar una
programacion, nos ayudaria a evitar pérdidas econémicas y financieras. ©

2.4. PRESUPUESTO

El presupuesto de obra lo definen como la valoracion o estimacion econémica “a priori” de
un producto o servicio. Se basa en la prevision del total de los costos involucrados en la
construccion de la obra, incrementados con el margen de beneficio que se tenga previsto.
Para conocer el presupuesto de obra de un proyecto se deben seguir los siguientes pasos
basicos a nivel general son:

« Multiplicar el precio unitario de cada concepto por su medicion respectiva,
Contenido de un Presupuesto de Obra

» Un cuadro de precios unitarios de los conceptos

« Conocer el precio unitario de cada concepto de obra.

 El cuadro de precios unitarios de los materiales, mano de obra y elementos
auxiliares como herramientas que componen las partidas o unidades de obra del
proyecto

» Registrar y detallar los distintos conceptos de obra que intervengan en el
proyecto.

» Hacer las cuantificaciones y anotaciones de cada concepto de obra.

« El presupuesto de obra como tal, que contendré la estimacion econdémica global,
desglosada y ordenada segun el previo estudio de la cuantificacion de los
conceptos.

El Presupuesto mostrara claramente si los precios dados incluyen o no conceptos como:
gastos generales, impuestos, tasas y otras contribuciones; seguros; beneficios, costos de
certificacion y visado; permisos y/o licencias; y cualquier otro concepto aplicable que
pueda influir en el costo final de ejecucion del objeto del proyecto de obra.

La importancia del presupuesto de obra de un proyecto de construccién es muy
considerable por ser el documento béasico que establece el marco econémico para la



ejecucion de las obras. De los valores conseguidos, saldran los precios que competiran con
otros licitantes y haran, ganar o perder la adjudicacion y en el peor de los casos, causar
pérdidas econdmicas en la ejecucion de la obra. Su redaccion ha de ser clara, concisa y muy
cuidada, con gran exactitud de las cuantificaciones y adaptado a los precios del mercado
local y actual.

2.5. PRECIOS UNITARIOS

El precio unitario es un modelo matemético donde se desarrolla el anélisis por unidad de un
bien (material, mano de obra, herramientas). Por otro lado, se es una unidad dentro del
concepto de costo de la obra.

El andlisis de precio unitario se somete al tiempo, al espacio y a las condiciones donde se
pueda realizar la obra. ®

2.5.1. MATERIAL

Los materiales son insumos que generalmente son utilizados en la ejecucion de una obra,
que vienen refiriéndose a los bienes, productos manufacturados o comerciales que se
requieren para la ejecucion de una obra.

Todos y cada uno de los materiales deberan de ser de una buena calidad. Si la calidad de
algin material no se encuentra especificada, obligatoriamente debera de ser consultada
hasta recibir su aprobacion. ®

La férmula para determinar el precio del material puesto en obra es la siguiente:

4 )

PMPO = PMO + T+ E+V + 0
Donde:
PMP0 =  Precio del material puesto en obra
PMO =  Precio del material en origen
T = Transporte terrestre
E = Estibadores (cargo y descargo)
V= Viaticos
0 = Segurosy ubicacion de la obra




2.5.2 MANO DE OBRA

Se conoce a la mano de obra como el esfuerzo fisico y mental que se aplica durante el
proceso de elaboracion de un bien. Dicho de otra manera, la mano de obra se conoce como
un intercambio de las cualidades de un obrero por un salario.

Si bien sabemos que sin la mano de obra no habria productividad entonces la mayoria de
las cosas que disfrutaramos el dia de hoy no serian posible. ©

2.5.2.1. MANO DE OBRA DIRECTA

La mano de obra directa es aquella que esta involucrada al &rea de produccion de un bien o
la prestacion de algin servicio. ©

2.5.2.2. MANO DE OBRA INDIRECTA

La mano de obra indirecta es aquella que se encarga de la administracion de la empresa ©

2.5.2.3 RENDIMIENTO

El rendimiento es calculo donde determinamos el tiempo de trabajador. Asi mismo el
rendimiento se obtiene bajo la division que existe entre la cantidad de la obra a realizar por
el tiempo o duracion del mencionado obrero. Se calcula de la siguiente manera: %

CANTIDAD DE OBRA

RENDIMIENTO =
DURACION

2524 MAQUINARIA EQUIPO

La maquinaria denominada como un conjunto de maquinas, piezas o elementos capaces de
ejecutar una tarea de forma automatizada o planificada.

La maquinaria es una de las herramientas mas importante en una construccion, o
realizacion de distintos proyectos, asimismo es uno de los bienes de mayor costo y capital
dentro de la empresa. El célculo del rendimiento de un equipo se calcula de la siguiente
manera: 10

CANTIDAD DE OBRA
RENDIMIENTO =

DURACION




2.5.2.5 GASTOS GENERALES.

Dentro de los gastos generales podriamos mencionar a las diferentes actividades entre ellas
estan: 10

1.- Obras provisionales
*Campamento
*Redes de servicio
«Caminos y accesos

2.- Herramientas menores propiedad de la obra
*Equipamiento del campamento
*Equipamiento de la oficina en obra
Papeleria de consumo de la obra
*Maquinas, equipos y automotores

«Otros gastos generales

26. CONTROL DE OBRAS

El control de obras permite cumplir con la calidad, plazo y precio, ademas de supervisar los
permisos y licencias para legalizar dichos procesos de obra.

El control de obras de la construccion es una tarea multifacética. Dependiendo de la
complejidad del proyecto, mas de una persona puede necesitar participar. Para controlar de
manera efectiva una obra o cualquier proyecto de construccién debe participar desde el
principio. Necesita estar alli mientras se disefia el proyecto. Supervisar desde el principio
hasta la finalizacion de la construccion.

El control de las obras de construccién no sélo permite seguir su evolucion, sino que
permite detectar tanto los peligros de la rentabilidad como los motivos de las desviaciones
y, ademas, conocer por que se ha enviado un material no pertinente.

De todas estas cuestiones se trata de un modo préactico y profesional en la guia del control
de obras de construccion. ¢V



2.7 APLICACION DE LOS METODOS DE PROGRAMACION

Podriamos definir a la programacién como el resultado de la planificacion de un proyecto,
detallando todas las tareas necesarias para la conclusion de un proyecto en un plazo
establecido considerando los tiempos de inicio y fin de cada tarea, asimismo los recursos y
costos de cada actividad.

Una programacion en la etapa de un proyecto nos permite estimar tiempos de iniciacion y
la conclusion de la misma, donde que la organizacion y la planificacion juega un papel muy
importante para su buena ejecucion. También se podria decir que, al realizar una
programacion, nos ayudaria a evitar pérdidas econdémicas y financieras.

En programacion de obras es necesario hablar de los tiempos, ya que es uno de los factores
muy importantes es la estimacion de tiempos y que ellas sean cumplidas las actividades o
tareas. 2

2.8. METODO DE DIAGRAMA DE BARRAS O GRAFICO DE HENRY
GANTT

Principios fundamentales

El diagrama de Gantt, se ha constituido en un medio fundamental para realizar no solo
planificacion en la produccion industrial, como en su principio se utilizo, sino en cualquier
otro tipo de actividad. Se comenzd a utilizar para indicar una comparacion entre lo
programado Yy lo desarrollado o ejecutado realmente; en un principio se usé para cuantificar
y controlar avance en tiempo, rendimiento de obreros y maquinaria. Los datos incluidos en
el diagrama, varia con relacion al tipo de trabajo; por eso, es diferente un diagrama de
barras en un:

*Proceso de produccion.
*Proceso constructivo.
*Proceso tedrico de planeacion.
*Proceso administrativo.

Un diagrama de barras o gréfico de Gantt, es una representacion visual de actividades
programadas dentro de un intervalo de tiempo definido. Las actividades se programan en
recursos cuya capacidad viene definida por un calendario de capacidad. Los siguientes tipos
de actividades se pueden mostrar en el grafico de Gantt.



DIAGRAMA DE HENRY GANTT

01/03/2014 06/03/2014 11/03/2014 16/03/2014 21/03/2014 26/03/2014

ACTIVIDADES

W DURACION

Diagrama de Henry Gantt Desventajas

Tomar en cuenta:

«La actualizacion permanente que requiere el grafico, hace que este sea un
instrumento mas de control que de planeacion.

«Mayor nimero de actividades, menos se puede precisar su interrelacion.

«Se realiza simultaneamente la planificacion y programacion, conduciendo muchas
veces a tareas con tiempos irreales. ¢4

En el proyecto de aplicacion se empleara el diagrama de Henry Ganth en el punto 3.3.2
Calculo de Predecesores de cada actividad e item del proyecto a ejecutarse.

2.9. SISTEMA DE PROGRAMACION LINEAL

La programacion lineal es un método mediante el cual se optimiza, ya sea maximizando o
minimizando, una funcion objetivo, donde las variables estan elevadas a la potencia 1. Esto,
tomando en cuenta distintas restricciones dadas.

La programacion lineal es, entonces, un proceso por el cual se maximizara una funcién
lineal.

Para realizar una programacion encontramos diferentes métodos de ordenamiento ¢

El Método de la Ruta Critica (C.P.M.)
*El Método de Técnica de Revision y Evaluacién de Programas(P.E.R.T.)

*El Método de Linee Points Unione(L.P.U.)

2.10. METODOS DEL SISTEMA DE PROGRAMACION

2.10.1. METODO DE LA RUTA CRITICA (C.P.M.)

El camino critico o ruta critica, esta determinado en una red por el camino mas largo entre
la actividad de inicio y fin del proyecto. Para poder determinar se parte desde el nudo



inicial, en donde coincidan en un mismo nodo la iniciacion adelantada y la terminacién
tardia teniendo en cuenta la duracion de la actividad.

Todas las actividades que conforman la ruta critica, son todas aquellas cuya holgura total o
fluctuacion total, sea igual a cero.

En tal caso en de mucha importancia la verificacion del caminito o ruta critica, ya que esta
nos muestra el camino en el que no deberia de existir retrasos. 16
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En el proyecto de aplicacion se emplearé los conceptos de la Ruta Critica en el punto
3.3.5.RED

2.10.2. METODO DE TECNICA DE REVISION Y EVALUACION DE
PROGRAMAS (P.E.R.T.)

El método PERT, o técnica de evaluacién y revision de proyectos (Program Evaluation and
Review Tecnique), sirve para planificar un proyecto se requiera la coordinacion de una gran
cantidad de actividades.

El método PERT, en sus distintas manifestaciones y aplicaciones, pretende optimizar, desde
el punto de vista econdmico, la ejecucion de un proyecto. El analisis que este metodo
realiza revela la existencia de un camino critico, cuya duracién condiciona la ejecucion de
todo el proyecto, siendo una nueva aplicacion del PERT el estudio econémico de la
reduccion del camino critico, es decir, el acortamiento de la ejecucion del proyecto. @7

Las finalidades del PERT son las siguientes:

10



1. Conocimiento del tiempo de ejecucion del proyecto y de todas las
actividades que lo integran (PERT-Time). @7

2. Mejoramiento u optimizacion en la ejecucion del proyecto y en el empleo
de los medios disponibles, asi como criterios de incorporacion de nuevos recursos
(PERT-Cost). 7

3. Control de la ejecucion del proyecto (PERT-Control). 7
2.10.2.1 TIEMPOS OPTIMOS

Consiste en el menor tiempo posible en que se pueda realizar una actividad, sin que exista
una modificacion o que todo marchara bien desde un principio. ¢”

2.10.2.2  TIEMPOS PESIMISTAS.

En cuanto al tiempo pesimista, se podria decir que el méximo tiempo que duraria una
actividad, es muy probable que exista un retraso durante el desarrollo de algunas de las
actividades. 7

2.10.2.3.  TIEMPO MAS PROBABLE.

Consiste en el tiempo consumido, tiempo en el que se realizara las actividades. En todo
caso seria la estimacion de un solo tiempo dado. ¢”

2.10.2.4 DETERMINACION DEL GRAFO PERT

El método PERT nos permite representar graficamente las diferentes actividades que
componen el proyecto y calcular los tiempos de ejecucion. ¢7

En el proyecto de aplicacion se empleara los conceptos de la Técnica de Evaluacion y
Revision de Proyectos en el punto

3.3.6. PLANIFICAION DE RECURSOS

2.10.3. METODO L.P.U,

El profesor John w. FONDHAL, de la universidad de Stanford, desarrollo el tercer método
denominado LPU, linea unién punto o circulo y linea unién, que difiere del CPM, en su
forma de presentacion grafica y en algunas convenciones para desarrollar sus calculos. De
igual forma trabaja con rendimientos previamente determinados y no tiene dificultades en
la relacion de los traslapos, pero involucra el problema de la relacion de enlace.
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En muchos casos, de mas de 100 o 200 actividades en esta situacién los diagramas de
flechas, considerando todas sus variables o se vuelven inmanejables al menos en forma
manual. En el sistema L.P.U., las actividades se desarrollan en los nudos. Una actividad
pues se representa con un circulo o un hexagono. ¢8)

2.10.3.1 REPRESENTACION DE LINEAS SECUENCIALES

Las actividades se unen con lineas secuenciales para formas el modelo, es decir, las flechas
utilizadas en el sistema PERT - CPM se reemplazan por lineas sencillas. 1®

2.10.3.2.  CONCEPTOS CONTENIDOS EN EL CIRCULO

Cada uno de los circulos que representa una actividad se divide en dos partes: en la parte
superior se escribe el nombre de la actividad y en la parte inferior el nmero de secuencia.

El nombre de la actividad, tal como se habla explicado en la unidad anterior, obedece a un
codigo alfabético que identifica la accidn o tarea.

Caracteristica posicional del modelo: El sistema LPU es Posicional y no direccional como
el PERT- CPM, esto significa que una actividad precedera o seguira a otra dependiendo la
posicion que ocupe. A diferencia de los diagramas de flecha si el sistema L.P.U. puede
tener dos 0 mas circulos iniciales y dos o mas finales. ‘®

2.11. ELEMENTOS DE UNA RED

2.11.1 REPRESENTACION GRAFICA

Para realizar la representacion gréafica de los diferentes métodos de ordenamiento, vamos a
utilizar el siguiente diagrama: 1®

-Diagrama de Flechas

2.11.2 DIAGRAMA DE FLECHAS

En encontramos dos elementos: 8
-Actividad
-Eventos
2.11.2.1. ACTIVIDAD

Una actividad es una operacion, tarea o trabajo como fabricacion, ensamblaje, inspeccion
etc. Una actividad puede referirse a una tarea a una serie de ellas y representa un tiempo
transcurrido que se mide en términos laborales como por ejemplo una semana, un dia. Toda
actividad requiere de tiempo y recursos para su ejecucion; cuando la duracion estimada es
distinta de cero, representa un consumo de recursos expresados generalmente en términos
de la mano de obra.

12



Su representacion en los métodos PERT y CPM, es una flecha y solamente una flecha por
cada actividad. La flecha representativa de una actividad no es un vector y su
representacion puede ser en una linea recta, quebrada o curva en una sola direccion.

Su orientacion es de izquierda a derecha y hacen referencia a un trabajo en proceso con
respecto al tiempo 9

«Actividades Reales

Son actividades que poseen tiempo, recursos y costos mayores gque cero y corresponden a
las tareas de la planeacion del proyecto enunciadas en su forma mas simple.

*Actividades Ficticias, Virtuales o Artificiales

Son actividades que se requieren para hacer la l6gica y correcta indicacion de la
precedencia. Resultan de la programacion de las actividades reales a resolver el problema
de dos actividades que salen del mismo inicial y llegan al mismo nodo final,
independizandolas y resolviendo problemas de identificacion. Estas actividades no tienen ni
duracion, ni recursos ni costos.

—_—_———— e e —— —
»

Actividades reales Actividades ficticias

2.11.2.2. EVENTOS

Un evento, nudo o suceso, es un punto en el tiempo que representa la iniciacion o
terminacién de una actividad. Se encuentran separados entre si por actividades, son
instantes fijos que indican la terminacién de una etapa del proyecto o la iniciacion de otra.
Los eventos estan representados generalmente por un cuadrado o por una figura geométrica
cualquiera. 19

Cuadrado Circulo Rectangulo
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2.11.2.3. REGLAS

En las actividades efectuadas siempre vamos a encontrar un evento inicial y un evento
final, con los eventos y las actividades elaboramos una red o malla que es la indicacion
ordenada de una serie de actividades, las cuales deben ser ejecutadas en una cierta
secuencia para alcanzar un objetivo especifico.

La longitud de la flecha no indica ni la importancia ni la duracion de una actividad, solo
esta determinada por la conveniencia del diagrama de red a realizar @9

Evento Inicial Actividad Evento Final

Para el diagrama de flechas se tiene las siguientes reglas:

e Dos 0 més actividades, pueden tener el mismo evento inicial y diferente evento
final.

A

0

B

e Dos 0 mas actividades pueden tener diferente evento inicial pero el mismo evento
final

A

e Dos 0 maés actividades pueden tener diferente evento inicial y diferente evento final.
A

14



e Dos 0 mas actividades no pueden tener el mismo evento inicial y el mismo evento
final, para resolver este problema aparecen las actividades artificiales o virtuales.

0

Actividad artificial

-

2 O

En el proyecto de aplicacion se empleard los conceptos de Elementos de Una Red en el
punto 3.3.4. Matriz Predeterminada

2.12. ANALISIS DEL TRAZADO DE REDES

Un diagrama de flechas tiene forma de red y requiere de tres simbolos: @9
e Flechas de trazo continuo que representan las actividades reales

L
e Flechas de trazo punteado que representa las actividades ficticias

e Los nodos que corresponden a los acontecimientos de iniciacion o terminacion de
actividades
L

Una red indica de forma ordenada los procesos que se deban seguir para optimizar la
realizacion de las actividades y evitar retrasos en el proyecto.

Un diagrama de flechas como representacién de un proyecto, debe tener un punto de
entrada y uno solo de salida, correspondiendo a los nodos de la iniciacion y terminacion.

Normas de aplicacion:

1.- Evitar las flechas que se cruzan

2. El trazado de las flechas se haga en linea recta

3.- La longitud de las flechas sea constante, para evitar falsas interpretaciones en la
duracion de las actividades.

4.- Los angulos entre las flechas sean lo mayor posible, para dejar un buen espacio y
poder colocar datos internos.

5.- Mantener la misma tendencia en las flechas, de izquierda a derecha, dando siempre
la impresion de progreso.

6.- Evitar las flechas ficticias, innecesarias o redundantes.

7.-  Todas las actividades deben empezar y terminar en dos nodos diferentes por lo tanto

cada evento debe estar precedido de una actividad y seguido por otra, excepto el primero y
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el ultimo, sin que lo anterior impida, que un nudo o evento, pueda tener mas de una
actividad anterior o posterior.

8.- Una red se debe tener en cuenta que siempre va hacia adelante, arrancando de
izquierda a derecha y por lo tanto una red siempre debe tener un inicio y un final.
9.- Para numerar una red se empieza de arriba hacia abajo. ‘%

En el proyecto de aplicacion se empleara los conceptos de analisis de trazado redes el punto
3.3.4. Matriz Predeterminada

CAPITULO 3
3. MARCO PRACTICO
3.1 UBICACION

El proyecto se encuentra ubicado en:

Departamento: Potosi
Provincia: Modesto Omiste
Municipio: Villazén
Distrito: N° 3

OTB: Ne 11
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3.2 METODOLOGIA DEL TRABAJO

3.2.1. DETERMINACION DE ACTIVIDADES

La determinacion de actividades a realizar, depende generalmente de las especificaciones
técnicas y planos del proyecto. A cada actividad se le asigna, la unidad que le corresponde
y la cantidad de obra a realizar y su descripcién y se le asigna un precio y la sumatoria de
todos estos precios seré el total del proyecto al concluirlo. (tabla 1)

De acuerdo a los planos para la Construccion de la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales.

Tabla 1.-Cantidades de Obra para la construccion dela planta de tratamiento de Aguas
Residuales (Modesto Omiste)

Ne Descripcion Und. Cantidad
> MO1 - CAMARA DE H2C2 PARA BY PASS

1 | Excavacién de 0-2 m suelo semiduro m3 0,41
2 | Empedrado de piso-e=15cm m? 0,81
3 | Pisode h°s®-carpetade5cm m? 0,36
4 | Muro de h°c’® dosif. 1:2:3 50% m?3 0,78
5 | Media cafia de h°s° - dosif. 1:2:3 h21 m3 0,17
6 | Losatapa de h2a? dosif: 1:2:3 h21 m3 0,03
> MO02 - CAMARA DE DESCARGA DE H2C? - H=0.60 M.
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7 | Excavacién de 0-2 m suelo semiduro m?3 0,49
8 |Empedrado de piso-e=15cm m? 0,81
9 |Pisode h°s®-carpetade5cm m? 0,36
10 | Muro de h°c® dosif. 1:2:3 50% m?3 0,92
11 | Media cafia de h°s°® - dosif. 1:2:3 h21 m3 0,40
> | MO03 - CAMARA DESARENADOR DE H2C? Y REJILLA METALICA
12 | Excavacion de 0-2 m suelo semiduro m3 1,34
13 | Empedrado de piso-e =15cm m? 2,84
14 | Piso de h°s° - carpetade 5 cm m? 1,68
15 | Muro de h°c® dosif. 1:2:3 50% m?3 0,64
16 | Revoque int. con cemento sobre h° m? 8,10
17 | Prov.y col. de rejilla metélica 46 x 30 x 3/8" Pza 2,00
18 | Prov. y col. compuerta metalica de 30 x 30 x 1/8 Pza 2,00
> | MO04 - FOSA SEPTICA CEMENTO IP-40
19 |Replanteo y control de estructuras m? 58,32
20 | Excavacion con maquinaria ptar m3 216,19
21 | Solado de piedra de 10cm m? 45,40
22 | Hece chaf fondo (dos 1:2:4) m3 14,04
23 | H2 a2 losa base m3 9,08
24 | H2 a2 tanque m3 26,88
25 | Revoque int. con cemento e imperm. sobre h° m? 219,96
> | MO0S5 - FILTRO ANAEROBIO DE H2A? IP-40
26 | Replanteoy control de estructuras m? 26,88
27 | Excavacion con maquinaria ptar m3 45,21
28 | H2 a2 tanque m3 10,49
29 | H2 a2 losa base m3 4,91
30 | Revoque int. con cemento e imperm. sobre h° m? 51,48
31 | Prov.y col. de material granular p/filtro m3 14,40
32 | Prov. coloc. tuberia pvc 6" tipo desague M 1,20
MO06 - PROV. Y TEND. TUBERIA PVC P/INTERCOM/
> | LIMPIEZA/DES
33 | Replanteo y control de lineas de tub. M 51,00
34 | Excavacion de 0-2 m suelo semiduro m?3 20,40
35 | Prov. y col. de cama con material cernida m3 2,55
36 | Prov.y tendido de tuberia pvc 4" sdr 35 M 51,00
37 | Prueba hidrdulica de 4 hasta 10 pulg. M 51,00
38 | Relleno y compactado manual ¢/compact. mat. Comun m3 17,85
> | MO07 - PROVISION DE TUBERIA
39 | TUBERIAPVC6" SDR-41 M 683,42
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3.2.2. ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

El analisis de precios unitarios esta conformado por una estructura que contempla entre
otros factores los costos directos involucrados, es decir materiales, maquinaria y
herramientas, mano de obra y transporte, los cuales sumados y afectados por el rendimiento
(maquinaria y herramientas, mano de obra), presentan el denominado Costo Directo.

El Costo Directo o subtotal es afectado por otros aspectos como es el Costo Indirecto que
viene a ser la utilidad, los gastos administrativos.

Todas estas consideraciones sirven para poder calcular el precio final que serd adoptado en
cada actividad del presupuesto.

Para la construccion de la planta de tratamiento de aguas residuales se tomara como costo
indirecto por dia los bs. 1950

3.2.3. CALCULO DE PRESUPUESTO

Para el calculo de presupuesto de una obra no es mas que el conjunto de rubros
debidamente descritos en un formato estandarizado, numerados y codificados con unidad
de medidas, cantidades y que al multiplicar por el precio unitario resulta un total de ese
rubro, finalmente realizando la sumatoria de todos los rubros dard como resultado el total
general del presupuesto de obra.

En nuestra investigacion, después de realizar el andlisis de precios unitarios de las
actividades o rubros a realizar en la construccion, se realiza la siguiente tabla con el
respectivo presupuesto de los costo que tendria el proyecto. Con los resultados del costo
normal directo Bs. 29616,50

Costo Total: COSTO NORMAL DIRECTO 29616,56
COSTO NORMAL INDIRECTO 66150
COSTO TOTAL 95766,56

Son: 95766,56 Bs. (Noventa y cinco mil setecientos sesenta y seis y cincuenta seis 56/100
bolivianos.)

3.3 MEMORIA DE CALCULO

3.3.1 ASIGNACION DE MANO DE OBRA

Para la memoria de calculo se empleara el sistema de Programacion Lineal

Utilizando los rendimientos de la Base de datos QUARK 2021
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>MO01 - CAMARA DE H2C2 PARA BY PASS
A Excavacion de 0-2 m suelo semiduro m? 0,41 - 0 0 0 9 0 1 1
Ayudante 4 1,64 0,205 1 0,205
B Empedrado de piso - e = 15 cm m2 0,81 Albanil 1,5 1,215 0,151875 1 |0,151875 1 1
Ayudante 2 1,62 0,2025 1 0,2025
C Piso de h°s°® - carpeta de 5cm m? 0,36 Albafiil 2 0,72 0,09 1 0,09 2 1
Ayudante 2,3 0,828 0,1035 1 0,1035
D Muro de h°c® dosif. 1:2:3 50% m3 0,78 Albanil 4,7 3,666 0,45825 1 0,45825 1 1 Mezcladora de Hormigon 0,3 [0,234]| 0,02925 | 1 | 0,029 | 0,03
Ayudante 5 3,9 0,4875 1 0,4875
E Media cafia de h°s° - dosif. 1:2:3 h21 m?3 0,17 Albafiil L5 0255 10,031875] 1 |0,031875 1 1
Ayudante 2 0,34 0,0425 1 0,0425
Albafiil 10 0,3 0,0375 1 0,0375
F Losa tapa de h%a? dosif: 1:2:3 h21 m? 0,03 Encofrador 12 0,36 0,045 1 0,045 1 1
Ayudante 15 4,5 0,5625 1 0,5625
>MO02 - CAMARA DE DESCARGA DE H2C? - H=0.60 M.
G Excavacion de 0-2 m suelo semiduro m?3 0,49 . 0 0 0 0 0 1 1
Ayudante 4 1,96 0,245 1 0,245
H Empedrado de piso - e = 15 em m? 0,81 Albanil 1,5 1,215 |0,151875( 1 |0,151875 1 1
Ayudante 2 1,62 0,2025 1 0,2025
| Piso de h°s® - carpetade 5cm m? 0,36 Albafiil 2 0,72 0,09 1 0,09 1 1
Ayudante 2,3 0,828 0,1035 1 0,1035
| Muro de h°c® dosif. 1:2:3 50% m3 0,92 Albafil 4,7 4,324 0,5405 1 0,5405 1 1 Mezcladora de Hormigon 0,3 |0,276| 0,0345 1| 0,034 | 0,03
Ayudante 5 4,6 0,575 1 0,575
K Media cafia de h°s® - dosif. 1:2:3 h21 m* | 04 Albafil 0.75 03 100575 1 1 | 0057 1 1
Ayudante 0,95 0,38 0,0475 1 0,0475
>MO03 - CAMARA DESARENADOR DE H2C? Y REJILLA METALICA
L Excavacion de 0-2 m suelo semiduro m?3 1,34 - 0 0 0 0 0 1 1
Ayudante 3 4,02 0,5025 | 1 | 0,5025
M Empedrado de piso - e = 15 em m? 284 Albafiil 0,95 2,698 0,33725 1 0,33725 1 1
Ayudante 1,2 3,408 0,426 1 0,426
N Piso de h°s°® - carpeta de 5cm m? 1,68 Albafiil 0,85 1,428 0,1785 1 0,1785 1 1
Ayudante 1,5 2,52 0,315 1 0,315
o Muro de h°c® dosif. 1:2:3 50% m* | o064 Albaiil 47 3008 | 0376 | 1 | 0376 1 1
Ayudante 5 3,2 0,4 1 0,4
P Revoque Int. Con Cemento sobre he m? 81 Albafil 2,6 21,06 2,6325 1 2,6325 3 1 Mezcladora de Hormigon 03 |243(0,30375 | 1 0,31 0,3
Ayudante 2,9 23,49 | 293625 | 1 | 2,93625
Q Prov. Y col. De rejilla metalica 46 x 30 x 3/8 pza 2 Albail 4 8 1 1 1 2 1
Ayudante 6 12 1,5 1 1,5
R Prov. Y col. Compuerta metalica de 30 x 30 1/8 pza 2 Albaiil 4 8 1 L L 2 1
Ayudante 6 12 1,5 1 1,5
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>M04 - FOSA SEPTICA CEMENTO IP-40A

s Replanteo y Control de Estructuras m? 58,32 Topografo 0,3 17,496 2,187 1 2,187 3 1 Equipo Topografico 0,3 17,5 2,187 1 2,18 2
Alarife 0,3 17,496 2,187 1 2,187
. . . 3 Ayudante 0,8 172,952 21,619 5 4,3238 Retroexcavadora 0,12 | 25,94 3,24285 | 1 3,24 4
T Excavacion con maquinaria ptar m 216,19 5 1
Operador Retro 0,17 36,7523 [ 4,594038| 1 |4,594038
U Solado de piedra de 10cm m2 15,4 Albaiil 0,95 43,13 5,39125 1 5,39125 7 1
Ayudante 1,2 54,48 6,81 1 6,81
v He ce Chaf fondo (dos1:2:4) m* | 14,04 Albafil > 702 | 875 1 1 | 877 10 2
Ayudante 6 84,24 10,53 1 10,53
Albaiiil 10 90,8 11,35 2 5,675 Mezcladora de Hormigon 0,3 |2,724| 0,3405 1 0,35 0.4
w H2 a2 Losa base m3 9,08 Encofrador 12 108,96 13,62 2 6,81 6 2
Ayudante 15 136,2 17,025 4 4,25625
Albapiil 10 268,8 33,6 2 16,8 Mezcladora de Hormigon 0,3 |8,064( 1,008 1 | 1,008 1
X H2 a® Tanque m3 26,88 Encofrador 12 322,56 40,32 2 20,16 17 1
Ayudante 15 403,2 50,4 4 12,6
Y Revoque Int. Con Cemento sobre h2 m? 219,96 Albaiil 2,6 571,8% | 71,487 3 23,829 11 2
Ayudante 2,9 637,884 | 79,7355 6 |[13,28925
>MO5 - FILTRO ANAEROBIO DE H2A? IP-40
7 Replanteo y Control de Estructuras m2 26,88 Topografo 0,3 8,064 1,008 1 1,,008 1 1 Equipo Topografico 0,3 |8,064| 1,008 1 1,008 1
Alarife 0,3 8,064 1,008 1 1,008
. L 3 Operador Retro 0,16 7,2336 0,9042 1 0,9042 Retroexcavadora 0,3 |13,56|1,695375| 1 | 1,008 1
AA Excavacion con maquinaria ptar m 45,21 1 1
Ayudante 0,8 36,168 4,521 3 1,507
Albafiil 10 104,9 13,1125 2 6,55625
AB H2 a2 Tanque m3 10,49 Armador 12 125,88 15,735 2 7,8675 3 2
Ayudante 15 157,35 |19,66875( 4 |[4,917188
Albafiil 10 49,1 6,1375 2 3,06875
AC H2 a®losa base m3 4,91 Armador 12 58,92 7,365 2 3,6825 3 1
Ayudante 15 73,65 9,20625 | 4 |2,301563
AD Revoque Int. Con Cemento sobre he m? 51,48 Albafiil 2,6 133,848 | 16,731 2 8,3655 4 2 Mezcladora de Hormigon 0,3 |15,44| 1,9305 1 0,31 0,3
Ayudante 2,9 149,292 | 18,6615 4 | 4,665375
AE Prov. Y col. De material granular p/filtro m3 14,4 Albail 4 57,6 7.2 1 7,2 8 1
Ayudante 6 86,4 10,8 2 5,4
AF Prov. Colc. Tuberia pvc 6" tipo desague m 1,2 Albaiil 0,9 1,08 0,135 1 0,135 1 1
Ayudante 1,2 1,44 0,18 1 0,18
>MO06 - PROV. Y TEND. TUBERIA PVC P/INTERCOM/ LIMPIEZA/DES
AG Replanteo y Control de lineas de tub. m 51 Topografo 0,3 15,3 1,9125 1 1,,008 1 1 Equipo Topografico 0,3 | 153 | 1,9125 1 | 1,008 1
Alarife 0,3 15,3 1,9125 1 1,9125
AH Excabacion de 0-2 m de suelo semiduro m3 20,4 Albail L5 30,6 3,825 1 3,825 3 1
Ayudante 2 40,8 5,1 3 1,7
Al Prov. Y col. De cama con Material cernida m? 2,55 Albaiil 2 51 0,6375 1 0,6375 1 1
Ayudante 2,3 5865 |0,733125| 1 [0,733125
AJ Prov. Y tendido de tuberia PVC 4" sdr 35 m 51 Albafiil 0,3 15,3 1,9125 1 1,9125 5 1 Mezcladora de Hormigon 0,3 | 15,3 | 1,9125 1] 0,029 | 0,03
Ayudante 0,3 15,3 1,9125 1 1,9125
AK Prueba hidraulica de 4 hasta 10 plg. m 51 Plomero 0,5 25,5 3,1875 1 3,1875 2 1
Ayudante 0,6 30,6 3,825 3 1,275
AL Relleno y Compactado manual ¢/ comp. Mat. m? 17,85 Albapiil 1,2 21,42 2,6775 1 2,6775 3 1 Compactadora Mecanico 0,7 | 12,5 |1,561875( 1 | 0,029 | 0,03
Ayudante 1,2 4,5 0,5625 1 0,5625
>MO07 - PROVISION DE TUBERIA
. Albaiiil 0,5 341,715 | 42,71438| 2 |21,35719
AM Tuberia PVC 6" SDR-41 m 683,43 11 2
Ayudante 0,5 341,715 | 42,71438| 2 |21,35719
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3.3.2 CALCULO DE PREDECESORES

Representacion visual de actividades programadas con el método de Diagrama de Barras

Actividades [Items A B C D E F G H J K L M| N (0] P Q R S T U V| W]| X Y Z | AA|AB | AC|AD | AE | AF | AG| AH| Al [ AJ | AK | AL | AM |Precedentes|
A Excavacion de 0-2 m suelo semiduro -
B Empedrado de piso - e =15cm 1 A
C Piso de h°s° - carpeta de 5cm 1 B
D Muro de h°c® dosif. 1:2:3 50% 1 C
E Media cafia de h°s° - dosif. 1:2:3 h21 1 D
F Losa tapa de h2a?2 dosif: 1:2:3 h21 1 1| D-E
G Excavacion de 0-2 m suelo semiduro 1 A
H Empedrado de piso - e =15cm 1 B
| Piso de h°s° - carpeta de 5cm 1 C
J Muro de h°c’ dosif. 1:2:3 50% 1 D
K Media cafia de h°s° - dosif. 1:2:3 h21 1 E
L Excavacion de 0-2 m suelo semiduro 1 G
M Empedrado de piso - e =15cm 1 H
N Piso de h°s° - carpeta de 5cm 1 1 H-1
[0] Muro de h°c® dosif. 1:2:3 50% 1 1 1-J
P Revoque int. con cemento sobre h® 1 1 J-K
Q Prov. y col. de rejilla metalica 1] 1] K- L
R Prov. y col. compuerta metalica 1| L
S Replanteo y control de estructuras 1| 1| M-N
T Excavacion con maquinaria ptar 1] L
U Solado de piedra de 10cm 1| M
\ Hec? chaf fondo (dos 1:2:4) 1| N
W He a2losa base 1 o]
X H2 a2 tanque 1 P
Y Revoque int. con cemento e imperm. sobre h°® 1 Q
Y4 Replanteo y control de estructuras 1 R

AA Excavacion con maquinaria ptar 1 T
AB H2 a2 tanque 1] U
AC H2 a%losa base 1] \
AD Revoque int. con cemento e imperm. sobre h® 1 1 V-w
AE Prov. y col. de material granular p/filtro 1 X
AF Prov. coloc. tuberia pvc 6" tipo desague 1 Y
AG Replanteo y control de lineas de tub. 1 z
AH Excavacion de 0-2 m suelo semiduro 1] AA
Al Prov. y col. de cama con material cernida 1| 1| AA- AB
AJ Prov. y tendido de tuberia pvc 4" sdr 35 1| AC
AK Prueba hidraulica de 4 hasta 10 pulg. 1| AD
AL Relleno y compactado manual c/compact. 1 AE
AM TUBERIA PVC 6" SDR-41 1 AF
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3.3.3.

CONSTRUCCION DEL GRAF

O]

Todas las actividades que conforman la ruta critica, son todas aquellas cuya holgura total o fluctuacion total, sea igual a cero

Actividades Precedente: NIVELES
12| 3|4|5|6| 7| 8 9 10 11 | 12 | 13 14 | 15 | 16 | 17

A Excavacion de 0-2 m suelo semiduro - 0

B Empedrado de piso - e =15cm A 1[0

C Piso de h°s° - carpetade 5cm B 1({1(0

D Muro de h°c® dosif. 1:2:3 50% C 11|10

E Media caifia de h°s° - dosif. 1:2:3 h21 D 1({1] 1|10

F Losa tapa de h2a2 dosif: 1:2:3 h21 D-E 2121 2|2[1F0

G Excavacion de 0-2 m suelo semiduro A 110

H Empedrado de piso-e =15cm B 1110

I Piso de h°s°® - carpetade 5cm C 1)1 1[0

J Muro de h°c® dosif. 1:2:3 50% D 11 1|1]0

K Media cafia de h°s° - dosif. 1:2:3 h21 E 111|110

L Excavacion de 0-2 m suelo semiduro G 1111 ]1}0

M Empedrado de piso-e =15cm H 1111 ]1}0

N Piso de h°s° - carpetade 5cm H-1 2121 2|2(2F0

(6] Muro de h°c® dosif. 1:2:3 50% - 2121 22(2F0

P Revoque int. con cemento sobre h° J-K 2121 2222} 0

Q Prov. y col. de rejilla metalica K-L 2121 22220

R Prov. y col. compuerta metalica L 1|1 1)1]1|]1f0

S Replanteo y control de estructuras M -N 2121 2222} 0

T Excavacién con maquinaria ptar L 111 1 1|11} 0

U Solado de piedra de 10cm M 1|1 1)1]1|]1f0

\Y; Hec? chaf fondo (dos 1:2:4) N 1|1 1)1]1|]1f0

\W H2 a2 losa base ) 11 1|1]1(1[0

X H2 a2 tanque P 11 1|1]1(1[0

Y Revoque int. con cemento e imperm. sg Q 1)1 1 1(1(1})0

Z Replanteo y control de estructuras R 1111|110
AA Excavacién con maquinaria ptar T 1)1 1 1]1]1]1 0
AB H2 a® tanque U 1)1 1 1]1]1]1 0
AC H2 a2 losa base Vv 1({1]1])]1]1]1|1 0
AD Revoque int. con cemento e imperm.sqd V-W 2 (2 2 2122 2 0
AE Prov. y col. de material granular p/filtro X 1({1]1])1]1]1|1 1 0
AF Prov. coloc. tuberia pvc 6" tipo desague Y 1({1]1])1]1]1|1 1 0
AG Replanteo y control de lineas de tub. z 1({1]1])1]1]1|1 1 0




AH Excavacion de 0-2 m suelo semiduro AA 1
Al Prov. y col. de cama con material
cernida AA - AB 2
Al Prov. y tendido de tuberia pvc 4" sdr 35 AC 1
AK Prueba hidraulica de 4 hasta 10 pulg. AD 1
AL Relleno y compactado manual
c/compact. AE 1
AM TUBERIA PVC 6" SDR-41 AF 1
P
Q | AB | AF Al
R | AC| AG | AK
S |AD |AH |AL
T
U
Vv
w
X
Y
VA
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3.3.4. MATRIZ PREDETERMINADA

Con los conceptos de Elementos de una Red y Analisis del Trazado de Redes

AL

AK

Al




El camino critico o ruta critica, estd determinado en una red por el camino mas largo entre la actividad de inicio y fin del proyecto.

3.3.5.

RED

|:] RUTA CRITICA

[ I I

o+ |r|r

G 1

2 2

15 15
-13]-13
B 1

2 2

2 2

0 0

@ 2
3 4
3 4
0 0
H 1
3 3
21 21
-18]-18

R 2 AG 1
4 5 7 7
27 | 28 z 1 / 38 38
-23 —23\ 6 6 -31 | -31 AH 3
29 | 29 10 | 12
-23]-23 36 | 38
L 1 T 5 AR 1 -26|-26
3 3 4 8 9 9
16 16 22 26 27 27
-13|-13 -18 -18 Y 11 -18 -18
6 | 16 AT | 1
19 | 29 15 | 15
Q 2 -13[-13 AF 1 38 | 38
4 5 J 17 17 -23[-23
F 1 17 | 18 38 38
6 6 -13 | -13 -21 | -21
38 | 38
-32[-32 AM | 11
AE 8 39| 49
x | 17 28 35 39| 49
K 1 11 [ 27 28 35 AL | 3 o] o
7 7 P 3 11 | 27 0 o 36 | 38
7 7 8 10 0 0 36 | 38
0 o 8 10 o o
0 o
AD 4
17 20
33 36
W 6 -16 | -16
8 13 AK | 2
27 | 32 Ny 21 [ 22
-19 | -19 37 | 38
-16[-16
AC 3
\ 10 17 19
7 16/ 34 | 36 ag | 2
23 | 32 ] -17 | -17 20 | 21
-16 | -16 37 | 38
-17[-17
s 3
7 9 |
36 | 38
-29 [-29 AB 3
12 14
36 38
-24 | -24
u 7 26
5 11 o
29 | 35
-24 | -24




3.3.6. PLANIFICACION DE RECURSQOS Con el conocimiento del tiempo de ejecucion del proyecto y de todas las actividades que lo
integran la técnica de Revision y Evaluacion de Programas (P.E.R.T.)

Actividades |pred Duracion 1A IT TA T HT | HL HI 1) 2| 3| 4] 5| 6 7| 8 9| 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26( 27| 28| 29| 30| 31| 32| 33| 34| 35| 36( 37| 38| 39| 40| 41| 42| 43| 44| 45| 46| 47| 48|
A - 1 1 1 1 1 0 0 0
B A 1 2 2 2 2 0 0 0
C B 2 3 3 4 4 0 0 0
D C 1 5 5 5 3 0 0 0
E D 1 6 6 6 6 0 0 0
F D-E 1 6 38 6 38 32 32 0
G A 1 2 15 2 15 13 13 0
H B 1 3 21 3 21 18 18 0
| C 1 5 21 5 21 16 16 0
J D 1 6 7 6 7 1 1 0
K E 1 7 7 7 7 0 0 0
L G 1 3 16 3 16 13 13 0
M H 1 4 27 4 28 23 24 -1
N H-1 1 6 22 3 22 16 16 0
[0} 1-) 1 7 26 7 26 19 19 0
P J-K 3 8 8 10 10 0 0 0
Q K- L 2 4 17 5 18 13 13 0
R L 2 4 27 5 28 23 23 0
S M-N 3 7 36 9 38 29 29 0
T L 5 4 22 8 26 18 18 0
U M 7 5 29 11 35 24 24 0
\ N 10 7 23 16 32 16 16 0
W [0} 6 8 27 13 32 19 19 0
X P 17 11 11 27 27 0 0 0
Y Q 11 6 19 16 29 13 13 0
4 R 1 6 29 6 29 23 23 0




AA T 1 9 27 9 27 18 18
AB U 3 12 36 14 | 38 24 24
AC \ 3 17 | 34 19 36 17 17
AD V-W 4 17 | 33 20 | 36 16 16
AE X 8 28 | 28 35 35 0 0
AF Y 1 17 | 38 17 38 21 21
AG Z 1 7 38 7 38 31 31
AH AA 3 10 | 36 12 38 26 26
Al AA - AB 1 15 38 15 38 23 23
Al AC 2 20 | 37 21 38 17 17
AK AD 2 21 37 22 38 16 16
AL AE 3 36 | 36 | 38 38 0 0
AM AF 11 39 39 | 49 | 49 0 0

|| RUTACRITICA

PREDECESORES
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3.3.7. PLANIFICACION OPTIMA DE RECURSOS

Actividades | Predecesor | Manode obra| Duracion [ 1 | 2 [3 | 4([5]|6[7|8[9]10(11|12(13]|14(15]|16[17]|18[19]|20|21]|22|23]|24|25]26]|27(28|29]30|31(32)|33(34]|35[36]|37(38)|39(40|41(42]|43[44]|45 SUMA
A - 1 1 1 1
B A 2 1 2 2
C B 2 2 212 4
D C 2 1 2 2
E D 2 1 2 2
F D-E 3 1 3 3
G A 1 1 1 1
H B 2 1 2 2

C 2 1 2 2
J D 2 1 2 2
K E 2 1 2 2
L G 1 1 1 1
M H 2 1 2 2
N H-1 2 1 2 2
[¢] 1-J 2 1 2 2
P J-K 2 3 2122 6
Q K-L 2 2 212 4
R L 2 2 212 4
S M-N 2 3 2122 6
T L 2 5 2(2[2[2(2 10
U M 2 7 212 (22[2]2]2 14
\ N 4 10 4(414[4]14]14[4)14[4]4 40
W o] 8 6 8188|888 48
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X P 8 17 8/8|8|8|8|8|8|8[8|8[8(8|8)8)8|8]38 136
Y Q 2 1 2 2
Z R 2 1 2 2
AA T 4 1 4 4
AB U 16 3 16)16] 16 48
AC \ 8 3 818(8 24
AD V-W 12 4 12112]12( 12 48
AE X 3 8 3 24
AF Y 2 1 2 2
AG z 2 1 2 2
AH AA 4 3 4144 12
Al AA - AB 2 1 2 2
AJ AC 2 2 212 4
AK AD 4 2 414 8
AL AE 2 3 212(2 6
AM AF 4 11 4(4]1414|414|14|414]|4 44
SUMATORIA POR DIAS 1 3 5 6 8 10 17 24 22 20 26 20 24 16 16 52 44 44 22 16 12 8 8 8 8 8 8 3 6 6 6 4 4 4 4 4 4 4
TOTAL MANO DE OBRA 530
MANO DE OBRA POR DIA 11,7777778

B  RUTACRITICA

#

NUMERO DE OBRERORES POR DIA
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3.3.8. PLANILLA DE RECURSOS

El método PERT, o técnica de evaluacidn y revisién de proyectos (Program Evaluation and Review Tecnique), nos permite determinar las holguras de cada
actividad en la ruta critica

Actividades |Mano de obralpredecesor| Duracion | 1| 2[ 3| 4| 5| 6| 7| 8| 9| 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28| 29| 30| 31| 32| 33| 34| 35| 36| 37| 38| 39| 40| 41| 42| 43| 44| 45| 46| 47| 48| 49

A 1 - 1 1] 1
B 2 A 1 2| 2
C 2 B 2 2| 2] 4
D 2 C 1 2) 2
E 2 D 1 2) 2
F 3 D-E 1 3 3
G 1 A 1 1 1
H 2 B 1 2 2

2 C 1 2 2
) 2 D 1 2 2
K 2 E 1 2) 2
L 1 G 1 1 1
M 2 H 1 2 2
N 2 H-I 1 2 2
0 2 1-J 1 2 2
P 2 J-K 3 2| 2| 2 6
Q 2 K-L 2 2| 2 4
R 2 L 2 2| 2 4
S 2 M-N 3 2| 2| 2 6
T 2 L 5 2| 2| 2| 2| 2 10
U 2 M 7 2 2| 2| 2] 2] 2 2 14
% 4 N 10 4 4 4| 4 4 4] 4 4 4 4 40
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w 8 0 6 gl 8 sl s s 8 48
X 3 P 17 BIEEEEEREERERE sl sl 8 sl 8| BIEEEE 136
Y 2 qQ 1 IEEEEREEREEREEEREERERE 2
z 2 R 1 2 2
AA 4 T 1 4 4
AB 16 U 3 16] 16] 16 48
AC 3 v 3 s s 8 24
AD 1 V-w 4 2] 2] 2] 12 48
AE 3 X 3 IEEEEEEEE 24
AF 2 Y 1 2 2
AG 2 Z 1 2 2
AH 4 AA 3 4 4] 4 12
Al 2 AA-AB 1 1 1
Al 2 AC 2 2l 2 4
AK 4 AD 2 2| 2] 4
AL 2 AE 3 2[ 2] 6
AM 4 AF 11 o o] 4l 4] 4] 4] 4] 4] 4] o o 4
1 3[ af 3[ e[ e[ of a[ 6 6] 16] 30] 30] 28] 10[ 14 22 22 30[ 34 34 34] 34] 22 14 12[ 1a] of of af s[ 5[ s[ s[ 3[ af o 2 af af af af af af af of o] o] 4] 555
11,122

| RUTACRITICA
B PREDECESORES
[] HOLGURA
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3.3.9.

HISTOGRAMA DE LA MANO DE OBRA

MANO DE OBRA

34
33
32
31
30,
29
28|
27|
26
25
241
23
22|
21
20
19
18
17|
16|
15
141
13
12
11

=
(=]

D—‘NWEU"O’\\IOOLD

AC

AB AC

AA — —

[o] ]

AH

Al

AK

AE

;|

AL

AM

N

11| 12{ 13] 14] 15[ 16| 17| 18| 19| 20| 21] 22| 23| 24] 25| 26 27

28| 29| 30| 31] 32| 33[ 34| 35

36| 37| 38

30| 40| 41 42| 43| 44| 45| 46| 47 48| 29

DIAS
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3.3.10.

ASIGNACION DE COSTOS

Duracion | Co. Dire: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 2 3 1% 15 16 17 18 19 20 2 2 3 % % 2% 2 8 2

A 1 182,26 18,2
8 A 1 116,74 116,74
c 8 2 110,71 55,355 55,355)
D c 1 857 857]
E D 1 812,63 812,63
F DE 1 412074 4120,74)
G A 1 182,26 182,26)
H 8 1 116,74 116,74

c 1 110,71 110,71
] D 1 857 857
K £ 1 812,63 812,63)
L G 1 182,26 182,26
M H 1 116,74 116,74
N H-1 1 110,71 110,71
0 -] 1 857 857)
P 1-K 3 186,11 62,03666667] 62,03666667] 62,03666667]
Q K-L 2 353,41 176,705 176,705
R L 2 31031 155,155 155,155
s M-N 3 584 1,946666667] 1,946666667] 1,946666667]
T L 5 5899 11,798 11798 11798 11798] 11,79
U M 7 116 8427142857 8,427142857] 8 427142857 8 427142857 8,427142857) 8,427142857| 8,427142857
v N 10 812,63 81263 81263 81263 81263 81263 81263 81263 81263 81263 81063
w 0 6 289388 482,3133333] 482,3133333] 482,3133333 482,3133333] 482,3133333] 482, 3133333
X P 17 3.89850 229,3235294] 229,3235294] 229,3235294] 229,3235294] 229,3235294] 2293235294 229,3235294] 229,3235294] 229,3235294] 229,3235294] 229,3235294] 229,3235294] 229,3235294] 229,3235294] 229,3235294] 229,3235294] 229,3235294
Y Q 11 186,11 16,91909091] 16,91909091] 16,91909091] 16,91909091] 16,91909091] 16,91909091 16,91909091] 16,91909091] 16,91909091] 16,91909091] 1691909091
7 R 1 584 584
AA T 1 5899 5899
AB U 3 3.89850 12995 1995 12995]
AC v 3 2.893,88 964,6266667] 964,6266667] 964,6266667]
AD v-w 4 186,11 465275 465275 46,5275] 46,5275
AE X 8 120,06 15,0075 15,0075
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AF Y 1 046
AG 7 1 58 584
A M 3 | w 60,75333333] 60,75333333] 60,75333333
A [meas| 1 [ 1m0 12006
N AC 2 35
A AD 2 046
AL AE 3 | s
M AF | s
COSTODIA w0 ] e womss]  vsos]  wensg  msen] o me]  amws]  wosn] wosn] e o] a0 osse  oese]  pon]  amol w6 sses  ses]  soos  sos] 7] oo oes]  wes 13507
COSTO PERIODO 375576 821433 652065 506502 116
COSTO PERIODO ACUMULADO 375576 11970,09 1909074 255,76 250740
% PERIODO 168 um 20 1703 73
% PERIODO ACUMULADO 12,68 00 0. 1947 8,80
22,46
5,841
60,75333333| 60,75333333] 60,75333333
120,09
1726,5 1726,5
11,23 11,23
51,9 51,9 51,92
16,40363636| 16,40363636| 16,40363636 16,40363636] 16,40363636] 16,40363636] 16,40363636| 16,40363636| 16,40363636] 16,40363636]  16,40363636
0982 md0|  sonool ool wes|  avor  oms|  wmrst| o6 e wson w3 sil ;9 ted0]  16a0]  1640]  tea0] 16400 1640]  1640) 16200 1640|1640 1640
2171,64 3624,88 169,45 98,42 16,40
25707,40 29332,28 29501,73 29600,16 29616,56)
7,33 12,24 0,57 0,33 0,06
86,80 99,04 99,61 99,94 100,00

RUTA CRITICA
PREDECESORES

]
]
#

COSTO DIA POR ACTIVIDAD
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3.3.11.

CURVA “S”
Actividades| DURACION | Co. Dire.
A 1 182,26
B 1 116,74
C 2 110,71
D 1 857
E 1 812,63
F 1 4.120,74
G 1 182,26
H 1 116,74
| 1 110,71
J 1 857
K 1 812,63
L 1 182,26
M 1 116,74
N 1 110,71
0 1 857
P 3 186,11
Q 2 353,41
R 2 310,31
S 3 5,84
T 5 58,99
U 7 116
v 10 812,63
w 6 2.893,88
X 17 3.898,50
Y 11 186,11
z 1 5,84
AA 1 58,99
AB 3 3.898,50
AC 3 2.893,88
AD 4 186,11
AE 8 120,06
AF 1 22,46
AG 1 5,84
AH 3 182,26
Al 1 120,06
Al 2 3453
AK 2 22,46
AL 3 155,76
AM 11 180,44

120,00

100,00

80,00

60,00

40,00

20,00

0,00

CURVA'S"

99,04 99,61 99,94100,00

86,80
79,47

62,43

40,42

12,68

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49
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CAPITULO 4
4. CONCLUCIONES

- Se determino las actividades que conforma la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales con sus respectivos tiempos de ejecucion.

- Con las actividades obtenidas se realizé las relaciones que tiene cada actividad y
sus niveles de precedencia

- Con los rendimientos asignados, se realizo el calculo de recursos, tanto en la mano
de obra como en maquinaria-equipo.

- De acuerdo al analisis realizado por el método CPM y LPU, se obtuvo el tiempo de
inicio y final del proyecto, donde se lleg6 a tener como resultado 49 dias habiles para su
ejecucion.

- Luego del desarrollo de la programacion de obra se obtuvo como resultado que la
construccion de la planta de tratamiento de aguas residuales se lo realizard en 49 dias con
un presupuesto total para la construccion de 95766,56 Bs. (Noventa y cinco mil setecientos
sesenta y seis y cincuenta seis 56/100 Bolivianos.)

- Se determind las holguras de cada actividad que no se encuentran en el camino
critico, posee un cierto margen de maniobras es decir, un lapso de tiempo para la
culminacion e iniciacion y terminacion sin que afecte el avance del proyecto.

- La programacion de obra permite la optimizacién de los procesos de construccion,
es decir, un mejor aprovechamiento de recursos, tiempo y dinero, beneficiando al
constructor y a la poblacion de escasos recursos en general.
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ANEXOS
ANEXO 1
PLIEGO DE ESPECIFICACIONES TECNICAS

ITEM 33: REPLANTEO Y CONTROL DE LINEAS DE TUBERIA

UNIDAD: M

1. Definicidn
Este item se refiere al replanteo de redes de alcantarillado sanitario y emisarios para la
excavaciéon de la zanja y su respectiva profundidad para el tendido de las tuberias, ademds
de la ubicaciéon de las cdmaras de inspeccion, de acuerdo con los planos de construccion,
formulario de presentacion de propuestas y/o instrucciones del SUPERVISOR.

2. Materiales, herramientas y equipo
El Contratista suministrard todos los materiales, herramientas y equipo necesarios para
ejecutar el replanteo y frazado de las obras.

El contratista debe tener el equipo topogrdfico necesario para el replanteo de las obras.
Utilizard estacas de madera 1 %" x 1% " x 30 cm. para la ubicacién de puntos.
Las estacas deben estar pintadas en la parte superior para mayor visibilidad.

3. Procedimiento para la ejecucion
El CONTRATISTA solicita al SUPERVISOR, la autorizacién correspondiente con cinco (5) dias
de anticipacién, para efectuar el replanteo de la obra. Este replanteo no podrd exceder
de un circuito por cuadrilla de trabajadores o de un tramo delimitado por vdlvulas de
seccionamiento.

El CONTRATISTA debe proceder al replanteo del eje de la zanja con alineaciones rectas,
destacando la ubicacién de accesorios con testigos debidamente marcados con pintura
indeleble y sus signos representativos, corriendo por cuenta del CONTRATISTA la reposicion
de cualquier estaca.

Toda referencia debe quedar fuera del futuro movimiento de tierras.

Los anchos de zanja y profundidades a ser realizados, deben ser consultados y autorizados
por el SUPERVISOR, respetando los senalados en los planos y los criterios empleados en la
elaboracién del Proyecto.

En caso de no ser posible una alineacion rectilinea del eje de la zanja, se efectuard una
desviacion, intercalando curvas amplias, con la misma tuberia y ddndole deflexiones no
mayores a cinco grados.

Para realizar este trabajo, se debe emplear huinchas, jalones, estacas, pinturas, etc.

El replanteo debe contar con BM's, los mismos que deben estar bien referenciados y ser de
facil ubicacion.
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La informacién del trabajo de replanteo debe ser anotada en planillas

4. Medicion
El replanteo de las obras de la planta de tratamiento serd medido en metros cuadrados,
tomando en cuenta Unicamente la superficie total neta de la construccion.

El replanteo de las lineas de tuberia y cerco, serdn medidos en metros lineales.

5. Forma de pago
Este item ejecutado en un todo de acuerdo con los planos y las presentes especificaciones,
medido de acuerdo a lo sefalado y aprobado por el Supervisor de Obra, serd pagado al
precio unitario de la propuesta aceptada.

Dicho precio serd compensacion total por los materiales, mano de obra, herramientas,
equipo y otfros gastos que sean necesarios para la adecuada y correcta ejecucién de los
frabajos.

ITEM 19-26: REPLANTEO Y CONTROL DE ESTRUCTURAS

UNIDAD: M2

1. Definicion
Comprende el relevamiento preliminar de toda la obra que debe realizar el CONTRATISTA,
a objeto de verificar en el terreno sila informacidn de los planos es la adecuada y necesaria
para la ejecuciéon de los trabajos de ubicacion de las dreas destinadas al emplazamiento
de las estructuras como la planta de tratamiento de aguas residuales (fosa séptica, filtro
anaerobio, cerco perimetral), de acuerdo con los planos de construccion y formulario de
presentacién de propuestas, y/o instrucciones del SUPERVISOR.

2. Materiales, herramientas y equipo
Todos los materiales, herramientas y equipos necesarios para la realizacién de éste item,
deberdn ser provistos por el CONTRATISTA, como ser equipo topogrdfico, pintura, cemento,
arena, estuco, cal, etc., con la fiscalizacién del SUPERVISOR.

3. Procedimiento para la ejecucién
El tfrazado debe recibir aprobacién escrita del SUPERVISOR, antes de proceder con los
frabajos.

Para la ejecucion de este item el CONTRATISTA debe realizar:

El replanteo y trazado de las fundaciones tanto aisladas como contfinuas de las estructuras,
con estricta sujecidon a las dimensiones sefaladas en los planos respectivos.

La demarcacion de toda el drea donde se realizard el movimiento de tierras, de manera
que, posteriormente, no existan dificultades para medir los volumenes de tierra movida.

El preparado del terreno de acuerdo al nivel y rasante establecidos, procediendo a realizar
el estacado y colocacién de caballetes a una distancia no menor a 1,50 metros de los
bordes exteriores de las excavaciones a ejecutarse.
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La definicion de los ejes de las zapatas y los anchos de las cimentaciones corridas con
alambre o lienza fimemente tensa vy fijada a clavos colocados en los caballetes de
madera, sélidamente anclados en el terreno. Las lienzas serdn dispuestas con escuadra y
nivel, a objeto de obtener un perfecto paralelismo entre las mismas.

Los anchos de cimentacion y/o el perimetro de las fundaciones aisladas se marcardn con
yeso o cal.

EIl CONTRATISTA serd el Unico responsable del cuidado y reposicion de las estacas y marcas
requeridas para la medicién de los volUmenes de obra ejecutada.

4. Medicion
El replanteo de las construcciones de estructuras serd medido en metros cuadrados,
tomando en cuenta Unicamente las magnitudes netas de la construccion.

5. Forma de Pago
El pago serd realizado una vez verificado el cumplimiento de todos los trabajos para la
ejecucion del item. La verificacién debe ser redlizada en forma conjunta por el
CONTRATISTA y el SUPERVISOR.

ITEM1-7-12-34: EXCAVACION DE 0-2 M SUELO SEMIDURO

UNIDAD: M3

1. Definicion
Este item comprende todos los frabajos de excavacion para la colocaciéon y tendido de
tuberias y construccidén de cdmaras, en diferentes clases de terreno, hasta las
profundidades establecidas en los planos correspondientes, formulario de presentacién de
propuestas y/o instrucciones del Supervisor de Obra.

Clasificacion de Suelos

Para los fines de cdlculo de costos y de acuerdo a la naturaleza y caracteristicas del suelo
a excavarse, se establece la siguiente clasificacion:

Suelo Clase | (blando)

Suelos compuestos por materiales sueltos como humus, tierra vegetal, arena suelta y de facil
remocién con pala y poco uso de picota.

Suelo Clase |l (semiduro)

Suelos compuestos por materiales como arcilla compacta, arena o grava, roca suelta,
conglomerados y en readlidad cualquier terreno que requiera previamente un
ablandamiento con ayuda de palay picota.

Suelo Clase Il (duro)

Suelos que requieren para su excavacion un ablandamiento mds riguroso con herramientas
especiales como barretas.
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Roca fisurada y dura

Suelos que requieren para su excavacion el uso de barrenos, cinceles y combos para
fracturar las rocas restringiéndose el uso de explosivos en dreas urbanas.

Por otra parte, se debe considerar el uso de una compresora y una perforadora neumdatica
en caso de que no se pueda utilizar material explosivo.

2. Materiales, herramientas y equipo
El Contratista suministrard todos los materiales, herramientas, equipo necesarios vy
apropiados, de acuerdo a su propuesta.

3. Procedimiento para la ejecucion
El Contratista deberd notificar al Supervisor de Obra con 48 horas de anticipacién el
comienzo de cualguier excavacion, a objeto de que éste pueda verificar perfiles y efectuar
las mediciones del terreno natural. Autorizadas las excavaciones, éstas se efectuardn a
cielo abierto y de acuerdo con los alineamientos, pendientes y cotas indicadas en los
planos del proyecto y segun el replanteo autorizado por el Supervisor de Obra.

Todos los materiales perjudiciales que se encuentren en el drea de excavacion deberdn ser
retirados. Durante el trabajo de excavacion el Supervisor de Obra podrd introducir las
modificaciones que considere necesarias.

Las excavaciones se efectuardn a mano o utilizando maquinaria. El material extraido serd
apilado a un lado de la zanja de manera que no produzca demasiadas presiones en el
lado o pared respectiva, quedando el ofro lado libre para la manipulacidon de los tubos u
otros materiales.

El terreno cuando sea excavado a mdaquinag, serd removido hasta 10 cm. por encima de la
solera del tubo a instalarse. Luego esta altura de 10 cm. serd excavada a mano sin alterar
el terreno de fundaciéon. En caso de excavarse por debajo del limite inferior especificado
en los planos o indicados por el Supervisor de Obra, el Contratista rellenard el exceso a su
cuenta y riesgo, relleno que deberd ser aprobado por el Supervisor de Obra.

Al realizar la excavacion de zanjas, podrdn dejarse puentes, los mismos que deberdn ser
removidos antes de efectuar la compactacion.

Durante todo el proceso de excavacion, el Contratista resguardard las estructuras que se
hallen préximas al lugar de trabajo y tomard las medidas mds aconsejables para mantener
en forma ininterrumpida los servicios existentes.

Durante los trabajos de excavacién se evitardn obstrucciones e incomodidades al trdnsito
peatonal o vehicular, debiendo para ello mantener en buenas condiciones las entradas a
garaijes, casas y se colocardn sefalizaciones, cercas, barreras y luces para seguridad del
publico. Se protegerdn ademds drboles, postes, cercas, letreros y otros, debiendo el
Conftratista en caso de ser danados reemplazarlos o restaurarlos a su cuenta.

Cuando los tfrabajos de excavacion requieran agotamiento de agua, se debe prever
trabajos de agotamiento para evitar perjuicios en los frabajos posteriores a la excavacion,
sean estos de vaciados, colocacion de estructuras, rellenos, etc.
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El sistema de evacuacién de aguas serd elegido a juicio del contratista y serd proyectado
por el mismo, el que presentard dicho proyecto al Supervisor para su aprobacion. Las
dimensiones de las excavaciones serdn las necesarias y apropiadas para efectuar este
frabajo, las desviaciones de cauces y/o aguas pluviales deben seguir conducciones
apropiadas para evitar danos a terceros o a propiedades

Para autorizar el agotamiento con derecho a pago, el Contratista demostrard al Supervisor
gue la inundacién de sus excavaciones no se debe a descuido o negligencia de su parte.
Corren a cargo del Contratista, sin remuneracién especial, tanto la desviacién de las aguas
pluviales como las instalaciones y trabajos previos para el agotamiento.

Preparacion del fondo de las zanjas

El fondo de la zanja deberd ser afinado y terminado a mano, preferiblemente poco antes
de redlizarse el tendido de las tuberias.

Se deberd asegurar de que dicho fondo se encuentre nivelado, drenado si hubiese agua 'y
firme en todos los conceptos aceptables como fundacién para la estructura o tuberia que
vaya a soportar.

Si el suelo encontrado al nivel de fundacién es apropiado, se podrd utilizar el fondo de la
Zanja como apoyo del tubo, para esto dicho fondo serd redondeado a lo largo del eje. En
el sector de unién de los tubos, cuando sean del tipo campana, se excavard un hueco de
manera que cuando se coloquen los tubos su generatriz inferior esté apoyada en toda su
longitud.

Cuando el suelo para la fundacién de los tubos no sea apto, se excavard el fondo lo
necesario para remover y reemplazar este material por otfro apropiado a las condiciones
encontradas, de acuerdo a las instrucciones del Supervisor de Obra. Este apoyo o cama
serd pagado como item aparte (Ver apoyos o camas de asiento). En casos extremos se
deberd realizar un pilotaje de acuerdo a lo indicado en los planos de construccidén o
instrucciones del Supervisor de Obra.

4. Medicién
Las excavaciones se medirdn en metros cuUbicos, tomando en cuenta Unicamente los
volumenes netos ejecutados, de acuerdo a los anchos y profundidades establecidas en los
planos y autorizadas por el Supervisor de Obra.

5. Forma de pago
Este item ejecutado en un todo de acuerdo con los planos y las presentes especificaciones,
medido segun lo seialado y aprobado por el Supervisor de Obra, serd pagado al precio
unitario de la propuesta aceptada.

Dicho precio serd compensaciéon total por los materiales, mano de obra, herramientas,
equipo y otros gastos que sean necesarios para la adecuada y correcta ejecucion de los
frabaijos.
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ITEM 20-27: EXCAVACION CON MAQUINARIA PTAR

UNIDAD: M3

1. Definicién
Los trabajos de excavaciéon con retroexcavadora o magquinaria en terreno duro comprenden
la excavacion para Planta de Tratamiento de Aguas Residuales; las excavaciones serdn
realizadas de acuerdo a los planos e instrucciones del Supervisor de Obra.

Excavaciones en obras de la planta de fratamiento

Se refiere alas excavaciones realizadas en:

desarenadores, fosa séptica, filtro Anaerobio de flujo ascendente y otras cdmaras
complementarias.
Las profundidades varian entre 0,40 m. hasta 2.00 m.

2. Materiales, herramientas y equipo
El contratista deberd proporcionar todos los materiales, maquinaria, equipo y herramientas
adecuados para la ejecucion de los trabajos, los cuales, en forma previa a su utilizacién,
deberdn contar, necesariamente, con la aprobacién del Supervisor.

Para lo cual se deberd contar con una retfroexcavadora de capacidad suficiente, para
poder realizar las excavaciones en forma adecuada.

3. Procedimiento para la ejecucion
La excavacion preliminar se llevard hasta una profundidad tal que quede suficiente
material por encima de la cota indicada para poder alcanzar dicha cota, posteriormente,
por medio de la compactacidn, si es que corresponde esta Ultima actividad, caso contrario
se efectuard la excavacion hasta la cota indicada en planos o hasta donde lo indique el
Supervisor.

Si el conftratista, por negligencia u ofra causa, excavare mds abajo de las lineas o cotas
indicadas, reemplazard a sus expensas dicha diferencia con material adecuado en forma
y condiciones satisfactorias. El Supervisor tendrd completo control sobre la excavacion,
movimiento, colocaciéon y disposiciéon de todo el material, y determinard la adaptabilidad
del material usado en los rellenos.

Todo material considerado inadaptable se botard en dreas de terreno que se destinardn
para este objeto, o se eliminard segun se ordene, el precio incluye transporte hasta una
distancia de 1 km desde donde es extraido.

El contratista debe estar informado de la naturaleza, cantidad y distribuciéon de todo el
material excavado. No se pagard por ningun material excavado que se use para otros fines
que los designados.

Los drboles, dreas de cultivo, edificaciones y otros que por efecto del trabajo pudieran verse
afectados, serdn protegidos adecuadamente a responsabilidad del Contratista.

Todas las dreas destinadas para depdsito de desechos se nivelardn, debiendo presentar un
aspecto nitido antes de la aceptacién de la obra. La superficie de las zonas destinadas a
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desechos no deberd ser mds alta que la superficie de los terrenos adyacentes o contiguos
ala obra.

Si, para la ejecucion de los trabajos, fuere necesario interrumpir desagUes, alcantarillados,
dreas de cultivo o drenajes u otras estructuras subterrdneas o parte de ellas, el contratista
serd responsable de ello, y tomard todas las precauciones necesarias para proteger y
conservar o proveer femporalmente 10s servicios que presten dichas estructuras.

Cuando se encontraren dichas estructuras, el contratista notificard al Supervisor, quién hard
los arreglos necesarios para su remocion, si fuere necesario. El contratista reparard, a sus
expensas y satisfactoriamente, cualquier dano hecho a dichas estructuras, motivado por
sus operaciones o por negligencia durante el periodo del contrato.

Las excavaciones se hardn en los sitios indicados en los planos del contrato, dédndoles las
dimensiones, pendientes y cotas de elevacion ordenadas por el Supervisor, de manera tal
que gueden preparadas para efectuar los rellenos subsiguientes que hubiere que hacer.

Ninguna excavacién se comenzard a hacer hasta que el Supervisor haya tomado las
medidas de elevacién transversales y las medidas del terreno y se hayan colocado las
estacas correspondientes.

Todos los materiales, de cualquier clase que fueren, que se encontraren dentro de los limites
de la excavacién, se quitardn y se dispondrd de ellos segun se haya ordenado. Durante el
proceso de la excavacion, la pendiente deberd ser tal que provea buenas condiciones de
drenagje durante todo el tiempo. Cuando se ordenare, se instalardn drenajes y zanjas
temporales para interceptar o desviar el agua que pueda afectar la ejecucidén o las
condiciones del trabajo.

El material de la excavacidon se manejard de manera que la parte de dicho material
indicado para el relleno se coloque debidamente, segin lo indiquen los perfiles y las
caracteristicas del terreno vegetal. Este material se depositard en las dreas designadas,
segun lo indigquen los planos o lo ordene el Supervisor. Si durante la excavacion no fuese
posible colocar ningun material en el sitio correspondiente de acuerdo a la construccion
permanente, se amontonard en las dreas aprobadas, para usarlo subsiguientemente.

El contratista deberd atenerse a la distribucion indicada en los planos, no siendo permisible
disminuir o aumentar el ancho de las secciones o aumentar o disminuir la pendiente para
evitar el acarreo de tierra sobrante. Se reserva el derecho de hacer modificaciones,
menores en los limites y pendientes si ello se encontfrara aconsejable durante el curso del
frabajo, debido a discrepancias que hubiere en los planos, o para obtener una
construccién satisfactoria.

La sobre-excavacion, incluyendo los deslizamientos de tierra, es aquella porciéon del
material desplazado o desmontado en exceso del limite fijado por la obra y/o autorizado
por el Supervisor. El Supervisor serd quién decidird si el desplazamiento de dicho material fue
indispensable y su decisidn serd final. Todo el material resultante de sobre-excavacién serd
removido por el contratista y dispuesto segin se le ordene. No se pagard sobre-excavacion
alguna gue, segun la opinidén del Supervisor, pudo haberse evitado. La sobre-excavaciéon
inevitable se clasificard Como "Excavacion con Maqguinaria en Terreno Comun'.
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En los cortes, toda roca suelta o protuberante, en los taludes del corte, se soltardn con
barretas o se removerdn de ofra manera hasta obtener la pendiente definitiva. Todos los
taludes cortados o rellenados deben ser aplanados uniformemente hasta darles la
pendiente, seccidn transversal y alineamiento indicados en los planos u ordenados por el
Supervisor.

4. Medicién
Este item serd medido en metros cUbicos (m3)

La cubicacién a pagar serd el nUmero de metros cUbicos medidos en su posicidon original y
las cantidades por pagar se computaran segun las lineas netas marcadas por estacas ,por
el método del promedio de dreas, de los materiales aceptablemente excavados y
desmontados segun estas, especificaciones anteriormente sefaladas, debiendo el
conftratista considerar para el trabajo el esponjamiento correspondiente; cualquier volumen
adicional que hubiera sido ejecutado por error en la determinacion de cotas, para facilitar
el trabajo o por cualquier ofro motivo que no conste en planos no haya sido ordenado por
el Supervisor, serd por cuenta y riesgo del Contratista, y no se lo tomard en cuenta en la
medicion.

El material prestado que se paga, es el niUmero de metros clbicos, medido en su posicion
original en la excavacion y las cantidades por pagar se computaran por el método de
dreas promedio. El préstamo se: clasificara como "Excavacion con Maqguinaria en Terreno
Comun".

El material amontonado se pagard por el nUmero de metros cubicos medidos marcando
secciones transversales de la superficie del suelo antes de colocar el material, volviendo a
marcar las secciones transversales inmediatamente después que el material se haya
amontonado. Las cantidades por pagar se computardn por el método de dreas promedio.

5. Forma de pago
Los trabajos comprendidos en este item serdn cancelados de acuerdo con el precio de la
propuesta aceptada.

Este item se pagard al precio unitario por metro clUbico para "Excavacién con maguinaria
en Terreno Comun" cuyo precio y pago constituird la compensacion completa por la
excavacion necesaria para la preparacién de zanjas para la colocaciéon de las tuberias.

HORMIGON SIMPLE P/ ESTRUCTURAS

UNIDAD:M2

ITEM 2-8-13: EMPEDRADO DE PISO E=15CM
ITEM 3-9-14: PISO DE H° §° - CARPETA DE 5CM
ITEM 5-11-: MEDIA CANA DE H° §°
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1. Definicién
Este item se refiere la construccidn de pisos de empedrado, carpetas y media caia de H°S°,
en la construccion de las cdmaras de inspeccion, pisos de las cdmaras, lecho de secado y
de la caseta.

Los trabajos anteriormente sefialados serdn ejecutados de acuerdo a lo especificado en los
planos de detalles constructivos, formulario de presentacidn de propuestas y/o instrucciones
del Supervisor de Obra.

2. Materiales, Herramientas y equipo
Empedrados

La piedra a emplearse serd de canto rodado, conocida como "piedra manzana" o similar,
cuyas dimensiones varien entre 15 a 20 cm.

Carpetas y canaleta de media cana de H°S®

El hormigdn simple de cemento, arena y grava a ser empleado serd en proporcion 1:2:3, salvo
indicacion contraria sefalada en los planos respectivos.

El cemento serd del tipo portland, fresco y de calidad probada.

El agua deberd ser limpia, no permitiéndose el empleo de aguas estancadas provenientes de
peqguenas lagunas o aquellas que provengan de alcantarillas, pantano o ciénagas.

En general los agregados deberdn estar limpios y exentos de materiales tales como arcillas,
barro adherido, escorias, cartdn, yeso, pedazos de madera o materias orgdnicas.

El Conftratista deberd lavar los agregados a su costo, a objeto de cumplir con las condiciones
senaladas anteriormente.

3. Procedimiento para la ejecucion
Empedrados

En todos los casos, previamente se procederd a retirar del drea especificada todo material
suelto, asi como la primera capa de tiera vegetal, remplazdndola hasta las cotas de
nivelacion por tierra arcillosa con contenido de arena del 30% aproximadamente.

Luego se procederd al relleno y compactado por capas de tierra hUmeda cada 5 a 10 cm.
de espesor, apisondndola y compactdndola a mano o con equipo adecuado.

El empedrado se efectuard con piedra colocada en seco sobre el terreno preparado segin
lo sefalado anteriormente, se procederd a la colocacidon de maestras debidamente
niveladas. Entre ellas se asentard a combo la piedra, procurando que éstas presenten la cara
de mayor superficie en el sentido de las cargas a recibir. Deberdn mantenerse el nivel y las
pendientes apropiadas de acuerdo a lo senalado en los planos de detalle o instrucciones del
Supervisor de Obra.

Carpeta y media cana de H°S°

Una vez terminado el empedrado de acuerdo al procedimiento senalado anteriormente y
limpio éste de tierra, escomlbros sueltos y otros materiales, se vaciard una carpeta de hormigdn
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de 5 cm. de espesor, con dosificacion de 1:3:3 en volumen, con un contenido minimo de
cemento de 300 kilogramos por metro cUbico de hormigdn, teniendo especial cuidado de
llenar y compactar (chuzear con varillas de fierro) los intersticios de la soladura de piedra y
dejando las pendientes apropiadas de acuerdo a lo establecido en los planos de detalle &
instrucciones del Supervisor de Obra. Previomente al vaciado de la carpeta deberd
humedecerse toda la superficie del empedrado.

En el fondo de las c&dmaras de inspeccion, se deben construir canaletas media cana, que
permitan el escurrimiento del flujo en direccién agua abajo. Su ejecucién debe evitar la
turbulencia y la retencién de material en suspensidn. En ese sentido, una vez vaciada la
carpeta, se procederd con el vaciado de la media cana con la altura del didmetro exterior
de la tuberia en esa cdmara.

Si se indicara en el formulario de presentacién de propuestas el sellado de las juntas entre
piedra y piedra, el mismo se efectuard con mortero de cemento y arena en proporcion 1:3.

4. Medicién
El empedrado y contra piso de cemento, serdn medidos en metro cuadrado vy la carpeta de
H° serd medido en metros cuadrados independientemente, tomando en cuenta Unicamente
las superficies netas ejecutadas.

En el caso de la media cana de H°S®, se medird en metros cUbicos.

Solo en el caso de empedrado sin provision de material se pagard la mano de obra, en el resto
de los items incluye la provisidon del material por parte del contratista.

5. Forma de pago
Este item ejecutado en un todo de acuerdo con los planos y las presentes especificaciones,
medido segun lo senalado y aprobado por el Supervisor de Obra, serd pagado a los precios
unitarios de la propuesta aceptada.

Dichos precios serdn compensacion total por los materiales, mano de obra, herramientas,
equipo y otros gastos que sean necesarios para una adecuada y correcta ejecucidon de los
frabajos.

En el formulario de presentacién de propuestas se indica en forma separada los items de
empedrado y carpeta de Ho, el pago se efectuard iguaimente en forma independiente.

HORMIGON CICLOPEO PARA ESTRUCTURAS

UNIDAD: M3

ITEM 4-10-15: MURO DE H° C° - DOSIF. 1:2:3 50% PD
ITEM 22: H°C° CHAF. FONDO (DOSF. 1:2:4)

1. Definicidon
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Este item se refiere a la construccidn de cimientos, anclajes, sobrecimientos, muros de
hormigdn ciclépeo, de acuerdo a las dimensiones, dosificaciones de hormigdn y otfros detalles
senalados en los planos respectivos, formulario de presentacion de propuestas y/o
instrucciones del Supervisor de Obra.

2. Materiales, herramientas y equipo
Las piedras serdn de buena calidad, deberdn pertenecer al grupo de las graniticas, estar libres
de arcillas y presentar una estructura homogénea y durable. Estardn libres de defectos que
alteren su estructura, sin grietas vy sin planos de fractura o de desintegracion.

La dimensidn de la piedra a ser utilizada como desplazadora serd:

En cimientos estd entre 15 a 20 cm. de didmetro o un medio (1/2) de la dimension
minima del elemento a vaciar.

En sobrecimientos y anclajes, estdn entre 8 a 10 cm.
En Muros, estd entre 8 a 10 cm.
En escaleras estdn entre 8 y 10 cm.

El cemento serd del tipo portland y deberd cumplir con los requisitos hecesarios de buena
calidad.

El agua deberd ser limpia, no permitiéndose el empleo de aguas estancadas provenientes
de pequenas lagunas o aquéllos que provengan de pantanos o ciénagas.

En general los agregados deberdn estar limpios y exentos de materiales, tales como arcillas,
barro adherido, escorias, cartén, yeso, pedazos de madera o materias orgdnicas.

El confratista necesariamente debe emplear una o dos hormigoneras para el preparado
de las mezclas, la capacidad de la hormigonera debe estar de acuerdo a volumen del
frabajo.

3. Procedimiento para la ejecucion
Cimientos de H°C®

Se empleard un hormigdn de dosificacion 1:2:3, el volumen de la piedra desplazadora serd el
60%. El volumen de hormigdn es de 300 kg/m3.

Sobrecimiento de H°C®

Se empleard un hormigdn de dosificacion 1:2:3 con 50% de piedra desplazadora. El volumen
de hormigdn es de 325 kg/m3

Muros de H°C®

Se empleard un hormigdn de dosificacion 1:2:3 con el 50% de piedra desplazadora. El volumen
de hormigdn es de 350 kg/m3.

Las dosificaciones senaladas anteriormente serdn empleadas, cuando las mismas no se
encuentren especificadas en el formulario de presentacién de propuestas o en los planos
cormrespondientes.
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Para la fabricacién del hormigdn se deberd efectuar la dosificacion de los materiales por peso.

Para los dridos se aceptard una dosificacion en volumen, es decir transformdndose los pesos
en volumen aparente de materiales sueltos. En obra se realizardn determinaciones frecuentes
del peso especifico aparente de los dridos sueltos y del contenido de humedad de los mismos.

La medicién de los dridos en volumen se realizard en recipientes aprobados por el Supervisor
de Obra y de preferencia deberdn ser metdlicos o de madera e indeformables.

Se colocard una capa de hormigdn pobre de 5 cm. de espesor de dosificacion 1:3:5 para
emparejar las superficies y al mismo fiempo que sirva de asiento para la primera hilada de
piedra.

Previamente al colocado de la capa de hormigdn pobre, se verificard que el fondo de las
zanjas esté bien niveladas y compactadas.

Las piedras serdn colocadas por capas asentadas sobre base de hormigdn y con el fin de
trabar las hiladas sucesivas se dejard sobresalir piedras en diferentes puntos.

Las piedras deberdn ser humedecidas abundantemente antes de su colocacién a fin de que
no absorban el agua presente en el hormigdn.

Las cantidades minimas de cemento para las diferentes clases de hormigdn serdn las
siguientes.

Dosificacion Cantidad minima de
cemento (kg/m3)
1:2:3 350
1:3:3 300
1:2:4 280
1:3:4 250
1:3:5 225

Las dimensiones de los cimientos, sobrecimientos, muros y escaleras se ajustardn estrictamente
alas medidas indicadas en los planos respectivos y/o de acuerdo a instrucciones del Supervisor
de Obra.

En los sobrecimientos y los muros, los encofrados deberdn ser rectos, estar libres de
deformaciones o torceduras, de resistencia suficiente para contener el hormigdn ciclépeo y
resistir los esfuerzos que ocasione el vaciado sin deformarse.

El vaciado se realizard por capas de 20 cm. de espesor, dentro de las cuales se colocardn
las piedras desplazadoras en un 50% de volumen total, cuidando que entre piedra y piedra
exista suficiente espacio para que sean completamente cubiertas por el hormigdn

Para el caso de sobrecimientos con una cara vista, se utilizardn maderas cepilladas en una
cara y aceitada ligeramente para su facil retiro.

El hormigdn ciclépeo se compactard a mano mediante barretas o varillas de acero, cuidando
que las piedras desplazadoras queden colocadas en el centro del cuerpo del sobrecimiento

51



y que no tengan ningun contacto con el encofrado, salvo indicacién contraria del Supervisor
de Obra.

La remocidon de los encofrados se podrd realizar recién las veinticuatro horas de haberse
efectuado el vaciado.

4. Medicién
Los cimientos, sobrecimientos y muros de hormigdn ciclépeo serdn medidos en metros cUbicos,
tomando las dimensiones profundidades indicadas en los planos, a menos que el Supervisor
de Obra hubiera instruido por escrito expresamente ofra cosa, corriendo por cuenta del
Confratista cualqguier volumen adicional que hubiera ejecutado al margen de las instrucciones
o planos de diseno.

5. Forma de pago
Este item ejecutado en un todo de acuerdo con los planos y las presentes especificaciones,
medido segun lo senalado y aprobado por el Supervisor de Obra, serd pagado al precio
unitario de la propuesta aceptada.

Dicho precio unitario serd compensacién total por los materiales, mano de obra, herramientas,
equipo y ofros gastos que sean necesarios para la adecuada y correcta ejecuciéon de los
frabajos.

ITEM 25-30: REVOQUE INT. CON CEMENTO E IMPERM. SOBRE H°

1. Definicién
Este item se refiere al acabado de los paramentos de los muros interiores de H°A° del tanque
Imhoff, filtro, cdmara de carga y otras obras realizadas con revoques de cemento e
impermeabilizante.

En el caso de cdmaras y canales no se utilizardn impermeabilizantes.

Ademds, de acuerdo al formulario de presentacién de propuestas y/o instrucciones del
Supervisor de Obra.

2. Materiales, herramientas y equipo
Cemento

El mortero de cemento y arena fina a utilizarse serd en la proporcién 1:3 (cemento y arenal),
salvo indicacién contraria sefalada en el formulario de presentacion de propuestas y/o en los
planos.

El cemento serd del tipo portland, fresco y de calidad probada.

El agua deberd ser limpia, no permitiéndose el empleo de aguas estancadas provenientes de
peqguenas lagunas o aquéllas que provengan de alcantarillas, pantanos o ciénagas.

En general los agregados deberdn estar limpios y exentos de materiales tales como arcillas,
barro, adherido, escorias, cartén, yeso, pedazos de madera o materias orgdnicas.
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El Conftratista deberd lavar los agregados a su costo, a objeto de cumplir con las condiciones
anteriores.

Cuando se especifique revoque impermeable se utilizard SIKA 1 u ofro producto similar,
aprobado por el Supervisor de Obra; especialmente en los muros de H°A° del tanque Séptico
y de Contacto.

3. Procedimiento para la ejecucion
De acuerdo al tipo de revoque especificado en el formulario de presentacién de propuestas
se seguirdn los procedimientos de ejecucién que a continuacién se detallan:

Se colocardn maestras a distancias no mayores a dos (2) metros, cuidando de que éstas, estén
perfectamente niveladas entre si, a fin de asegurar la obtencién de una superficie pareja y
uniforme en toda la extensién de los paramentos.

Revogue de cemento enlucido con impermeabilizante

Una vez ejecutada la primera capa de revoque grueso segun lo sefalado anteriormente y
después de que hubiera fraguado dicho revoque se aplicard una segunda y Ultima capa de
enlucido con pasta de cemento puro en un espesor de 2 a 3 mm. mediante planchas
metdlicas, de tal manera de obtener superficies lisas, planas y libres de ondulaciones,
empleando mano de obra especializada y debiendo mantenerse las superficies durante siete
(7) dias para evitar cuarteos o agrietamientos.

Al procedimiento anterior, al agua a emplearse tanto en la elaboracién del mortero de
cemento para el revoque grueso como de la pasta con cemento puro se mezclard con un
aditivo impermeabilizante (sika 1 u otro similar) en las proporciones indicadas por el
fabricante.

Al dia siguiente de redlizada la ejecucién del revoque grueso, se aplicard a esta superficie
un enlucido con la pasta de cemento puro de 2 a 3 mm. de espesor.

A fin de evitar el cuarteo de las superficies revocadas y enlucidas por desecacién, se
recomienda tenerlas estas superficies siempre mojadas y a la sombra.

Se recomienda aplicar el recubrimiento senalado, cuando las superficies enlucidas se
encuentren perfectamente secas y el proceso del fraguado haya concluido totalmente.

Se retirard con sumo cuidado aquellos revoques que a criterio del Supervisor de Obra se
encuentren en mal estado, evitando aquellos que se encuentren en buen estado

Luego se procederd a aplicar los revoques correspondientes, siguiendo los procedimientos
establecidos y senalados anteriormente, teniendo especial cuidado de obtener una unién
o ligazén perfecta entre los revoques antiguos y los nuevos, sin que presenten
iregularidades, desniveles nirebarbas.

Si los revoques de cemento tuvieran que realizarse sobre estructuras de hormigdn
previamente se picardn las superficies a revestirse para obtener una mejor adherencia del
mortero.

4. Medicion
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Los revoques de las superficies de muros y tabiques en sus diferentes tipos se medirdn en
metros cuadrados, tomando en cuenta Unicamente las superficies netas del trabajo
ejecutado. En la medicion se descontardn todos los vanos de puertas, ventanas y otros,
pero si se incluirdn las superficies netas de las jambas.

5. Forma de pago
Este item ejecutado en un todo de acuerdo con los planos y las presentes especificaciones,
medido segun lo sefialado y aprobado por el Supervisor de Obra, serd pagado a los precios
unitarios de la propuesta aceptada.

Dichos precios serdn compensacion total por los materiales, mano de obra, herramientas,
equipo y ofros gastos que sean necesarios para la adecuada y correcta ejecucién de los
frabajos.

HORMIGON ARMADO PARA ESTRUCTURAS

UNIDAD: M3

ITEM 6: LOSA TAPA DE H°A° DOSIF. 1:2:3 H21
ITEM 23-29: H° A° LOSA BASE
ITEM 24-28: H°A° TANQUE

1. Definicion
Este item comprende las siguientes obras de hormigdn armado: viga cadena (depdsito),
viga deflector (Tanque Imhoff), fapa losa (canales de H°C®), losa de fondo (Tangue Imhoff,
Filtro y cdmara de carga), losa perforada (Filtro de flujo ascendente), piso-viga (canal de
H°A®), muro ( Imhoff, Filtro, Cémara de carga), zapata (canal de H°A®), columna (canal de
H°A°) y muro-viga (canal de H°A°).

La dosificacién y el volumen de cemento deben ser de acuerdo al siguiente detalle:

- Viga deflector de H°A° 350 kg/m3 de cemento Dosif: 1:2:3
- Viga cadena de H°A® 350 kg/m3 de cemento Dosif: 1:2:3
- Losa-tapa de H°A° 350 kg/m3 de cemento Dosif: 1:2:3
- Losa de fondo de H°A° 350 kg/m3 de cemento Dosif: 1:2:3
- Losa perforada de H°A° 350 kg/m3 de cemento Dosif: 1:2:3
- Muro de H°A® 350 kg/m3 de cemento Dosif: 1:2:3
- Brocal de H°A® 350 kg/m3 de cemento Dosif: 1:2:3
- Zapata de H°A° 350 kg/m3 de cemento Dosif: 1:2:3
- Columna de H°A° 350 kg/m3 de cemento Dosif: 1:2:3
- Piso-viga de H°A° 350 kg/m3 de cemento Dosif: 1:2:3
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- Muro-viga de H°A° 350 kg/m3 de cemento Dosif: 1:2:3
2. Materiales, herramientas y equipo

Todos los frabajos senalados deberdn ser ejecutados de acuerdo a las resistencias
establecidas en los planos, y/o instrucciones del Supervisor de Obra y en sujecién con las
exigencias y requisitos establecidos en Ia Norma Boliviana del Hormigén Armado CBH-87

Se deberd emplear Cemento Portland del tipo normal. Los dridos a emplearse en la
fabricacion de hormigdén serdn aquellas arenas y gravas obtenidas de yacimientos
naturales como consecuencia de estudios realizados en laboratorio.

La arena o drido fino serd aquel que pase el tamiz de 5 mm de malla y grava o drido grueso
el que resulte retenido por dicho famiz.

El agua a utilizarse para mezcla, curacién u otras aplicaciones, serd razonablemente limpia
y libre de aceite, sales, dcidos, dlcalis, azicar, materia vegetal o cualquier otra sustancia
perjudicial para la obra.

El 90% en peso del drido grueso (grava) serd de tamano inferior a la menor de las

dimensiones siguientes:

a) Los cinco sextos de la distancia horizontal libre entre armaduras independientes,
si es que dichas aberturas tamizan el vertido del hormigdén o de la distancia libre
entre una armadura y el paramento mds préximo.

b) La cuarta parte de la anchura, espesor o dimensidn minima de la pieza a
hormigonar.

c) Un tercio de la anchura libre de los nervios de los entrepisos.
d) Un medio del espesor minimo de la losa superior en los entrepisos.

No se permitird el empleo de aguas estancadas procedentes de pequenas lagunas o
aguellas que provengan de pantanos o desagues. La temperatura del agua para la
preparacién del hormigdn deberd ser superior a 5°C.

Se podrdn emplear aditivos para modificar ciertas propiedades del hormigdn, previa
justificacién y aprobaciéon expresa efectuada por el Supervisor de Obra.

El equipo con el que se llevard a cabo este item estard constituido por: una hormigonera
con una capacidad minima de 220 It, ademds de las herramientas necesarias para la
buena ejecucién de los cimientos.

Los aceros de distintos didmetros y caracteristicas se almacenardn separadamente, a fin
de evitar la posibilidad de intercambio de barras.

El tipo de acero vy su fatiga de fluencia serd aquel que esté especificado en los planos
estructurales.

3. Procedimiento para la ejecucién
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Fabricacion, transporte, colocacion y compactacion

Para la fabricacion del hormigdn se recomienda que la dosificacion de los materiales se
efectie por peso. Para los dridos se aceptard una dosificacion en volumen, es decir
transformdndose los pesos en volumen aparente de materiales sueltos. En obra se realizardn
determinaciones frecuentes del peso especifico aparente del drido suelto y del contenido
de humedad del mismo.

En el caso de los tanques Imhoff, cdmaras de carga vy filtros anaerdbicas, etc. la cantidad
minima de cemento serd de 350 Kg/m3. Para Hormigones expuestos a la accidén de un
medio agresivo 380 kg/m3 y para hormigones a vaciarse bajo agua 400 kg/m 3.

El hormigdn serd mezclado mecdnicamente. Antes del vaciado del hormigdn en cualquier
seccion, el Contratista deberd recabar la correspondiente autorizacidn escrita del
Supervisor de Obra.

Salvo el caso que se disponga de una proteccion adecuada y la autorizacidon necesaria
para proceder en sentido contrario, no se colocard hormigdn mientras llueva.

Durante la colocacion y compactacion del hormigdn se deberd evitar el desplazamiento
de las armaduras. El hormigdn se deberd compactar mediante barretas, varillas de fierro, y
una vibradora de dimensién adecuada.

Proteccidn y curado

Tan pronto el hormigdn haya sido colocado se lo protegerd de efectos perjudiciales. El
tiempo de curado serd durante siete dias consecutivos, a partir del momento en que se
inicié el endurecimiento. El curado se realizard por humedecimiento con agua, mediante
riego aplicado directamente sobre las superficies.

Encofrados

Podrdn ser de madera, metdlicas o de cualquier otro material suficientemente rigido.
Deberdn tener la resistencia y estabilidad necesaria, para lo cual serdn convenientemente
arriostrados.

Previamente a la colocacién del hormigdn se procederd a la limpieza y humedecimiento
de los encofrados.

Durante el periodo de construccién, sobre las estructuras no apuntaladas, queda prohibido
aplicar cargas, acumular materiales o maquinarias en canfidades que pongan en peligro su
estabilidad.

Los plazos minimos para el desencofrado serdn los siguientes:

Encofrados laterales de vigas y muros: 2 a 3 dias
Encofrado de columnas: a7 dias
Encofrados debajo de losas, dejando puntales de seguridad 7 a 14 dias
Fondos de vigas, dejando puntales de seguridad: 14 dias
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Retiro de puntales de seguridad 21 dias
Armaduras

El fierro de las armaduras deberd ser de la clase, tipo y didmetro establecido en los planos
estructurales correspondientes.

El doblado de las barras se realizard en frio mediante herramientas adecuadas sin golpes ni
choques, quedando prohibido el corte y doblado en caliente.

Antes de proceder al colocado de las armaduras en los encofrados, éstas se limpiardn
adecuadamente, librdndolas de polvo, barro, pinturas y todo aquello capaz de disminuir la
adherencia.

Todas las armaduras se colocardn en las posiciones precisas y de acuerdo a los planos. Se
cuidard especialmente que todas las armaduras queden protegidas mediante
recubrimiento minimos especificados en los planos.

En caso de no especificarse los recubrimientos en los planos se aplicardn los siguientes:

Ambientes interiores protegidos: 1.0a1,5cm.
Elementos expuestos a la atmdsfera normail: 1,5a20cm.

Elementos expuestos a la atmdsfera humedad: 20a25cm.
Elementos expuestos a la atmdsfera corrosiva: 30a50cm.

Para sostener y para que las armaduras tengan el recubrimiento respectivo se empleardn
soportes de mortero de cemento con ataduras metdlicas (galletas) que se fabricardn con la
debida anticipacién, quedando terminantemente prohibido el empleo de piedras como
separadores.

En lo posible no se realizardn empalmes en barras sometidas a fraccién.

Sifuera absolutamente necesario efectuar empalmes, éstos se ubicardn en aquellos lugares
donde las barras tengan menores solicitaciones (puntos de momento nulos).

Resistencia mecdnica del hormigdn

La calidad del hormigdn estard definida por el valor de su resistencia caracteristica a la
compresion a la edad de 28 dias. Siendo esta de 210 kg/cm2.

Los ensayos necesarios para determinar las resistencias de rotura se realizardn sobre
probetas cilindricas normales de 15 cm. de didmetro y 30 cm. de altura, en un laboratorio
de reconocida capacidad.

El Contratista deberd tener en obra cuatro probetas de las dimensiones especificadas.

Ensayos de control

Durante la ejecucién de la obra se realizardn ensayos de control, para verificar la calidad
y uniformidad del hormigdn.
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a) Consistencia del Hormigdn

La consistencia de la mezcla serd determinada mediante el ensayo de asentamiento,
empleando el cono de Abrams. El confratista deberd tener en la obra el cono standard
para la medida de los asentamientos en cada vaciado y cuando asi lo requiera el.

Como regla general, se empleard hormigdén con el menor asentamiento posible que
permita un llenado completo de los encofrados, envolviendo perfectamente las armaduras
y asegurando una perfecta adherencia entre las barras y el hormigon.

Se recomienda los siguientes asentamientos:
Casos de secciones corrientes 3 a 7 cm. (mdAximo)
Casos de secciones donde el vaciado sea dificil 10 cm. (mdximo)

Los asentamientos indicados se regirdn en el caso de hormigones que se emplean para la
construccién de rampas, bovedas y ofras estructuras inclinadas.

La consistencia del hormigdn serd la necesaria para que, con los métodos de puesta en
obra y compactacién previstos, el hormigdén pueda rodear las armaduras en forma
continua y rellenar completamente los encofrados sin que se produzcan coqueras. La
determinacién de la consistencia del hormigdn se realizard utilizando el método de ensayo
descrito en la N. B. / UNE 7103.

Como norma general, y salvo justificacién especial, no se utilizardn hormigones de
consistencia fluida, recomenddndose los de consistencia pldstica, compactados por
vibrado. En elementos con funcion resistente, se prohibe la utilizacién de hormigones de
consistencia liquida. Se exceptiua de lo anterior el caso de hormigones fluidificados por
medio de un superplastificante. La fabricacion y puesta en obra de estos hormigones,
deberd redlizarse segun reglas especificas.

Para los hormigones corrientes, en general se puede admitir los valores aproximados
siguientes:

Asentamiento en el cono de . )
Consistencia
Abrams
Oa2cm. Ho. Firme
3a7cm Ho. Pl&stico
8al5cm. Ho. Blando

No se permitird el uso de hormigones con asentamiento superior a 15 cm.

Con el cono de asentamiento, se realizardn dos ensayos, el promedio de los dos resultados
deberd estar comprendido dentro de los limites especificados, si no sucediera asi, se
tomardn pruebas para verificar la resistencia del hormigdn y se observard al encargado de
la elaboracién para que se corrija esta situacién. Este ensayo se repetird varias veces a lo
largo del dia.

La persistencia en la falta del cumplimento de la consistencia, serd motivo suficiente para
que el Supervisor paralice los frabajos.
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b) Relacién Agua - Cemento (en peso)

La relacién agua - cemento se determinard en cada caso basdndose en los requisitos de
resistencia y trabajabilidad, pero en ninglin caso deberd exceder de:

Condiciones de
_y Extrema Severa Moderada
Exposicion
. Hormigén en contacto | Hormigdn expuesto ala
Hormigdn ., . . .
. con agua a presion intemperie. Hormigon
Naturaleza de la|sumergido en Ny .
. Hormigdn en contacto | sumergido
obra medios
. alfernado con agua vy |permanentemente en
agresivos. . . .
aire medio no agresivo.
Piezas delgadas 0,48 0,54 0,60
Piezas de grandes
o735 9C 9 0,54 0,60 0,65
dimensiones

Deberd tenerse muy en cuenta la humedad propia de los agregados.

Para dosificaciones en cemento de C = 300 a 400 Kg/m3 se puede adoptar una dosificacion

en agua A con respecto al agregado seco tal que la relaciéon agua / cemento cumpla:
04<A/C<0,6

Con un valor medio de A/C =0.5
c) Ensayos de resistencia mecdnica del hormigdn

Se define como resistencia caracteristica la que corresponde a la probabilidad de que el
95 % de los resultados obtenidos superan dicho valor, considerando que los resultados de
los ensayos se distribuyen de acuerdo a una curva estadistica normal.

Los ensayos necesarios para determinar las resistencias de rotura, se realizardn sobre
probetas cilindricas normales de 15 cm. de didmetro y 30 cm. de altura, en un laboratorio
de reconocida capacidad.

El Contratista deberd tener en la obra diez cilindros de Ias dimensiones especificadas. El
hormigdn de obra tendrd la resistencia que se establezca en los planos.

Para determinar las proporciones adecuadas, el contratista, con suficiente anticipacion
procederd a la realizacidon de ensayos previos a la ejecuciéon de la obra.

El juzgamiento de la calidad y uniformidad de cada clase de hormigdn colocado en obra
se realizard analizando estadisticamente los resultados de por lo menos 32 probetas (16
ensayos) preparadas y curadas en condiciones normalizadas y ensayadas a los 28 dias.

Cada vez gque se extraiga hormigdn para pruebas, se debe preparar como minimo dos
probetas de la misma muestra y el promedio de sus resistencias se considerard como
resultado de un ensayo siempre que la diferencia entre los resultados no exceda el 15 %,
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caso contrario se descartardn y el contratista debe verificar el procedimiento de
preparacién, curado y ensayo de las probetas.

Las probetas se moldeardn en presencia del Supervisor y se conservardn en condiciones
normalizadas de laboratorio.

Al iniciar la obra, en cada uno de los cuatro primeros dias del hormigonado, se extraerdn
por lo menos cuatro muestras en diferentes oportunidades; con cada muestra se
preparardn cuatro probetas, dos para ensayar a los siete dias y dos para ensayar a los 28
dias. El contratista podrd moldear mayor niUmero de probetas para efectuar ensayos a
edades menores alos siete dias y asi apreciar la resistencia probable de sus hormigones con
mayor anticipacion.

Se determinard la resistencia caracteristica de cada clase de hormigdn en funcidn de los
resultados de los 16 primeros ensayos (32 probetas). Esta resistencia caracteristica debe ser
igual o mayor a la especificada y ademds se deberdn cumplir las ofras dos condiciones
sefaladas en el articulo anterior para la resistencia del hormigdn. En caso de que no se
cumplan las tres condiciones se procederd inmediatamente a modificar la dosificacion y a
repetir el proceso de control antes descrito.

En cada uno de los vaciados siguientes y para cada clase de hormigdn, se extraerdn dos
probetas para cada:

Grado de Control anhdad. m,C|X|mc| de
hormigon m3
Permanente 5
No permanente 50

Pero en ningun caso menos de dos probetas por dia. Ademds, el supervisor podrd exigir la
realizacion de un niUmero razonable adicional de probetas.

A medida que se obtengan nuevos resultados de ensayos, se calculard la resistencia
caracteristica considerando siempre un minimo de 16 ensayos (32 probetas). El supervisor
determinard los ensayos que intervienen a fin de calcular la resistencia caracteristica de
determinados elementos estructurales, determinados pisos o del conjunto de la obra.

Queda sobreentendido que es obligacién por parte del contratista realizar ajustes y
correcciones en la dosificacién, hasta obtener los resultados que correspondan. En caso de
incumplimiento, el Supervisor dispondrd la paralizaciéon inmediata de los trabajos.

En caso de que los resultados de los ensayos de resistencia no cumplan los requisitos, no se
permitird cargar la estructura hasta que el contratista realice los siguientes ensayos y sus
resultados sean aceptados por el Supervisor.

- Ensayos sobre probetas extraidas de la estructura en lugares vaciados con hormigdn de
resistencia inferior a la debida, siempre que su extraccidn no afecte la estabilidad y
resistencia de la estructura.
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- Ensayos complementarios del tipo no destructivo, mediante un procedimiento aceptado
por el supervisor.

Estos ensayos serdn ejecutados por un laboratorio de reconocida experiencia y capacidad
y antes de iniciarlos se deberd demostrar que el procedimiento empleado puede
determinar la resistencia de la masa de hormigdn con precision del mismo orden que los
métodos convencionales. El nUmero de ensayos serd fijado en funcidon del volumen e
importancia de la estructura cuestionada, pero en ningun caso serd inferior a treinta y la
resistencia caracteristica se determina de la misma forma que las probetas cilindricas.

Cuando una parte de la obra sometida a cualquier nivel de control estadistico, se obtenga
fc, est =fck, se aceptard dicha parte.

Siresultase fc,est< fck, se procederd como sigue:
a) Sifc, est =0.9 fck, la obra se aceptard.

b) Si fc, est < 0.9 fck, El supervisor podrdn disponer que se proceda a realizar a costa del
contratista, los ensayos de informacién necesarios previstos en la N.B. CBH-87, o las pruebas
de carga previstas en la misma norma, y segun lo que de ello resulte, decidird si la obra se
acepta, refuerza o demuele.

En caso de haber optado por ensayos de informacion, si éstos resultan desfavorables, el
supervisor, podrd ordenar se realicen pruebas de carga, antes de decidir si la obra es
aceptada, refuerza o demuele.

4. Medicién
Las cantidades de hormigdén armado que componen la estructura completa y terminada
serdn medidas en metros cuUbicos, tomando en cuenta Unicamente aquel trabajo
aprobado y aceptado por el Supervisor de Obra.

5. Forma de pago
El item ejecutado por completo de acuerdo con los planos y las presentes especificaciones,
medido segun lo indicado y aprobado por el Supervisor de Obra, serd pagado al precio
unitario de la propuesta aceptada. Podrd ser cancelado en pagos parciales segun el
avance medido de los elementos aprobados.

PROVISION Y TENDIDO DE TUBERIA

UNIDAD: M

ITEM 32: PROV. Y TENDIDO DE TUBERIA PVC. 6’ SDR 41 (DESAGUE)
ITEM 36: PROV. Y TENDIDO DE TUBERIA DE PVC 4" SDR 35

1. Definicidon
Este item comprende la provisién y tendido de tuberias de Policloruro de Vinilo (PVC), de
acuerdo a las especificaciones, planos constructivos, y/o instrucciones del Supervisor de
Obra, Ademds de la ejecucion de pruebas hidrdulicas y pruebas de aceptacién del
sistema.
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2. Materiales, herramientas y equipo
Las juntas y piezas especiales serdn de PVC SDR 35 y SDR 41, para obras relacionadas con
la planta de fratamiento de aguas residuales. Las superficies externa e inferna de los tubos
deberdn ser lisas y estar libres de grietas, fisuras, ondulaciones y otros defectos que alteren
su calidad. Los extremos deberdn estar adecuadamente cortados y ser perpendiculares el
eje del tubo.

Los tubos deberdn ser de color uniforme. En ningUn caso las tuberias deberdn ser calentadas
y luego doblados, debiendo para este objeto utilizarse codos de diferente dngulo, segun lo
requerido. Las juntas serdn del tipo juntas de goma, campana y rosca.

El contratista serd el Unico responsable de la calidad, transporte, manipuleo vy
almacenamiento de la tuberiay sus accesorios, debiendo reemplazar antes de su utilizacién
en obra todo aquel material que presentard danos o que no cumpla con las normas y
especificaciones, sin que se le reconozca paga adicional alguna.

3. Procedimiento para la ejecucion
Los trabajos se considerardn concluidos cuando el resultado de las pruebas descritas en el
presente pliego sea satisfactorio, momento en el cual comenzard a computarse el periodo
de conservacion.

Las tuberias y accesorios de PVC por ser livianos son fdciles de manipular, sin embargo, se
deberd tener sumo cuidado cuando sean descargados y no deberdn ser lanzados sino
colocados en el suelo.

Una vez aprobadas por el Supervisor de Obra las zanjas excavadas, se procederd al tendido
de las tuberias.

Todas las piezas especiales procederdn de fdbrica, por inyeccidn en molde y en ningun
caso se autorizard el uso de piezas obtenidas mediante unidn de tubos cortados en sesgo.

Durante la ejecucioén del trabajo, los extremos libres deberdn cerrarse por medio de tapones
adecuados, guedando prohibido el uso de papel o madera para tal finalidad.

Corte de tuberias

Las tuberias deberdn ser cortadas a escuadra, utilizando para este fin una sierra vy
eliminando las rebabas que pudieran quedar luego del cortado por dentro y por fuera del
tubo.

Una vez efectuado el corte del tubo, se procederd al biselado, esto se efectuard mediante
el empleo de una lima o escofina (dependiendo del didmetro del tubo) y en dngulo de
aproximadamente 15 grados, podrdn presentarse casos donde un tubo danado ya tendido
debe ser reparado, aspecto que se efectuard cortando y desechando la parte dainada,
sin que se reconozca pago adicional alguno al Contratista.

Se deja claramente establecido que este trabajo de cortes, no deberd ser considerado
como item independiente, debiendo estar incluido en el precio unitario del tendido.

Las partes a unirse se limpiardn con un pano limpio y seco, impregnado de un limpiador
especial para el efecto, a fin de eliminar todo rastro de grasa o cualquier otra impureza.
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Se deberd tener cuidado de que la insercidon no se haga hasta el fondo de la campana ya
gue la unién opera también como junta de dilatacién.

Es de suma importancia observar que los tubos se inserten de forma recta cuidando la
alineacion. La tuberia deberd instalarse de tal manera, que las campanas queden dirigidas
pendiente arriba o contrarias a la direccién del flujo.

No se dejard trabajar bajo lluvia o en lugares de mucha humedad. Se recomienda seguir
estrictamente las instrucciones del fabricante, en la cantidad del limpiador y pegamento
necesarios para su efectivo secado de las uniones. El Contratista pondrd a disposicion el
equipo necesario y dispositivos para el tendido.

Tendido de tuberia

El tendido se efectuard cuidando que la tuberia se asiente en toda su longitud sobre el
fondo de la zanja y su colocacién se efectuard:

Se hard el tendido de la tuberia PVC sobre una cama de tierra cernida y de
aproximadamente 10 cm. de espesor en todo el ancho, autorizado previamente
por el Supervisor de Obra.

En casos especiales, deberd consultarse al Supervisor de Obra.
Para calzar la tuberia deberd emplearse sélo tierra cernida o arena.

Se recomienda al Contratista verificar los tubos antes de ser colocados, puesto que no se
reconocerd pago adicional alguno por concepto de reparaciones o cambios.

Silas tuberias sufrieran dafos o destrozos, el Contratista serd el Unico responsable.

En el transporte, traslado y manipuleo de los tubos, deberdn utilizarse métodos apropiados
para no danarlos.

Acometida a los colectores puUblicos

No estdn considerados las acometidas a los colectores pUblicos en servicio, serd la
Solicitante o la Beneficiaria del proyecto, la que se encargue de efectuar los trdmites
correspondientes de conexidon y la ejecucidon misma del trabagjo.

Pruebas

Los sistemas de recoleccidn de aguas servidas y de aguas pluviales, deberdn ser sometidos
a pruebas de acuerdo al siguiente detalle:

Prueba Hidrdulica. Los framos instalados serdn sometidos a pruebas hidrdulicas
mediante presidén de una columna de agua no menor a 1.8 metros sobre Ia parte
mds elevada de cada tramo. De la misma manera se procederd con todos los
framos durante 30 minutos por prueba.

Prueba de humo. Después de efectuada la prueba hidrdulica de las tuberias y luego de
conectados los artefactos sanitarios, los tubos de descarga, cdmaras de inspeccion,
interceptoras y tubos de ventilacién podrdn ser sometidos a una prueba de humo.
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Esta prueba estd dirigida a tramos con inclinacién mayor a 45 grados. Se debe
verificar que en ningun punto de los tframos exista salida del humo.

Estas pruebas tendrdn la provision del agua a cargo del contratista y en caso de presentarse
fallas, estas deberdn ser reparadas por el contratista para luego proceder nuevamente a
la prueba.

4. Medicién
La Provision y tendido de tuberia de PVC se medird por metro lineal ejecutado segun lo
senalado lineas arriba.

5. Forma de pago
Este item ejecutado segun los planos y las presentes especificaciones, medido segun lo
sefalado y aprobada la prueba hidrdulica por parte del Supervisor de Obra, serd
cancelado al precio unitario de la propuesta aceptada. Podrd ser cancelado en
liguidaciones parciales segun el avance efectuado vy verificado.

ITEM 35: PROV. Y CAMA CON MATERIAL CERNIDA

UNIDAD: M3

1. Definicion
Este item se refiere al empleo de apoyos o0 camas de asiento para el tendido de la tuberia,
empleando material apropiado y de acuerdo a los anchos, espesores y disenos
establecidos en los planos correspondientes.

2. Materiales, herramientas y equipo
El material a utilizar es arena media o fina, incluso fierra cernida; el resto de materiales,
herramientas y equipo serdn los adecuados y proporcionados por el Confratista a
satisfaccion del Supervisor de Obra y en conformidad a las Especificaciones Técnicas
Generales.

De acuerdo a las caracteristicas del terreno, forma de instalacién, altura de relleno, ancho
de zanja, se utilizard el Asiento Tipo Cama de Arena o material cernida, como se indica en
los respectivos planos de construccion. Antes de su colocaciéon, el Contratista obtendrd la
aprobacion del Supervisor de Obra.

3. Procedimiento para la ejecucién
El fubo descansa en una base de arena media o fina, con un espesor por debajo de la
generatriz inferior del tubo de /4 del didmetro exterior del tubo o 10 cm, eligiendo el mayor
de ellos; a continuacién, hasta un minimo de 15 cm sobre la clave de la tuberia, serd
rellenada con fierra cernida compactada manualmente.

Los asientos serdn construidos antes del tendido de la tuberia y deberdn ser aprobados por
el Supervisor de Obra. La obtencién del material para la construccion de asientos es
responsabilidad del Contratista.

El material seleccionado para el relleno deberd ser aprobado por el Supervisor. El
Contratista deberd solicitar la aprobacion de los bancos de préstamo tanto de los
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materiales granulares como del material seleccionado que utilice enlos asientos y el relleno
por capas.

El material serd compactado manualmente, luego se dispondrd de un relleno con
compactacién manual con material seleccionado de acuerdo a las especificaciones
correspondientes al relleno.

4. Medicién
Las camas de arena serdn medidas en metros cUbicos, tomando en cuenta Unicamente el
ancho establecido. Para el codmputo de los volumenes se tomardn las dimensiones y
profundidades indicadas en los planos y/o instrucciones escritas del Supervisor de Obra.

Correrd por cuenta del Contratista cualquier volumen adicional o por cualquier otra causa
no justificada y no aprobada debidamente por el Supervisor de Obra.

5. Forma de pago
Este item ejecutado en un todo de acuerdo con los planos y las presentes especificaciones,
medido de acuerdo a lo senalado y aprobado por el Supervisor de Obra y serd pagado al
precio unitario de la propuesta aceptada.

Dicho precio serd compensacion total por los materiales, mano de obra, herramientas,
equipo y otfros gastos que sean necesarios para la adecuada y correcta ejecucién de los
frabaqjos.

ITEM 37: PRUEBA HIDRAULICA 4 A 10"

UNIDAD: M

1. Definicion
Este item comprende la realizacién de pruebas de estanqueidad en todos los framos de las
tuberias de PVC, como requisito indispensable para la aceptacidon y cancelacion del
tendido de las tuberias, en presencia imprescindible del Supervisor de Obra.

Todas las tuberias destinadas a conducir desechos liquidos por gravedad deberdn ser
sometidas a pruebas contra filtfraciones, las mismas que podrdn ser de exfiltracidn o
infiltracion.

2. Materiales, herramientas y equipo
Los materiales, herramientas y equipo para la redlizacidén de estas pruebas serdn
proporcionados por el contratista.

El agua necesaria para efectuar las pruebas, igualmente serd provista por el contratista, asi
como el equipo para el drenaje correspondiente.

3. Procedimiento para la ejecucién
Estas pruebas se las realizardn después de que las juntas hayan fraguado lo suficiente,
efectudndose generalmente entre dos cdmaras de inspeccidén consecutivos y hasta un
didmetro mdéximo de 12 pulgadas.

Pruebas de exfiltraciéon
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Se taponardn los orificios del framo a ensayar, teniendo cuidado de dejar tubos verticales
instalados en los extremos. Estos tubos servirdn para purgar el aire durante el llenado con
agua y para controlar los niveles de presidn requeridos.

Se empezard llenando el framo con agua por la parte superior y dejando escapar el aire
por el extremo inferior, hasta una altura no menor a 60 centimetros sobre la clave del tubo
en el Extremo superior del tramo.

Se dejard saturada la tuberia por un periodo de cuatro horas, preferentemente 24 horas.

La presion media de ensayo en el framo (presidn superior mds inferior dividida entre dos) no
deberd ser menor a 1,00 metros de columna de agua.

En gradiente con fuerte pendiente deberd tenerse cuidado de que no se exceda la
capacidad de presién interna de la tuberia.

La pérdida admisible serd de tres litros por minuto por un centimetro de didmetro por cada
kilbmetro de tuberia instalada con uniones de mortero de cemento o de componentes
asfdlticos vaciados en caliente.

Para el cdlculo de las pérdidas se tomard en cuenta la pérdida debida al framo mds la
pérdida debida a las conexiones domiciliarias.

Pruebas de infiltracion

Esta prueba serd realizada en todos los framos que se encuentren bajo nivel fredtico.

La infilfracién mdxima admisible serd de 0,30 litros por minuto por un centimetro de didmetro
por cada kildmetro de tuberia instalada con uniones de mortero de cemento.

Prueba de la bola

Las pruebas anteriores deben reforzarse indefectiblemente con la prueba de bola, para
determinar la alineaciéon de las tuberias entre dos cdmaras de inspeccidn consecutivos.

Consiste en hacer rodar bolas de madera o metdlicas por el interior de las tuberias, de
manera que si no existen rebabas de mortero en las juntas ni salientes, estas bolas saldrdn
por las cdmaras de inspeccidon agua abajo sin dificultad.

Los resultados deberdn ser registrados en el libro de érdenes.

Todas las pruebas deberdn realizarse en presencia del Supervisor de Obra, quién deberd
observar si existen fugas en los tubos y juntas. En caso de presencia de las mismas, el
confratista estard obligado a subsanar estas dificultades tantas veces como sea necesario
e igualmente repetir las pruebas hasta su total conformidad.

4. Medicién
Las pruebas hidraulicas serdn medidas por metro lineal de colector ensayado y aprobado
por el Supervisor de Obra.

5. Forma de pago
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Este item ejecutado en un todo de acuerdo con los planos y las presentes especificaciones,
medido segun lo senalado y aprobado por el Supervisor de Obra, serd cancelado la precio
unitario de la propuesta aceptada.

Dicho precio serd compensacion total por los materiales, mano de obra, herramientas, equipo
y ofros gastos que sean necesarios para la adecuada y correcta ejecucion de los trabaijos.

Se deja claramente establecido que la repeticion de pruebas por defectos y arreglos en los
colectores ensayados, no serdn motivo de pago adicional alguno.

ITEM 38: RELLENO Y COMPACTADO MANUAL CON COMPACTADORA

UNIDAD: M3

1. Definicidn
Este item comprende todos los trabajos de nivelacién, relleno y compactado de las zanjas
y excavaciones ejecutadas para alojar tuberias y las estructuras del proyecto. Esta
actividad se iniciard una vez concluidos y aceptados los trabajos de tendido de tuberias y
ofras obras.

El relleno y compactado en todos los sectores consistirdn en la compactaciéon con equipo
de compactacion indefectiblemente.

2. Materiales, herramientas y equipo
El Conftratista suministrara todos los materiales, herramientas y equipo necesarios para la
ejecucion de los trabajos, los mismos que deberdn ser aprobados por el Supervisor de Obra.

El material de relleno a emplearse serd preferentemente el mismo suelo extraido de la
excavacion, libre de pedrones y material orgdnico. En caso de que no se pueda utilizar
dicho material de la excavacidon o en el formulario de presentacidon de propuestas sefialase
el empleo de otro material o de préstamo, el mismo deberd ser aprobado y autorizado por
el Supervisor de Obra.

No se permitird la utiizaciobn de suelos con excesivo contenido de humedad,
considerdndose como tales, aguellos que igualen o sobrepasen él limite pldstico del suelo.
Igualmente se prohibe el empleo de suelos con piedras mayores a 10 cm. de didmetro.

Para efectuar el relleno, el Contratista deberd disponer en obra del nUmero suficiente de
compactadoras con placa vibrador o pisones a explosion mecdnica, en caso de que el
Supervisor de Obra autorice, se podrd utilizar pisones manuales de peso adecuado.

En caso de utilizar pisones manuales serdn de base circular y deberdn tener un peso
aproximado de 50 kg.

3. Procedimiento para la ejecucién
Una vez concluidos los trabajos de tendido de tuberia y solo después de transcurridas 48
horas del vaciado se comunicard al Supervisor de Obra, a objeto de que autorice en forma
escrita el relleno correspondiente.
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El material de relleno ya sea el precedente de la excavacidén o de préstamo estard
especificado en los planos o formulario de presentacion de propuestas.

La compactacién efectuada deberd alcanzar una densidad relativa no menor al 90% del
ensayo Proctor Modificado. Los ensayos de densidad en sitio deberdn ser efectuados en
cada tramo a diferentes profundidades.

El material de relleno deberd colocarse en capas no mayores a 20 cm. con un contenido
6ptimo de humedad, procediéndose al compactado manual o mecdnico, segun vea
conveniente el conftratista.

A requerimiento del Supervisor de Obra, se efectuardn pruebas de densidad en sitio,
corriendo por cuenta del Contratista los gastos que demanden estas pruebas. Asi mismo en
caso de no satisfacer el grado de compactacion requerido, el Contratista deberd repetir el
frabajo por su cuenta y riesgo.

Las pruebas de compactacion serdn llevadas a cabo por el Contratista o podrd solicitar la
realizacion de este trabagjo a un laboratorio especializado, quedando a su cargo el costo
de la misma. En caso de no haber alcanzado el porcentaje requerido, se deberd exigir el
grado de compactacién indicado.

El supervisor realizard en cualquier momento y a cualquier nivel del relleno, los ensayos de
comprobacién de la compactacién; para esto el contratista pondrd a disposicién los
equipos necesarios para el método de la arena y el del cilindro hincado.

El relleno en las zanjas deberd tener un peralte final de acuerdo al coeficiente de
asentamiento del suelo. En ningun caso se dejardn depresiones en las superficies de las
zanjas que pudieran dar lugar a la acumulacion y/o corrientes de agua.

El material de roca encontrado serd reemplazado por suelo de clase 2; actividad que debe
ser aprobada por el supervisor de obras.

4. Medicién
El relleno y compactado serd medido en metros cUbicos compactados en su posicion final
de secciones autorizadas y reconocidas por el Supervisor de Obra.

No serdn considerados rellenos adicionales ocasionados por ensanchamientos o por
profundizaciones erradas por parte del contratista.

5. Forma de pago
Este item realizado de acuerdo con los planos y las presentes especificaciones, medido
segun lo senalado y aprobado por el Supervisor de Obra, serd pagado al precio unitario de
la propuesta aceptada.

ITEM 17: PROV. Y COLOCACION DE REJILLA METALICA DE 46 X 30 X 3/8”

UNIDAD: PZA

1. Definicién
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Este item se refiere a la provision e instalacion de rejilla de fierro y/o con angulares, situada
en la cdmara desarenador, de acuerdo a las dimensiones indicadas en los planos de
detalle, formulario de presentacién de propuestas y/o instrucciones del Supervisor de Obra.

2. Materiales, herramientas y equipo
Todos los materiales, herramientas y equipo necesarios para la ejecucion de este item
deberdn ser provistos por el Contratista.

Como condicién general, el acero de los elementos a emplearse serd de grano fino y
homogéneo, no deberd presentar en la superficie o en el interior de su masa grietas y otra
clase de defectos.

La soldadura a emplearse serd del tipo y calibre adecuado a los elementos a soldarse.

Todos los elementos fabricados en carpinteria de fierro deberdn salir de la maestranza con
una mano de pintura anticorrosiva.

3. Procedimiento para la ejecucion
Las rejillas deberdn ser fabricadas empleando angulares y aceros, en las secciones,
espesores, didmetros y disefo establecidos en los planos de detalle.

La base o el brocal que alojard la rejilla serd de tal forma que quede asegurada contra
desplazamientos horizontales y tendrd suficiente drea de apoyo para transmitir las cargas
hacia la estructura inferior.

La holgura entre la rejilla y el brocal de los canales o sumideros no deberd ser mayor a 5
mm. y guardar entre ambos compatibilidad geométrica. Las piezas mal ajustadas serdn
rechazadas.

El nivel de acabado de la rejilla colocada, deberd coincidir con el nivel del coronamiento
de los canales o sumideros. No se admitirdn diferencias de nivel.

La rejila deberd ser protegida con dos manos de pintura antioxidante y otra capa de
esmalte o pintura al aceite, previa una limpieza vy lijada prolija.

Las rejillas deberdn ser instaladas en los sectores singularizados en los planos.

4. Medicién
Las rejas metdlicas serdn medias en piezas, de acuerdo a lo senalado en el formulario de
presentacion de propuestas.

5. Forma de pago
Este item ejecutado en un todo de acuerdo con los planos y las presentes especificaciones,
medido segun lo senalado y aprobado por el Supervisor de Obra, serd cancelado al precio
unitario de la propuesta aceptada.

Dicho precio serd compensaciéon total por los materiales, mano de obra, herramientas,
equipo y ofros gastos que sean necesarios para la adecuada y correcta ejecuciéon de los
frabajos.
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ITEM18: PROV. Y COLOCACION DE COMPUERTA METALICA DE 30 X 30 X 1/8”

UNIDAD: PIEZA

1. Definicion
Este item comprende la construccion de compuertas de plancha de acero reforzadas con
angulares y con pintura anticorrosiva, de acuerdo al diseno y dimensiones establecidas en
los planos.

La compuerta se colocard en la siguiente unidad:

La compuerta metdlica de 30 x 30 x 1/8", serd instalada en la cdmara desarenador,
segun plano adjunto.

2. Materiales, herramientas y equipo
El Conftratista suministrard todos los materiales, herramientas y equipo para la ejecucion de
los trabajos, debiendo presentar una muestra al Supervisor de Obra para su aprobacién
respectiva, previo su empleo en obra.

Para la fabricacion de la compuerta se utilizard plancha de acero de 1/8", para el borde
se usard fierro angular de 1" x 1" x 1/8" y para los refuerzos centrales se requiere pletina de
1/8".

La fabricacion de la compuerta para vertedor serd de plancha de acero de 5 mm, de
acuerdo a los planos de detalle.

Finalmente se utilizard pintura anticorrosiva para cubrir la compuerta.

3. Procedimiento para la ejecucién
Se iniciard con el frazado de la seccidn en que se ird a colocar segun se indica en los planos.
La colocacién serd hecha en una sola pieza, sin fragmentar la pieza en sus diferentes
elementos. Para ello se debe fijar la compuerta mediante elementos de sujecidn rigidos que
eviten el desplazamiento de la pieza durante el hormigonado de alojamiento.

El hormigonado debe tener un acabado que permita un alojamiento perfecto a las guias
de la hoja de la compuerta.

Una vez concluida la instalacién de la compuerta se deberd realizar una prueba de
retencion de agua, en la que se llenard de agua hasta 2/3 de la altura maxima. El supervisor
dard su aprobacién o rechazo segun exista filtraciones excesivas al de goteo.

Esta prueba podrd ser hecha sélo al cabo de las dos semanas de la instalacion de la
compuerta.

4. Medicién
Las compuertas y el vertedor de plancha de acero se medirdn por pieza instalada en el
punto indicado por los planos.

5. Forma de pago
Este item ejecutado en un todo de acuerdo con los planos y las presentes especificaciones,
medido segun lo sefialado y aprobado por el Supervisor de Obra, serd cancelado al precio
unitario de la propuesta aceptada; y luego de su instalacién aprobada.
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ITEM 31: PROV. Y COLOCADO DE MATERIAL GRANULAR P/FILTRO

UNIDAD: M3

1. Definicion
Este item comprende especialmente en la seleccidn, lavado y colocacidn de la piedra de
10 cm., 5 cm. de didmetros que servird de filtro de flujo ascendente.

Este item se refiere a la provisién y colocacién de material granular para la formacién del
filtro anaerobio, comprende especialmente en la selecciéon, lavado y colocacion de la
piedra de 10 cm. y 5 cm. de didmetros, que serd instalado de acuerdo a los planos e
instrucciones del Supervisor de Obra.

2. Materiales, herramientas y equipo
Todos los materiales, herramientas y equipo necesarios para la ejecucidon de este item,
deberdn ser provistos por el Contratista y empleados en la obra, previa aprobacién del
Supervisor de Obra.

En cuanto a la calidad del material, la piedra deberd ser seleccionada comprendiendo
clasificaciones de 2 pulgadas y la piedra (canto rodado) de didmetro 4 pulgadas, deberd
cumplir estrictamente lo definidos por el proyectista Para su acomodacidén en orden
ascendente en el filtro de flujo ascendente, los planos son elocuentes en éste sentido.

3. Procedimiento para la ejecucion
La piedra, previamente a su colocacion debe cumplir lo especificado en items anteriores,
ademds debe ser de didmetro mayor a la pulgada, para no obstruir la entrada del agua
por las barbacanas; el control de la seleccién y graduacién, lavado y colocado del filtro
estd bajo el control estricto del supervisor de obra.

El material a ser instalada como filtro, serd colocada manualmente, y no arrojada al
estanque del filfro anaerobio. Deberd tenerse cuidado de no golpear la losa con
perforaciones existente en el piso del estanque, y mucho menos las paredes del mismo.

4. Medicion
La mediciéon respectiva serd considerada por medidas en metros cuUbicos, tomando en
cuenta Unicamente las superficies netas ejecutadas.

5. Forma de pago
El pago se efectuard por m3 de material seleccionado. Este item ejecutado de acuerdo
con los planos vy las presentes especificaciones, medido segun lo sefalado y aprobado por
el Supervisor de Obra, serd pagado a los precios unitarios de la propuesta aceptada.

Dichos precios serdn compensacion total por los materiales, mano de obra, herramientas,
equipo y ofros gastos que sean necesarios para la adecuada y correcta ejecucidn de los
frabajos.

ITEM 16: REVOQUE CON CEMENTO EN H°

UNIDAD: M2

71



1. Definicidn

Este item se refiere al acabado con mortero de cemento de las superficies o paramentos
exteriores de muros y tabiques de ladrillo, muros de piedra, paramentos de hormigdn (muros,
losas, columnas, vigas, etc.) y otros que se encuentran expuestos a la intemperie, de
acuerdo a los planos de construccidn, requerimientos técnicos y/o instrucciones del
Supervisor de Obra.

2. Materiales, herramientas y equipo

El cemento serd del tipo portland, fresco y de calidad probada.

El agua deberd ser limpia, no permitiéndose el empleo de aguas estancadas provenientes
de pequenas lagunas o aquéllas que provengan de alcantarillas, pantanos o ciénagas.

En general los agregados deberdn estar limpios y exentos de materiales tales como arcillas,
barro adherido, escorias, cartén, yeso, pedazos de madera o materias orgdnicas.

El Contratista deberd lavar los agregados a su costo, a objeto de cumplir con las
condiciones anteriores.

Se utilizard mezcla de cemento y arena fina en proporcion 1:3

Todas las herramientas y equipo a emplearse en la ejecucidn de este item serdn
proporcionados por el contratista y utilizados por éste, previa aprobacién del Supervisor de
Obra.

3. Procedimiento para la ejecucién

De acuerdo al tipo de material empleado en los muros y tabiques y especificado en el
formulario de requerimientos técnicos se seguirdn los procedimientos de ejecucidon que a
continuacién se detallan:

Previomente a la colocacion de la primera capa de mortero se limpiardn los paramentos
de todo material suelto y sobrantes de mortero. Luego se colocardn maestras horizontales
y verticales a distancias no mayores a dos (2) metros, las cuales deberdn estar
perfectamente niveladas unas con las otfras, con el objeto de asegurar la obtencién de
una superficie pareja y uniforme.

Humedecidos los paramentos se castigardn los mismos con una primera mano de mezcla,
de tal manera que permita alcanzar el nivel determinado por las maestras y cubra todas
las irregularidades de la superficie de los muros, nivelando posteriormente con una regla
entre maestra y maestra. Después se efectuard un rayado vertical con clavos a objeto de
asegurar la adherencia de la segunda capa de acabado.

Posteriormente se aplicard la segunda capa de acabado en un espesor de 1.5 a2.0 mm.,
A continuacién se describe el tipo de textura de la segunda capa de acabado:

4. Medicién y forma de Pago
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Los revoques de las superficies de muros y tabiques en sus diferentes tipos se medirdn en
metros cuadrados (M2) tomando en cuenta Unicamente las superficies netas del frabajo
ejecutado. En la medicion se descontardn todos los vanos de puertas, ventanas y otros,
pero si se incluirdn las superficies netas de las jambas.

Este item serd ejecutado de acuerdo con los planos y las presentes especificaciones,
medido segun lo sefalado y aprobado por el Supervisor de Obra, serd pagado a los precios
unitarios de la propuesta aceptada.

ITEM 21: SOLERA DE PIEDRA DE 10CM

UNIDAD: M2
1. Definicion. -

Este item de empedrado de pisos se efectuard con piedra colocada en seco, de acuerdo
a dimensiones y sectores singularizados en los planos de detalle, formulario de presentacion
de propuestas y/o instrucciones del Supervisor de Obra.

2. Materiales, herramienta y equipo. -

La piedra a emplearse serd de canto rodado, conocida como "piedra manzana" o similar,
cuyas dimensiones varien entre 10 a 20 cm.

En general los agregados deberdn estar limpios y exentos de materiales tales como arcillas,
barro adherido, escorias cartén, yeso, pedazos de madera o materias orgdnicas.

El Contratista deberd lavarlos agregados a su costo a objeto de cumplir con las condiciones
senaladas anteriormente.

Previo a su empleo en obra, deberdn ser aprobados por el Supervisor de Obra.

3. Procedimiento para la ejecucion. -

Sobre el terreno preparado segun lo senalado anteriormente, se procederd ala colocacion
de maestras debidamente niveladas. Entre ellas se asentard a combo de piedra,
procurando que éstas presenten la cara de mayor superficie en el sentido de las cargas a
recibir.

Deberdn mantenerse el nivel y las pendientes apropiadas de acuerdo a lo sefalado en los
planos de detalle y/o instrucciones del Supervisor de Obra.

El colocado de piedra manzana serd aquél que se encuentre establecido en el formulario
de presentacién de propuesta, teniendo preferencia aquel espesor senalado en los planos.

4. Medicion y Forma de pago.-

El empedrado de pisos descritos en sus diferentes tipos se medird en metros cuadrados (M2),
tomando en cuenta Unicamente las superficies netas ejecutadas.
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Este item ejecutado en su todo de acuerdo con los planos y las presentes especificaciones,
medido segun lo sefalado y aprobado por el Supervisor de Obra, serd pagado a los precios
unitarios de la propuesta aceptada.

Dichos precios serdn compensacion total por los materiales, mano de obra, herramientas,
equipo y otros gastos que sean necesarios para una adecuada y correcta ejecucion de los
frabaijos.

ITEM 39: TUBERIA PVC 6" SDR-41

UNIDAD: M

1. DESCRIPCION
Este item se refiere Unicamente a la provisién de tuberia PVC 6’ SDR-41, no se tomara en
cuenta, materiales, herramientas, equipo, ejecucioén.

2. MEDICION
El item de provisién de Tuberia PCV 6'' SDR-41 serd medido en Metros lineales

3. FORMA DE PAGO
Se procederd al pago del item una vez este se haya entregado en su totalidad, y aprobado
por el supervisor de obras
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