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RESUMEN

En el presente documento se desarrolla el proyecto denominado “Propuesta de extension de redes
publicas de agua potable y alcantarillado para abastecer a la escuela teniente Julio Allende Ovalle,
Placilla de pefiuelas, comuna y regiéon de Valparaiso”. Este trabajo busca dar solucion a la
problematica existente en este pequefio sector que afecta a este establecimiento escolar debido a la
ausencia de saneamiento que trae como consecuencia elevados gastos para el abastecimiento de
agua potable y en el mantenimiento del sistema de evacuacién de aguas servidas para poder realizar
las actividades escolares cotidianas que se llevan a cabo en este recinto siendo que podrian utilizar
estos recursos monetarios con una finalidad distinta y mas importante como por ejemplo
inversiones tales como equipamiento mobiliario, material docente, infraestructura, etc.

Para el desarrollo de este estudio, como primer lugar, se realiza un diagndstico del sector y de la
poblacion a sanear, identificando requerimientos de consumo y caudales para el posterior disefio
de ambas redes a través de la realizacion de un catastro tanto de edificacion como de la
infraestructura existente segun lo estipulado en el certificado de factibilidad sanitario emitido por
la empresa sanitaria y concesionaria del sector.

Posteriormente, se propone una solucion técnica basada en la normativa vigente para el disefio de
la extension de redes de agua potable y alcantarillado.

Finalmente, se entrega un presupuesto para las obras proyectadas a través de la elaboracion de
analisis de precios unitarios de cada partida necesaria en la materializacion del proyecto de
extension de redes.



INTRODUCCION

La existencia de redes de agua potable y alcantarillado han permitido desde tiempos inmemorables
ser una gran solucién de ingenieria, facilita el consumo de agua limpia y el desecho de aguas
residuales. Con esto logramos mitigar o mas bien, disminuir el impacto ambiental negativo,
promover un ordenamiento y seguridad en la calidad de vida de los ocupantes beneficiados de estos
servicios sanitarios.

El proposito de este estudio es sefialar los aspectos que condicionan el proceso de extensién de la
red de agua potable y evacuacion de aguas servidas de la empresa concesionaria ESVAL con el fin
de poder abastecer sanitariamente a la escuela de Pefiuelas.

La implementacion de esta obra esta ubicada en la poblacion villa los alamos con calle o ruta F-
718(ex camino antiguo hacia Santiago), sector Placilla de Pefiuelas, comuna de Valparaiso.

En la figura N°1 se muestra dentro de un circulo negro una fotografia aérea perteneciente al
emplazamiento de la escuela de pefiuelas la cual serd abastecida a través de este proyecto de
extension.
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Figura 1: Fotografia aérea emplazamiento Escuela Pefiuelas Tte. Julio Alberto Allende Ovalle.

Fuente: Google maps, elaboracion propia.



1. Formulacién planteamiento del problema

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En relacion a la conectividad de la escuela con las redes publicas pertenecientes a la empresa
concesionaria del sector llamada ESVAL a traves de una union fisica o técnicamente llamada
empalme, no se ha podido llevar a cabo aun cuando esta se encuentra alejada en no méas de 100
metros de los puntos de conexién de la empresa sanitaria y siendo acreditada por esta misma
concesionaria acerca de la factibilidad producto gue este establecimiento se encuentra dentro de su
territorio operacional, por lo que el terreno no posee una solucion publica de abastecimiento para
el agua potable ni para evacuacion de aguas servidas. Como consecuencia de lo mencionado
anteriormente, el servicio local de educacion pablica quien hoy en la actualidad se encuentra a
cargo de esta escuela, se ha visto en la obligacion de contratar servicios aparte de agua potable, la
cual es llevada o transportada hacia este establecimiento educacional a través de camiones aljibe.
Cabe destacar que el precio del agua potable a través de estos camiones fluctiia entre $2.500 y
$17.000 el m3(EI mostrador, 2019). Como complemento, la escuela cuenta con 4 estanques de
almacenamiento de agua potable regulados, cada uno dispone de una capacidad de 4000 litros y se
abastecen minimo 3 veces a la semana, llegando a un consumo mensual de 192.000 litros de agua
potable aproximadamente, lo cual tiene un valor de $1.920.000 mensual (Dato proporcionado por
la sefiora Marta Rios Miranda, directora escuela Pefiuelas, 2022)
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Figura 2: Fotografia aérea longitud potencial del emplazamiento de redes.

Fuente: Medicion en Google Earth Pro, Elaboracion propia.



1.2. ESTADO DEL ARTE

La inauguracion de esta Escuela antes Ilamada Escuela mixta N° 27 “Republica de Chile” se realizo
el 31 de marzo del afio 1900 y hasta el dia de hoy en la actualidad ha tenido muy pocas
intervenciones en cuadnto a su estado de conservacién, ya sea para reparacion, ampliacién o
remodelacién dado que inici6 con 2 salas cuya denominacion era “Bernardo O’Higgins” para la
sala la cual funcionaba para 1° y 2° de preparatoria y “Arturo Prat” para la sala que funcionaba
para 3° y 4° afio de preparatoria.

En 1961 se realiz6 la primera intervencion la cual consistio en una ampliacién, este proyecto
incorpord 2 salas nuevas aledafias que cumplirian la funcién de comedor para una y para la otra
sala para 5y 6° de preparatoria. Mas tarde se cre6 un nuevo pabellon, donde funciona actualmente
el 2° ciclo.

Durante el 2018 se realiz6 un proyecto estructura modular “provisorio” el cual es utilizado hasta el
dia de hoy en la actualidad el cual contempla 5 salas.



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

e Desarrollar propuesta de extensidn de redes publicas de agua potable y alcantarillado para
abastecer a la escuela teniente Julio Allende Ovalle, Placilla de Pefiuelas, Valparaiso.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Diagnosticar sector y poblacion a sanear.
e Proponer solucion técnica.
e Determinar el costo de la solucién técnica propuesta.

1.4. ALCANCES

Este trabajo dara solucién de saneamiento a la escuela de Pefiuelas considerando también en el
disefio una posible conexion de los predios aledafios existentes hoy en la actualidad y que se
encuentren inscritos legalmente segun el servicio de impuestos internos.

La solucién técnica propuesta sera considerada a nivel de anteproyecto para la generacion de obras
de este tipo.
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ANTECEDENTES TEORICOS
Consideraciones para el disefio de agua potable (Nch 691 of 2015)

1. Conceptos

Caudal: Volumen de agua que pasa por una seccion transversal en una unidad de tiempo.
Consumo anual: Volumen de agua consumido en 1 afio, medido a la salida del estanque
Consumo medio diario: Volumen de agua potable obtenido al dividir el consumo anual en
365.

Consumo maximo diario: Volumen de agua potable consumido en el dia de maximo
consumo del mes de maximo consumo medido a la salida del estanque.

Consumo maximo horario: Volumen de agua potable consumido en la hora de méaximo
consumo del dia de méaximo consumo del mes de maximo consumo medido a la salida del
estanque.

Consumo medio mensual: Volumen de agua potable que se obtiene como resultado al
dividir consumo anual por 12.

Consumo méaximo mensual: Volumen de agua potable consumido en el mes de mayor
consumo en un periodo de 1 o mas afos.

Desaguie: Instalacion que permite la evacuacion controlada de agua de una parte del sistema
de agua potable.

Estanque de regulacion: Unidad de almacenamiento de agua potable en un sistema, que
puede ser elevado, semienterrado o enterrado dependiendo de los requerimientos del
proyecto.

Grifo de incendio: Conectado a la red de distribucion permite alimentar equipos contra
incendios.

Presion: Altura del agua o diferencia entre la cota piezométrica con la de terreno.
Regulacion: Volumen de compensacion entre el caudal producido y el caudal consumido.

2. Coeficientes y factores de maximo consumo

Coeficiente del mes de maximo consumo: cociente entre el consumo méximo mensual y
el consumo medio mensual, esto expresado con la siguiente formula:

consumo maximo mensual
consumo medio mensual

CMMC =
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Coeficiente del dia de maximo consumo en el mes de maximo consumo: cociente entre
el consumo méaximo diario y el consumo medio diario del mes de mayor consumo, su
valor minimo es 1,1 y esta expresado en la siguiente formula:

consumomaximo diario
consumomedio diario delmes de mayor consumo

CDMC =

Factor del dia de maximo consumo: producto entre el coeficiente de mes de maximo
consumo (CMMC) y el coeficiente del dia de maximo consumo (CDMC) el cual viene
expresado en la siguiente formula:

FDMC = CMMC x CDMC

Factor de la hora de maximo consumo: cociente entre el consumo maximo horario y el
consumo medio horario en el dia de consumo maximo diario. El valor minimoes 1,5y
viene expresado en la siguiente formula:

consumo maximohorario
(consumo maximodiario / 24)

FHMC =

2.1.3. Dotaciones
A.- Dotacion de consumo: cociente entre el volumen facturado anualmente dividido por 365 dias
y la poblacion promedio abastecida en el afio. Se determina por la siguiente férmula:

Dec =

(VAF / 365)

Pob.A

en que:

Dc
VAF
Pob.A

= dotacién de consumo, expresada en litros por habitante y por dia (L/hab-dia);
= volumen de agua facturado anualmente, expresado en litros (L);

= poblacion promedio abastecida en el ano, expresada en habitantes (hab).

B.- Dotacion de produccién: cociente entre el volumen de agua potable producido anualmente
dividido por 365 dias y la poblacion promedio abastecida en el afio. Se expresa en la siguiente
formula:

en que:

(VAP /365) Dc Dp = dotacion de produccion, expresada en litros por habitante y por dia (Lhab-dia);

Dp=

PobA  [1-(ANC/100)] s

volumen de agua producido anualmente, medido a la salida del sistema de
produccion, expresado en litros (L);

Pob.A

poblacién promedio abastecida en el afio, expresada en habitantes (hab).

ANC aguas no contabilizadas, expresado en porcentaje (%);
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2.1.4. Caudales
e Caudal medio diario de agua potable: se determina por la siguiente ecuacion:

Pob. x Dp x (Cob./100)

Qmd =
86 400
en que:
Qmd = caudal medio diario, expresado en litros por segundo (L/s);
Pob. = poblacion total, expresada en habitantes (hab);
Dp = dotacion de produccion, expresada en litros por habitante y por dia (L/hab-dia);
Cob. cobertura anual, expresada en porcentaje (%).

e Caudal maximo diario: se determina por la siguiente ecuacion:

Qmaxd = FDMC x Qmd

en que:

Qmaxd = caudal maximo diario, expresado en litros por segundo (L/s);
FDMC = factor del dia de maximo consumo;

Qmd = caudal medio diario, expresado en litros por segundo (L/s).

e Caudal maximo horario: se determina por la siguiente ecuacion:

Qmaxh = FHMC x Qmaxd

en que:

Qmaxh = caudal maximo horario, expresado en litros por segundo (L/s);
FHMC = factor de la hora de maximo consumo;

Qmaxd = caudal maximo diario, expresado en litros por segundo (L/s)
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2.1.5. Disefio y dimensionamiento

e El areaservida por una red debe estar dividida en cuarteles y estos se proyectaran de modo
que la longitud total de tuberias sea menor a 1000 metros lineales.

e El vaciamiento de la red puede efectuarse a través de grifos o desagiies adecuados.

e En caso de un ramal ciego, considerar mecanismo que evite puntos de aguas quietas en la
red.

2.1.6. Didmetros minimos

e El diametro interior minimo de las tuberias debe ser de 90 milimetros. No obstante, en
pasajes se puede aceptar un diametro interior minimo de 75 mm, siempre que se disponga
de conexiones a tuberias de mayor diametro a menos de 50 m de cualquier punto de la
tuberia.

e Las tuberias de didmetro interior de 75 milimetros se deben comprobar para el gasto de
disefio de 36 L/min. como minimo por vivienda unifamiliar, oficina, local comercial u otra
edificacion similar.

2.1.7. Materiales

e En laseleccidn de materiales se debe considerar la calidad del agua y del terreno, demanda
de la red, presion de trabajo, diametros respectivos, facilidad para una futura reparacion,
etc.

2.1.8. Trazado

e El trazado de las tuberias de agua potable debe ser por aceras, exceptuando los cruces de
calzada. Para ser ubicadas bajo calzada, se deben sujetar a lo previsto en la ley.

e La profundidad minima de la red de agua potable debe ser de 1,10 metros sobre la clave
de la tuberia.

e Por seguridad, las canalizaciones paralelas de otros servicios deben instalarse con una
distancia minima de 0,30 metros con respecto al diametro exterior de la tuberia de agua
potable.

e Siva paralelo al alcantarillado, debe tener una distancia libre de 2 metros y en cruces, el
agua potable se coloca sobre el alcantarillado con una distancia de 0,30 metros.

2.1.9. Velocidades

La velocidad maxima en las tuberias debe ser 3 m/s y la velocidad minima debe ser de 0,60 m/s.
La Autoridad Competente puede aceptar valores mayores que 3 m/s justificados técnicamente.
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2.2.  Consideraciones para el disefio de alcantarillado de aguas servidas (Nch 1105 of
2019)

2.2.1. Conceptos

e Aguas grises: aguas residuales provenientes de tinas, duchas, lavatorios y lavaplatos,
excluye aguas negras.

e Aguas negras: aguas residuales que contienen excretas.

e Aguas residuales: aguas que se descargan después de haber sido usadas en un proceso, 0
producidas por este, y que no tienen ningun valor inmediato.

e Aguas servidas: aguas residuales que solo contienen los desechos de una comunidad,
compuestos por aguas grises y aguas negras.

e Alcantarillado: tuberia u otra construccion, generalmente subterranea, disefiada para
conducir gravitacionalmente las aguas servidas, y que puede conducir otros tipos de agua,
hacia una planta de tratamiento o a un cuerpo receptor.

e Camara de inspeccion: construccion que permite acceder a las tuberias de alcantarillado
para examinarlas, conservarlas o repararlas.

e Canieria: tuberia que recibe descargas domiciliarias y una o mas laterales.

e Colector: tuberia o canalizacion que forma parte de un sistema de alcantarillado que recibe
una o mas cafierias y que esta destinado a recolectar y conducir aguas residuales u otras
aguas.

e Dotacidn de consumo: consumo promedio anual de agua potable por habitante, expresado
en litros/habitante/dia.

e Empalme: union fisica entre la unién domiciliaria y la tuberia de la red publica de
recoleccion o bien, entre la union domiciliaria interior de alcantarillado y la red privada.

2.2.2. Coeficientes y factores

e Coeficiente de recuperacion: refleja el porcentaje de agua consumida (potable y de fuentes
propias), que se descarga al alcantarillado y depende entre otros factores, de la estructura
urbana del sector, del nivel socio-econémico de la poblacion y del uso que se le dé al agua.
En general, su valor esta comprendido entre 0,7 y 1.

e Factor de capacidad: corrige entre otros, la distribucion de la poblacion futura, los posibles
cambios del uso de suelo y los habitos de consumo. Su valor varia entre 1 y un valor mayor
que 1.

2.2.3. Caudal medio diario de aguas residuales
Corresponde a la sumatoria de los caudales medios diarios de aguas servidas y los RILES
evacuados a la red de alcantarillado.
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e Caudal medio diario de aguas servidas: se calcula en base al caudal medio diario de agua
consumida (potable y de fuentes propias). Se utiliza la dotacion de consumo, la poblacion
a servir por el sistema de alcantarillado, el coeficiente de recuperacion y el factor capacidad
de acuerdo con la siguiente relacién:

PXDXHXC (US)

Qmdss =35 400
en que:
Qmdys = caudal medio diario de aguas servidas, expresado en litros por segundo (L/s);
P = poblacion a servir, expresada en numero de habitantes;
R = coeficiente de recuperacion;
D = dotacion de consumo de agua potable, expresada en litros por habitante por
dia (L/hab/d);
C = factor de capacidad.

e Caudal medio diario de residuos industriales liquidos

El caudal medio diario de RILES se calcula en base al caudal medio diario de agua consumida
(potable y fuentes propias), real o esperado, y de las caracteristicas propias del sector industrial.

2.2.4. Caudal de disefio

Se utilizan para el dimensionamiento de las tuberias del sistema de alcantarillado. Incluyen el
caudal maximo horario de aguas servidas, el caudal de RILES y el de infiltracion.

2.2.4.1.  Caudales maximos

e Caudal maximo horario de aguas servidas: corresponde al mayor caudal que puede
escurrir en un determinado periodo del dia. Se utiliza para determinar la capacidad del
sistema de alcantarillado, calculado para el final del periodo de prevision. Para determinar
este caudal se considera la cantidad de habitantes, segun los siguientes criterios:

1.- En areas con 1000 o mas habitantes se utiliza:

A.- Coeficiente de Harmon, el que, multiplicado por el caudal medio diario, entrega el caudal
maximo horario.

en que:
De esta manera:
Qmax. hag = caudal maximo horario de aguas servidas;
Qméx. has = M x Qmqg
- 11AS AS Qmdag = caudal medio diario de aguas servidas;
14 o
M=1+ — I = coeficiente de Harmon:

|
4+ *5||1 000 P poblacion servida (F > 1 000 habitantes);
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2.- Para poblaciones de menos de 100 habitantes (20 casas), se puede utilizar la tabla de caudales
maximos instantaneos de la Boston Society of Civil Engineering (B.S.C.E.).

3.- Para poblaciones comprendidas entre 100 y 1000 habitantes, se interpola entre el valor
entregado por la B.S.C.E. para 20 casas, que es 3,6 L/s, y el caudal maximo horario calculado para
1000 habitantes con el coeficiente de Harmon u otro factor debidamente justificado.

e Caudal de RILES: se debe considerar el caudal maximo horario de RILES, real o esperado,
debidamente justificado y segun el tipo de industria.

e Caudal de infiltracién: El disefio debe tomar las previsiones del caso para minimizar el
caudal de infiltracion.
El caudal aportado por agua de infiltracion debe considerar, entre otros, la permeabilidad del
terreno; la altura del nivel fredtico, si llega a alcanzar el nivel de emplazamiento de las tuberias; el
material de tuberia y juntas empleadas, el tipo y material de la conexién de las uniones
domiciliarias; el material de las camaras de inspeccion y el tipo de conexidn a éstas, tomandose en
consideracion la posibilidad de fisuras y roturas de juntas.

2.2.4.2. Caudales minimos

Permiten verificar que se produzca autolavado en las tuberias del sistema de alcantarillado, de
acuerdo con lo siguiente:

e Tuberias nacientes y laterales: Se debe utilizar el valor del caudal maximo instantaneo
entregado por la Boston Society of Civil Engineering. Alternativamente se puede usar otros
valores de caudal méximo instantaneo debidamente justificado y aprobado por la Autoridad
Competente.

e Caferias: Se debe utilizar el caudal medio diario.

e Colectores, interceptores y emisarios: Se debe utilizar el caudal correspondiente a un
60% del caudal medio diario.

2.2.5. Capacidad de las tuberias

La capacidad de la tuberia se debe calcular con el diametro interior, de modo que la razon entre la
altura de agua dentro de la tuberia y el didmetro interior quede entre los limites que se indican a
continuacion:

A.- Para el caudal maximo de disefio, h/D:

- 0,70
- 0,80, para casos debidamente justificados.

B.- Para el caudal minimo, la relacion h/D debe ser mayor o igual a 0,30 o el valor equivalente en
altura al caudal entregado por la Boston Society of Civil Engineering.
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2.2.6. Velocidad del agua en la tuberia

La velocidad del agua en la tuberia se debe calcular utilizando la ecuacion de Manning u otra
equivalente validada por la Autoridad Competente y debe estar dentro de los siguientes limites:

A) méaximo: 3 m/s o el valor aceptado por la Autoridad Competente para casos especificos.
B) minimo (h = D): 0,60 m/s.

2.2.7. Pendientes
A.- Para caudales reales que produzcan autolavado, en la tabla N°1 se indica las pendientes
minimas a considerar para el disefio:

Tabla N°1: Pendientes minimas para tuberias de diametros nominales 175 mm a 500 mm

Pendientes (%)
Diametro nﬂmlnﬂl” Tramos no iniclales Tramos iniclales
DN/OD DN/ID rec:"r::;":';?bles Criticas mc:‘n:':r':;"';ims Criticas
180 175 5 % 3% 10 % 7 %
200 200 5 %. 3%, 10 % 6 %
250 250 4% 3%
a1s 300 3% 2%
155 350 3%, 2%,
400 400 3%, 2%,
500 500 3% 2%
1)  El diametro nominal interior corresponde a las tuberlas de hormigén, metalicas, HDPE perfilado y estructurado. El
diametro nominal exterior coresponde a las fuberias lisas de PVC y PE.

Fuente: Norma chilena 1105 of 2019

B.- Se deben considerar pendientes mayores que las pendientes minimas, si ello es técnicamente
posible.

C.- Las pendientes de las tuberias se deben calcular considerando la distancia entre los bordes de
camara.

2.2.8. Didmetros de tuberias

- El didmetro nominal minimo a utilizar en tuberias laterales y cafierias debe ser 200 mm,
salvo en casos especiales de pasajes o calles sin posibilidades de conexion de futuras
extensiones de red, con tramos que sumados no superen los 200 m, en cuyo caso se puede
utilizar el diametro nominal de 175 mm para tuberias de hormigon simple o su equivalente
para otros materiales.
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- El diametro nominal minimo de las tuberias en uniones domiciliarias debe ser 100 mm
para tuberias de hormigon simple y 110 mm para tuberias de materiales plasticos.

- No se pueden considerar reducciones de didametro en el sentido de escurrimiento, aun
cuando la tuberia de menor diametro tenga capacidad suficiente; la Autoridad Competente
puede aceptar el empalme a tuberias de menor didmetro en casos debidamente justificados.

2.2.9. Profundidad de tuberias

La profundidad minima a la clave de la tuberia debe ser 1,6 m. En el caso de que el punto de
descarga se ubique a una profundidad inferior, se debe justificar y aprobar ante la Autoridad
Competente.

2.2.10. Materiales
Las tuberias pueden ser del siguiente material:

- Hormigon simple o armado

- Policloruro de vinilo o PVC (liso, perfilado)

- Polietileno de alta densidad o PEAD (liso, corrugado o perfilado)
- Fibra de vidrio o PRFV

- Hierro fundido

- Acero u otro material aceptado por la autoridad competente

En el caso de tuberias plasticas, deben ser SN4 y SN8.

2.2.11. Emplazamiento de camaras de inspeccién
Para el emplazamiento de cdmaras de inspeccion en sistemas de alcantarillado de aguas servidas,
deberan presentarse las siguientes situaciones para su instalacion:

e Al comienzo de tuberias nacientes y laterales
e Cambios de direccion

e Cambios de pendiente

e Cambios de didmetro

e Cambios de material
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3. Metodologia de la investigacion o plan de trabajo

3.1. Obtencion de antecedentes generales del proyecto

I.  Informacion del lugar a intervenir: Se describird a nivel general el sector a intervenir
mencionando su nombre, ubicacion, caracteristicas topograficas del lugar, fuente de
abastecimiento.

Il.  Estudio de la poblacion: Se realizard un catastro general de viviendas, es decir, se
recopilara informacion bibliograficamente del Instituto Nacional de Estadisticas con
respecto a la densidad poblacional de la villa a intervenir, la densidad de viviendas por
cuadra, caracteristicas de las edificaciones existentes, nimero total de viviendas y
habitantes, asi como también el nimero de habitantes que se beneficiaran en el presente y
en el futuro. Como complemento también se realizard& un catastro general de la
infraestructura publica existente de agua potable y alcantarillado, un estudio de los
consumos de agua potable y proyeccién de coberturas y caudales a través de una memoria
de célculo la cual se muestra en las tablas N°2 y N°3 para las respectivas redes de
saneamiento.

Tabla N°2: Memoria de calculo proyecto agua potable

Cuadro resumen de datos Cantidad Unidad
N° viviendas aledafias viviendas
N° habitantes/viv hab/viv
Poblacion de habitantes de viviendas aledafias habitantes
Dotacidn habitantes viviendas aledafias It/hab/dia
Ocupantes escuela (profesores, auxiliares, adm,etc) ocupantes
Dotacién ocupantes escuela Lt/ocup/dia
Total alumnos de escuela alumnos
Dotacion alumnos de escuela Lt/alumno/dia
Caudal medio diario Lt/s
Caudal maximo diario Lt/s
Caudal maximo horario Lt/s
Consumo de incendio Lt/s

Fuente: Elaboracion propia



20

Tabla N°3: Memoria de calculo proyecto alcantarillado

Cuadro resumen de datos Cantidad Unidad
N° viviendas aledafas viviendas
N° habitantes/viv hab/viv
Poblacion de habitantes de viviendas aledafias habitantes
Dotacidn habitantes viviendas aledafias It/hab/dia
Ocupantes escuela (profesores, auxiliares, adm,etc) ocupantes
Dotacién ocupantes escuela Lt/ocup/dia
Total alumnos de escuela alumnos
Dotacion alumnos de escuela Lt/alumno/dia
Coeficiente de recuperacion
Factor capacidad
Caudal medio diario de aguas servidas Lt/s
Caudal méximo horario de aguas servidas Lt/s

Fuente: Elaboracion propia

I1l.  Estudio de terreno necesarios: En las vias donde iran tentativamente emplazadas las obras
a proyectar, en primer lugar, se realizara una estratigrafia de suelos la cual va a consistir en
una interpretacion a traves de una inspeccion visual de los estratos a distintas
profundidades. Para ello, se hara una descripcion a partir de la tabla N°2 la cual muestra los
tipos de estrato a distintas profundidades con el fin de obtener una primera impresion del
tipo de suelo a tratar:

Tabla N°4: Estratigrafia de suelos

HORIZONTE | PROFUNDIDAD DESCRIPCION
H-1 0.00-0.10
H-2 0.10-1.10
H-3 >1.10

Fuente: Fuente: Elaboracion propia

En segundo lugar, a través del software Google Earth Pro, se realizara un levantamiento topografico
a grandes rasgos con el objetivo de tener una primera impresion acerca de la planimetria del terreno
existente, para ello, se ingresa al software, se aprieta clic en buscar y se ingresa el nombre de la
escuela para que inmediatamente el programa se dirija hacia la ubicacién donde se encuentra
emplazado el inmueble y la villa donde se realizaran las obras. Luego, se da clic en “agregar ruta”,
se seleccionan los puntos de referencia en el mapa, después se le da clic en aceptar y posteriormente
hay que ir hacia el perfil longitudinal que se creé a partir de los puntos de referencia ya
mencionados, se le da clic derecho y se aprieta en “mostrar perfil de elevacion” y automdaticamente
se obtienen los desniveles y distancias horizontales a lo largo de los puntos de referencia
proyectados. En la figura N°3 se muestra una imagen de cdémo crear una ruta de un perfil
longitudinal donde iran tentativamente las obras proyectadas para la extension de red.



Google Earth: Nueva/o Ruta

Nombre: |

Descripcién Estilo, color ver Altitud Medidas

Agregar vinculo | | Agregar imagen de la Web... | | Agregar imagen loca

Aceptar || cCancelar

Figura 3: Proceso creacion de ruta de perfil longitudinal de obras a proyectar
Fuente: Extraido de Google Earth Pro, elaboracion propia, 2023.

En tercer lugar, se realizard una inspeccion visual en terreno con el fin de poder realizar un
levantamiento topografico completo y chequear la veracidad de los datos extraidos del software
Google Earth pro junto a la proyeccion de obras y lo que viene posteriormente. Para ello través de
estacion total y GPS, se recolectara la mayor cantidad de informacion planimétrica posible y se
analizara si es técnicamente viable realizar un escurrimiento de las aguas servidas desde la escuela
hacia el colector publico de Esval de manera gravitacional. Esto se ejecutara a lo largo de la ruta
propuesta por donde se realizara la extension de las redes de agua potable y alcantarillado, tomando
puntos de referenciay relacionandolos entre si. Cabe destacar que el instrumento topografico (GPS)
se encuentra vinculado a la red GNSS RTK llamada KolINET la cual le permite recibir
correcciones via Internet para hacer levantamientos RTK en cualquier lugar dentro de la cobertura
de Estaciones de Referencia GNSS RTK instaladas. Al recibir las correcciones RTK via internet,
no necesita utilizar equipos base ni radios UHF, otorgando seguridad, ahorro de hardware,
disminucion de personal y la libertad de levantar mas de 100Kms sin hacer cambios de estacion o
mover un equipo base. Al conectar el equipo GNSS Mavil a una colectora conectada a internet de
celular, ésta envia la informacién de su posicion relativa al Centro de Datos KolINET, el cual en
base a su posicidn actual comienza a generar y enviarle los paquetes de correcciones en tiempo real
hacia su Receptor GNSS Movil. Su receptor GNSS mdvil una vez que comienza a recibir los
paquetes de correcciones, puede calcular la posicion precisa mediante algoritmos RTK con
precision centimétrica logrando solucién fija. EI Centro de Datos KolINET puede generar los
paquetes de correcciones gracias a una red de modernas estaciones de referencia GNSS de
KolINET instaladas a lo largo del pais, las cuales se encuentran conectadas 24/7 a los servidores
del centro de datos KolINET (Kollner labrafia, 2023)
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IV. Obtencién de factibilidad de agua potable y alcantarillado: Aca se procedera con el
tramite necesario para la obtencion de documentos que acrediten la factibilidad sanitaria
para poder extender la red pablica hacia la escuela, donde se deben realizar los siguientes
pasos para su obtencion:

1.- Ingresar a la pagina web wwuw.factibilidades.esval.cl y crear un usuario.

2.- Pinchar solicitud y crear una nueva solicitud
3.- Rellenar los siguientes campos para obtener el documento:

e Datos del solicitante
- Nombre y apellido

- Rut

- Celular

- Correo electrénico

- Indicar si eres proveedor de servicios
e Datos de la propiedad
- Comuna

- Localidad

- Direccién

- N°rol

- Ubicacion propiedad

e Datos del proyecto

- Tipo de proyecto

- Factibilidad a solicitar

- Objetivo de la factibilidad
- Tipo de construccion

Otros documentos tales como: Escrituras o certificados de dominio vigente.


http://www.factibilidades.esval.cl/
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3.2. Trazado extension de redes publicas

Una vez realizado el levantamiento topografico, se procede con la elaboracion del plano
topografico en el cual se ubicara la villa o poblacién a intervenir, caminos o accesos y por, sobre
todo, las respectivas cotas con curvas de nivel cada 1 metro donde se emplazaran las obras
proyectadas. Cabe destacar que el plano debe contener a lo menos lo siguiente: Ubicacion tapa red
publica existente, calles y poblacion a intervenir, terreno no consolidado en el cual pasara la
extension de lared y sus curvas de nivel con el fin de poder realizar los trazos de la nueva extension
de matriz. Luego de lo ya mencionado, se realiza el trazo de la extension de las redes publicas con
el fin de proyectar el nuevo sistema de agua potable y alcantarillado para abastecer a la escuela de
Pefiuelas. Se empleara el software conocido como Epanet version 2.0. con el fin de poder pre
dimensionar las obras y analizar el comportamiento hidraulico del sistema de agua potable
proyectado, para la verificacion del calculo en la red de agua potable y una tabla sensibilizada en
Excel para poder corroborar las alturas, escurrimiento y cotas de entrada y salida junto a la
velocidad de autolavado que cumple el material a lo largo de la red a través de colectores.

3.3. Elaboracion de especificaciones técnicas generales y especiales
Este documento tendra un carécter legal y debera ir siempre acompafiado con los planos de
disefio. Para su elaboracidn, se deben tomar en consideracion los siguientes pasos a seguir:

1.- Se describird con exactitud el nombre de la obra, su ubicacion geografica y los profesionales
que proyectaron junto a los que intervienen el proyecto.

2.- Se indicarén los alcances de la obra, sus dimensiones, la totalidad de las areas a construir o
sanear y si incluye en este proyecto las obras exteriores y alguna que otra obra de especialidad de
relevancia particular.

3.- Se indicara la normativa a referirse como sera en este caso el instituto nacional de
normalizacion.

4.- Se realizara un desglose completo de las etapas que van a intervenir en la construccion tales
como obras Previas, obra Gruesa, obras de instalaciones sanitarias (Agua potable, Alcantarillado,
etc.), obras Exteriores, etc.

5.- Por lo general deben mencionarse en estas especificaciones técnicas generales y especiales, en
una secuencia ldgica de la construccion.

6.- En cada etapa de obra se desglosaran actividades que intervienen en el proceso constructivo
desde su inicio a su término.

7.- A cada actividad debe hacerle una descripcion en detalle nombrando su nombre genérico para
luego mencionar los materiales de importancia y jerarquicos, la mano de obra en calidad a utilizar,
los equipos requeridos que deben intervenir y las herramientas especiales a utilizar si son exigidas
por el fabricante, por tanto, en algunos casos se mencionaré claramente la palabra " de acuerdo a
los requerimientos del fabricante”, su bodegaje, armado o ensamblado y cuidados.

8.- Dentro del desglose de materiales es importante también destacar indicando si la procedencia
es Nacional o Internacional, su proveedor y/o alternativo, su codigo, su color y mencionar la
secuencia o procedimientos de instalacion en caso de ser un material de algin proveedor especial.
9.- Se mencionaré si son 0 no prevalentes con los planos de detalle en Arquitectura.

10.-De ser necesario, se insertara un glosario de proveedores con sus direcciones, teléfonos y con
su respectivo vocabulario de calidad exigida y alternativas de fabricantes o proveedores.
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11.- Se aclarara que el inspector Técnico no toma decisiones frente a ningiin cambio de material y
de disefio que solo es participe en modos y formas de construccién y control de calidad de estas
actividades.
3.4. Cubicacion

Se realizara en base a la norma Nch 353 of 2000 (Construccion — cubicacién obras de edificacion
— requisitos), que establece un procedimiento uniforme para poder determinar cantidades de las
partes que constituyen obras de edificacion y todos sus componentes. Cabe destacar que este
documento sefiala explicitamente que “la cubicacion debe realizarse en forma ordenada de manera
que sea facilmente interpretada” (Nch 353 articulo 4.1 — generalidades).

Para cubicar se realizara un itemizado oficial que se utilizara como guia. Para realizar los célculos,
es necesario el uso de aritmética y geometria basica las cuales se basan en un sistema métrico de
medidas como, por ejemplo: Longitud se mide en metros, superficie en m?, volumen en m®y los
pesos en kilogramos. Con el fin de que los calculos se puedan realizar de una manera automatica,
se confeccionaran planillas en Microsoft Excel y asi poder determinar cantidad de obra de una
manera correcta y ordenada. Estas cuantificaciones de partidas también tendran un enfoque
descriptivo, es decir, se realizaran listados tanto de materiales, maquinarias, equipos y mano de
obra a utilizar para la ejecucion del proyecto indicando cantidades, origen, precios unitarios,
rendimientos, etc.

3.5. Estudio presupuestario

Es el costo final de la obra el cual se obtiene valorizando y sumando el valor total de cada partida
y de esta manera se obtienen los costos directos definidos como la sumatoria de los siguientes
costos tales como: obras preliminares + obra gruesa + terminaciones + instalaciones sanitarias, gas
y electricidad + especialidades + obras exteriores. De igual forma, se le suman los costos indirectos
que son la “sumatoria de los gastos generales + utilidades” (Chile-cubica, S.F. seccion de
presupuesto de construccion). En la figura N°4 se muestra un mapa conceptual a modo de
explicacion para obtener el presupuesto de la alternativa propuesta

Fpravecto |

Proyecto
costos directos
Cubicacién
Aporte

Remuneraciones osto ’
equipo unitario
Mano =
Beneficios sociales Equipoy Materiales
de obra herramienta

costos indirectos

IVA
Utilidad

Gastos
generales

Rendimiento Costo

’ Precio
herramientas

Costo unitario

| Presupuesto

Figura 4: Mapa conceptual proceso de presupuesto
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4. Presentacion y analisis de resultados

4.1. Diagnostico del sector y poblacién a sanear

4.1.1. Informacién del lugar a intervenir
Placilla de Pefiuelas o Placilla, es una pequefia localidad situada en la comuna de Valparaiso, Chile.
Esta localidad surge en el centro de la antigua hacienda de los Pefiuelas. Esta ubicada a 12
kilometros del centro de Valparaiso. Con respecto al area a tratar, la poblacién de villa los dlamos
se encuentra ubicada en el centro del sector de Pefiuelas en el ex camino hacia Santiago o bien
Ilamada ruta F-718. (EcuRed, 2016). Cabe destacar que este sector cuenta con una altitud minima
de 40 metros, una altitud maxima de 521 metros y una altitud media de 354 metros, este proyecto
a desarrollar se encuentra dentro de la altitud media emplazado a 336 metros sobre el nivel del mar.

4.1.2. Catastro de viviendas

Con respecto a este tipo de catastro, se cuenta con una densidad de viviendas por cuadra de 39
viviendas/cuadra para el sector de villa los alamos. De acuerdo a las caracteristicas de las
edificaciones existentes, se cuenta con 39 viviendas + la escuela de Pefiuelas segun el servicio de
impuestos internos y el ministerio de bienes nacionales. Este establecimiento escolar cuenta con
una superficie de terreno de 3400 m2 y una superficie construida de 932 m2 desglosado en un
pabellon A en base a adobe, pabellén B en base a albafiileria confinada y médulos de emergencia
provisorios prefabricados en madera. Con respecto a los habitantes, para la escuela, cuenta con una
matricula de 195 estudiantes a la fecha de hoy junto a un equipo operativo de 37 personas
compuesto por docentes, administrativos y personales de aseo. En los sectores aledafios se
encuentran 4 predios de viviendas inscritos regularmente segun el servicio de impuestos internos,
por lo tanto, se estima una poblacion de 20 habitantes para ese sector. En el presente, se veran
beneficiados 252 personas las cuales corresponden a alumnos, docentes, administrativos,
auxiliares, etc. Incluyendo también a los 20 habitantes de los predios aledafios mencionados
anteriormente.

4.1.3. Catastro general infraestructura sistema agua potable

Desde la planta de tratamiento de agua potable se transporta por medio de canalizaciones este bien
hacia el estanque de regulacion Curauma norte, Placilla de Pefiuelas, el cual dispone de un
almacenamiento de 2000 litros cubicos o0 2.000.000 de litros de agua potable apta para el consumo
humano hecho en base a hormigdén armado y ademas de una instalacion de 1816 metros
aproximadamente de tuberias de acero, la ejecucion de 6 camaras de valvulas y reductores de
presion. Para este caso, se cuenta con una red existente de materialidad policloruro de vinilo (PVC)
con diametro 110 milimetros y una presion de servicio existente de 15 metros de columna de agua
(ESVAL, 2023).

4.1.4. Estanque de regulacion
Con respecto al estanque de regulacion, el area servida abastecida parte desde placilla poniente y
oriente hacia el sector sur correspondiente a Curauma, abasteciendo a una poblacion de mas de
40.000 habitantes y proyecta una cobertura del 100% de la poblacién actual y futura hasta el 2030
(ESVAL, 2023).
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4.1.5. Catastro general infraestructura sistema alcantarillado

Para las instalaciones de alcantarillado pablico, segun la superintendencia de servicios sanitarios,
se debe considerar todas las acciones programadas de mantencién de colectores, como asi mismo,
en los casos que corresponda, la limpieza de cdmaras desarenadoras, cdAmaras desbarradoras e
inspeccion periddica de tramos vulnerables. Para este efecto, se cuenta con una materialidad
existente de policloruro de vinilo (PVC) en didmetro 315 milimetros y una camara con 1D 3362674
a una profundidad de 2,75 metros. EI mantenimiento efectivamente ejecutado se realiza
trimestralmente hasta los dias 10 de enero, abril, julio, octubre y asi sucesivamente, con lo
ejecutado el trimestre anterior (ESVAL, 2023).

En relacion a la demanda de este servicio, se cuenta con un caudal minimo de aguas servidas de
0,093 litros/segundo, un caudal medio diario de aguas servidas de 0,155 litros/segundo y un caudal
méaximo horario de aguas servidas de 1,810 litros/segundo.

4.1.6. Estudio de la poblacién
Con una superficie de 138,5 km?y una poblacion de 4623 habitantes, Pefiuelas el cual es el lugar a
intervenir, pertenece a un 11,7% de la poblacién total de Placilla (INE, 2019). Segln el plan
regulador vigente de placilla, a grandes rasgos indica que el ancho entre lineas oficiales para la ruta
F-718 es de 20 metros y entre lineas de edificacion de 20 a 26 metros. Con respecto al uso de suelo,
la villa a intervenir corresponde a la zona “HM?”, es decir, tiene un uso de suelo permitido para
edificaciones destinadas a habitacionales, comercio, salud, educacion, turismo, etc.

De acuerdo a las caracteristicas de la escuela y la poblacion a servir, se veran beneficiados alrededor
de 195 estudiantes, un equipo de 37 personas en los que se encuentran profesores, administrativos,
personal de aseo Yy asistentes de la educacion (Proyecto educativo escuela Pefiuelas, 2022). Segun
lo mencionado en el punto anterior, se veran beneficiados “indirectamente” los habitantes que
residen en las viviendas aledafias a este establecimiento educacional, entre los cuales encontramos
4 predios con 1 vivienda por cada uno regulados por el servicio de impuestos internos, teniendo un
total de 252 personas beneficiadas con este proyecto.

4.1.7. Estudio consumo agua potable
Segun las caracteristicas de la escuela + los datos entregados por la administracién de este recinto
escolar, se tiene un consumo anual actual de agua potable para este establecimiento de 2.304.000
litros, lo que se traduce en un costo monetario anual de $23.040.000. Para efectos de calculo, segun
el RIIDA anexo N°4, se consider6 que cada alumno consume 50 litros/dia y el equipo operativo de
este establecimiento (docentes, administrativos, auxiliares, etc.) se consideré un consumo de 100
litros/dia, Ilegando a un consumo anual de agua potable de 3.228.000 litros, lo que se traduce en
un costo monetario anual de $32.280.000.

Para las viviendas de los sectores aledafios correspondientes a 4 predios con 1 vivienda por cada
uno, se espera un consumo anual de agua potable de 420.000 litros considerando que en cada
vivienda habitan 5 personas en su interior con una dotacién de consumo maximo diario de 250
litros/habitante/dia (MOP, RIIDA anexo N°4, 2008). Lo mencionado anteriormente se traduce en
un costo monetario anual para estas viviendas aledafias de $4.200.000
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Como complemento, se necesitaran 5 arranques o empalmes de estas propiedades a las redes
publicas de la empresa concesionaria ESVAL, estos se desglosan en 1 arranque para la escuela de
Pefiuelas y 4 arranques para los predios de las viviendas del sector aledafio (En caso de que en
algun futuro deseen conectarse a la red de la empresa sanitaria).

4.1.8. Proyeccion coberturas y caudales

Con respecto a la cobertura del proyecto, se dara 100% de cobertura a la comunidad escolar junto
a las viviendas aledafias, lo que viene siendo un 5,4% con respecto a la poblacion total de Pefiuelas.

En relacién a los caudales a emplear para el disefio, para el agua potable se tiene un caudal medio
diario de 0,21 litros/segundo, un caudal maximo diario de 0,32 litros/segundo y un caudal maximo
horario de 0,48 litros/segundo. Para el alcantarillado, se tiene un caudal medio diario de aguas
servidas de 0,155 litros/segundo y un caudal maximo horario de aguas servidas de 1,810
litros/segundo.

En la tabla N°2 se muestra el resumen de la memoria de célculo realizada vinculando las dotaciones
y caudales para el sistema de agua potable. Cabe destacar que el consumo varia entre el dia y la
noche, entre una hora y otra, y de un momento a otro. Esta variacion debera considerarse en el
proyecto. Para la relacion entre el consumo méximo diario y el medio diario, se adoptara el valor
de 1,5.

Tabla N°2: Memoria de calculo proyecto agua potable

Cuadro resumen de datos Cantidad Unidad
N° viviendas aledafas 4 viviendas
N° habitantes/viv 5 hab/viv
Poblacién de habitantes de viviendas aledafias 20 habitantes
Dotacion habitantes viviendas aledafias 250 L/hab/dia
Ocupantes escuela (profesores, auxiliares, adm, etc) 37 ocupantes
Dotacién ocupantes escuela 100 L/ocupante/dia
Total alumnos de escuela 195 alumnos
Dotacion alumnos de escuela 50 L/alumno/dia
Caudal medio diario 0,21 L/s
Caudal maximo diario 0,32 L/s
Caudal maximo horario 0,48 L/s
Consumo de incendio 16 L/s

Fuente: Elaboracion propia
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Alcantarillado En la tabla N°3 se muestra un resumen de las dotaciones y caudales para el
proyecto de evacuacion de aguas servidas.

Tabla N°3: Memoria de calculo proyecto alcantarillado

Cuadro resumen de datos Cantidad Unidad
N° viviendas aledafas 4 viviendas
N° habitantes/viv 5 hab/viv
Poblacién de habitantes de viviendas aledafias 20 habitantes
Dotacion habitantes viviendas aledafias 250 It/hab/dia
Ocupantes escuela (profesores, auxiliares, adm,etc) 37 ocupantes
Dotacion ocupantes escuela 100 L/ocupante/dia
Total alumnos de escuela 195 alumnos
Dotacion alumnos de escuela 50 L/alumno/dia
Coeficiente de recuperacion 0,8
Factor capacidad 1
Caudal medio diario de aguas servidas 0,155 L/s
Caudal méaximo horario de aguas servidas 1,810 L/s

Fuente: Elaboracion propia

4.1.9. Estudio de terreno necesario

A.- Estratigrafia de suelos

En primer lugar, se realiz6 una estratigrafia de suelo la cual corresponde a la descripcion visual del
terreno a partir de las distintas profundidades con el fin de tener un estudio preliminar de los suelos
a intervenir, para ello, se realizaron calicatas de distintas profundidades las cuales se indican en la
tabla N°4 con el fin de ir identificando los distintos tipos de suelos que se encontraron a partir del
retiro del suelo excavado, en la presenta tabla (N°4) se muestra la estratigrafia de suelos la cual
corresponde al plan de trabajo planteado por medio de una inspeccion visual en terreno.

Tabla N°4: Estratigrafia de suelos

HORIZONTE | PROFUNDIDAD DESCRIPCION
(m)
H-1 0.00-0.15 Cobertura Vegetal - Pastizales
H-2 0.15-1.10 Limo arcilloso de color café, humedad baja, consistencia
dura. Estructura homogénea algo porosa.
H-3 >1.10 Grava arenosa con bolones de color café grisaceo,
humedad baja, compacidad densa.

Fuente: Fuente: Elaboracion propia
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B.- Topografia a través de sistema de posicionamiento global

En segundo lugar, se realizd un levantamiento topografico por medio del sistema de
posicionamiento global, aqui se corrobor6 el buen funcionamiento de tres elementos: los satélites,
el sistema de control terrestre de los satélites y los receptores de usuario los cuales recogen las
sefiales enviadas por los satélites y determinan las coordenadas del punto sobre el gque se esta
realizando la medicion. Luego se identificaron los puntos sobre los cuales se realizaria el
levantamiento topografico en base a un punto de referencia existente, integrando deslindes
existentes, postaciones, calzadas, aceras, instalaciones y todo lo que involucre a este estudio en si.
En la figura N°5 se muestra un plano topografico en el cual se integraron los conceptos
mencionados anteriormente a través del levantamiento planimétrico del sector a intervenir.

Figura 5: Plano creado mediante topografia con GPS.

Fuente: Elaboracion propia junto a Herman Carrillo, topdgrafo, 2023.
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4.2. Propuesta solucion técnica adoptada

Para dar solucién al abastecimiento de agua potable y a la evacuacion de aguas servidas a traves
de un sistema de alcantarillado para esta comunidad escolar e indirectamente a las viviendas
aledafas del sector villa los alamos, comuna de Valparaiso, se propuso realizar la extension de
redes publicas de agua potable desde la matriz existente hacia este establecimiento y con respecto
al alcantarillado, crear un sistema de redes que recolecten todas las aguas servidas de este recinto
escolar y asi poder llevarlas gravitacionalmente a través de canalizaciones hacia la camara de ID:
3362674 perteneciente a la empresa concesionaria ESVAL. Como ya se menciond anteriormente,
el agua que abastecera a este establecimiento educacional proviene directamente de la planta de
tratamiento de agua potable de ESVAL, la cual es transportada por medio de canalizaciones,
impulsiones y valvulas hacia el estanque de regulacion del tranque la luz y este la distribuye por
medio de tuberias y valvulas igualmente hacia el sector de villa los alamos. En cuanto al
alcantarillado, este se recolectara a través de la ultima cdmara de inspeccién del establecimiento
educacional estudiado denominada union domiciliaria y se empalmara hacia una red compuesta
por colectores y camaras de inspeccion con el fin de poder transportar estas aguas residuales hacia
la planta de tratamiento de aguas servidas de ESVAL, la que posteriormente recibe un proceso de
descontaminacion sometiendo estas aguas servidas a etapas tales como: Pretratamiento (Retiro de
arenas y basura del agua), Tratamiento secundario (Retiro de materia orgénica por degradacion y
retiro de lodos por decantacion) y por Gltimo la desinfeccion (con gas cloro) para luego descargarla
en fuentes superficiales como rios y esteros. Cabe destacar que los lodos obtenidos son
deshidratados y trasladados a rellenos sanitarios y predios forestales o agricolas para disposicion
benéfica (Proceso del agua servida, ESVAL, 2023). En la tabla N°5 se muestra un Itemizado en el
cual se desglosan las obras fisicas de la solucion adoptada.

Tabla N°5: Itemizado detalle de obras

1 SECCION 1: OBRAS PREYIAS
dEE Cigrre perimetral WL
1.2 Trazado, niveles y replanteo ML
2 SECCION ?: OBRAS DE AGUA POTAELE

2.1 Escarpe W3

2.2 Retiro y fransporte de excedentes M3

2.3 Excavacion en zanja W3

24 Cama de arena N2

25 Instalacion de tuberias y prusbas ML
2.8 Confeccion grifo de incendios UNIDAD

28 Rellenos compactados en zanja W3

3 SECCION }: OBRAS DE ALCANTARILLADO

3.1 Escarpe W3

3.2 Retiro v transporte de excedentes W3

3.3 Excavacion en zanja M3

3.4 Cama de arena N2

3.5 Instalacion de tuberias v pruebas WL

36 Relenos compactados en zanja M3

[ 37 Excavacion camaras de inspeccion M3

38 Confeccion y asentamiento de camaras de inspeccion

3.8.1 Hormigdn emplantilado asentamiento de cdmaras M3
3.8.2 Camaras tipo A UNIDAD
3.8.3 Camaras tipo B UNIDAD

Fuente: Elaboracidn propia
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Para la creacion y dimensionamiento de la red de agua potable, se realizaron los respectivos

trazados considerando que deben ir siempre sobre bienes nacionales de uso publico que en este
caso corresponderia a propiedad del Servicio de Vivienda y Urbanismo. Como complemento a la
informacion entregada y para mayor entendimiento, la proyeccion de la red tiene una capa de color
rojo la cual corresponde a la nueva extension. En la figura N°6 se muestra una imagen en planta
del trazado de la red de agua potable emplazada sobre bienes nacionales.

Figura 6: Trazado en planta extension red publica de agua potable
Fuente: Elaboracion propia

Cabe destacar que, en cuanto a la ubicacién con detalle del emplazamiento de la red, se realiz6 un
corte transversal de la misma con el fin de dar mayor antecedente planimétrico acerca de las
medidas a nivel de corte que tendra la nueva red. En la figura N°7 se muestra un corte transversal
del emplazamiento de la extension proyectada para la red publica de agua potable.

Figura 7: Corte transversal A-A de la extension de red publica de agua potable

Fuente: Elaboracion propia
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Como complemento a las redes de agua potable, se proyecto en el software EPANET 2.0 la
extension de la red de agua potable con el fin de poder corroborar si la solucién adoptada cumple
con los parametros de disefio mencionados en los antecedentes tedricos de este estudio. A modo de
analisis, si se cumplen parametros importantes como lo viene siendo la presion disponible de
servicio, el caudal de demanda entregado al establecimiento beneficiado y la velocidad de
escurrimiento de fluidos a través de las canalizaciones. En la figura N°8 se muestra una imagen de
la red de agua potable proyectada en EPANET 2.0 el cual corrobora estos parametros para un buen
disefio de redes.
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Figura 8: Proyeccidn extension red agua potable en EPANET 2.0
Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, para la creacién y dimensionamiento del sistema de evacuacion de aguas servidas,
se realizaron los trazados de las redes de alcantarillado sobre el plano topografico con el fin de
proyectar la nueva red a partir de la union domiciliaria creada por elaboracion propia y asi
transportar las aguas servidas del establecimiento educacional y de las viviendas aledafias hacia el
colector existente a traves de los colectores proyectados. En la figura N°9 se muestra una imagen
del plano en planta del trazado de la extensién de redes de alcantarillado para abastecer a la escuela
de Pefiuelas y las viviendas aledafias.
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Figura 9: Trazado en planta de la proyeccion de red de alcantarillado
Fuente: Elaboracién propia

Para una mayor visualizacion y entendimiento en cuanto al emplazamiento de la red de
alcantarillado sobre los bienes nacionales de uso publico, se realiz6 un corte transversal (C-C) el
cual se muestra en la figura N°10, ubicando la tuberia sobre la calzada y sus respectivas
dimensiones y profundidades.

ADD

SUR

Figura 10: Corte transversal C-C de la proyeccion de red de alcantarillado

Fuente: Elaboracion propia
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Para el cruce de depresiones topograficas existentes en el sector, se proyectaron sifones invertidos
con el fin de darle solucién a este problema de ingenieria a través del empleo de desarenadores en
las cAmaras de inspeccion N°4, N°5, N°8 y N°9 los cudles cuentan con camaras de rejas o rejillas
de entrada y salida de 3/8” de diametro colocadas cada 10 centimetros y soldadas a un marco de
1,2 metros de diametro. El objetivo de los elementos mencionados para la entrada de las aguas
residuales es impedir o disminuir la entrada al conducto de basuras y objetos extrafios que impidan
el funcionamiento correcto del conducto y la rejilla de salida. En la figura N° 11 se muestra el uso
del sifén invertido para el cruce del canal mediante rebalse y desarenadores con camara de rejillas.

‘,_—l::um calzada 336

‘L—Enl.u zmpede teminode 332,37

\— Cato fondo canal 23127

Figura 11: Cruce de canal mediante uso de sifon invertido
Fuente: Elaboracion propia

Como complemento a la red de alcantarillado proyectada, se utilizd una tabla sensibilizada en
Microsoft Excel con el fin de poder determinar a partir de las cotas de terreno y union domiciliaria
proyectada, todas las cotas de entrada y salida de las cAmaras de inspeccion junto a sus respectivas
alturas. En la tabla N° 6 se muestra un resumen de los calculos mencionados para las alturas de
camaras junto a sus entradas y salidas de fluidos de aguas servidas.
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Tabla N°6: Alturas, entradas y salidas de cAmaras de inspeccién

CALCULO COTAS DE ENTRADA, SALIDA Y PROFUNDIDADES DE CAMARAS
RED PUBLICA DE ALCANTARILLADD

TRAMO RUTA F-718

C.l.PUB.1 |LONG. TRAMO|PEND. TRAMO |C.1. DOM. 2|LONG. TRAMO|PEND. TRAMO| C.I. PUB. 3

C. TATER 336.50 10.00 0.020 336.00 42.00 0.020 336.00

C. R. ENT. 334.75 334.53 333.64

C. R. SAL. 334.73 334.48 333.29

ALTURA 1.77 1.52 2.41

TRAMO CALLE LOS ALAMOS
LONG. TRAMO[PEND. TRAMO| C.I. PUB.4 |LONG. TRAMO|PEND. TRAMO[ C..PUB.5 |LONG. TRAMO|PEND. TRAMO| C.I PUB. &
4.00 0.020 336.00 19.00 0.020 336.00 23.00 0.030 333.50
333.91 333.08 33237
333.46 333.06 332.35
2.54 2.54 1.15
TRAMO CALLE LOS ALAMOS

CJ.PUB.7 |LONG. TRAMO|PEND. TRAMO|C.I. DOM. 8|LONG. TRAMO| PEND. TRAMO| C.L. PUB. 9 |LONG. TRAMO|PEND. TRAMO| C.L PUB. 10 |LONG. TRAMO|PEND. TRAMO/|C.L. PUB. EXIST,
C. TAITER 33260 18.00) 0.020] 33250 4500 0.020] 33150 20.00 0.001 333.00 11.00 0.00 333.32
C.R.ENT. 331.90 352 33060 330.56 330.53
C.R AL 331.88 331.50 330.58 330.54 330.51
ALTURA 0.12 1.0 082 245 281

Fuente: Elaboracion propia

Es importante saber que, para este sistema, se deben cumplir ciertas condiciones como por ejemplo
la velocidad de autolavado segun la proyeccion de red y las capacidades de las tuberias a maximo
caudal. Segun lo ya mencionado, en la tabla N°7 se muestra se muestra un chequeo de velocidades
de auto lavado y capacidades de tuberias segun diametros, pendientes y rugosidad ya determinadas.

Tabla N°7: Chequeo de velocidades de autolavado y capacidad de tuberias

DATOS DE ENTRADA: RESULTADOS ECUACICN DE HANNING:
Cémaras de Inspeccion  Haguaobs Hsedobs Qreq 1] n n | n (Qobs Qb @bl WYobs  VbI Vbl Hn  holD
Inicial Final [eml [eml  [segl [mm]l sed twho equiv  [llseq] [Hsegl [lilseq] Imlseq] Imlseg] [miseq] [em]  [%]
abs [h=0,70] [méx) [h=0.10] _ (méx)
1] 2 ] | | 1810 |1982] | 0013 [o0300] 003 | 00 404 [ %20 o] 1] 191 o083 02| 249 1326
2 3 1.810 1882 0.013 0.0300 0013 0.0 @ 404 520 Lo 1 14 0.83 029 25 133
3 4 1.810 1882 0.013 0.0300 0013 0.0 @ 404 520 - 1M 19 0.83 029 25 133

Fuente: Elaboracion propia

En relacion al analisis a la tabla entregada, los datos en amarillo corresponden a la proyeccion de
las cAmaras y los tramos de alcantarillado, el caudal maximo horario de aguas servidas para el
disefio, el respectivo didmetro descontandole 2 veces el espesor segun la tabla de fabricantes de
tuberias en policloruro de vinilo el cual corresponde a un espesor de 5,9 milimetros para una tuberia
de ese diametro en clase 2, el coeficiente de rugosidad utilizado corresponde al recomendado por
la normativa vigente y la autoridad competente el cual es igual a n = 0,013 (Manning) y por ultimo,
debe ser ingresada la pendiente y luego se da clic en VERIFICAR para recibir los resultados en
verde de los parametros requeridos, que para este caso, cumple con ambos.



36

Para mayor detalle de obras, se confeccionaron unas especificaciones técnicas las cuales describen
paso a paso y con su respectivo material las obras fisicas que se ejecutaran en terreno. Estas
especificaciones se muestran en las tablas N°8 y N°9 con el fin de conocer mayor detalle de la
propuesta a realizar.

4.2.1. Especificaciones técnicas generales de agua potable y alcantarillado

A.- Generalidades: Las presentes especificaciones técnicas regiran para la ejecucion de los
trabajos necesarios para materializar las obras de extension de redes publicas de agua potable y
alcantarillado para la escuela teniente J. Allende Ovalle, Placilla de Pefiuelas, Valparaiso. Estas
obras se ejecutaran conformo a los planos, especificaciones técnicas y las recomendaciones de los
fabricantes para la instalacion de las cafierias.

B.- Discrepancia entre documentos: En caso de discrepancia entre los distintos documentos del
proyecto, estos prevaleceran de la siguiente forma:

e Enlos planos, las cotas prevalecen sobre el dibujo
e Los planos priman sobre las especificaciones

C.- Normas y reglamentos: En general, se deberd cumplir con lo establecido en las normas del
instituto nacional de normalizacion (INN), reglamentos, instrucciones y especificaciones técnicas
generales de ESVAL, segun corresponda.

Para este caso, se aplicaran las siguientes normas:

e Conduccion, regulacion y distribucion (Nch 691 of 2015)

e Trazados, atraviesos y paralelismos de las tuberias de agua potable y de alcantarillado en
redes publicas de distribucion de agua potable y de recoleccion de aguas servidas (Nch
2811 of 2006)

e Grifos de incendio, tipo de columna de 100 mm de didmetro nominal (Nch 1646 of 2004)

e Aguas residuales, disefio y calculo de redes (Nch 1105 of 2019)

e Ingenieria sanitaria — presentacion y contenido proyectos de sistemas de agua potable y
alcantarillado (Nch 1104 of 1998)

e Procedimiento instalacion subterranea con zanja, de sistemas de tuberias para conduccion
y distribucién de agua potable, pruebas de presién en terreno y puesta en servicio (Nch
1360 of 2010)

D.- Planos: Son de caracter informativo hasta que sean confeccionados para luego pasar a ser los
definitivos. La ejecucién de las instalaciones debera cefiirse a los planos y especificaciones,
respetando las indicaciones, trazados, diametros y materiales especificados.

- Los planos y especificaciones indican de manera general y esquematica los recorridos de las
cafierias, ubicacion, accesorios, etc. Debido a esto, deberan realizarse los replanteos
correspondientes en obra y justificar los criterios con los que se van a ejecutar los trabajos.
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E.- Materiales: Sélo se aceptaran en la obra materiales de primer uso que exhiban sello de calidad
otorgado por laboratorios, empresas de servicios o personas naturales cuya calificacion, haya sido
previamente aprobado por el Instituto Nacional de Normalizacion (INN). El uso de materiales
similares a los especificados serd aceptado, previa presentacion por parte del Contratista de los
antecedentes que demuestren la equivalencia en la calidad de ellos. El contratista debera
suministrar en obra todo material necesario para su ejecucién como asimismo la mano de obra
requerida, transportes, utiles, etc. Se incluyen leyes sociales, gastos generales, utilidades,
imprevistos, etc.

F.- Equipos: Todos los equipos proyectados para la ejecucion de las obras, deben considerar, para
una buena, confiable y eficiente operacion lo siguiente:

e Soporte técnico
e Stock de repuestos (Piezas y partes)
e Programa riguroso de mantenimiento

G.- Obras de cargo del contratista: El contratista debera incluir en las partes definidas en los
capitulos pertinentes y todos los factores de costos, entre otros, el suministro de materiales, equipo
de trabajo, transporte, mano de obra, impuestos, derechos municipales, gastos generales, utilidades,
etc. Para efectuar la construccidn, instalacion, montaje, prueba y puesta en marcha de las obras. El
contratista debera sefializar convenientemente su faena en vias de transito pablico, siendo de su
cargo la mantencion del transito y vigilancia de las interrupciones que se produzcan.

H.- Modificaciones del proyecto: Los proponentes podran presentar modificaciones a este
proyecto en cuanto a las especificaciones en lo referente al tipo de material, calidad y forma de los
suministros, siempre que no signifiquen cambios en la concepcion general del mismo, y sera el
mandante quien resuelva respecto a la aceptacion o rechazo de las alternativas propuestas.

I.- Seguridad de obras, cierros, proteccion, sefializacion y mantencion de vias de transito: En
la ejecucion de las obras, el Contratista debera tomar todas las medidas de seguridad necesarias
para la proteccion de su propio personal, de los transelntes y de la propiedad privada o ajena. Estas
medidas deberan tomar en consideracion las prescripciones establecidas en las Normas INN
correspondientes.

J.- Prueba de la instalacion de agua potable
e Verificacion visual de didametros.

e Verificacion visual de impermeabilidad.
e Prueba de presion hidraulica a través de mandmetros.
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4.2.2. Especificaciones técnicas especiales de agua potable
Tabla N°8: Especificaciones técnicas especiales para agua potable.

ITEM DESCRIPCION UNID

OBRAS POR CONTRATAR

Este capitulo comprende todas las obras por contratar relativas
al presente proyecto.

Se incluye el movimiento de tierras, suministro y transporte de
todos los materiales de construccion y la obra de mano
necesaria para la ejecucion de las obras que a continuacion se
indican.

1 MOVIMIENTOS DE TIERRA

Se refiere a excavaciones en zanja que seran necesarias para
realizar la colocacién de cafierias y piezas de la matriz y red
de distribucion. Ademas, se incluye el relleno y el retiro de
excedentes que resulte.

1.1 Excavaciones

Corresponde al movimiento de tierras para la colocacion de las
cafierias y grifo, se considerard un ancho igual al didmetro | M3
exterior del tubo + 0,45 metros segun Nch 353 para la zanja 'y
una profundidad de 1,1 metros minimo medida a la clave del
tubo

1.2 Relleno en zanja

Con arena limpia debe ejecutarse inmediatamente después de

colocada la tuberia a objeto de protegerla de cualquier dafio.

Para rellenar la zanja se empezara por estabilizar la base del

tubo con una cama de arena limpia de 10 centimetros de alto

y rodearlo cuidadosamente también en 10 centimetros por

ambos lados del tubo. Los siguientes rellenos que vienen sobre

la clave del tubo tendran un espesor de 0,30 metros.

Los rellenos deben compactarse hasta obtener los siguientes | M3

valores:

e 95% DMCS segun NCH 1534-2 para material

impermeable bajo zonas de caminos o calles y 90% en
otros.

1.3 Retiro y transporte de excedentes

Los excedentes que resulten de las excavaciones, seran
transportados a botaderos que deben ser autorizados por la
Inspeccién fiscal. El depdsito de los excedentes debera
efectuarse de modo que no ocasionen trastornos al terreno de | M3
depdsito.

El volumen de excedentes se cubicard como el 20% del
volumen excavado en zanja + 100% volumen de escarpes +
30% del volumen excavacion en zanja y 10% para escarpe
considerando los esponjamientos.
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2 TRANSPORTE DE CANERIAS Y PIEZAS ESPECIALES
Comprende el traslado de todas las cafierias, piezas especiales
con o sin mecanismo, material de junturas, etc. Desde las
bodegas de los proveedores hasta la obra.
A.- Tuberias de PVC Clase 10
D =110 mm KG

3 COLOCACION Y PRUEBA DE TUBERIAS
Todas las tuberias seran entregadas y probadas parcialmente
de acuerdo a las instrucciones de ESVAL. Es importante fijar
con la inspeccion de ESVAL, el procedimiento de entrega de
sellos, pruebas de presion y entrega de trazados y diametros.
Se exigira también la prueba final de impermeabilidad del
conjunto de la red con el objeto de verificar la ausencia de
filtraciones entre tramos y piezas especiales

3.1 CAMA DE APOYO
La cama de apoyo se ejecutara antes de instalar la tuberia, y
deberd cumplir con lo siguiente:
No se aceptara la presencia de arcilla o limos, ya sea para
encamado, o relleno lateral o superior. EI encamado sera de
arena totalmente exenta de materia orgénica o de sustancias | M2
toxicas de cualquier tipo; tampoco debera tener sales solubles
y productos de desechos.
Su espesor minimo sera de 15 cm y La tuberia debera quedar
embebida 5 cm. en la cama de apoyo, quedando 10 cm. de espesor
debajo de ella.

3.2 Tuberias de PVC clase 10 ML
D =110 mm

4 CONEXION A RED PUBLICA EXISTENTE
Se contemplan los trabajos de conexion a la red existente en UN
los nudos indicados en el proyecto.

5 GRIFOS DE INCENDIO UN

Se empleara un grifo de incendio tipo SENDOS, con vastago
de bronce laminado y con brida intermedia, D=100 mm.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N°9: Especificaciones técnicas especiales para alcantarillado.

ITEM

DESCRIPCION

UN

1

MOVIMIENTOS DE TIERRA

Se incluyen en este capitulo todos los Movimientos de Tierra
necesarios para la correcta ejecucion de las obras. Las
excavaciones en zanja excederan en 10 cm su profundidad con
el fin de dar cabida a la cama de apoyo.

1.1

Excavaciones

El presente item se refiere a las excavaciones necesarias para la
instalacion de los laterales y los colectores, asi como las
excavaciones para las cAmaras de inspeccion a lo largo de sus
trazados.

En forma previa, se deberd efectuar un escarpe minimo de 15
cm, eliminando suelo que contenga materia organica, raices o
material contaminado. Este material deberd ser llevado a
botadero antes de proceder con el resto de la excavacion, para
evitar asi su posible utilizacion como material de relleno.

Se considerara un ancho igual al diametro exterior del tubo +
0,45 metros segin nch 353 para la zanja y una profundidad de
1,6 metros minimo medida a la clave del tubo.

M3

1.2

Rellenos compactados

De preferencia se utilizaran para los rellenos materiales
provenientes de las excavaciones, siempre que cumplan con las
prescripciones indicadas en las presentes especificaciones.
Primero viene el relleno de la capa superficial de 50 cm de
espesor, efectuado con suelo heterogeneo seleccionado de
modo de no contener piedras de tamafo superior a 2” ni restos
de escombros orgénicos.

Esta capa de relleno debera ser compactada mecanicamente
hasta obtener un grado o razon de compactacion no inferior al
90% de la DMCS referida al Proctor Modificado. Luego viene
la capa de relleno que se coloca a partir de 30 cm por encima
de la clave del tubo, hasta 50 cm bajo la superficie original del
terreno o rasante, segun corresponda.

M3

1.3

Cama de apoyo

La cama de apoyo se ejecutara antes de instalar la tuberia, y
deberd cumplir con lo siguiente:

No se aceptard la presencia de arcilla o limos, ya sea para
encamado, o relleno lateral o superior. EI encamado sera de
arena totalmente exenta de materia organica o de sustancias
toxicas de cualquier tipo; tampoco debera tener sales solubles
y productos de desechos.

Su espesor minimo sera de 15 cm y La tuberia deberad quedar
embebida 5 cm. en la cama de apoyo, quedando 10 cm. de
espesor debajo de ella.

M2
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1.4

Retiro y transporte de excedentes
El volumen de excedentes se cubicara como el 20% del
volumen excavado en zanja + 100% volumen de escarpes +
30% del volumen excavacion en zanja y 10% para escarpe
considerando los esponjamientos.

M3

SUMINISTRO, INSTALACION Y PRUEBA TUBERIAS
Para la ejecucion de las obras se incluye el suministro de todos
los materiales y mano de obra necesarios para su instalacion y
prueba, asi como también, el aporte de los elementos y equipos
complementarios necesarios.

Para el desarrollo de esta partida se consideran los siguientes
items y sub-items:

Suministro, transporte, instalacion y pruebas de cafierias
de PVC.

2.1

Suministro y transporte de cafierias de PVC

Se usaran tubos de PVC-Colector Clase 2, los que deberén
provenir de una fabrica de reconocido prestigio.

La tuberia, anillos y lubricantes se guardaran en un recinto bajo
techo con el fin de no ser dafiadas por la intemperie ni el sol.
La tuberia y los accesorios de union deben ser colocados en la
zanja conforme a la elevacion, pendientes y alineamiento
especificados en el proyecto y deben estar apoyados en toda su
longitud en un encamado y fundacion adecuados. Cuando se
requieran tubos de longitudes menores a los largos
normalizados, se pueden cortar tuberias teniendo presente
durante esta operacion, las recomendaciones del fabricante de
la tuberia.

D =200 mm

ML

CAMARAS DE INSPECCION

Las Camaras de Inspeccion que se han designado deberan
ejecutarse de acuerdo al cuadro de camaras del proyecto. Los
radieres se ejecutaran con hormigoén de 170 kg de cem/m3.
Las camaras de inspeccion seran prefabricadas y deberan tener
un revestimiento exterior con Igol Denso sobre Igol Primer en
toda la superficie de la camara hasta el nivel del terreno con el
fin de evitar filtraciones. Para el emplazamiento de camaras
prefabricadas, se debera colocar previamente masilla asfaltica.
Cémaras tipo ""a"", D cuerpo=1,20 m

Profundidad sobre 1.75 m.

Cémaras tipo "'b"", D cuerpo=1,20 m

Profundidad menor de 1.75 m.

UN

UN
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3.1 Tapas de camara

En la cara inferior de la tapa se pintara con rojo el nimero de
la cdmara segun el plano del proyecto. Se ejecutaran de acuerdo
con el cuadro de cdmaras del proyecto. Cumpliendo con lo | UN
indicado en la Nch 2080 Of. 2000.

Las tapas seran prefabricadas con hormigén y fierro fundido
con seguro.

3.2 Suministro de escalines

Los escalines de las camaras seran de fierro galvanizado, en
conformidad con el plano tipo SENDOS HG e-1. Se usara
fierro galvanizado en bafio, rechazandose el electrolitico y
tendran las siguientes dimensiones: UN
Didmetro 20 mm.

Ancho 0,3 m.

Saliente 0,15 m.

Distancia entre escalines 0,3 m.

3.3 Hormigon para emplantillado

Con el fin de poder asentar las cAmaras en el sello, se realizara

un emplantillado con Hormigon pobre H-5 marcando en su eje | M3

la ubicacién de donde se emplazaré la cAmara una vez que

este se encuentre dentro del periodo de méaxima resistencia.
Fuente: Elaboracion propia

4.3.  Cuantificacion y presupuesto de obras proyectadas

En primer lugar, se realizaron las respectivas cubicaciones con el fin de poder cuantificar la
cantidad de total de obra para las redes proyectadas, luego, se determiné el precio unitario para
cada partida cuantificada, los cuales fueron de elaboracion propia gracias al apoyo bibliografico
del portal ONDAC y de la base de datos entregada por CYPE ingenieros, S.A. Chile. Para todo lo
anterior, se aplico una planilla base la cual se descompone en los respectivos costos directos
involucrados en las partidas y estos vienen siendo materiales, mano de obra, maquinaria y equipo
como se muestra a continuacion en la tabla N°10.

Tabla N°10: Formato tipo para andlisis de precios unitarios
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Fuente: Elaboracion propia

Presupuesto final de obras

Finalmente, el costo total de las obras de este anteproyecto se ve resumido en la tabla N°11.

Tabla N°11: Cantidades y analisis de precios unitarios obras proyectadas

ITEMIZADO DE OBRAS

Item Descripeion de la Partida | Unidad I Cant._ | P _Unit_ I Total
1 SECCION 1: OBRAS PREY¥IAS
F 1.1 Cierre perimetral ML 421 ] 652096 |5 2 650 540
1.2 Trazado, niveles v replanteo WL 422 g 083 |8 2,151,356
1.3 Demelicion ¥ remocion pavimento existente M2 166 - 508518 1,509 770
2 SECCION 2: OBRAS OE AGUA POTAEBLE
2.1 Egcarpe h=0.15m M3 18 : ] 2584 |8 45,788
2.2 Retiro v transporie de excedentes W3 24 g S115 18 223012
2.3 Excavacion en zanja M3 161 5 7415 | 8 1,191,814
2.4 Cama de arena M2 1138 3 2741 |3 J22 285
2.5 Ingtalacion de tuberias PVC C-10 de 110 mm KL 211 ] 5512 | 8 1,163,057
285 Confeccion grifo de incendio con brida intermedia diametro 100 mm UNIDAD 1 S 464766 | 5 454 785
2.7 Rellenos compactados en zanja M3 40 g 20747 | & 233,516
3 SECCION 3: OBRAS OE ALCANTARILLADDO
3.1 Escarpe h=0.15m M3 21 5 2584 |5 53,159
3.2 Retiro v transporie de excedentes M3 63 g SFE5| 8 362 576
3.3 Excavacion en zanja M3 2687 g 30558 2,154 318
3.4 Cama de arenae=0.15m M2 137 3 2832 |3 359,285
3.5 Instalacion de tuberias FWVC C-2 de 200 mm ML 211 5 8697 | § 1,834 558
3.6 Rellenos compactados en zanja M3 &7 S 23389 | % 1,557 766
3.7 Excavacion camaras de inspeccion M3 83 g 8,055 |8 748,056
3.8 Confeccidon y asentamiento de cAmaras de inspeccidon
3.81 Hormigdn emplantilado asentamiento de cadmaras M3 1 S 50802|% 50,808
3.8.2 Camaras tipo A UNIDAD 5 £ 502027 | 5 2,510,134
3.33 Camaras tipo B UNIDAD 5 S 303352 | % 1,516,958
4 SECCION 4: OBRAS DE PROTECCION ¥ REPOSICION PAYIMENTO
4.1 subbase v base granular & = 40 cm M3 85.32 $ 23569|% 2466115
4.2 Capa asfaltica de rodadura e =5 cm M3 10.75 g 135000 |8 1,456 650
4.3 Pizo con pastelon piedra maipo 40x40x4 cm US0 WVEHICULAR M2 &0 S 25048 |8 1,562 330
COSTO DIRECTO 5 27,189,907
GASTOS GENERALES[15:) 5 4,078,486
UTILIDADES([10<] s 2,715,991
TOTAL NETO 5 33,987,384
IMPUESTOS (195 L¥_A) 3 6,457,603
VALOR TOTAL s 40_444 987
VALOR TOTAL EN UF 123

Fuente: Elaboracion

propia
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Eleccion de materiales, maquinarias, equipos y mano de obra.

A partir del andlisis de precios unitarios creado para las partidas proyectadas, se elaboré una
planilla en Excel con el fin de poder resumir todo lo necesario en cuanto al costo directo de cada
partida para su posterior ejecucion en obra.

4.4.1. Eleccién de materiales
En el caso de los materiales, se confecciond un listado en este software ordenado por fila segun su
partida, el tipo de material, su unidad, la cantidad que se necesita por 1 unidad, su precio unitario
y el total. Cabe destacar que también se agrego en la fila la opcidn de proveedor con el fin de saber
el origen de cada uno de los elementos que intervienen en la ejecucion. En la tabla N°12 se muestra
el listado de materiales segun lo mencionado anteriormente.

Tabla N°12: Inventario materiales para ejecucion de obras

PARTIDA MATERIAL UNIDAD | CANTIDAD/UNIDAD AU CUBICACION | TOTAL MATERIAL PROVEEDOR
1x10x3,2 metros pino cepilade seco tabla 0.32 H 5874 422 135 Sodimac
pino cuarton 4x4x3.2 metros uni 0.4 H 5445 422 59 Sodimac
TRAZADO Y HIVELES clavo corriente 3" bolsa 0.002 H 1924 422 1 Sodimac
Alambre negro #14 100 metros kg 0.0011 H 33,605 422 1 Sodimac
Malla ragchel 2 1 metros ancho x 50 largo alla 0.082 H 32394 421 2 Qrubber
Polin torneado impregnado 4'x 2.4 mt uni 05 H 4310 421 211 Imperial
C. PERIMETRAL
grapa 1" 12 kg uni 0.28 H 3353 4 18 Imperial
Alambre puas #14 7KG 100 mt I0WA uni 0.05 H 14277 421 21 Ferrobal
DERECHO A BOTADERQ unidad 13 H 500 438 1 DOM valpo
Arena gruesa (flete 15 km) mi 02 H 16,000 118 18 Aridos manole
Tuberia PVC hidraulica C-10 110 mm L = 6 metros uni 0175 H 17,782 211 i Imperial
Lija al aqua grano &0 lzesa uni 0.21 H 353 211 44 Sodimac
Adhesive PVC 240 cc VINLIT uni 0.0250 H 2881 pll 5 Sodimac
Grifo de incendio vastago de bronce laminado v brida intermedia, D= 100mm|  uni 1.000 H 401,143 1 1 Ferreteriavea o impovar
Estabiizado bajo 3" con flete de 15 km mi 11 H 14000 a7 44 Aridos manal
DERECHO A BOTADERD unidad 13 H 500 1 1 DOM valpo
Arena grugsa (flete 15 km) m3 02 H 16,000 1365 20 Aridos manclo
Tuberia PVC 200 mm 6 metros uni 0178 H 40,243 211 i Imperial o copeval S.A
Liia al aqua grano &0 lgesa uni 0.21 H 353 211 44 Sodimac
Adhesive PVC 240 cc VINILIT uni 0.02560 H 2681 211 5 Sodimac
Estabiizado bajo 3" con flete de 15 km mi 11 H 14000 66.36 74 Aridos manal
Cuerpo C.. Prefabricado 1200 mmx 1 mt modulo 1 H 13130 5 5 Acancret
Cugrpo C.|. Prefabricado 1200 mmx 0.6 mt modulo 1 H 78,780 5 5 Aconcret
Tapa circular prefabricada tipo calzada & = 5 cmy diametro = 060 m unidad 1 H 13437 3 5 Aconcret
Escaln galvanizado 30x20cm SH c ] H 5874 § 2 Sodimac
Arena fina para estuco(fiete 15 km) mi 05 H 19,000 5 3 Aridos manole
Cemento polpaico 25 kg cl 3 H 3508 3 25 Imperial o sodimac
Cugrpa (.| Prefabricado 1200 mmy 1 mt midu 1 H 13130 5 1 Aconirel
Cono prefabricada 1200 % 600 06 unidad 1 § B34 § § Azoniret
Chimenea prefabricada 600 % 0.6 unidad 1 § 790 § § Azoniret
Tapa circulr prefabricada fo calzada 6= 5 cmy diémeto=080m | unidad 1 5 1144 § § Aconeret
Escalnes J0x20 unidad 12 H ST 5 £l Sodimac
Arena fna para estuco(fite 15 m) m 05 $ 18,000 ] 3 Ardos manalo
Cemento polpaico 25 kg ] 5 $ 3908 3 & Imperial o sodimac
Hormigdn H-5 Provigion m 1 § S0 06 1 Aeongret
subbase y base granular e =40 cm fase estabiizada CBRED - 100 % m 11 § e 83 % Aridog manol
- Hezca asfatica de rodadurs m 11 $ | 107 11569 Bium
(Capa asfaltica de rodadura e = 5em ‘ , - , : :
Disca de corte de pavimento 14 unigad 1 3 e I A 1 Sodmac
Fisocon pasteln piedra maipo Pastelon grau§0§40x4 £ piedra maio unidad 625 H 18 il n Sodimae
0k em USOVEHCULAR Hormigan 170 kgimd m 0405 H 4600 il b3 Aconiret
(ama de ripin £= 10 CH m 1 § 1600 &l ] Aridos manaln

Fuente: Elaboracion propia
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4.4.2. Eleccidn maquinarias y equipos

Para la eleccion de este tipo de maquinarias y equipos, hubo un apoyo fundamental en la revision
minuciosa de las especificaciones técnicas y los anélisis de precios unitarios que se mostrara mas
adelante con el fin de poder determinar qué tipo de maquinas y equipos son los que requieren este
tipo de proyectos de saneamiento. En la tabla N°13 se muestra el resumen de las maquinarias y
equipos a utilizar en la alternativa seleccionada.

Tabla N°13: Inventario maquinarias y equipos para ejecucion de obras

PARTIDA MANO DE 0BRA UNIDAD | REND/UNIDAD | PU_ [CUBICACION] TOTAL HIMAQUINA [Total minimaguina PROVEEDOR
Demolcinpavimento exsente Compresor diesel 250 PCM hora 0.1 § 5000 166 16.60 996 Maguinarias Gonzélez EIRL
Rompepavimentos 32 kilos hora 02 § 5000 166 1A 1992 Maguinarias Gonzzlez EIRL
Excavadora 13T hora 002 § 6000 1772 03 2 Maguinarias Gonzélez EIRL
Excavadora 13T hora 016 § 26000 436 i 49 Maguinarias Gonzélez EIRL
Camian tolva 10m3 hora 0.015 § 18000) 436 0.65 3 Maguinarias Gonzélez EIRL
Excavadora 13T hora 0.16 326000, te0.7 2% 1543 Maguinarias Gonzlez EIRL
P. COMPAC. MASTERPAC PC5021H.2 et cerde
MOTOR HONDA G160 Mes 00054 |5 500000 4047 3 ALk
Excavadora 13T hora 0.02 § 260000 2057 041 2% Maguinarias Gonzélez EIRL
Excavadora 13T hora 0.16 9 26000) 6275 10 602 Maguinarias Gonzélez EIRL
Camidn tolva 10m3 hora 0.015 3 18000, 6275 1 ol Maguinarias Gonzlez EIRL
Excavadora 13T hora 0.16 § 26000 36031 5 9 Maguinarias Gonzzlez EIRL
P. COMPAC. MASTERPAC PC5021H.2 Ferelera el
MOTOR HONDA G160 Mes 00054 |5 500,000 66.86 65 3899
P. COMPAC. MASTERPAC PC5021H.2 Fenets cerda
Subbase y base granular e= 40cm MOTOR HONDA GX160 Mes 00054 |5 500000 664 645 2
Rodilo liso doble tambor/asfalto hora 044 § 20,000 83 3652 29 Maguinarias Gonzzlez EIRL
- _ Rodillo neumatico hora 0.68 § 20,000 83 1.3 4% Maguinarias Gonzélez EIRL
Capa aflica de rodadura ¢ = m Fisher hora 04[5 0] 83 3680 2 Maguiaies Gonzélez ERL
Cortadora de pavimento hora 04 § 10,000 83 1682 9 Ferreteria cerda

Fuente: Elaboracion propia

Con la realizacion de esta tabla, se puede saber qué tipo de maquinaria y equipo se necesitara para
la ejecucion de esta alternativa seleccionada, asi como también se puede conocer cuanto es lo que
se demorara el uso de estos equipos por unidad con el fin de saber cuantos dias y uso se les dara 'y
asi poder hacer llegar los pagos a los proveedores de estos recursos.
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Para la eleccion de mano de obra, también hubo apoyo en las especificaciones técnicas junto a los
andlisis de precios unitarios con el fin de poder determinar qué tipo de mano de obra se requiere
para la ejecucion de obras fisicas. En la tabla N°14 se muestra un resumen de la mano de obra que
se requiere para la solucién adoptada.

Tabla N°14: Inventario mano de obra para ejecucién de obras

PARTIDA MANO DE 0BRA UNIDAD (RENDIMIENTO/UNIDAD| ~ PU° | CUBICACION | TOTAL MANO DE OBRA | Total hrs/irabajador | Total minttrabajador
CIERRE PERIMETRAL Waestro carpintaro + 1 vudante dia 0010 §oA0000) 4N 42 bt o
razagar fia 002 § 5000 42 106 1 it
TRAZADOY NIVELES Jomal i3 0025 § 000 42 106 1 it
Tapdorafo con estacion fotal iz 002 §oam| 4 106 8 597
Demolicidn pavimento existents Haestro perforador+ jomal iz 0100 § 5000 166 165 149 8964
Jomal i3 008 § 000 1772 142 1 186
Capataz movimiento de fierra iz 0.0009 § 00000 48 004 0 U
Capataz movimiento de fierra iz 0003888 §30000) 1807 0§ f 6
Jumgl i3 0.0% § 200000 1807 10 I 50
Jomal i3 0009 § 200000 1178 1 10 i1
Nagsimo gasfiter + ayudante i3 0020 §oa00n 42 3 20
Nagsimo gasfiter + ayudante i3 052 §oaoomn o 08 7 i
Jurmal operador de placa i3 020 § 00 401 80 1 433
Jomal palero i3 015 § 00 401 il 8 34
Jomal i3 008 § 0000 25 18 1 889
Capataz movimiento de fierra i3 0.0008 § 20000 6275 01 1 £l
Capataz movimiento de fierra i3 0003688 50000 B4 11 10 i
Jumgl i3 0.0% § 20000 %744 hi m 13720
Jomal i3 0.009 § 20000 1365 11 1 i
agsiro gasfiter + 3yudante i3 0020 §A0000) 42 B 21
Jumal operador de placa i3 020 § 20000) 6eA8 134 120 7
Jumal palero i3 01 § 20000 668 00 a0 i
agsiro gasfiter + 3yudante i3 05 §oaoomn A 25 Py 1350
agsiro gasfiter + 3yudante i3 08 §oaoomn A 40 i Pl
Waestro albafil + ayudante i3 003 5 h0000) 0f8 0020 02 11

Fuente: Elaboracion propia
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4.5.  Evaluacion del impacto ambiental

El reglamento del sistema de evaluacion de impacto ambiental en su articulo nimero 3, menciona
los proyectos o actividades susceptibles de causar impacto ambiental, en cualesquiera de sus fases,
que deberan someterse al sistema de evaluacidén de impacto ambiental, dentro de este articulo
menciona los proyectos de saneamiento ambiental, tales como sistemas de alcantarillado y agua
potable, plantas de tratamiento de agua o de residuos solidos de origen domiciliario, rellenos
sanitarios, emisarios submarinos, sistemas de tratamiento y disposicion de residuos industriales,
liquidos o solidos.

Esta declaracion de impacto ambiental debera permitir al organismo competente evaluar si esta se
ajusta a las normas ambientales vigentes tal como lo establece el articulo 2 de la Ley 19.300 y el
Acrticulo 15 letra c) del reglamento del sistema de evaluacion de impacto ambiental.

Sin embargo, de acuerdo con el articulo nimero 3 de este reglamento se entendera por proyectos
de saneamiento ambiental al conjunto de obras, servicios, técnicas, dispositivos o piezas
comprendidas en soluciones sanitarias, y que correspondan a: los sistemas de agua potable que
comprendan obras que capten y conduzcan agua desde el lugar de captacion hasta su entrega en el
inmueble del usuario, considerando los procesos intermedios, y que atiendan a una poblacién igual
0 mayor a dos mil quinientos (2.500) habitantes.

De lo anterior, se concluye que la Construccion del sistema de agua potable y alcantarillado para
la escuela de Pefiuelas en la comuna de Valparaiso con una poblacion actual a servir de 253
habitantes no requiere ser ingresado al sistema de evaluacion de impacto ambiental.

A pesar de lo preliminar en este capitulo se propondran las medidas correctivas pertinentes para
atenuar los problemas ambientales que se podrian producir con estas obras durante su construccién
y operacién del proyecto. Dentro de las medidas de mitigacidn para los impactos ambientales que
incita la ejecucién de las distintas etapas en este tipo de proyectos tenemos:

Factor ambiental aire

Para solucionar el problema que genera el material particulado en suspension y sedimentable en
temporada de verano se recomienda como medida de mitigacion regar las superficies expuestas en
lugares de acopio al menos dos veces al dia.

Ruido

Debido lo imposible que es reducir a cero los niveles de ruido, durante las labores correspondientes
a la ejecucion, de las distintas etapas del proyecto, se recomienda considerar la utilizacién de
maquinarias y equipos en buen estado de conservacion. No ejecutar trabajos entre las 18:00 y 8:00
horas en invierno y de las 20:00 a las 8:00 horas en verano.
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Factor ambiental suelo

Durante la construccidn se hace inevitable la ocupacion del suelo, por lo tanto, se recomienda:

No invadir terrenos ajenos a las areas de trabajo, con especial cuidado en las zonas de escuelas y
viviendas; manejar en forma adecuada y cuidadosa los escombros y extraer oportunamente los
excedentes de materiales provenientes de las excavaciones de acuerdo a lo especificado en los
items de movimiento de tierras.

Factor ambiental vegetacion

Con el proposito de evitar la destruccion innecesaria de la vegetacion existente, se recomienda
trabajar con el maximo de cuidado posible, a fin de mantener el medio en condiciones lo mas
inalterable posible.

Factor social (Molestias al sector poblacional y educacional)

La empresa constructora a través del jefe de obra debera mantener informado a los pobladores para
coordinar adecuadamente la ejecucién de las obras y evitar quejas, molestias y comentarios. Dar
aviso y coordinar con los usuarios de las vias las posibles interrupciones de transito. Mantener los
accesos vehiculares y peatonales libres de materiales de acopio.
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CONCLUSIONES

Los resultados de este trabajo arrojan que técnicamente es viable abastecer sanitariamente en un
100% a la escuela de Pefiuelas mediante la extension de redes publicas pertenecientes a la empresa
concesionaria del sector aun cuando se toma en consideracion para el disefio, la incorporacién de
consumos Yy caudales pertenecientes a los predios aledafios existentes en el sector hoy en la
actualidad.

Con respecto al primer objetivo especifico, se pudo establecer un diagndstico mediante la
recopilacion bibliogréafica e inspeccion visual en terreno, identificando todos los elementos
pertenecientes a la red que se pretende extender, la proyeccion de caudales y tipos de consumo que
presenta la poblacién a sanear.

Para el segundo objetivo especifico, se cumple mediante la entrega de una solucién técnica
establecida a partir del diagnostico del sector y de la poblacion a sanear. Para el agua potable, es
viable técnicamente ya que cumple con todos los parametros exigidos por la presente normativa
vigente asociada a proyectos de este tipo, se proyectd una red con materialidad de PVC didmetro
110 milimetros Clase 10, entregando una presion de servicio disponible de 4 bares lo que equivale
a una presion de 40,95 metros de columna de agua a la entrada de la escuela con velocidades que
fluctGan entre los 0,6 m/s y los 3 m/s junto a un caudal entregado el cual corresponde al mas
desfavorable o de disefio con un valor de 0,48 I/s. Para el alcantarillado, dada la dificultad
topografica existente en el sector, se proyecto la extension del colector pablico a través del uso de
tubos de PVVC diametro 200 milimetros clase 2 y de sifones invertidos en las depresiones existentes
del terreno a intervenir con el fin de darle una solucion de ingenieria a este tipo de atraviesos, lo
que lo hace técnicamente factible para abastecer a la poblacion escolar existente con este método
empleado.

Para el tercer objetivo especifico, se entregd una estimacion del costo total de las obras proyectadas
las cuales se designaron en el segundo objetivo especifico, lo que da cuenta que solo el proyecto
de agua potable generard un ahorro anual de $35.258.400 y mensual de $2.938.200, lo que se
traduce en un financiamiento 0 mas bien una amortizacion de aproximadamente 1 afio y 2 meses
para el proyecto completo.

Finalmente, con la solucion adoptada se puede dar una solucién factible a largo plazo para abastecer
sanitariamente de agua potable y alcantarillado a este establecimiento educacional e incluso a los
predios aledafios existentes al dia de hoy a través del cumplimiento de los 3 objetivos especificos.
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Anexos

A traveés de la pagina web de Esval se solicito la factibilidad sanitaria que tiene la escuela la cual
explica gue este establecimiento se encuentra dentro del territorio operacional de esta concesionaria
por lo tanto tiene factibilidad de ser conectado a estas redes publicas a través de una extension de
matriz. En la figura N°12 se muestra el certificado de factibilidad proporcionado por la empresa

sanitaria indicando caracteristicas de la red existente.
& esvAaL

T

CERTIFICADO DE FACTIBILIDAD

MNe 127592
Fecha 18/08/2020

v\ requermiento de FISCO para ESCUELA G 304,"TENIENTE JULIO ALLENDE" v en respuesta a su solicitud de
actibilidad N® 2587389 de fecha 22/07/2020, Esval S_A certifica que el inmueble ubicado en RUTA F-T18 (ex camino
intiguo a Santiago) S/N®, rol 9319-25, sector PLACILLA DE PENUELAS, comuna de VALPARAISO, se
rncuentra dentro de su territorio operacional y, en consecuencia, el establecimiento educacional que se
wroyecta construir tiene factibilidad de ser conectado al servicio publico de agua potable y alcantarillado de
iguas servidas , debiendo tener presente las siguientes consideraciones:

lonexion de agua potable:

2l punio de conexidon a las redes de agua potable de Eswval S_A sera: la cafieria de PVC de 110 mm de diametro,
ibicada en calle EL ALAMO BELANCO esquina calle SIN NOMBRE. Dado que la propiedad no enfrenta red
yiblica de agua potable el interesado debe construir la extensidén de matriz que sea necesaria hasta la
wopiedad y su conexion se wverificara una vez que se ejecuten las obras de extension de redes. La presion real
lisponible que la empresa puede mantener en el tiempo en el punto de conexion es de 15 mca, medida a nivel de
erreno sobre la tuberia para el consumo maximo horario. En todo caso, el interesado debe cumplir con el art. 80° del
AU DA

impalme de alcantarillado:

2l punto de empalme a las redes de alcantarillado de Eswval S_A sera: la camara ID: 3362674 de |la caneria de PVC._,
ie 315 mm. de diametro, con una profundidad estimada de 2,75 m., ubicada en calle EL ALAMO BLANCO
ssguina calle SIN NOMBRE. Dado que la propiedad no enfrenta red publica de alcantarillado el interesado
iebe construir la extensidon de colector que sea necesaria hasta la propiedad y su empalme se verificara una
rez que se ejecuten las obras de extension de redes.

Figura 12: Factibilidad sanitaria agua potable y alcantarillado de ESVAL
Fuente: ESVAL S.A.



