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RESUMEN

El presente proyecto de Titulacion se enfoca en explorar e integrar los parametros y
condiciones del disefio de instalaciones sanitarias domiciliarias, mostrando una mirada
historica de la infraestructura civil sanitaria de Santiago y reglamentos de la legislacion
vigente. También se identifica los conceptos asociados al disefio, calculo y construccion
de dicha infraestructura para ser aplicados en un proyecto sanitario modelo, el cual sirva
de guia para futuros proyectos.

Por consiguiente, en el primer capitulo se analiza el caso de la ciudad de Santiago, desde
su fundacion hasta su crecimiento como metropolis. De esta manera, se estudia el primer
alcantarillado como obra sanitaria de gran envergadura, y las condiciones demogréaficas
de los afios siguientes. Asimismo, se observa la evolucion de las instituciones que rigen
el sector, identificando la primera oficina de direccion hasta la creacion de una
superintendencia, y se expone las condiciones del proceso de captacion del agua y su
traslado a los puntos de consumo, dando paso de este modo al concepto de urbanizacion.

El segundo capitulo expone los documentos que interactian y regulan el sector
sanitario, los cuales permiten conocer las competencias, limites y condiciones aplicables
al disefio, célculo y construccién de las instalaciones.

En el tercer capitulo se observa el proceso expuesto en el RIDAA, en el cual se exponen
los parametros minimos de disefio de una instalacion, conociendo asi los fundamentos
matematicos y métodos de calculo para el dimensionamiento o seleccion de los
elementos requeridos para la concepcion del proyecto.

El cuarto capitulo detalla los calculos justificativos para la modelacion del proyecto,
desarrollando la memoria de calculo que incluye planos, especificaciones técnicas,
analisis presupuestario y programacion de la obra. Ademas, se incluye un analisis
comparativo y de factibilidad econdmica. Finalmente se expone disposiciones generales,
tales como datos u observaciones complementarias a las instalaciones para una ejecucion
apropiada de la obra y su posterior mantenimiento.

Palabras claves: Instalaciones Sanitarias, Disefio, Urbanizacion, Atribuciones,
Competencias e Infraestructura Civil.



ABSTRACT

This project focuses on exploring and integrating the parameters and conditions of the
design of residential sanitary installations, showing a historical view of the civil sanitary
infrastructure of Santiago and current legislation regulations. It also identifies the
concepts associated with the design, computation and construction of such an
infrastructure to be applied in a model project, which serves as a guide for future
projects.

Hence, in the first chapter the case of the city of Santiago is analyzed, from its
foundation to its growth as a metropolis. In this way, the first sewage system is studied
as a major sanitary work and the demographic conditions of the following years. Also, it
is observed the evolution of the institutions that govern the sector, identifying the first
management office until the creation of a Superintendency, as well as it is exposed the
conditions of the water collection process and its transfer to the consumption points,
leading to the concept of urbanization.

The second chapter presents the documents that interact and regulate the sanitary sector,
which allows to know the competences, limits and conditions applicable to the design,
computations and construction of the installations.

In the third chapter the process described in the RIDAA is observed, in which the
minimum requirements of an installation design are exposed. After knowing the
mathematical foundations and calculation methods, the elements required for the project
are designed or selected.

The fourth chapter details the computations for the modeling of the project, developing
the calculation memory that includes plans, technical specifications, budget analysis and
planning of the work. In addition, a comparative and feasibility analysis is included.
Finally, it is presented general resolutions including data or complementary observations
to the facilities for an appropriate project execution and its posterior maintenance.

Keywords: Sanitary installations, Design, Urbanization, Attributions, Competencies and
Civil Infrastructure.
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INTRODUCCION

El agua es un elemento vital y forma parte fundamental de nuestro diario vivir, es por
ello que se comprende realizar los estudios y andlisis al proceso de regularizacion,
captacion, traslado, explotacion, disefio y célculo de las Instalaciones Sanitarias en
aplicacion a una red interior de abastecimiento y desag(ie.

Comenzando con una historiografia a Santiago capital de Chile y sus condiciones
demograficas, dato de gran importancia para toda proyeccion; historiografia a la
infraestructura civil y la institucionalidad del sector, para asi, conocer cuéles fueron los
avances que nos llevaron a ser una ciudad con un dptimo indice en infraestructura
sanitaria en Sudamérica.

La eleccion de esta area de la ingenieria y construccién, es por los diferentes agentes
socioldgicos y econémicos, como conocer la proyeccién de las ciudades, procesos del
agua, sistemas de abastecimiento, métodos de explotacién y distribucion, etc.; para asi,
comprender como el agua es trasladada a las zonas urbanas y es devuelta al ecosistema,
al igual, para desarrollar las habilidades y competencias que deben tener los especialistas
del area para disefiar y calcular el sistema que lleva este elemento a los habitantes, en
post anteponerse y obtener fundamentos técnicos y de proyeccion econémica para
futuros proyectos de inversion sobre instalaciones de agua potable y alcantarillado.

Se evaluara al proyecto en 3 secciones, primero, el estudio historiografico de la ciudad y
poblacién en Santiago; para conocer las caracteristicas, ademéas de las condiciones
demogréficas que favorecen la evaluacion de todo proyecto, sean inmobiliarias, civiles u
de cualquier otra area de la industria.

La segunda arista a evaluar, es el estudio juridico-legal del sector, mediante una
metodologia estilo Piramide de Kelsen, donde se comenzara con las reglamentaciones o
resoluciones de mayor jerarquia hasta llegar a las de menor grado, con un alto contenido
especifico como lo son las normas, asi podremos contextualizar, conocer, formar e
interpretar los limites de responsabilidad y proyeccion de la mejor manera.

En tercer lugar, aplicar los parametros que regulan el disefio y calculo, ejemplificando
los conocimientos adquiridos en un Proyecto Sanitario Modelo, para observar los
diferentes componentes que interactdan en el proceso de elaboracion o creacion de un
proyecto como tal, desde el dibujo a materializacion y también, como lo es aplicar las
atribuciones y competencias que posee el Constructor Civil.

Asi, con el estudio de estas tres secciones, obtener los antecedentes numeéricos, los
indicadores, para observar la factibilidad o capacidad econdmica y si es posible realizar
las inversiones adecuadas y correspondientes para un Proyecto de construccion sobre
ingenieria sanitaria.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROYECTO

1.1 Antecedentes generales
A través del tiempo, hemos experimentado constantes cambios tanto tecnoldgicos,

econdémicos, demogréaficos y socio-culturales, donde las diferentes profesiones deben
continuar con el avance hacia los nuevos métodos, procesos y soluciones de las
problemaéticas que se enfrentan a diario respecto del pensamiento humano.

Nuestra civilizacion, con la ayuda de estos avances ha sabido disefiar y proyectar las
redes de agua potable necesarias para regiones y ciudades del mundo, desde la
captacion a la distribucion en las viviendas u edificaciones; dando a lugar a una mayor
concientizacion sobre el uso y explotacion de este elemento vital; asi, la sociedad se vio
obligada a otorgar el interés necesario al estudio técnico, sobre la distribucion vy
conservacion del agua en todos los puntos requeridos y urbanizables, también, del cémo
tratar y transportar las aguas servidas y pluviales, dando a lugar al desarrollo en la
infraestructura civil necesaria para la cantidad de habitantes segun las condiciones
demogréaficas y econdmicas en cada region.

El ser humano se adaptdé con su entorno; siendo su posicion geografia una de las
directrices de mayor relevancia a la hora de obtener una fuente de agua potable libre de
agentes toxicos, limpia y con la capacidad de ser consumible.

Dada la expansion de la informacion las personas y profesionales del area adquieren
mayor sentido sustentable, de desarrollo con su entorno, tanto en sus viviendas como
ciudades, informandose también del cobmo aprovechar la tecnologia en aplicacién a esta
area de la ingenieria sanitaria y sus componentes como las maquinarias, equipos,
herramientas y materiales de construccion en post de entregar la calidad esperada en la
ejecucion de la obra.

Entonces, la importancia del conocer, analizar y evaluar las condiciones de donde nos
encontramos es importante, observando sus antecedentes generales y principales,
conociendo la mayor cantidad de agentes u atributos exdgenos que nos ayudaran a
entender y reconocer el lugar donde fue emplazada la obra; existen antecedentes u
estudios que se realizan respecto del tipo de obra a ejecutar, si corresponde a
edificaciones u obras civiles, estudios de tipo demograficos, sectores econdémicos,
desarrollo de la industria, vialidad y conexién, clima, cercania a los Océanos, Rios,
calidad de la mano de obra, evaluacion de sub contratos, equipos, maquinarias y
herramientas, cubicacion, distribucion de las instalaciones de faena, su control,
sefializacion y todo aquel complemento u impedimento necesario para el andlisis, en
post de preparar un buen anteproyecto, que entregue la capacidad de analizar los costos
y programacion con mayor precision, visto en contraste con nuestra capacidad y



condiciones economicas, podremos obtener un manejo apropiado a nuestra obra.
Teniendo una vision clara del correcto, funcional, armoénico y adecuado disefio del
proyecto, sea de urbanizacion, edificacion, obras civiles y de todo tipo de obras e
infraestructura para su correspondiente explotacion y mantencién. Que segun los
criterios de seleccion para el destino del proyecto, bajo la visién de todos los
involucrados, desde los sectores publicos y privados, ciudadania e interesados; sin
perder la directriz sobre la proyeccion hacia la accesibilidad y la durabilidad.

Asi, el correcto desarrollo de los centros urbanos desde sus inicios, nos da una vision del
crecimiento de las ciudades a través del tiempo y del cdmo el crecimiento econdmico-
fabril-vial entre otros, va ligado a la infraestructura y estd a la calidad del servicio a
entregar. Bajo esta premisa de andlisis del desarrollo urbano; la Historia sanitaria de
Santiago de Chile nos entrega la vision sobre la evolucion a este tipo de sistema a nivel
ciudad, siendo capaces de observar los avances que han ocurrido segun la época.

Santiago, elegida por sus condiciones geogréficas con fuentes de agua como lo es el rio
Mapocho y la cuenca de San Ramén (Macul) en post del desarrollo de vida, la ciudad es
asentada al costado sur del rio Mapocho en el sigio XVI una vez fundada por Pedro de
Valdivia en 1541, la planificacion de la ciudad es realizada por Pedro de Gamboa que
utiliza una forma de damero compuesto por figuras geométricas cuadradas e
intersecciones perpendiculares entre ellas, donde el centro del tablero cuenta con una
plaza Mayor con las edificaciones de los estamentos necesarios para la direccion de la
ciudad en ese entonces.

imagen N°1: Plano de Santiago 1552.
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Fuente: Archivo Nacional (2019). Recuperada de http://www.memoriachilena.cl



En los siglos venideros las instituciones de fines del siglo XV1I1 y principios del XIX se
ven afectados por el crecimiento y llegada de la poblacion proveniente de las regiones de
nuestro pais, asi el aumento en la densificacion urbana, la poca cantidad de
equipamiento y servicios afectan las condiciones sanitarias y de saneamiento ambiental,
término empleado por los doctores de la época para dar conocer el mejoramiento y la
preservacion de las condiciones sanitarias 6ptimas para la ciudad. Santiago continda con
su crecimiento, expandiéndose al costado Norte del Rio Mapocho.

Dada estas condiciones, las autoridades de la época realizaron el conjunto de acciones
técnicas y socio-econdmicas necesarias para la evaluacion en las politicas publicas de
importancia para la nacién. Una de las demandas con mayor importancia era el manejo
del agua potable, las aguas residuales, los residuos organicos y alimenticios, ya que,
estas producian putrefaccion, infecciones y trasmision de enfermedades intestinales
ligadas a la utilizacion de agua no purificada, llevando consigo un aumento en la tasa de
mortalidad.

Imagen N°2: Plano de Santiago de Chile en el siglo XVIII
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Fuente: Archivo Nacional (2019). Recuperado de http://www.memoriachilena.cl

Desde su fundacion, las calles de las ciudades mas importantes de nuestro pais, como
Santiago, Valparaiso y Concepcion se construyeron incorporando canales de riego y
desagiies, de manera de desviar las aguas desde su caudal natural hacia las ciudades, a
objeto de permitir el consumo de la poblacion, la mantencion de huertos, chacras
productoras de alimentos y de hacerse cargo de las aguas lluvias.



A mediados del siglo XIX, Chile desarrolla varias obras importantes de ingenieria
sanitaria como: la primera cafieria surtidora de agua potable para la ciudad de Valparaiso
en 1850, la planta de suministro de agua en Concepcién en 1860, la construccion de
estanques en La Reina-Santiago en 1865, y la fundacion de la "Tarapaca Water Works"
para abastecer a la ciudad de lquique en 1888, los drenes de captacion en Vitacura-
Santiago, los estanques de 20.000 m3 en Antonio Varas-Santiago en 1894 y la puesta en
servicio de la primera etapa del alcantarillado de Santiago en 1906.

A comienzos del siglo XX en el 1901 se realiza el Proyecto de Alcantarillado y
Pavimentacion de Santiago, dando a lugar una de las obras en infraestructura civil de
mayor envergadura, elaborando las redes sanitarias que se ubican debajo de nuestra
capital. Ese mismo afio se extiende la red de carfierias de agua potable incluyéndose los
grifos contra incendios.

Imagen N°4: Plano General: Red de Imagen N°3: Plano General: Red de
desagiie de Santiago. tuberias de lavado e incendio.
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Fuente: Archivo Nacional (2019). Recuperado de http://www.memoriachilena.cl

Las imagenes anteriores pertenecen al Proyecto de Alcantarillado de la Red de Agua De
lavados y De Incendios, documento del 26 de Noviembre de 1901. Proyecto de gran
envergadura, complejo, pero de gran valor para la infraestructura civil e importante en la



disminucion en la tasa de mortalidad; este tipo de obras monumentales, dan buenos
avances 0 pasos para la infraestructura venidera, ya que, fija los parametros a exigir en
las futuras proyecciones y conexiones a la red; pardmetros que expresan las necesidades
de importancia, directamente ligadas a la capacidad del encargado de realizar el disefio,
y los diferentes agentes que interactlian en el anteproyecto.

Imagen N°5: Plano de detalle: Disposicion de union de cafierias; CAmaras de visita e
inspeccion a la red; Corte transversal al colector.
F ALCANTARILLADO DE SANTIAGO .
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Fuente: Archivo Nacional (2019). Recuperado de http://www.memoriachilena.cl
La descripcion que se explica en la memoria justificativa de 1906 cit6 lo siguiente:
La red de alcantarillado sera en un sistema mixto, se compondra de la siguiente manera:

1° De los servicios privados, que partiendo desde las puertas de las calles de las casas
atiendan debidamente el servicio de cocina, bafo, lavatorios, escusados, lavaderos, etc...
Y aguas lluvias de los patios interiores, servicios que se haran por cafierias especiales,
gue se reuniran todas en una cafieria central, que es la Unica que se conecta a la red
general (Unién Domiciliaria).

2° Los servicios privados, en las calles donde existan colectores, se conectara
directamente con ellos, pero en el resto de la ciudad se conectaran en otras cafierias que,
corriendo de oriente a poniente, unirdn un colector con otro y que por esa misma
circunstancia tendra niveles y estard en condiciones tales que puede ser transformada en
galeria visitable cuando se quiera, sin perjuicio alguno, sino por el contrario, mejorando
la red.



3° Las calles de norte a sur, por donde no correran los colectores, seran servidas por
cafierias segundarias que se vaciaran en las anteriores, formando asi una malla completa
en toda la ciudad.

La Red de alcantarillado pasa por varios barrios historicos de Santiago, denominados de
distinta manera durante los afios antecesores, son los barrios: Central desde Mapocho
hasta Alameda; Barrio Ultra-Alameda por Lira desde Alameda hasta la Avenida Sur;
Barrio Ultra-Mapocho de calle Recoleta hasta el Cementerio Catolico; Barrio Estacion
Yungay desde la estacion Yungay hasta la calle Colegio; Barrio oriente del Santa Lucia
partiendo de la plazuela de Pirque empalmara con el emisario de Alameda; Suburbio-
Providencia desde Avenida Manuel Montt seguird por Alameda hasta el colector de la
plazuela de Pirque;

Cabe sefalar la diferencia en entre un colector que es un conducto subterraneo en el
cual se vierten las aguas a la alcantarilla, y un emisario es un conducto de mayor seccion
que recibe las agua provenientes de los colectores, y que este trasporta las aguas al
proceso de depuracion o plantas de tratamiento para ser devuelta al rio o mar.

En el proyecto se indican doce tipos de emisarios con secciones diferentes pero de una
parecida geometria y once tipos de colectores en la red.

Los colectores se dispondran en las siguientes calles: Miraflores; Ahumada;
Amunategui; Riquelme; Av. Brasil; Bulnes; Esperanza; Matucana; Lira; Santa Rosa;
Sur-Llanquihue; San Diego; San Ignacio; Padura; Molina; Exposicion; Aguada;
Independencia; Recoleta;

Los emisarios se dispondran en las calles: Alameda; Cintura Sur Llanquihue; Aguada;
San Diego. Los cuerpos receptores de estas aguas residuales son el Rio Maipo; Estero
Puangue; Rio Mapocho; Rio la Linea; Estero Paine; Espero Til Til, etc.

También existen otras obras sanitarias; como en el 1917 se inaugura el Acueducto
Laguna Negra, que trae agua desde la laguna del mismo nombre ubicada en la zona
cordillerana del Cajon del Maipo, hacia arriba de San Gabriel. Este acueducto tiene una
extension de 87 kilometros y es uno de los tres que transporta actualmente agua potable
a nuestra capital.

Cabe destacar que el desarrollo de la infraestructura civil va de la mano con el
crecimiento de las instituciones o ministerios encargados de cada area, la evolucion del
sector sanitario comienza su auge en el afio 1931 donde se crea la Direccion General de
Agua Potable y Alcantarillado del Ministerio del Interior, entidad que marcd los
primeros pasos en el desarrollo institucional del sector sanitario del pais.



En 1953, se di6 un giro de trascendencia, al refundirse el Departamento de Hidraulica,
dependiente del Ministerio de Obras Publicas y la referida Direccion General de Agua
Potable y Alcantarillado, del Ministerio del Interior, para crear la Direccion de Obras
Sanitarias (D.0.S.), a la que se asignd por funciones estudiar, proyectar, construir,
reparar, conservar, explotar, mejorar y administrar los servicios de agua potable,
alcantarillado y desagues que se ejecuten con fondos del Estado o con su aporte.

La creacion de la D.O.S. se orientaba a unificar en un solo organismo las funciones
relativas al suministro de agua potable y el servicio de alcantarillado, considerando
como sus funciones estudiar, proyectar, construir, administrar y supervigilar los sistemas
de agua potable y alcantarillado urbanos ejecutados con fondos fiscales sin embargo, en
la practica dicha entidad compartia sus responsabilidades con otras instituciones, con
dependencia de distintos Ministerios como el de la Vivienda y Urbanismo que estudiaba,
proyectaba, construia y reparaba redes de agua potable y alcantarillado.

Por otra parte, en el Sector Rural existian:

La Oficina de Saneamiento Rural del Ministerio de Salud Publica, que estudiaba,
proyectaba, construia y asesoraba a la comunidad organizada en la operacion y
mantencién de los servicios de abastecimiento de agua para poblaciones rurales de
menos de 1.000 habitantes. La Seccién de Higiene Ambiental del mismo Ministerio, que
habilitaba o supervigilaba el abastecimiento de agua para la poblacién rural dispersa, y
alcantarillado o saneamiento basico para las zonas rurales del pais, y la oficina de
Ingenieria Sanitaria de la Corporacién de la Reforma Agraria del Ministerio de
Agricultura, que habilitaba redes de agua potable para los asentamientos campesinos, y
para aquellos lugares donde no existian proyectos de desarrollo rural integrado.

Una idea de la situacion de la D.O.S. se tiene de los siguientes datos:

En el periodo 1968 - 1973 se financidé con un 74% de aportes fiscales, un 16% de
financiamiento externo y varios, y s6lo un 10% de ingresos propios

El gasto en el mismo periodo se destind un 57% a inversion, un 13% a la operacion y
mantenimiento y un 30% a gastos en personal, el que aumento de 3.800 a 13.500
funcionarios.

Para resolver los problemas producidos por la inexistencia de una institucionalidad Gnica
para el sector sanitario, en el afio 1977 se cred el Servicio Nacional de Obras Sanitarias -
SENDOS - que integro todas las entidades que operaban en el sector.

Sus funciones se orientaban a operar y mantener los sistemas sanitarios, para el servicio
de las poblaciones urbanas, asi como dotar de agua potable a las poblaciones rurales



concentradas. Ademas, poseia funciones de tipo normativo y de fiscalizacién respecto de
las empresas con las que compartia responsabilidades en el sector. A partir de esa fecha
SENDOS, abordaron acciones que se enmarcaban en el cumplimiento de diversos
objetivos, las que permitieron un desarrollo paulatino del sector hasta el afio 1989. La
organizacion del sector sanitario teniendo a SENDOS como base, habia posibilitado un
crecimiento importante, fundamentalmente en el aspecto cobertura de los servicios.

En 1990, nace la Superintendencia de Servicios Sanitarios (SISS) tal como la
conocemos, gracias a una nueva normativa del sector sanitario que impuso un mayor
control sobre las empresas de agua potable.

En 1998 se modifica el marco regulatorio del sector sanitario con la Ley N°19.549,
permitiendo el ingreso de capitales privados a las sanitarias, corrigiendo fallas
regulatorias y aumentando las facultades reguladoras y fiscalizadoras de la SISS, lo que
oblig6 a una reestructuracion.

Se establecio asi una nueva forma de regulacion para los servicios sanitarios, definida a
través de un conjunto de leyes y reglamentos, que constituyen la Normativa Sanitaria, y
que definen la actual organizacién institucional del sector sanitario basada en el régimen
de concesiones, bajo el cual los prestadores de servicios sanitarios deben operar.

Sus principales funciones son:

El estudio y proposicién, y el control del cumplimiento de las normas técnicas sobre
disefio, construccidén y explotacion de los servicios sanitarios.

La aplicacion y fiscalizacion de las normas relativas a tarifas de los servicios prestados
por las concesionarias, segun lo descrito en la Ley de tarifas y su reglamento.

La aplicacion del régimen de concesiones, velando porque los organismos fiscalizados
cumplan las normas legales y resoluciones que emanen de la Superintendencia. Le
corresponde participacion en los procesos constitutivo, de explotacion, transferencia y
extincion de las concesiones.

El control de los residuos industriales liquidos.

La interpretacion de toda la normativa del sector, constituyendo sus pronunciamientos
jurisprudencia administrativa y de técnica sanitaria.

La aplicacion de sanciones por el incumplimiento de la normativa u otras causales que la
ley establece.



Ademas; la SISS entrega una serie de tablas con diferentes indicadores, como cantidad
de habitantes, los cuadros de consumo, longitud de red y alcantarillado; los cuales
expondremos como indicadores que poseen directa relacion en Santiago, ya que,
concentra la mayor parte de las empresas que poseen concesiones con el estado y donde
la concentracion de los habitantes es mayor al 50% del pais. A continuacion se presente
el cuadro de Poblacion Urbana Estimada entre los afios 2010 y 2016. Fuente:
http://www.siss.gob.cl/586/w3-propertyvalue-6415.html.

Tabla N° 1: Poblacion estimada versus abastecida del afio 2010 y 2016.

REGION | EMPRESA 2010 2010 2016 2016
(hab. Estimados) | (hab. Abastecidos) | (hab. Estimado) | (hab. Abastecidos)
R |Aguas 5.642.671 5.642.630 6.575.564 6.575.545
Andinas
Rv |Aguas 378.452 378.446 456.711 456.704
Cordillera
Ry |Aguas 34.336 34.336 63.497 63.497
Manguehue
RM  |SMAPA 720.903 720.903 754.374 754.374
RM  |Lampa 20.249 20.249 27.093 27.093
RM  |chacabuco 74.056 74.056 88.207 88.207
RM Santiago 20.303 20.303
RM  |ASP 12.068 12.068 12.496 12.496
RM  |COSSBO 12.624 12.624 12.614 12.614
rv | Melpilla 12.627 12.627 23.829 23.829
Norte
RM  |SELAR 7.631 7.631
RM  |SEPRA 13.887 13.887
RM Novaguas 15.843 15.843
Ry |AguasSan 9.649 9.649
Pedro
RM  |ESSSI 17.891 17.891
Total 6.907.987 6.907.939 8.099.587 8.099.562

Fuente: Elaboracion Propia (2019). Datos recuperados de http://www.siss.cl

En la Tabla n°1 se observa la diferencia minima entre la cantidad de habitantes versus la
cantidad de habitantes abastecidos en la Region Metropolitana; en el afio 2010 la
diferencia es de 41 habitantes, y en el afio 2016 es de 25 habitantes, estos datos son
obtenidos a través del sitio web de la SISS; el otro indicador es la cantidad de habitantes
en que Santiago ha crecido del afio 2010 al 2016, segun los datos estimados es de
1.191.575, sabiendo también qué afios atras el aumento de la poblacién migrante
extranjera aun no era considerada en las estimaciones por lo que puede haber un mayor
nameros de habitantes.
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Grafico N°1: Cantidad de clientes en Chile desde el afio 1991 al 2015.
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Fuente: Elaboracién propia (2019). Datos recuperados de http://www.siss.cl

Se muestra el crecimiento de clientes adheridos a los sistemas sanitarios desde el afio
1991 con 2.257.895 al afio 2015 con 5.120.377 clientes, cabe sefialar que la
denominacion cliente es igual a una edificacion. El crecimiento del afio 1991 al 2015 es
de 2.862.482 clientes.

Gréfico N°2: Cantidad de permisos de edificacion en Chile.
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Fuente: Elaboracion Propia (2019). Datos obtenidos a través de
https://www.ine.cl/estadisticas/economicas/construccion/edificaci%C3%B3n-superficie-
autorizada
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En el gréafico anterior se muestran las variaciones en los permisos de edificacion del afio
2010 al 2017, sefialar qué, los datos han sido filtrados para permisos con una sola
vivienda en un predio, observamos un crecimiento importante en el afio 2013 al 2014,
pasando de 6206 a 8804 permisos.

Gréfico N°3: Produccion de agua potable en la Region Metropolitana
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Fuente: Elaboracién Propia (2019). Datos recuperados de http://www:.siss.gob.cl

En el Grafico N°3 se observa la produccion de agua potable de la Region Metropolitana
desde el afio 1999 al 2015, con un crecimiento de 425.810 metros cubicos.

Gréfico N°4: Longitudes de la red de agua potable.
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Fuente: Elaboracién Propia (2019). Datos recuperados de http://www:.siss.gob.cl

12


http://www.siss.gob.cl/

En el Gréfico N°4 se observa un crecimiento en las longitudes de red de agua potable de
21.450.290 metros en el afo 2010 a 22.070.657 metros en el afio 2016, muestra una
diferencia o un crecimiento de 620.357 metros de longitud. El total de metros en Chile
es de 40.052.390 metros. El decrecimiento del afio 2014-2015 puede ser por el cambio
de gobierno realizado durante la fecha, donde bajan las inversiones por las
incertidumbres propias del mercado.

Grafico N°5: Longitud de Red de Alcantarillado.
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Fuente: Elaboracién Propia (2019). Datos recuperados de http://www:.siss.gob.cl

El Grafico N°5 muestra un crecimiento sostenido entre los afios 2010 al 2014, luego
sufre una caida en el afio 2015, ya por lo explicado en el grafico anterior, el cambio de
mando presidencial en Chile y las condiciones de incertidumbre otorgan lentitud a la
inversion, por ende al crecimiento econémico.

Con el desarrollo en la sociedad y de todas aquellas Instituciones y personas que
colaboraron en post del crecimiento de la ingenieria sanitaria, hoy en dia, Santiago, red
que abastece el cien por ciento de la zona urbana y noventa y cinco por ciento en
cobertura de los alcantarillados y ochenta y dos por ciento en aguas residuales segln
fuentes de la SISS. En Chile, existen cuarenta y tres parametros que permiten evaluar la
calidad del agua en nuestro pais, estos pardmetros se encuentran en cuatro secciones:

Presencia de Quimicos y Metales

Turbiedad y ausencia de microorganismos.

Caracteristicas fisicas detectables por los sentidos (color, olor y sabor)
Desinfeccion

e A
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Donde las empresas sanitarias son las responsables de la medicién en calidad del agua,
fiscalizados por la SISS que al igual, y como contra parte, realiza sus propias mediciones
en los laboratorios certificados.

Dado los indicadores expuestos anteriormente, Chile afios atras es integrado al selecto
grupo de La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE)
compuesto por 36 paises cuyo objetivo es coordinar las politicas econémicas y sociales.
Chile se incorpora en noviembre del afio 2010, siendo un hito importante, ya que es el
primer pais sudamericano miembro de esta organizacion; se expone estos antecedentes,
dada la razén de evaluacion o sea la clase de indicadores que mide la OCDE, ya que uno
de ellos es la calidad del agua respecto de la salud y el saneamiento, al igual educacion,
empleo, medio ambiente, compromiso civico, seguridad, balance vida-trabajo entre otros
factores.

Uno de los propositos de la OCDE es promover la mejora de las politicas nacionales
para una vida mejor, donde lo ideal es hacer participar a los ciudadanos en el debate
sobre el progreso de la sociedad. Respecto de la salud y la calidad del agua Chile podria
tener una mejor actuacion en cuanto a la calidad del agua, pues el 77% de las personas
dicen estar satisfechas con la calidad de la misma, cifra menor que el promedio de la
OCDE de 84%, para los chilenos segun los estudios: lo que posee menor importancia es
el compromiso civico ya que, desde 2012 el sufragio dejé de ser obligatorio, y el
indicador de mayor importancia es la salud y educacion.

En cuanto, al otro estamento de comparativa que posee Chile respecto del nivel mundial
es la Organizacion Mundial de la Salud. La OMS trabaja en aspectos relacionados con
el agua, el saneamiento y la higiene, cuando la carga de salud es alta, cuando existe una
gran cantidad de habitantes, cuando las intervenciones podrian marcar una diferencia
significativa y cuando los conocimientos actuales son limitados. Que dependeran de la
evolucion que cada nacion posea.

Entre las actividades de la OMS en materia de agua y saneamiento figuran los siguientes
ambitos:

o Gestion de la calidad del agua potable.

e Monitoreo del abastecimiento de agua y del saneamiento.
e Vigilanciay prevencion del colera.

e Aguay saneamiento en diferentes entornos.

o Gestién de los recursos hidricos.
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e Otras actividades (aspectos econdémicos, cambio climatico y los Objetivos de
Desarrollo Sostenible)

La salubridad y la calidad del agua son fundamentales para el desarrollo y el bienestar.
Proporcionar acceso al agua es uno de los instrumentos mas eficaces para promover la
salud y reducir la pobreza.

La autoridad internacional en materia de salud publica y de calidad del agua, la OMS,
dirige los esfuerzos mundiales por prevenir la transmision de enfermedades transmitidas
por el agua. Con ese fin, promueve la adopcion y colaboracion de los gobiernos en
reglamentacion sanitaria y trabaja con sus asociados para fomentar las practicas de
gestion de riesgos entre los proveedores de agua, las comunidades y hogares.

Estas directrices promueven la proteccion de la salud publica por la elaboraciéon de
normas y reglamentos pertinentes a nivel local, segiin los objetivos sanitarios, la
adopcion de modelos de gestion preventiva de los riesgos desde la captacion hasta el
consumidor realizando planes de gestion de la salubridad del agua y la vigilancia
independiente, para garantizar que estos planes se aplican y responden a los
requerimientos cumpliendo las normas nacionales.

Una de las problematicas de mayor impacto mundial es el saneamiento del agua
residual; Segun datos entregados por la OMS unas 842.000 personas de paises de
ingresos bajos y medianos mueren cada afio como consecuencia de la insalubridad del
agua y de un saneamiento y una higiene deficientes. Estas muertes representan el 58%
del total de muertes por diarrea. Se considera que un saneamiento deficiente es la
principal causa de unas 280.000 de estas muertes.

Las enfermedades intestinales sigue siendo una de las principales causas, pero es en gran
medida prevenible. La mejora de la calidad del agua, de las instalaciones de saneamiento
y de la higiene podria prevenir cada afio la muerte de unos 361.000 nifios menores de 5
anos.

Estas problematicas estan lejos de la realidad de Chile; aunque, en investigacion y
aplicacion de las ciencias en el desarrollo, innovacion y sustentabilidad, es un pais con
un bajo nivel.

El contraste y analisis que realizamos a nivel nacional e internacional, nos entrega los
antecedentes historicos y contemporaneos que existen, nos entrega la informacion de
qué ocurre y el como es el posicionamiento de Chile en el extranjero, también lo
importante de tener informacion y una adecuada relacion con las instituciones que
regulan el sector.

15



Ya, en el disefio de las edificaciones u obras en general, se deben considerar una serie
de conceptos de habitabilidad, seguridad contra incendio, estabilidad, etc.; donde cada
concepto poses diferentes caracteristicas que deben cumplir las obras de edificacion y
que sin ellas, la obra no puede lograr obtener la Recepcion definitiva.

Dentro del concepto de habitabilidad, existen los sistemas complementarios, que
contribuyen al correcto funcionamiento de las edificaciones; existen las instalaciones:
sean estas sanitarias, de electricidad, de seguridad, y de automatizacion, que entregan un
mayor confort y eficiencia a nuestro diario vivir.

Las instalaciones o sistemas complementarios en general, no son contemplados o
influyentes dentro del modelo arquitectonico de la edificacion u obra civil, pero son
imperativas el correcto funcionamiento de cualquier obra.

Donde es requisito indispensable entregar las condiciones exigidas por la Ley General
de Urbanismo y construccion y su complemento la Ordenanza General de Urbanismo y
Construcciones y los respectivos reglamentos de disefio para estos sistemas.
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1.2 Instalaciones requeridas para la urbanizacién
Dentro de la urbanizacion existen dotaciones o instalaciones basicas que complementan

a la infraestructura civil y de edificacion de toda zona, desde la distribucion de agua en
las plazas y parques hasta el sistema para el escurrimiento de las aguas lluvias hacia los
colectores publicos bajo los pavimentos, como también el alumbrado desde las torres de
distribucion y alimentacion a los postes de electricidad; asi, las instalaciones requeridas
para la urbanizacion se entendera como el suministro o factibilidades de las
instalaciones sanitarias, de alcantarillado y eléctricas como condiciones minimas y de
prioridad conectados a la red publica. Donde también existen otras obras o instalaciones
complementarias como las de ornato, automatizacion y seguridad.

Para seguir con nuestra contextualizacion sobre el concepto de urbanizacién existen
términos que se encuentran expresados de manera clara en la L.G.U.C, O.G.U.C y
Normas Urbanisticas reguladas por el Ministerio de Vivienda y Urbanismo, que nos
ayudaran a entender la Urbanizacion como un concepto importante en nuestra profesion.
Ya que, de esto depende la expansion misma de las ciudades, condicionada por el
incremento de la poblacion nacional y migrante, dado que este Ultimo término ha tenido
un crecimiento sostenido a través de un corto tiempo, Yy que a la vez nos sefiala realizar
las proyecciones adecuadas, donde no se produzca segregacion en los sectores
periféricos de las ciudades, idealmente, que a la vez que la ciudad siga su expansion
demogréfica, estd debiese contar con la infraestructura civil necesaria, para que los
proyectos otorguen disefios: con un fuerte estudio de mercado, legislativo y lo mas
importante: una vision consiente a la responsabilidad social, que como profesional
competentes tenemos hacia la ciudadania y su planificacion urbana.

Donde la Planificacién Urbana nos lleva a comprender los sub términos asociados a esta
area de estudios como lo es la urbanizacion, en adelante se expondran los términos
expresados en los documentos dichos anteriormente:

Planificacion Urbana: proceso que se efectua para orientar y regular el desarrollo de los
centros urbanos en funcién de una politica, sea, nacional, regional y comunal de
desarrollo socio-econémico.

Instrumento de Planificacion territorial: vocablo referido genérica e indistintamente al
Plan Regional de Desarrollo Urbano, al Plan Regulador Intercomunal o Metropolitano,
al Plan Regulador Comunal, al Plan Seccional y al Limite Urbano.

Urbanizar: ejecutar, ampliar o modificar cualquiera de las obras sefialadas en el articulo
N° 134 de la Ley General de Urbanismo y Construcciones.
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Urbanizador: De las obligaciones del Urbanizador: articulo N° 134 de L.G.U.C: para
urbanizar un terreno, el propietario del mismo debera ejecutar, a su costa, el pavimento
de las calles y pasajes, las plantaciones y obras de ornato, las instalaciones sanitarias y
enérgicas, con sus obras de alimentacion y desagues de aguas servidas y de aguas lluvia,
y las obras de defensa y de servicio de terreno.

Area Rural: territorio ubicado fuera del limite urbano.

Por lo anterior derivamos el concepto Urbanizacion: se entiende que la obra o
edificacion se encuentra emplazada dentro de los limites urbanos, definido por los
instrumentos de planificacion urbana segun corresponda. Donde los sectores
urbanizados se encuentran limitados por una linea imaginaria que divide territorialmente
los sectores urbanos y rurales, generalmente también dotado de infraestructura necesaria
como los colectores, emisarios y complementos en general.

Imagen N°7: Colector. Imagen N°6: Camara de intersecciones

SN R

Fuente: Ingenieria Sanitaria Imagenes (2019).

También se puede observar un sector urbano, aquel sector con un mayor desarrollo:
como los sub sectores econdémicos, nivel y calidad de infraestructura civil, una mayor
densificacion en poblacion, que se apegan al concepto y nos ayudan en nuestro
entendimiento.
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1.3 Obtencion y Distribucion de Agua Potable y Condiciones para Alcantarillado
La obtencion de este elemento natural, como lo es: el agua, se realiza mediante un

proceso natural, llamado Ciclo Hidroldgico, donde Chile por su condicion geogréfica:
con depresiones u accidentes geograficos, cauces, rios, y canales se ve condicionado; si
realizamos un corte transversal de Este a Oeste en Chile, se observa al Este: La
Cordillera de Los Andes, al Oeste: Océano Pacifico, Centro: Valle definido por la
cordillera de la costa y de Los Andes, dada estas condiciones, en Chile, poseemos un
Ciclo Hidroldgico, claro, comenzando con la evaporizacion del agua en los océanos,
convirtiéndose en nubes, luego por los vientos, estas se trasladan a sectores
cordilleranos, afiadiendo cambios de temperatura en el trayecto, la nube pasa a un estado
de condensacion, ocasionando precipitaciones u lluvias, estas a su vez, alimentan y
realizan un crecimiento del caudal en los cauces de los rios, también subterraneos, asi
finalizando el proceso el agua vuelve al océano.

Imagen N°8: Ciclo Hidroldgico del Agua.
CICLO HIDROLOGICO

Agua contenida

en la atmosfera

Agua contenida en
el hielo y la nieve /

ondensacnon

\ Escummiemos de
curﬂmnentos de ' la superficie
|2gua a los rios

Corriente
del arroyo

Agua contenida en
los océanos

Agua subterrdnea almacenada

Fuente: Imagen Ciclo del agua (2019). Recuperada de https://concepto.de/ciclo-del-
agua

También existen varias etapas de tratamiento en las aguas naturales, constan de otro
proceso, ya mas elaborado, con tolerancias y pardametro que otorgan la capacidad de ser
consumible. Proceso de 4 etapas:

a. Captacién: se extrae de las aguas provenientes de fuentes naturales como rios,
pozos, lagos, etc., idealmente agua no estanca; existe captacion de aguas
superficiales y subterraneas donde se realizan obras de desviacion como canales
de captacion o la utilizacion de elementos mecanicos.
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b. Tratamiento: proceso de purificacion donde se tratan las aguas para otorgarles la
capacidad de potabilidad, donde se contemplan 4 etapas:

b.1 Decantacion: eliminacién de particulas mediante gravedad.

b.2 Floculacion: se agregan floculadores al agua para que se formen grumos con las
particulas en suspension y sea mas facil eliminarlos.

b.3 Filtracién: es el paso del agua por diferentes filtros para eliminar impurezas
residuales.

b.4 Desinfeccion: se agregan desinfectantes al agua para eliminar los agentes
biolégicos como microbios, cloruros, sales de fluoruros, arsénico, entre otros agentes
dafinos para la salud.

c¢. Acumulacion: realizada en estanques de diferentes materialidades con capacidad
de guardar grandes cantidades de agua potable, pueden ser estanques elevados o
subterraneos.

d. Traslado: desde los estanques de acumulacion el agua se traslada mediante
instalaciones de tuberias distribuidoras pertenecientes a una red general de agua
potable.

Imagen N°9: Sistema de Captacién y Tratamiento de aguas.

Captacion s CiMmara messsp Floculadores mmmsp Sedimentadores mmp MOAUIO wep Deposito
de Mezcla de Filtros dFelt/\gga
litrada

Tanques
O de Reserva

— Salade Bombas A
. Fanmapm—
CEIERNADE
AMACENAE

Fuente: Proceso de captacion (2019). Recuperada de
https://www.comapaaltamira.gob.mx/captacion-y-potabilizacion.html

Ahora, la captacion del agua con residuos o ya utilizada por el ser humano, es de manera
inversa, ya que, involucra procesos similares con la finalidad de entregar o devolver el
agua utilizada con una mejor calidad al ecosistema.

Las aguas negras (con desechos organicos) son transportadas mediante los colectores
que se encuentran emplazados generalmente bajo la calzada vehicular o peatonal, estos
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forman una red interconectada y distribuida bajo toda la ciudad, llevando las aguas
negras a los emisarios, donde siguen su curso a las plantas de tratamiento donde se
mejora su calidad y sus caracteristicas quimica, bildgicas y fisicas.

Sefalar que, con las condiciones geograficas de Santiago de Chile, generalmente no se
utilizan sistemas mecénicos de elevacién, ya que contamos con las grandes pendientes
desde la Cordillera de Los Andes.

Luego del paso por las plantas de tratamiento el agua es devuelta a rios u canales
existentes.

La Distribucion del agua, se obtiene mediante un sistema de tuberias conectadas entre si,
que se encuentran trazadas por toda la ciudad conectandose a equipos mecanicos que
afiaden presion y por ende movimiento al agua proveniente de diferentes depositos que
preservan su potabilidad, asi, con la ayuda de los equipos necesario disponemos del
traslado del agua a todos los puntos requeridos en cada proyecto, segun sea el caso, sean
estos conectados o no a una red de distribucion. Las condiciones para alcantarillado, es
imperativo que contemos con el certificado de factibilidad por lo descrito en
anteriormente. Dado que, los proyectos sanitarios se construyen bajo el suelo y que
realizaremos movimiento de tierra, es correcto un estudio de terreno, analizando sus
condiciones generales y reglamentarias como ubicacion, comunas, calles, avenidas,
orientacion cardinal, deslindes, accesos, etc. y sus condiciones propias del subsuelo.

Al igual, otras condiciones basicas necesarias a observar en cualquier obra desde el
anteproyecto; es la topografica, el emplazamiento, la consolidacion de los puntos de
referencias en el terreno, la cual, se entiende como el estudio de la medicion y
representacion del relieve de la superficie, incluyendo sus accidentes naturales y
artificiales. Esta area proporciona antecedentes numéricos y geométricos importantes
como formas, dimensién de accidentes que nos permite traspasar el proyecto a su
emplazamiento fisico de manera correcta en el terreno. Asi, topografia nos ayuda a
concretar el emplazamiento, distancias, sellos de excavacién, sellos de fundacion,
pendientes establecidas en el RIDAA para las tuberias union domiciliaria, cotas de
camaras de inspeccion y solera, entre otros puntos de referencia establecidos y
georreferenciados segun los sistemas correspondientes.
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1.4 Objetivo General
Entregar una evolucién historica sobre infraestructura e institucionalidad sanitaria en

Santiago y la importancia del cuidado y uso que posee este elemento natural como lo es
el agua, ademas, explicar el como se produce la distribucién dentro de las ciudades y el
alcance que requiere el correcto estudio al disefio urbanistico para la poblacion.

Al igual, desarrollar un proyecto sanitario, contemplado el modelo arquitectonico inicial,
en un terreno de 6707 m2 para una familia integrada por cinco personas, ubicado en la
region de Valparaiso, donde se utilizaran criterios de disefio cautos y precisos a la hora
de proyectar nuestra red sanitaria y de alcantarillado, tomando en cuenta los posibles
errores por caracteristicas topogréficas del terreno y de diferentes agentes externos que
nos dificulten su construccion.

1.5 Objetivo Principal
Conocer los documentos reglamentarios para el disefio y calculo de las instalaciones

sanitarias.

Exponer el contenido y presentacion de un proyecto de instalaciones sanitarias
domiciliarias, requeridos por el RIDAA en aplicacion un proyecto modelo.

Contenidos como: Memoria de célculo, EE.TT y Planos como documentos
independientes.

Donde, las tareas son: Proyectar, Disefiar, cubicar, analizar los costos de construccion y
programacion de la obra.
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CAPITULO Il COMPENDIO INFORMATIVO
Para disefar, ejecutar, comprender y dar forma a nuestro entendimiento sobre las

competencias, atribuciones y disposiciones involucradas en la ingenieria sanitaria,
existen una serie de documentos decretados y normados por las autoridades
correspondientes como el Ministerio de vivienda y urbanismo, el Ministerio de Obras
Publicas, el Ministerio de Salud y la Superintendencia de servicios sanitarios, que nos
entregan los limites de nuestro accionar y las condiciones que deben cumplir este tipo de
proyectos, este compendio informativo otorgara el estudio juridico-legal sobre la
materia expuesta, mostrando las leyes y normas y documentos en general, involucrados
a esta area.

Uno de los documentos aclaratorio que establece las competencias de los profesionales
del area de la ingenieria sanitaria es el circular n°1086 de la SISS donde establece lo
siguiente:

Elaboracion de Proyectos de disefio sanitario:

a) Ingenieros civiles: De acuerdo a la Ley 12.851 estos profesionales pueden actuar
en todas la areas de la Ingenieria sanitaria siendo de su exclusiva competencia los
proyectos de los sistemas de agua potables y alcantarillado, incluida sus redes
publicas y los proyectos de disposicion de residuos liquidos industriales,
pudiendo actuar también en instalaciones domiciliarias, incluido los
abastecimientos y alcantarillados particular.

b) Arquitectos: Estos profesionales de acuerdo con la Ley 7.211 y el dictamen n°
018375 de fecha 05.07.84 de la Contraloria General de la Republica; “solo les
incumbe proyectar redes domiciliarias de agua potable y alcantarillado”. Osea las
obras necesarias para dotar de estos servicios a los inmuebles que lo requieran, a
partir de un punto de conexion o empalme con la red publica.

La primera Ley que debemos conocer es la que crea al colegio de Constructores civiles
de Chile, ya que muestra las disposiciones, atribuciones y funciones que tenemos:

Ley 11.994 del 12 de Diciembre de 1955 Crea el Colegio de Constructores Civiles de
Chile
Articulo 1° EIl ejercicio de la profesion de Constructor Civil se regira por las

disposiciones de la presente ley.

Articulo 2° Créase con personalidad juridica el Colegio de Constructores Civiles de
Chile. Este Colegio estara formado por los profesionales que se inscriban en el Registro
de Constructores Civiles, de acuerdo con lo dispuesto en el articulo 5° de la presente ley.
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Articulo 5° EI Consejo General y los Consejos Provinciales llevaran un Registro de
Constructores Civiles de la respectiva provincia, en que podran inscribirse:

a) Los Constructores Civiles titulados en la Universidad de Chile;
b) Los Constructores Civiles titulados en la Universidad Técnica del Estado;

c) Los Constructores Civiles titulados en la Universidad Catdlica de Chile y en la
Universidad Catdlica de Valparaiso;

d) Los Constructores Civiles titulados en conformidad al Estatuto Universitario
respectivo, en otras Universidades reconocidas por el Estado, y

e) Los Constructores Civiles titulados en paises extranjeros, cuyas Universidades
tengan convenio de intercambio de titulos con la Universidad de Chile, previa validacion
de su titulo en conformidad a las leyes y reglamentos vigentes a la fecha de presentacién
de la solicitud. EI Consejo General llevara, ademas, el registro de los Constructores
Civiles inscritos en toda la Republica.

Articulo 6° A todos los profesionales inscritos en el Colegio de Constructores Civiles se
les otorgara un certificado, insignia o carnet profesional con el nUmero de su registro,
que los acreditard como tales.

Para la inscripcion en las Municipalidades u otros organismos, bastara estar registrado
en el Colegio de Constructores Civiles.

Articulo 19° Son funciones y atribuciones de los miembros de este colegio, sin
perjuicio de las que puedan ejercer los Arquitectos e Ingenieros:
a) Construir, dirigir, fiscalizar, y actuar de empresario de las construcciones de edificios,

obras industriales, maritimas, hidraulicas, puentes, caminos, pavimentacion, ferrocarriles
y aeropuertos conforme a los proyectos de célculo ejecutas por arquitectos o ingenieros,
los que conservaran todas sus atribuciones.

b) Proyectar, ejecutar, dirigir, y fiscalizar las instalaciones anexas y complementarias
para las que estén autorizados por las leyes o reglamentos vigentes, realizar estudios de
presupuestos y trabajos topograficos.

c) Servir de arbitro, asesor, y consultor en asuntos propios de su profesion y
d) Desempefiar funciones docentes en materias propias de su especialidad.

El Colegio de Constructores civiles e Ingenieros Constructores A.G, posee estatus
propio  para recibir a sus colegiados, existe la  pagina  web:
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https://colegioconstructores.cl/estatutos/ que expone todos los articulos relacionados
para ser colegiado.

En la actualidad el Reglamento de instalaciones domiciliarias de agua potable y
alcantarillado, autoriza a estos profesionales (constructores civiles) para disefiar y
ejecutar proyectos de instalaciones domiciliarias, dentro de su ambito de accion, 6sea
proyectos conectados a la red pablica y privada.

Ademaés dentro del amplio vocabulario técnico-estandarizado, existen palabras cuyas
definiciones son de carécter obligatorio para contextualizar y entender los futuros
antecedentes y explicacion de las situaciones en todas las aristas. Estas definiciones se
dispondran mas adelante.

Para comprender la descripcidn del proyecto, debemos estudiar una serie de documentos
0 requisitos establecidos por las autoridades competentes. Estos documentos o requisitos
se encuentran en tres niveles de accion y un nivel méas de contexto de explicacion en el
inciso posterior; los cuales, se encuentran de forma gratuita en plataformas de internet,
para aquellos interesados que quieran ahondar mas en el vocabulario técnico
especializado, donde en este proyecto indicaremos cuales son los de mayor relevancia,
indicando que documento utilizamos e identificando los titulos, capitulos y articulos
correspondiente:

2.1 Requisitos de Contexto

Aquellos documentos establecidos por las instituciones ministeriales como marco
regulatorio, estos documentos entregan las condiciones de explotacion, captacion,
subsidios, tarifas, etc. Que forman parte del contexto y que nos da una guia sobre la
evolucion del sector sanitario.

2.1.1 Decreto con Fuerza de Ley 1.122 del 29 de Noviembre de 1981. Fija Texto del
Cddigo de Aguas del Ministerio de Justicia.
Explica el concepto de aguas y del derecho de aprovechamiento, donde expone que las

aguas se dividen en maritimas y terrestres, donde este texto solo se aplica a las aguas
terrestres; también la definicion de aguas pluviales provenientes de las lluvias.

2.1.2 Decreto con Fuerza de Ley 382 del 21 de Junio de 1988. Ley General de
Servicios Sanitarios del Ministerio de Obras Publicas.
Expone las disposiciones relativas al régimen de explotacion y concesiones de servicios

publicos destinados a producir agua potable y a recolectar y disponer aguas servidas,
denominados servicios sanitarios. También el articulo 51° de la presente Ley General de
Servicios Sanitarios, establece que las disposiciones técnicas que regulen el disefio,
construccidn y puesta en explotacion de las instalaciones domiciliarias de agua potable y
de alcantarillado de aguas servidas, seran establecidas en un Reglamento.
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2.1.3 Decreto con Fuerza de Ley N° 70 del 30 de Marzo de 1988 Ley de Tarifa de
los Servicios Sanitarios del Ministerio de Obras Publicas.

Estaran sujetos a fijacion de tarifas los servicios de agua potable y de alcantarillado de
aguas servidas, prestados por servicios publicos y empresas de servicio publico, en
adelante, prestadores tanto a usuarios finales, como a otros que actlen como
intermediarios respecto de aquellos.

2.1.4 Ley N° 18.778 del 02 de Febrero de 1989 Ley de subsidio al pago del consumo
de agua potable y servicios de alcantarillado del Ministerio de Obras Publicas.
Establece un subsidio al pago de consumo de agua potable y servicio de alcantarillado
de aguas servidas, que favorecerd a usuarios residenciales de escasos recursos.
Asimismo, el subsidio podréa ser aplicable en aquellos casos en que los usuarios registren
solamente el servicio de agua potable.

2.1.5 Ley N° 18.902 del 27 de Enero de 1990. Ley de la Superintendencia de
Servicios Sanitarios del Ministerio de Obras Publicas.

Crea la Superintendencia de Servicios Sanitarios como un servicio funcionalmente
descentralizado, con personalidad juridica y patrimonio propio, sujeto a la super
vigilancia del Presidente de la Republica a través del Ministerio de Obras Publicas.

2.1.6 Decreto N° 735 del 19 diciembre de 1996 Reglamento de los Servicios de Agua
destinados al consumo humano del Ministerios de Salud Publica.

Todo servicio de agua potable debera proporcionar agua de buena calidad en cantidad
suficiente para abastecer satisfactoriamente a la poblacién que le corresponde atender,
debiendo ademaés, asegurar la continuidad del suministro contra interrupciones
ocasionadas por fallas de sus instalaciones o de su explotacion.

Articulo 2°- El Servicio Nacional de Salud debera aprobar todo proyecto de
construccion, reparacion, modificacién y ampliacion de cualquier obra publica o
particular destinada a la provision o purificacion de agua para el consumo humano.
Asimismo, una vez construida, reparada, modificada o ampliada y antes de entrar a
prestar servicios, la obra debe ser autorizada por el citado organismo.

Al igual, existe la Seremi de Salud dependiente del Ministerio de Salud. El
Departamento de Salud Publica y Planificacion Sanitaria tiene como mision proteger la
salud de la poblacion, mediante la identificacion, vigilancia e intervencion sobre los
factores protectores y de riesgo de la salud de las personas y su medio ambiente y sobre
los problemas de salud colectivos; sustentado en la legislacion vigente y en la calidad de
sus servicios, diseflando oportunamente estrategias de promocidn y prevencion centradas
en la equidad, la participacion, el compromiso, la probidad y el respeto a las personas y
su entorno familiar y comunitario.

Articulo 42° del Reglamento Orgéanico del Ministerio de Salud especifica que a la
dependencia encargada de la funcion de salud puablica y planificacion sanitaria le
corresponderd, entre otras, asesorar al Secretario Regional en las materias relacionadas
con el analisis de la situacion de salud de la region, que incluye la fijacion de prioridades

26



regionales y la identificacion de grupos de riesgo; el disefio del plan regional de
desarrollo en salud publica; el disefio y ejecucion de intervenciones poblacionales de
tipo promocional y preventivo, conforme a las instrucciones emanadas desde el
Ministerio; el control de brotes, epidemias y otras emergencias sanitarias y la evaluacion
del impacto de los planes y programas en la salud de la poblacion. Para ello desarrollara,
entre otras, las actividades de vigilancia en salud pablica; estudio, analisis y manejo de
antecedentes técnicos de la situacién de salud de la region, sus determinantes y
tendencias; ejecucion de acciones de salud publica e implementacidn, mantenimiento y
administracion de los sistemas de informacion establecidos por el Ministerio.

2.2 Requisitos Obligatorios

Aquellos documentos exigidos en decretos, leyes, reglamentos técnicos, ordenanzas u
otras declaraciones emitidas por autoridades competentes, siendo obligatorios. Solo se
dispondran de aquellos que nos ayudan a la proyeccion y disefio de las instalaciones en
las edificaciones; como lo son:

2.2.1 D.F.L N° 485 del 13 de Abril de 1976: Ley General de Urbanismos y
Construcciones, del Ministerio de Vivienda y Urbanismao.

Se define como el cuerpo legal que contiene los principios, atribuciones, potestades,
facultades, responsabilidades, derechos, sanciones y demas normas que rigen a los
organismos, funcionarios, profesionales y particulares en las acciones de planificacién
urbana, urbanizacion y las construcciones, que se desarrollen en todo el territorio
nacional. Solo se dispondra de esta definicion para la L.G.U.C, ya que, esta no cuenta
con las disposiciones reglamentarias, es decir, con los elementos especificos, ni
estandares técnicos. Como lo es la O.G.U.C.

2.2.2 Decreto N° 47 del 19 de Mayo de 1992: Ordenanza General de Urbanismo y
Construcciones, del Ministerio de Vivienda y Urbanismo.
Contiene las disposiciones reglamentarias de la L.G.U.C y regula el procedimiento
administrativo, el proceso de planificacion urbana, urbanizacion y construccion, y los
estandares técnicos de disefio y construccion.

e Titulo 2: De la planificacion, Capitulo 2.
Articulo 2.1.10° Estudio de factibilidad, para ampliar o dotar de agua potable y
alcantarillado de aguas servidas y de agua lluvias cuando corresponda, en relacion con el

crecimiento urbano proyectado.

Articulo 2.1.19° La secretaria regional ministerial de vivienda y urbanismo verificara
que las construcciones cumplen con las disposiciones pertinentes del respectivo
instrumento de planificacion territorial y en el informe favorable se pronunciara acerca
de la dotacidn de servicios de agua potable, alcantarillado y electricidad que proponga el
interesado. Para estos efectos, el interesado deberad presentar una memoria explicativa
junto con un anteproyecto de edificacion, conforme al articulo 5.1.5 de la ordenanza. La
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secretaria regional ministerial respectiva evacuard su informe dentro de 30 dias,
contados desde el ingreso de la solicitud.
Articulo 2.1.29° EI tipo de uso de infraestructura se refiere a las edificaciones o
instalaciones y a las redes o trazados destinados a:
Infraestructura sanitaria, tales como, plantas de captaciéon, distribucion o tratamiento de
agua potable o aguas servidas, de agua lluvias, rellenos sanitarios, estaciones exclusivas
de transferencia de residuos, etc.
Articulo 2.2.24° EIl propietario de un predio estara obligado a ejecutar obras de
urbanizacion en los siguientes casos:
Cuando se trata de un loteo, eso es, la division de un predio en nuevos loteos que
contemplan la apertura de vias publicas. En tales casos los propietarios estaran obligados
a ejecutar, a su costa, el pavimento de las calles y pasajes, las plantaciones y obras de
ornato, las instalaciones sanitarias y energéticas, con sus obras de alimentacion y
desagiies de aguas servidas y aguas lluvias y las obras de defensa y de servicio del
terreno.
Articulo 2.2.10° Cuando sea necesario subdividir y urbanizar terrenos en el area rural,
dotar de equipamiento o habilitar un balneario o campamento turistico, debera
considerar los siguientes grados minimos de urbanizacion:

1. Agua potable:
Conexion a red publica o a la red de la empresa concesionaria de servicios sanitarios
correspondiente, si existe. En su efecto, redes colectivas con fuente propia, de acuerdo a
lo dispuesto en el Cddigo sanitario y sus reglamentos, aprobado por la autoridad
sanitaria correspondiente.

2. Alcantarillado:
Conexion a red publica o la red de la empresa concesionaria de servicios sanitarios
correspondiente. En su defecto, redes colectivas conectadas a plantas de tratamiento y su
disposicion final, conforme a lo dispuesto en el codigo sanitario y sus reglamentos,
aprobado por la autoridad competente.

3. Evacuacion de agua lluvias:
El escurrimiento de las aguas debera hacer en forma natural por calles y pasajes, o por
cauces naturales o artificiales de aguas mediante pozos absorbentes u otra solucion
alternativa técnicamente aceptable.

Articulo 3.4.1° Terminadas todas las obras que contemplan un permiso de ejecucion de
obras de urbanizacion o parte de él que pueda habilitarse independientemente, se
solicitard su recepcion definitiva total o parcial al Director de obras municipales. Para
estos efectos, el urbanizador debera presentar los planos aprobados por los servicios
competentes, y los siguientes antecedentes segun sea el caso:
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Certificado de ejecucién de la redes y obras complementarias de aguas servidas y aguas
lluvias cuando corresponda, emitido por la respectiva empresa de servicios publicos
sanitario.

Requisitos de sistemas de evacuacion de aguas lluvias:

e Titulo 3: De la urbanizacion, capitulo 2 de la ejecucion de las obras.

Articulo 3.2.2° Todo proyecto relacionado con las construccion, reparacion,
modificacion y ampliacion de cualquier obra publica o particular, destinada a la
provision o purificacion de agua potable para el consumo humano, quedard sometido a
lo dispuesto en el codigo sanitario y sus reglamentos. Asi también, la explotacién de los
servicios publicos sanitarios que se vinculan con la produccién y distribucion de agua
potable, o con la recoleccion y disposicion de agua servidas y agua lluvias, quedaran
sometidas a lo dispuesto en la Ley General de Servicios Sanitarios y normas sobre la
materia que dicte la Superintendencia de servicios sanitarios

e Titulo 6: Reglamento especial de viviendas econdmicas, Capitulo 2 De la
ejecucion de las obras de urbanizacion,
Articulo 6.3.1 Las viviendas sociales que se emplacen en el area urbana y de expansion
urbana, deberan contar con la siguiente urbanizaciéon minima.

1. Agua Potable:
El abastecimiento de agua potable se hara por redes de cafierias hormigén simple, P.VV.C
o cualquier material aceptado por los organismos que correspondan
Las camaras para valvulas podran ser prefabricadas con tubos de cemento comprimido
de didmetro minimo de 0.70 m y los cuarteles podran tener una longitud maxima de
hasta 2 km.
Arranques domiciliarios: podran ejecutarse arranques domiciliarios en cobre,
polipropileno, P.V.C o cualquier otro material aceptados por los organismos que
correspondan. Podran ademas ser comunes en su conexion a la matriz para 2 viviendas,
con medidores y llaves de corte individual.

2. Alcantarillado de aguas servidas:
La evacuacion de las aguas servidas se hara por medio de redes de alcantarillado, cuando
ellas existan o se encuentren proximas a la poblacion o por medio de fosa séptica
econdémica y pozo absorbente u otra solucion sanitaria aceptada por el servicio
competente.
En general, las camaras de inspeccion, tanto publicas como domiciliarias podran ser
prefabricadas.
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Uniones domiciliarias: Se podrd consultar uniones domiciliarias comunes para 2
viviendas sociales.

Alcantarillado de aguas lluvias: debera tratarse, en lo posible, que el escurrimiento de las
aguas se haga en forma natural por calles y pasajes. En casos debidamente justificados,
en que sea necesaria la instalacion de sumideros, para el dimensionamiento de las redes,
los servicios competentes deberan revisar los estandares de célculo hidrolégico
existentes, de modo de realizar el dimensionamiento de estas instalaciones a los limites
minimos aceptables.

Titulo 6: reglamento especial de viviendas econémicas, Capitulo 2 De la ejecucion de
las obras de urbanizacion, articulo 6.3.4.

1. Agua Potable: conexién a red publica si esta existe. En su defecto, solucion
propia consistente en noria, pozo profundo o vertiente, segun lo previsto en el
cddigo sanitario o la solucion que en casos fundados autorice la autoridad de
salud competente.

2. Alcantarillado: Conexion a red publica si ésta existe. En su defecto, solucién de
fosa séptica, pozo absorbente y drenes segin corresponda y aprobada por el
ministerio de salud, de conformidad al Reglamento General de Alcantarillados
particulares. Esta solucion puede ajustarse en forma progresiva, aceptandose
inicialmente letrina sanitaria, en las condiciones que apruebe el Servicio de Salud
Regional correspondiente.

2.2.3 Decreto Supremo N° 267, del 23 de enero de 1980. Aprueba el manual de
normas técnicas para la realizacion de las Instalaciones de Agua potable y
Alcantarillado, del Ministerio de Vivienda y Urbanismo.

Para este documento es imperativo analizar y estudiar completamente el reglamento y
sus anexos, ya que, contiene el disefio y construccion de las instalaciones sanitarias. En
el capitulo siguiente se expondran los antecedentes del RIDAA.

2.2.4 Decreto N° 745, del 23 de Julio de 1992. Aprueba el reglamento sobre
condiciones sanitarias y ambientales basicas en los lugares de trabajo.
Para este documento es imperativo analizar y estudiar completamente el reglamento, ya
que, hace mencidn a la construccion misma y las condiciones que debemos observar en
las obras.

e Titulo 1 Disposiciones generales
Articulo 1°Establece las condiciones minimas sanitarias y ambientales en los lugares de
trabajo, sin perjuicio de la reglamentacion especifica para aquellas faenas que requieran
condiciones especiales.
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Articulo 2° Correspondera a los Servicios de Salud fiscalizar y controlar el
cumplimiento de las disposiciones de este reglamento.

Articulo 3° El empleador estd obligado a mantener en los lugares de trabajo las
condiciones sanitarias y ambientales necesarias para proteger la vida y la salud de sus
trabajadores.

e Titulo 2 Del saneamiento basico de los Lugares de Trabajo;
Articulo 4° La construccion, reconstruccion, alteracion, modificacion, y reparacion de
los establecimientos y lugares de trabajo en general se regiran por la O.G.U.C.

e Titulo 2 Del saneamiento basico; Parrafo 2 De la provision del agua
potable.

Articulo 11° Todo lugar de trabajo debera contar, individual o colectivamente, con agua
potable destinada al consumo humano y necesidades basicas de higiene y aseo personal.
Las instalaciones, artefactos, canalizaciones y dispositivos complementarios de los
Servicios de Agua Potable deberan cumplir con las disposiciones legales vigentes sobre
la materia.
Las redes de distribucion de aguas provenientes de abastecimientos distintos de la red
publica de agua potable deberan ser totalmente independientes de esta Ultima, sin
interconexiones de ninguna especie entre ambas.

Articulo 12°.- Cual quiera sean los sistemas de abastecimientos, el agua potable debera
cumplir con los requisitos fisicos, quimicos, radiactivos y bacterioldgicos establecidos
en la reglamentacion vigente sobre la materia.

Articulo 13° Todo lugar de trabajo que tenga un sistema propio de abastecimiento, cuyo
proyecto deberd contar con la aprobacion previa de la autoridad sanitaria, debera
mantener una dotacion minima de 100 litros de agua por persona y por dia, la que debera
cumplir con los requisitos establecidos en el articulo 12 del presente reglamento.

Articulo 14° En aquellas faenas o campamentos de caracter transitorio donde no existe
servicio de agua potable, la empresa deberd mantener un suministro de agua potable
igual, tanto en cantidad como en calidad, a lo establecido en los articulos 12 y 13 de este
reglamento, por trabajador y por cada miembro de su familia. La autoridad sanitaria, de
acuerdo a las circunstancias, podra autorizar una cantidad menor de agua potable, la cual
en ningn caso podra ser inferior a 30 litros diarios por trabajador y por cada miembro
de su familia.

e Titulo 2 Del saneamiento béasico; Parrafo 4 De los Servicios Higiénicos y
Evacuacion de Aguas Servidas

Articulo 20° Todo lugar de trabajo estara provisto, individual o colectivamente, de

servicios higiénicos que dispondrdn como minimo de excusado y lavatorio. Cada
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excusado se colocara en un compartimiento con puerta, separado de los compartimientos
anexos por medio de divisiones permanentes.

Cuando la naturaleza del trabajo implique contacto con sustancias téxicas o cause
suciedad corporal deberan disponerse de duchas con agua fria y caliente para los
trabajadores afectados. Si se emplea un calentador de agua a gas para las duchas, éste
debera estar siempre provisto de la chimenea de descarga de los gases de combustion al
exterior y sera instalado fuera del recinto de los servicios higiénicos en un lugar
adecuadamente ventilado.

Articulo 21° En los lugares de trabajo donde laboren hombres y mujeres deberan existir
servicios higiénicos independientes y separados. Sera responsabilidad del empleador
mantenerlos protegidos del ingreso de vectores de interés sanitario, y del buen estado de
funcionamiento y limpieza de sus artefactos.

Articulo 22°.- EI nimero minimo de artefactos se calculara en base a la siguiente tabla:

Tabla N°2: Ndmero minimo de artefactos por trabajador en turno

N° de personas que laboran en un turno| Excusados | Lavatorios Duchas
1al10 1 1
11a20
21a30
31a40
41 a 50
51 a60
61a70
71 a80
81a90
91 a 100
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Fuente: Elaboracion Propia (2019). Recuperada de Decreto N° 745.

En los servicios higiénicos para hombres, se podra reemplazar el 50% de los excusados
por urinarios individuales o colectivos y en este Gltimo caso, la equivalencia sera de 60
centimetros de longitud por urinario.

Articulo 23° En aquellas faenas temporales en que por su naturaleza no sea
materialmente posible instalar servicios higiénicos conectados a una red de
alcantarillado, el empleador debera proveer como minimo de una letrina sanitaria o bafio
quimico, pero cuyo numero total se calculard dividiendo por dos la cantidad de
excusados indicados en el inciso primero del articulo 22. El transporte, habilitacion y
limpieza de éstos sera responsabilidad del empleador
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Articulo 24° Los servicios higiénicos y/o las letrinas sanitarias o bafios quimicos no
podréan estar instalados a més de 75 metros del area de trabajo, salvo casos calificados
por la autoridad sanitaria.

e Titulo 2 Del saneamiento basico; Parrafo 5 De los Guardarropias y
Comedores
Articulo 26° Todo lugar de trabajo donde el tipo de actividad requiera el cambio de ropa,
deberd estar dotado de un recinto destinado a vestuario. Cuando trabajen hombres y
mujeres éstos deberan ser independientes y separados.
En este recinto deberan disponerse los casilleros guardarropas, los que seran ventilados y
en numero igual al total de trabajares ocupados en el trabajo o faena.

En aquellos lugares en que los trabajadores estdn expuestos a sustancias toxicas o
infecciosas, éstos deberan tener 2 casilleros individuales, separados e independientes,
uno destinado a la ropa de trabajo y el otro a la vestimenta habitual.

Articulo 27° Cuando por la naturaleza o modalidad del trabajo que se realiza, los
trabajadores se vean precisados a consumir alimentos en el sitio de trabajo, se dispondra
de un comedor para este proposito, el que estara completamente separado de las areas de
trabajo y de cualquier fuente de contaminacion ambiental y sera reservado para comer,
pudiendo utilizarse ademas para celebrar reuniones y actividades recreativas. El
comedor estara provisto con mesas Y sillas con cubierta de material lavable y, ademas,
en caso que los trabajadores deban llevar su comida, de cocinilla y lavaplatos.

e Titulo 3 De las Condiciones Ambientales; Parrafo 2 De las Condiciones
Generales de Seguridad
Articulo 32° Los elementos estructurales de la construccion de los locales de trabajo y
todas las maquinarias, instalaciones, asi como las herramientas y equipos, se mantendran
en condiciones seguras de buen funcionamiento para evitar dafio a las personas.

Articulo 33° Debera suprimirse en los lugares de trabajo cualquier factor de peligro que
pueda afectar la salud o integridad fisica de los trabajadores.

Articulo 34° Deberan estar debidamente protegidos todas las partes moviles,
transmisiones y puntos de operacion de maquinarias y equipos.

Articulo 35° Las instalaciones eléctricas y de gas de los lugares de trabajo deberan ser
construidos, instalados, protegidos y mantenidos de acuerdo a las normas establecidas
por la autoridad competente.

Articulo 36° Se prohibe a los trabajadores cuya labor se ejecuta cerca de maquinarias en

movimiento y organos de transmision el uso de ropa suelta, cabello largo y suelto, y
adornos susceptibles de ser atrapados por las partes moviles.
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Articulo 38° EIl almacenamiento de materiales debera realizarse por procedimientos y en
lugares apropiados y seguro para los trabajadores.

Articulo 39°.- Para conducir maquinarias automotrices en los lugares de trabajo, como
tractores, sembradoras, cosechadoras, bulldozer, palas mecéanicas, palas cargadoras,
aplanadoras, gruas, motoniveladoras, retroexcavadoras, traillas y otras similares, los
trabajadores deberan poseer la licencia de conductor que exige la ley del Transito.

e Titulo 3 De las Condiciones Ambientales; Parrafo 4 De los Equipos de
Proteccion Personal
Articulo 48° Las empresas deberan proporcionar a sus trabajadores, libres de costo, los
elementos de proteccidn personal adecuados al riesgo a cubrir, debiendo mantenerlos en
perfecto estado de funcionamiento. A su vez, el trabajador deberd usarlos en forma
permanente mientras se encuentre expuesto al riesgo.

Articulo 49° Los aparatos, equipos Yy elementos de proteccion personal usados en los
lugares de trabajo, sean éstos de procedencia nacional o extranjera, deben ser de calidad
certificada por algin organismo nacional autorizado expresamente para este efecto, de
acuerdo a la normativa vigente al respecto.

2.2.5 Ley N° 16.744 del 01 de Febrero de 1968. Establece normas sobre accidentes
del trabajo y enfermedades profesionales del Ministerio del Trabajo y Prevision
social.

e Titulo 7 Prevencion de riesgos profesionales.
Articulo 65° Correspondera al Servicio Nacional de Salud la competencia general en
materia de supervigilancia y fiscalizacion de la prevencion, higiene y seguridad de todos
los sitios de trabajo, cualesquiera que sean las actividades que en ellos se realicen.

Articulo 66° Bis Los empleadores que contraten o subcontraten con otros la realizacion
de una obra, faena o servicios propios de su giro, deberan vigilar el cumplimiento por
parte de dichos contratistas o subcontratistas de la normativa relativa a higiene y
seguridad, debiendo para ello implementar un sistema de gestion de la seguridad y salud
en el trabajo para todos los trabajadores involucrados, cualquiera que sea su
dependencia, cuando en su conjunto agrupen a mas de 50 trabajadores.

Articulo 68° Las empresas deberan proporcionar a sus trabajadores, los equipos e
implementos de proteccion necesarios, no pudiendo en caso alguno cobrarles su valor. Si
no dieren cumplimiento a esta obligacidn seran sancionados. El Servicio Nacional de
Salud queda facultado para clausurar las fabricas, talleres, minas o cualquier sitio de
trabajo que signifique un riesgo inminente para la salud de los trabajadores o de la
comunidad.

34



2.3 Requisitos Normados
Documento representativo del estdndar a los procedimiento y materiales de

construccion, elaboradas por el Instituto de Nacional de Normalizacion las normas
chilenas (Nch) aplicables a todas las areas de la ingenieria y de mas areas, aqui se
dictaran las que tienen relacion con instalaciones sanitarias, se colocaran las normas de
relacion directa, ya que, existe un variado abanico de normas sanitarias que
complementan en distintas maneras los artefactos, accesorios, y requisitos para estas
instalaciones.

e NCh 2485-Instalaciones domiciliarias de agua potable-disefio, calculo
requisitos de las redes interiores En el siguiente capitulo se expondra en
detalle la Nch 2485 y su correspondiente contraste con el RIDAA.

¢ NCh 349-Construccion Disposiciones de seguridad en excavacion.

2.4 Requisitos Relevantes:
Al no contar con una norma chilena para alguna &rea sobre la ingenieria, estos
documentos cumplen funcién de asistencia y complemento al artefacto, equipo,
procedimiento de disefio u ejecucion de algun sistema especial, que no cuente con la
especialidad desarrollada en Chile. Existen documentos como:
e Certificaciones de materiales utilizadas por organismo acreditador como
Cesmec, Dictuc e Idiem. (Investigativos).
e Normas internacionales como ASTM (americana), DIN (alemana), UNE
(espariolas).

2.4.1 Definiciones
En adelante se expondran todas aquellas definiciones asociadas a los documentos antes
mencionados:

1. Instalaciones domiciliarias de agua potable:

Las obras necesarias para dotar de este servicio a un inmueble desde la salida de la llave
de paso colocada a continuaciéon del medidor o de los sistemas propios de
abastecimiento de agua potable, hasta los artefactos.

2. Instalaciones domiciliarias de alcantarillado de aguas servidas
Las obras necesarias para evacuar las aguas servidas domesticas del inmueble, desde los
artefactos hasta la ultima camara domiciliaria, inclusive, o hasta los sistemas propios de
disposicion

3. Arranque agua potable:
El tramo de la red publica de distribucion, comprendido desde el punto de su conexién a
la tuberia de distribucion hasta la llave de paso colocada después del medidor

4. Union domiciliaria de alcantarillado:
El tramo de la red publica de recoleccion comprendido desde su punto de empalme a la
tuberia de recoleccidn, hasta la ultima cadmara de inspeccion domiciliaria.
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5. Redes publicas de distribucion de agua potable:
Son aquellas instalaciones exigidas por la urbanizacién conforme a la ley, inclusive los
arranques de agua potable, operadas y administradas por el prestador del servicio
publico de distribucion, a las que se conecten las instalaciones domiciliarias de agua
potable.

6. Redes publicas de recoleccion de aguas servidas:
Aquellas instalaciones exigidas por la urbanizacion conforme a la ley, incluyendo las
uniones domiciliarias de alcantarillado, operadas y administradas por el prestador del
servicio publico de recoleccion, a las que se empalman las instalaciones domiciliarias de
alcantarillada de aguas servidas.

7. Redes privadas de distribucion de agua potable:
Aquella parte de la instalacion domiciliaria de agua potable, ubicadas aguas abajo del
arranque domiciliario y que sirve a mas de un inmueble, vivienda o departamento, hasta
los sistemas propios de elevacion o hasta la llave de paso ubicada inmediatamente
después del elemento de medicion individual, segun corresponde. Estas redes deben ser
proyectadas y construidas en las vias de circulacion o espacios de usos comunes al
exterior de la edificacion.

8. Redes privadas de recoleccion de aguas servidas:
Aquella parte de la instalacion domiciliaria de alcantarillado, ubicada aguas arriba de la
union domiciliaria y que sirve a mas de un inmueble, vivienda o departamento, hasta los
sistemas propios de elevacion o hasta la ultima camara de la instalacion interior de cada
edificacion que conforma el conjunto, segin corresponda. Estas redes deben ser
proyectadas y construidas en las vias de circulacion o espacios de usos comunes al
exterior de la edificacion.

9. Instalacion interior de agua potable:
Son aquellas obras necesarias para dotar de agua potable al interior de cada vivienda o
departamento, perteneciente a cualquier tipo de conjunto, ubicadas a continuacion del
elemento de medicion visual (medidor). En caso de tratarse de una propiedad que no
forma parte de un conjunto, corresponde a la instalacion de agua potable.

10. Instalacion interior de alcantarillado de agua servidas:
Son aquellas obras necesarias para la evacuacién de las aguas servidas domésticas de
cada vivienda o departamento, perteneciente a cualquier tipo de conjunto, ubicadas
aguas arriba de la dltima camara domiciliaria de cada inmueble. En caso de tratarse de
una propiedad que no forma parte de un conjunto, corresponde a la instalacion
domiciliaria de alcantarillado.

11. Conexion:
Es la union fisica del arranque de agua potable y la tuberia de la red puablica de
distribucion.
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12. Empalme:
Es la unidn fisica entre la union domiciliaria de alcantarillado y la tuberia de la red
publica de recoleccion.

13. Ultima camara domiciliaria:
Es la camara ubicada dentro de la propiedad del usuario, que estd mas proxima al
colector publico de aguas servidas, entendiéndose por ésta, la Gltima camara en el
sentido del flujo de evacuacion.

14. Usuarios o clientes de un prestador de servicios publicos de distribucion

de agua potable o de recoleccion de aguas servidas:

La persona natural o juridica que habilite o resida en el inmueble que recibe el servicio,
cualquiera sea el titulo para habitar o residir en él.

15. Peticionario de servicio de agua potable o de alcantarillado para un

inmueble:

Es la persona natural o juridica que solicite el servicio, sea el propietario 0 una persona
autorizada por él.

16. Prestador o concesionario:
Es la persona natural o juridica, habilitada para el otorgamiento de los servicios publicos
de distribucion de agua potable o de recoleccion de aguas servidas, que se obliga a
entregarlos a quien los solicite dentro de su area o zona de concesion, en las condiciones
establecidas en la Le, el reglamento y su respectivo decreto de concesion.

17. Certificado de factibilidad:
Es el documento formal emitido por las concesionarias de servicios publicos sanitarios,
mediante el cual, asumen la obligacion de otorgar los servicios a un futuro usuario,
expresando los términos y condiciones para tal efecto.

18. Certificado de instalaciones de agua potable y de alcantarillado:
El documento que acredita que las instalaciones de agua potable y de alcantarillado de la
propiedad estan conectadas a las redes de los prestadores e incorpora en los registros
comerciales de estos ultimos, o que cuentan con un sistema propia de abastecimiento de
agua potable o disposicion de aguas servidas debidamente autorizado por el servicio de
salud correspondiente, denominado también en la O.G.U.C. como: Certificado de
instalaciones de agua potable y desaguies

19. Boca de admision:
Es el extremo mas alto de una tuberia o cdmara de inspeccion de la instalacién
domiciliaria de alcantarillado, destinada a recibir aguas servidas domeésticas.

20. Capacidad nominal de un medidor:
Conocida también con la designacion de gasto caracteristicos, significa el caudal al cual,
el medidor debe funcionar en forma permanente y satisfactoria bajo condiciones
normales de uso
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21. Gasto maximo probable (QMP):
Concepto probabilistico mediante el cual, se cuantifica al maximo caudal con el que
deben disefiarse las instalaciones de agua potable de inmuebles que tienen una
determinada caracteristicas de consumo.

22. Cierre hidraulico:
Acceso 0 aparato disefiado y construido de manera de proporcionar, cuando es
adecuadamente ventilado, un sello liquido que previene el retroceso de los gases, sin
efectuar el flujo de las aguas servidas que escurren a través de él.

23. Longitud equivalente:
Es una longitud estimada tu tuberia que representa, para los efectos de calculo, las
pérdidas de carga singulares, es decir aquellas ocasionadas por vélvulas y accesorios de
union.

24. Ramal:
Tuberia que recibe los efluentes de los artefactos sanitarios y se empalma con la tuberia
de descarga o tuberia.

25. Registro:
Pieza especial destinada a facilitar el acceso a los ramales y descargas, con fines de
desobstruccion.

26. Tuberia de descarga:
Es la canalizacion de bajada vertical a la que empalma los ramales, destinada a la
conduccion de las aguas servidas domeésticas.

27. Tuberia interceptora:
Es aquella gue recibe cualquier otra tuberia lateral y es distinta a la descarga.

28. Tuberia principal:
Es la que recibe cualquier otra tuberia lateral y es distinta a la descarga

29. Tuberia de descompresion:
Es la canalizacion que se instala a las descargas de los edificios de mas de ocho pisos,
que se conecte con el extremo inferior de la descarga, con una ventilacion, con una
camara de inspeccion o con tramos superiores de la misma descarga y cuyo objeto es
evitar que el aire contenido en la tuberias adquiera presiones que produzco sifonaje y
otras anomalias en los artefacto.

30. Unidad de equivalencia hidraulica (UEH)
Concepto probabilistico, en términos del cual cuantifica la contribucién de gasto al
sistema de tuberias de la instalacion domiciliaria de alcantarillado, de cada uno de los
artefactos instalados, expresados en una determinada escala.

31. Ventilacion:
Tuberia o sistema de tuberias instaladas para proveer un flujo de aire hacia y desde el
sistema de alcantarillado o para proporcionar una circulacién de aire dentro del sistema a
objeto de proteger los cierres hidraulicos de sifonaje.
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) 32. Antejardin:
Area entre la linea oficial y la linea de edificacion, regulada en los instrumentos de

planificacion territorial.

33. Area verde:
Superficie de terreno destinada preferentemente al esparcimiento o circulacion peatonal,
conformada generalmente por especies vegetales y otros elementos complementarios.

34. Area rural:
Territorio ubicado fuera del limite urbano

35. Area Urbana:
Superficie de territorio ubicada al interior del limite urbano, destinada al desarrollo
arménico de los centros poblados y sus actividades existentes y proyectadas por el Plan
Regular Comunal.

36. Libro de obras:
Documento con paginas numeradas que forman parte del expediente oficial de la obra y
que se mantiene en ésta durante su desarrollo, en el cual se consigna las instrucciones y
observaciones a la obra formuladas por los profesionales competentes, los instaladores
autorizados, el inspector técnico, el revisor independiente cuando corresponda, y los
inspectores de la Direccion de Obras Municipales.

37. Linea de edificacion:
La sefialada en el instrumento de planificacion territorial, a partir de la cual se podra
levantar la edificacién en un predio.

38. Linea oficial:
La indicada en el plano del instrumento de planificacion territorial, como deslinde entre
propiedades particulares y bienes de uso publico.

39. Lote:
Superficie de terreno continua resultante del proceso de division y urbanizacion del
suelo, o de modificaciones, anexiones o sustracciones de la misma.

40. Obras de mantencion:
Aquellas destinadas a conservar la calidad de las terminaciones y de las instalaciones de
edificios existentes.

41. Pendiente promedio de un terreno:
Porcentaje que sefiala la o las inclinaciones de un terreno con respecto al plano
horizontal, calculado de acuerdo a un método geografico o geométrico generalmente
aceptado.

42. Profesional competente:
El arquitecto, ingeniero civil, ingeniero constructor o constructor civil, a quienes, dentro
de sus respectivos ambitos de competencia. Les corresponda efectuar las tares u obras a
que se refiere la L.G.U.C y su ordenanza.

43. Accesorio de union y piezas especiales:
Piezas que se utilizan para unir los tubos y completar el sistema de tuberias, tales como:
valvulas, llaves, adaptadores, curvas, reducciones, uniones americanas, coplas u otras, en
redes domiciliarias.
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44. Arranque de agua potable:
El tramo de la red publica de distribucion, comprendido desde su punto de conexion a la
tuberia de distribucion hasta la llave de paso colocada después del medidor inclusive.

45. Autoridad Competente:
Prestador o autoridad estatal correspondiente que tiene competencia en el &mbito de
regulacion, fiscalizacion y disefio de la IDAP

46. Caudal instalado (QI):
Suma de los caudales asignados a los artefactos sanitarios que se incluyen en el proyecto
de un inmueble

47. Conexion:
Union fisica del arranque de agua potable y la tuberia de la red publica de distribucion.

48. Longitud total equivalente:
Longitud real de una tuberia mas una longitud equivalente por la pérdidas de carga
singulares, es decir, aquellas ocasionadas por llaves, valvulas, accesorios de unién y
piezas especiales, reemplazadas éstas por pérdidas equivalentes en tubos rectos,
presentes en el tramo que se esta analizando.

49. Peticionario:
Persona natural o juridica que solicita el servicio, sea el propietario 0 una persona
autorizada por él.

50. Proyectista:
Persona autorizada por las disposiciones legales vigentes para proyectar instalaciones
domiciliarias de agua potable y alcantarillado, que asume la responsabilidad del disefio
por él desarrollado.

51. Redes privadas de distribucion de agua potable:
Parte de la IDAP, ubicada aguas abajo del arranque domiciliario y que sirve a mas de un
inmueble, vivienda o departamento.

52. Redes publicas de distribucion de agua potable:
Instalaciones exigidas por la urbanizacién conforme a la Ley, inclusive los arranques de
agua potable, operadas y administradas por el prestador del servicio publico de
distribucion, a las que se conectan las IDAP.
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CAPITULO Ill: PROCESO ADMINISTRATIVO PARA LAS INSTALACIONES
DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO
Durante la evaluacion de un proyecto existe una variable importante, la cual es el estudio

al proceso administrativo que debemos llevar a cabo para obtener los permisos y
antecedentes que nos pide el cuerpo legal sobre las instalaciones sanitarias y llegar a la
ejecucion de las obras. En el capitulo anterior evaluamos el estudio legal, el marco
regulatorio que nos rige como profesionales donde visualizamos nuestras funcion,
atribuciones y agentes a considerar en los proyectos de disefio en ingenieria sanitaria.

Asi, en el siguiente capitulo expondremos el contenido del Reglamento de Instalaciones
Domiciliarias de Agua Potable y Alcantarillado, otorgando el estudio administrativo en
la obtencion de certificados y el estudio técnico a los parametros y procedimiento para el
disefio, para luego dar paso al estudio econdmico y cuantificar el costo total de la obra.

Previo a la elaboracion del proyecto se debe determinar las factibilidades de agua
potable y alcantarillado, estas depende del lugar en donde serd emplazada la edificacion,
si el lugar esta dentro de los limites urbanos o rurales y si cuenta o no con los obras de
urbanizacion correspondiente; en caso que contemos con la urbanizacidn, los interesados
0 persona que llevara a cabo la memoria de calculo (proyectista) debe acercarse al
prestador de servicios definido para esa zona, donde existe un documento formal emitido
por las concesionarias de servicios publicos sanitarios, llamado Certificado de
Factibilidad mediante el cual, asumen la obligacion de otorgar los servicios a un futuro
usuario, expresando claramente los términos y condiciones de distribucién, donde el
prestador debe asegurar la presibn minima dinamica aguas abajo del arranque
domiciliario en la llave de paso después del medidor de 14 m.c.a para el consumo
méaximo diario, tomando como referencia la cota del terreno sobre la tuberia de
distribucion de la red puablica. Para esto debemos presentar una solicitud a la empresa
sanitaria para la obtencion del certificado.

3.1 Proceso Administrativo segun condiciones del RIDAA
Este documento regula los proyectos, la construccion, y puesta en servicio de las

instalaciones domiciliarias de agua potable y de alcantarillado y establece las normas
técnicas para este tipo de instalaciones. Donde el proceso administrativo contempla las
siguientes etapas.

Otorgamiento de factibilidad de servicios
Presentacion del proyecto

Del inicio de obras

Autorizacion de conexion y empalme de la IDAA
Recepcidn de las instalaciones.

o N E
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1. Otorgamiento de factibilidad:

Lo primero es realizar un solicitud de factibilidad o dacion de agua potable, éste es un
documento formal que emite el proyectista (solicitante) a la empresa prestadora de
servicios; la respuesta del prestador de servicio deberd ser comunicada dentro de un
plazo de 3 dias hébiles.

Los certificados, deberan expresar la factibilidad y en caso necesario, las condiciones
exigidas. El interesado, podra solicitar por escrito el cambio de punto de conexion a la
red publica indicado en el certificado de factibilidad; caso en el cual, la empresa
sanitaria informara por escrito la aceptacion o rechazo de esta solicitud. Para el
otorgamiento de la factibilidad de dacion de servicios sanitario, el peticionario debera
entregar la informacién correspondiente al proyecto, resumida en la imagen.

Imagen N°10: Solicitud de Factibilidad Sanitaria y Alcantarillado.

SOLICITUD DE FACTIBILIDAD

1. ANTECEDENTES DE LA PROPIEDAD O TERRENO

Dire. de la Propiedad N* Municipa
Loc Comunidad ROL de la propiedad
Sector Lote N° Superficie (m?)

LA VIVIENDA, ; SE ENCUENTRA BAJO COTA DE SOLERA? INDIQUE CON UNA X A CUAL CASO CORRESPONDE SU PROYECTO(*
ehisboniscmnbet ombatt vomel s .

La propiedad cuenta cor opia de abastecimiento de AP (Punter

2. SERVICIO EXISTENTE: SI LA PROPIEDAD TIENE SERVICIO CON ESSBIO COMPLETAR LA SIGUIENTE INFORMACION

N o (1D

La prop ficara su actual uso o cambiard el némero de viviendas? (Ej - Vivienda Unifamiliar a Edificio departamentos, loteo, subdivisién, local comercial, etc.)
sf

5e ava

SE INCORPORARAN EN LA VIVIENDA Lavaplatc Llave de jardir wC Badho tina Otros

3. SERVICIOS NUEVOS: SI LA PROPIEDAD NO CUENTA CON SERVICIO DE ESSBIO DEBE COMPLETAR EL PUNTO 3.1 0 3.2 (NO AMBOS)
(solo para proyectos que consideran una unidad habitacional o un sélo nuevo cliente Ej. Casa, hospital, etc)
X (*

3.1.- Proyectos unita
Destino del Proy

Vivienda Especificar

ndique la cantidad (1) Lavamanos Lavaplatos Uave de jardin wcC Bano tina Otros
Descarga estimada Aguas Servid UEH)

Consumo estimado Agua Potable (m/dias) i I

3.2.- Proyectos masivos (solo para proyectos que consideran la incorporacién de mas que un diente Ej - Loteos, departamentos, condominios, etc)

Destino(s) que tendrd el Proyecto (Marcar X) ificar I qu dera el proyecto £l proyecta cormesponde a (Marcar X)
Loteo N°® de Unidades Habitacionales (Total) Viviendas Sociales

Condominio (ley 19.537) N° de Casas Proyecto Mejoramiento Barrio
Edificio Departamento N° Departamentos Proyecto Inmobiliario Privado
Edificio Oficinas N° Edificios Otro (especificar)

Centro Comercial N° Pisos de las Casas

Area Verde (Publicas) N° Pisos del edificio

Otro (espedificar) _ N°® Empresas

Consumo estimado Agua Potable (m*/dias) Descarga estimada Aguas Servidas (UEH) o (It/s)

4. ACTIVIDADES ECONOMICAS: EN CASO QUE SU PROYECTO CORRESPONDA COMPLETAR LA INFORMACION SOLICITADA.

Requiere agua para proceso Productivo  Si No Caudal Descarga Aguas Servidas Doméstica (1t/s)
Genera Riles Si No Caudal Descarga Proceso Productivo (IUs)
Posee Fuente Propia de Agua Si No

Codigo Actividad Econémica o Tipo de Actividad Econdmica (CIUU) (SI1)

Fuente: Fuente: Empresa concesionaria del servicio (2019). Recuperado de
https://www.essbio.cl
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Imagen N°11: Solicitud de Factibilidad Sanitaria y Alcantarillado.

5. PERSONAS DE CONTACTO

Nombre Solicitante o Peticionario (*X**) RUT: Fono:
Direccion (*) Correo Electronico. @

Nombre Propietario o Representante Legal (*)(**) RUT Fono!
Direccion{*) Correo Electronico

Adjuntar documentacion de respaldo indicada al reverso{*) Campo Obligatorio (**}

®

Firma Propietario Firma Solicitante

PARA MAYOR INFORMACION ESTAMOS A SU DISPOSICION LAS 24 HORAS DEL DIA, TODO EL ANO EN: -
600 33 11000 3311 wwuw.essbio.cl @esshio E b
e 600 37 24000 c G SS |0

41 2408800 CONTIGO PARA QUE VIVAS MEJOR

6. ANTECEDENTES DE LA UBICACION PROPIEDAD: S| ES PROYECTO INMOBILIARIO 0 MASIVO ADJUNTAR IMAGEN SATELITAL 0 PLAND DE SUBDIVISION PREDIAL
PARA PROYECTOS INDIVIDUALES O UNITARIOS COMPLETAR UNO DE LOS SIGUIENTES CROQUIS

— Calle ] —

C Calle 3 200
mts mis
Calle 1
Calle 2
Calle 3
Calle 4
Complete la ubicacion de su propiedad en la posicion que mis se ajuste En caso que el esquema anterior no se ajuste a la ubicacién de su propiedad
dentro del esquema, incluyendo ademds el nombre de todas las puede dibujar un croquis a mano alzada
calles cercanas.
CONSIDERACIONES

Calle 4
zape)

1. JUNTO CON EL FORMULARIO DEBE ADJUNTAR LOS SIGUIENTES DOCUMENTOS:
En caso que el solicitante no sea el propietario: Poder Simple del Propietario para realizar trdmite de Solicitud de Factibilidad més fotocopia CI.
Documento que acredite Propiedad del Inmueble: Certificado de Dominio Vigente o Escritura del Terreno.

En caso que el croquis anterior no represente la ubicacion de la propiedad adjuntar un nuevo croquis de ubicacidn. Este puede ser una imagen satelital
destacando el poligono del terreno.

2. PARA PROYECTOS DE LOTEQ O CONDOMINIO,SI POSEE UN PLANO DE SUBDIVISION O ANTEPROYECTO DE LOTEQ ADJUNTARLO A LA SOLICITUD
3. EN EL CASO DE TERRENOS PROVENIENTES DE UNA SUBDIVISION PREDIAL ADJUNTAR, SOLO SI POSEE, PLANO DE SUBDIVISION PREDIAL

4. LA EMISION DE FACTIBILIDAD TIENE UN PLAZO MAXIMO DE 20 DIAS HABILES PARA SU RESOLUCION

5. S| CUENTA CON UNA SOLUCION PARTICULAR DE ALCANTARILLADO DEBE SENALARLO

6. RECORDAMOS QUE PARA SER CLIENTE DE ESSBIO NO BASTA CON UN CERTIFICADO DE FACTIBILIDAD. LAS ETAPAS NECESARIAS PARA SER CLIENTE LAS
PUEDE ENCONTRAR EN NUESTRA PAGINA WEB: WWW.ESSBIO.CL/HOGAR/PASOS_PARA_SER_NUEVO_CLIENTE.PHP

Fuente: Empresa concesionaria del servicio (2019). Recuperado de
https://www.essbio.cl
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Luego, una vez que la empresa prestadora de servicios, haya estudiado nuestra solicitud,
nos otorgaré el Certificado de Factibilidad:

Imagen N°12: Certificado de Factibilidad.

CERTIFICADO DE FACTIBILIDAD
[N T 112185

[Fecha | 3011112017 |

A requerimiento de EUGENIA DEL CARMEN CATALAN CATALAN Y OTROS y en respuesta a su solicitud de factibilidad

N*229583 de fecha 29/11/2017, ESVAL S.A. cartifica que el inmueble ubicado en calle VALDES VERGARA N°675, casa
24, rol 1585-53, entre pasaje QUINCE y callo LADERAS, sector CHORILLOS comuna de VINA DEL MAR, se
encuentra dentro de su territorio op i I y en cor Ia que regularizar, tiene
factibilidad de ser conectada al servicio piblico de agua potable y al rillado de aguas uwlaas debiendo tener
presente las siguientes consideraciones:

Conexién de agua potable:

El punto de conexion a las redes de agua potable de ESVAL S A, serd: la cafieria de Asb. Cem., de 75 mm de diametro,
ubicada en calle VALDES VERGARA. La presidn real disponible que la empresa puede mantener en &l tiempo en &l
punto de conexién es de 15 mca, medida a nivel de terreno sobre |a tuberia para el consumoe maxime horario, En tedo
caso. el interesade debe cumplir con el art. 80 del RIDAA.

La propledad cuenta con un servicio enrolado con el N*163685-5

— Empalme de alcantarillado:

El punto de empalme a las rodos de alkcantarillado de ESVAL S.A sera: la caferia de Cem. Comp., de 200 mm. de
didmetro, con una prof imada de 2 m., eon calle VALDES VERGARA. Por lo tanto, el interesado
debe construir la ién de col que sea ria hasta la propiedad desde ¢l punto indicado.

Dar cumplimiento a lo dispuesto en el articulo 86 del Reglamento de Instalaciones Domiciliarias de Agua Potable y
Alcantarillado (RIDAA) en lo relerents a que las bocas de admision deberan tener una cota superior a una cota de solera
en que se ubique |a union icili de la propiedad. En el evento que las aguas servidas de un inmueble no puedan ser
evacuadas en forma gravitacional al punto de empa!me sefalado en el certificado de factibili éstas se
gravitacionalmente a un estanque de acumulacién propio del inmueble, el que se evacuara al punto de empalme por madlo
de una planta elevadora o eyectora. En este caso, la tuberia de impulsion [t auna de inspeccidn, la que
debera estar situada a una cota tal que permita el escurmimiento gravitacional de |a descarga al colector pablico. EI vo!umen
del que de lacion sera di ionado para un periode de retencion maxime de doce (12) heras, en tanto que
el sistema de elevacion debera ser dimensionade para evacuar las aguas servidas acumuladas en el estanque al punto
de empalme en un pericdo minimo de una (1) hora. Por altimo, podra también empalmarse el servicio a la red en forma
gravitacional atravesando el predio de ofro propietario. en cuyo caso debera acreditarse la constitucion de la servidumbre
correspondiente, de conformidad con lo dispuesto en el articulo 37 de RIDAA

La gropiedad se encuentra empalmada a colector de aguas servidas.

La ubicacion de las redes publicas sehalaoas en este documento, se indicaran al momento de la elaboracidn de los
proyectos, para lo cual el is lo por escrito al drea técnica de Nueves Servicios, a través de oficina
comercial ubicada en calle Uno Norte 275, Vina del Mar o al mail: puevosserviciosszvi@esval.cl indicando el nimero del
Certificado de Factibifidad. La respuesta a la consulta serd entregada al interesado en un plazo maximo de 10 dias habiles.

Este cenificado se encuentra sujeto a Aportes Reemboisables por C dad y se ita con las diciones
administrativas y técnicas generales establecidas en el anexo al reverso ae esta hoja, las cua!es se deberan cumplir segun
comesponda el tipo de proyecto a realizar

INSERCION SOBRE APORTES FINANCIEROS REEMBOLSABLES (AFR)
SUPERINTENDENCIA DE SERVICIOS SANITARIOS
*  Las dspositiones wgaks y reglamentanas que regulan la apiicacidn del sisterna de AFR s# encuentran contenidas en s |
siguientes ledos le
&) El Tiulo |1 de |a Ley de Tarifas, OFL MOP N.° 7038
| 0} El Thulo |1 del Regiamerto ce fa Ley de Tarifas, DS MINECON N.° 453189
¢ Los gw:u dslintos de dnem s2 dedan reemboisar en documentos que sean endosables v con UN plazo MaMo de vancimients |
de 15 afos
. Los documentos de reembolso serdn entregados al aportanda an un
sa efoctle ol spone.
+  Elraemboko debe inchir 10 resustes @ intereses que Gete
Para consultas adkionales, diigkse 3 las oficnas de s
Superintendencia da Senicios Sanitaros, Moneca 673, Pis

nddmo de 10 dias habies, 3 partir 0e 1a fecha en que

Ssnitanos respectva y, subsidanamerde, a |3

ON ALEGRIA SANTIBANEZ
d de Factibilidad y Proyec

Departamento
Nuevos Clientes

COCHRANE 751 WRATANASD CHAE CASRLA 614
TELEFOMD: 323300000

Fuente: Empresa Concesionaria del Servicio (2019). Recuperada de
https://www.esval.cl
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Una vez que la empresa prestadora del servicio emita el certificado de dacion podremos
preparar la presentacion de nuestro proyecto sanitario, donde en la informacion
entregada por el prestador minimas es:

Agua Potable: ubicacién, diametro y material de la tuberia de la red publica de
distribucion o del arranque segln corresponda.

Alcantarillado: ubicacion, profundidad, didmetro y material de la tuberia de la red
publica de recoleccion; datos de la union domiciliaria si existe; condiciones técnicas
especiales, ademas cada certificado debe tener un nimero identificatorio unico.

2. Presentacion del proyecto:
Una vez otorgada la factibilidad y previamente aprobado el proyecto de la red pablica, si

corresponde, el proyectista debera entregar al prestador la siguiente informacion:

a) Proyecto informativo de la instalacién domiciliaria, confeccionado y firmado en
dos copias por un proyectista, a los que se refiere los articulos 9 y 10 del
RIDAA.

b) Cuando se trate de una instalacion que cuente con fuente propia de agua potable,
se debera entregar, ademas, la informacion necesaria de estas instalaciones

¢) Cuando existan viviendas con el nivel de piso terminado bajo la cota de solera, el
proyectista debera presentar al prestador una solucion técnica que evite el
anegamiento de las viviendas debido a la obstruccién del colector publico, la que
debera quedar consignada en el proyecto correspondiente.

d) Numero del certificado de factibilidad.

El prestador archivard provisionalmente una copia del proyecto informativo si no
formulare observaciones sobre el mismo, dentro del término de 20 dias desde recibido.
Asimismo, en caso de formular observaciones, el prestador dispondra de un plazo total
de 27 dias, para aprobar el proyecto. Estos plazos se interrumpiran, en caso que el
prestador formule observaciones, y comenzaran a correr nuevamente por los dias no
transcurridos, una vez que el interesado reingrese el proyecto corregido. Si las
correcciones al proyecto no subsanaran las observaciones planteadas por el prestador, en
el siguiente reingreso la empresa contara por una sola vez con un plazo adicional a 20
dias, contados desde la fecha del reingreso. De persistir las observaciones sin ser
subsanadas, los plazos para las revisiones comenzaran a correr como si se tratase de un
nuevo proyecto ingresado. Conforme a dicho proyecto se fijara los valores de los aportes
de financiamiento reembolsable, exigidos en el certificado de factibilidad. Para construir
las instalaciones domiciliarias el propietario deberd hacer entrega del proyecto a un
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contratista, quien debera proceder a firmar la copia del proyecto informativo que se
encuentra en poder del prestador o en el Servicio de Salud correspondiente

3. De lainiciacion de las obras:
Una vez archivado provisoriamente el proyecto y subsanadas las eventuales
observaciones, el interesado podra dar inicio a la ejecucion de las instalaciones.

El interesado suministrard e instalard el medidor de agua potable de acuerdo con las
normas técnicas chilenas oficiales que correspondan y los planos tipo de arranques de
agua potable del prestador, recibidos sin observaciones por la SISS y disponible en su
centro de documentacién especializada, salvo las excepciones en cuanto al disefio del
medidor u otras de igual significado, debidamente autorizadas por la Superintendencia
de Servicio sanitarios.

El interesado podra convenir con el prestador que éste le suministre la instalacion del
respectivo medidor.

4. Autorizacion de conexion y empalme de las instalaciones de agua potable y
alcantarillado:

Para otorgar la autorizacion de conexion y empalme, es necesario que el peticionario
entregue al prestador, previamente, los siguientes antecedentes:

a) Original y dos copias del proyecto definitivo de las instalaciones construidas, que
deben ser firmado por algunos de los profesionales o técnicos especialistas, con
su numeracion oficial avalada por el certificado municipal correspondiente, para
su archivo por dicho prestador.

b) Certificado de nimero de la propiedad, emitido por la municipalidad respectiva.

5. De la recepcion de las instalaciones:
Entregada conforme la informacion por el peticionario, el prestador sefialara el dia y

hora para la conexion o empalme y determinara los demas requisitos y exigencias que
fueren necesarias.

Luego el prestador concurrira a recibir el arranque y la union domiciliaria y en su caso,
emitirad el certificado de instalaciones de agua potable y alcantarillado, en el cual
dejara constancia de la recepcion conforme de dichas obras, con indicacion del inmueble
objeto del servicio, el nimero de cliente correspondiente al enrolamiento comercial, el
namero de medidor y su lectura y el caudal comprometido. El prestador dispondréa de un
plazo maximo de 10 dias para practicar la recepcion final, recibir el arranque y la union
domiciliaria y emitir el certificado de instalaciones de agua
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potable y de alcantarillado, plazo que se contard a partir de la fecha en que el interesado
solicite por escrito dicha recepcion. Dicho plazo podra prorrogarse por 3 dias més, en
caso debidamente justificado.

Imagen N°13: Certificado de Recepcion.

andinas

Fl DE INSTALACIONES DE AGUA POT YALC ARIL! DI
G DAS h

°h37 1 2 ABR. 2017 Proyecto Domiciiario AP. y AS. N'I-FIGT36

Certifico que la propiedad, ubicada en Av. Bernardo O' Higglns N°#, de la comuna de
Santiago. ha sido enrolada en nuestro catastro eomendal ‘¢on el nimero de cuenta
N°173900 -6, medidor N° 201038 y lec(ura«im m3. Ademas cuenta con la
recepcion conforme de su conexién a las ;odes de agua potable y del empalme a la red
de alcantarillado de esta empresa.

Este proyecto considera: 1 Centro Médico

1 Aranque existente D.= 75 mm. con M. AP I5 = 80 mni‘fCM M.A. de 16.500 m3/mes.

1 Unién Domiciliaria existente D = 160 mm. con un Total de 40 U.E.H. autorizadas.

De conformidad con lo establoddo en el Raglamomo de Instalaciones Domiciliarias de
Agua Potable y Alcantarillado, D.S. 50 de.2.002, de Obras Publicas, esta certificacién no
incluye la instalacion interior de agua. potable, ni la instalacion interior de alcantarillado, de
la propiedad. Estas son de la exclusiva responsab-l-dad del proyectista y contratista
Sr. José Andrade quuolmo 4 -

a2 La relacion entré el usuario ‘del servicio ¥ esta empresa se rige por el Reglamento de la
= Ley General de Servicios Sam!anos D.S. 1.199 de 2004, de Obras Publicas.
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Fuente: Empresa concesionaria del Servicio (2019). Recuperado de
https://www.aguasandinas.cl
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Los prestadores deberan otorgar con caracter provisional, por un plazo no superior a seis
meses prorrogables, un arranque de agua potable o una unién domiciliaria de
alcantarillado, requerido para las instalaciones de faena o para la construccion de las
edificaciones. En estos casos se exigira que se haya emitido una factibilidad favorable
para tender la edificacion que se construira en el inmueble.

3.2 Contenido del Proyecto segun lo dispuesto en el RIDAA

Los proyectos deberan contener memoria, planos y especificaciones técnicas como
documento independientes. Sin embargo, en aquellos que correspondan a viviendas de
hasta dos pisos, con 75 UEH o menos y diametro méximo de arranque y medidor de
agua de 25 mm., y que no incluyan obras complementarias, tales como estanques,
sistema de elevacion u otros, se podra establecer en el plano la memoria y EE.TT
minimas. Los proyectos no contemplados en esta excepcion se califican como proyectos
de envergadura.

3.3 Disefio y Célculo de las Instalaciones Domiciliarias de Agua Potable

El disefio y calculo de las IDAP debe garantizar en toda circunstancia la preservacion de
la potabilidad del agua y un suministro adecuado a cualquier artefacto, cifiéndose para
ello a las normas chilenas, instrucciones de la Superintendencia y las practicas
corrientemente empleadas en ingenieria sanitaria. Asimismo, el disefio y los materiales
consultados deben asegurar el buen funcionamiento y durabilidad de las instalaciones,
durante la vida Gtil prevista del inmueble al cual va a servir.

3.3.1 Célculo del medidor y pérdida de carga.

En la tabla a continuacion, se indican los gastos instalados por artefacto, que den
utilizarse para el célculo de los didmetros de las tuberias. Se empleardn los mimos
valores para instalaciones de agua fria como para aquellas de agua caliente. La suma de
los gastos instalados con agua fria determinard el gasto maximo instalado en
Litros/minutos. El gasto maximo probable (QMP) en Lts/min., se calculara a partir de
gastos instalados mediante la siguiente formula:

Ramales con griferia corriente:

e Q.M.P:1.7391*Q ©-¢81 donde QI: Gasto instalado en L/min.
QMP: Gasto maximo probable en L/min.

El céalculo de los diametros, pérdidas de carga y presiones con cada punto, debera
resumirse en forma de cuadro ordenado segun tramos de tuberia.
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Tabla N°3: Tipos de artefacto y gastos en L/min.

. . Gasto (Lts/min)
Tipo de artefacto Sigla Agua Fria |Agua Caliente
Inodoro corriente wWC 10 -

Bafio Lluvia Bl 10 10
Bafio Tina Bo 15 10
Lavatorio Lo 8 8

Bidet Bd 6 6
Urinario corriente Ur 6 -

Lavaplatos LP 12 12
Lavadero LV 15 12
Lavacopas LC 12 12
Bebedero BE 5 -

Llave de riego 13mm.| LLJ 20 -
Llave de riego 19mm.| LLJ 50 -
Llave de riego 50mm.| LLJ 180 -

Fuente: Elaboracion Propia (2019). Recuperado de RIDAA.

Tabla N°4: Consumos Méaximos diarios en IDAP.

Destino

Valores Referenciales

Casa Habitacion

150-450 L/hab/dia

Edificios de departamentos con arranque Unico, comprendidos usos
domésticos, lavado. Riego, calefaccion

450 L/hab/dia

Edificios de departamentos con arranque independiente o remarcador
e incluyendo s6lo uso doméstico

200-300 L/hab/dia

Establecimientos Esducacionales

50-100-200 L/alumno/dia

Establecimientos Hospitalarios

1.300 - 2.000 L/cama/dia

Locales industriales por operarios por turno 150 L/dia
Locales comerciales y oficinas 150 L/empleado/dia
Bares, restaurantes, fuentes de soda y similares 40 L/m?/dia
Salas de espectéculo, sin considerar acondicionamiento de aire 25 L/butaca/dia
Jardines y prados 10 L/m¥dia
Dispensarios, policlinicas, y otro establecimientos similares 100 L/m?/dia
Regimientos y cuarteles 200 L/hombre/dia

Hoteles y residenciales

200 L/cama/dia

Piscinas residenciales con equipos de recirculacion

1 cambio al mes

Piscinas residenciales sin equipos de recirculacion

1 cambio total cada 10 dias

Fuente: Elaboracion Propia (2019). Recuperado de RIDAA.
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1. Pérdida de carga en el medidor:
Para el célculo de la pérdida de carga en el medidor podra utilizarse la formula siguiente,
para medidores de transmision mecanica de didmetro igual o inferior a 38 mm.

e K=(0.036*QMP)/C2 donde QMP: Gasto maximo probable en L/min.
C: Capacidad maxima del medidor en m3/dia.
K: Pérdidas de carga en m.
En todo caso, sera obligacion del proyectista justificar técnicamente el empleo de otra
expresion o de valores especificos correspondientes a medidores. Para didmetros
superiores a 38 mm. Deben utilizarse las tablas que entreguen los fabricantes.

Capacidad méaxima de los medidores:
Para la determinacion del medidor se podra utilizar la siguiente tabla:

Tabla N°5: Capacidad del medidor.

Diametro del medidor |Consumo maximo diario {Gasto maximo probable
(mm) (C) (QMP)
13 3 50
19 5 80
25 7 117
38 20 333

Fuente: Elaboracién Propia (2019). Recuperado de RIDAA.

Para calcular el diametro del medidor requerido, se aplicara la tabla anterior en funcion
de la demanda maxima de la instalacién en m?/dia. En caso de discordancia con el
diametro fijado por el consumo diario, se adoptara el mayor.

Instalacion de medidores y remarcadores:

Los medidores y remarcadores deberan ser instalados de acuerdo con lo estipulado en las
Normas chilenas. Estos deben ser colocados en posicion horizontal, salvo aquellos
fabricados para ser colocados en otras posiciones. Los didmetros de las tuberias ubicadas
antes y despues del medidor deberan ser iguales a lo menos en una extension de cinco
didmetros.

Los medidores se instalaran junto a la linea oficial a la entrada del inmueble si es posible
y en todo caso, en un lugar de facil acceso y sin obstaculos para su lectura.

Las pasadas de las tuberias de agua potable a los pisos superiores de los edificios de
departamentos habitacionales a oficinas, no podran proyectarse por el interior de los
departamentos, debiendo ubicarse en sitios comunes que siempre tengan acceso a traves
de un espacio general del edificio y que permita la instalacion del remarcador.
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Determinacion de las pérdidas de carga.

La determinacion de las pérdidas de carga, sera efectuada por el proyectista de acuerdo,
con férmulas, tablas y abacos correspondientes a cada materia, no aceptandose sobre el
punto de salida del artefacto situado més desfavorable, una presion menos a 4 m.c.a para
las IDAP alimentadas desde la matriz, considerandose ésta condicion de presion de dia
de méximo consumo en periodo de punta 6 7 m.c.a cuando se abastece desde medios
mecanicos, ni una velocidad superior a 2.5 m/s en las tuberias exteriores y de
distribucion principal y 2 m/s en las tuberias de red interior. La velocidad deberd
corresponder a la sefialada en la Nch 2485.

El célculo de las pérdidas de carga se iniciara en la llave de paso ubicada después del
medidor, siendo necesario considerar aquellas producidas en las tuberias de la
instalacién interior y calentador empleado, indicando las caracteristicas técnicas de este
ultimo en el plano del proyecto.

Llaves de paso

Toda sala de servicio (bafio, cocina, etc.), debera llevar a lo menos una llave de paso de
agua fria y otra de agua caliente, que permita independizarla del resto de los servicios
del inmueble.

e EI didmetro definitivo del medidor sera aprobado por el prestador sobre la base
del proyecto domiciliario presentado y podra ser distinto al diametro del
arranque, no pudiendo afectar la calidad de la instalacion interior.

3.3.2 NCh 2845 oficial 2000. Disefio, calculo y requisitos de las redes
interiores

La norma establece los métodos basicos para el calculo y disefio de las redes interiores
de las IDAP cuenten 0 no con prestador. Estas redes pueden ser para uso doméstico,
industrial o comercial; segun el destino de la edificacion.

El prestador debe asegurar la presion minima dinamica aguas abajo del arranque
domiciliario en la llave de paso después del medidor de 14 m.c.a o 1.373 bares para el
consumo maximo diario, tomando como referencia la cota del terreno sobre la tuberia de
distribucion de la red publica. En el caso que dicha presion sea menor el prestador debe
justificarla técnicamente.

Para presentar el disefio a revision del prestador, el proyectista de be contar con el
certificado de factibilidad vigente de dacidn del servicio de agua potable.

En cada recinto donde se instalen artefactos sanitarios, se deben incluir como minimo
una llave de paso en la tuberia para agua fria y otra llave de paso para agua caliente,
ademas de la llave de paso para el inodoro. El artefacto calentador debe contar con llaves
de paso para el agua fria y agua caliente.
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3.3.2.1 Dimensionamiento de las tuberias:

Caudales: los didmetros de las tuberias se deben determinar en las instalaciones de agua
fria y agua caliente, considerando los caudales asignados a los artefactos. En el céalculo
de caudales totales no se exigira adicionar los caudales de agua caliente de los artefactos
calentadores (calefont, calderas u otros) con caudales de agua fria.

3.3.2.2 Célculo del caudal maximo probable.

El caudal maximo probable en viviendas se debe calcular a partir de la férmula siguiente
u otro procedimiento que el proyectista justifique técnicamente y que sea aceptado por la
Autoridad Competente.

QMP: caudal méximo probable (L/min).

QMP: 1.7391 * Q| ©-681

QI: caudal instalado (L/min).

Para el dltimo artefacto, el caudal méximo probable se debe considerar igual al

caudal instalado.

e Para los dos ultimos artefactos de un tramo de ramal, el caudal maximo probable
debe ser la suma de los caudales instalados de ambos.

e EIl caudal mé&ximo probable de un tramo de ramal, el caudal mé&ximo tres 0 mas

artefactos debe ser, como minimo la suma de los dos de mayor consumo.

El QMP en instalaciones tales como industrias, deportivas, comerciales, regimientos,
educacionales, servicios publicos y otros, queda al criterio del proyectista y debe ser
Fundamental para dimensionar la instalacion. La formula anterior, es una referencia
minima de disefio y el QMP puede llegar a ser igual al QI.

3.3.2.3 Velocidades
Las velocidades del agua en las tuberias no debe exceder de 2.5 m/s? en las tuberias
exteriores y de distribucion principal y 2.0 m/s2 en las tuberias de red interior.

3.3.2.4 Célculo de las pérdidas de carga en las tuberias:

Los calculos de diametros y pérdidas de carga en las tuberias deben ser estudiados
mediante formulas y tablas correspondientes a cada material, usuales para estos casos. El
proyectista debe considerar para el calculo de las pérdidas de carga el uso a las que las
tuberias seran sometidas, relacionado con la calidad del agua y el periodo de vida util
previsto.

Para el célculo de las pérdidas de carga en las tuberias, se pueden usar algunas de las

formulas siguientes u otras que se utilicen para el calculo de pérdidas de carga en las
IDAP, cuya procedencia debe ser indicada por el proyectista.
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a. Formula de Fair-Whippe-Hsiao:
e Paraagua fria: J: 676.745 * Q 1-751 | D 4753
e Paraaguacaliente: J:545.045* Q71 /D #*.7%

En que: J: pérdida de carga unitaria en las tuberias (m/m)
Q: caudal méximo probable (L/min.)
D: diametro interior real (mm).
Esta formula se puede utilizar para todos los diametros de tuberia inferiores a 2700mm.

b. Férmula de Hazen-Williams:
° J: 10.67*Q1.85/D*C1.85

En que: J: pérdida de carga unitaria en las tuberias (m/m)

Q: caudal méximo probable (m3/s)

D: diametro interior (m)

C: coeficiente de friccion que depende del material de la tuberia.
Esta férmula se puede usar para todos los diametros superiores o iguales a 100 mm

3.3.2.5 Célculo de las pérdidas de carga en piezas especiales y accesorios de union:
Para este célculo se puede utilizar los métodos hidraulicos que se sefialan a
continuacion:

a. Meétodo cinético:
o JK*V2/2g

En que: J: pérdida singular (m.c.a)
V: velocidad de escurrimiento (m/s?)
G: Gravedad (9.81 m/s?)
K: coeficiente de proporcionalidad que depende de las caracteristicas
especificas de cada pieza especial.
V2 [ 2g: altura de velocidad.

b. Célculo de la pérdida de cargas de un accesorio determinado, por

asignacion de una pérdida de friccion a una longitud equivalente de tuberia
del mismo diametro.
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Tabla N°6: Longitudes equivalentes a pérdidas singulares, segin método empleado.

Diametro Valvula tipo | Valvula tipo |Valvula &ngulo| Valvula de | Valvula de
mm | pulg [compuerta abierta|globo abierto abierto retencion pie
13| 1/2 0,06 3,44 1,31 0,73 7,53
19| 3/4 0,09 4,91 1,86 1,04 10,76
25| 1 0,12 6,77 2,56 1,43 14,84
32| 11/4 0,17 9,6 3,63 2,04 21
38| 11/4 0,2 11,7 4,42 2,47 25,57
50| 2 0,28 15,94 6,04 3,38 34,74
63| 2 1/2 0,34 19,81 7,5 4,21 43,28
75(3 0,46 25,91 9,81 5,49 56,69
100( 4 0,64 36,27 12,72 7,68 79,25
125(5 0,82 47,55 18,11 10,12 104,5
150( 6 1,04 59,13 22,43 12,53 129,5

Nota: estos valores de valvulas tipo globo se aplican también a llaves de jardin y
valvulas o llaves de salida.

Fuente: Elaboracién propia (2019). Recuperado NCh 2485

Tabla N°7: Longitudes equivalentes a pérdidas singulares, segun método empleado.

Diametro Codo 90° Codo 90° .
. . Codo 45
mm | pulg [Radio Largo |Radio Corto

13| 1/2 0,2 0,36 0,18
19| 3/4 0,29 0,55 0,26
25| 1 0,4 0,73 0,37
32| 11/4 0,55 1,06 0,52
38| 11/4 0,67 1,28 0,61
50| 2 0,95 1,74 0,85
63| 21/2 1,16 2,16 1,04
75| 3 1,52 2,83 1,37
100| 4 2,1 3,96 1,89
125 5 2,77 5,21 2,5
150( 6 3,44 6,46 3,11

Fuente: Elaboracion propia (2019). Recuperado NCh 2485
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Tabla N°8: Longitudes equivalentes a pérdidas singulares, segun método empleado.

Didmetro Tee Tee Tee Entrada Entrada de
mm | pulg |paso directo |salida lateral |salida bilateral| normal borda
13| 1/2 0,2 0,55 0,76 0,26 0,4
19| 3/4 0,29 0,76 1,09 0,37 0,58
25(1 0,4 1,07 1,52 0,52 0,8
32(11/4 0,55 1,52 2,16 0,73 1,13
38(11/4 0,67 1,83 2,62 0,88 1,37
502 0,95 2,5 3,57 1,18 1,89
63|12 1/2 1,16 3,11 4,45 1,49 2,35
75(3 1,52 4,08 5,82 1,95 3,05
100|4 2,1 5,7 8,11 2,71 4,3
125|5 2,77 7,5 10,7 3,6 5,64
150| 6 3,44 9,33 13,26 4,45 7,01

Fuente: Elaboracion propia (2019). Recuperado NCh 2485

El calculo de los diametros, pérdidas de carga y presiones de cada punto, se debe
resumir en forma de cuadro ordenado segun tramos de tuberia. Se puede utilizar un
cuadro como el que se presenta a continuacion, el proyectista puede hacer las
variaciones que estime conveniente, de acuerdo a la complejidad del proyecto.

Tabla N°9: Cuadro de calculo segin método de longitudes equivalentes.

Tramos

(m) (

Longitud Longitud Diametro
real  |equivalente piezas| interior

m) (mm)

Ql
Agua Fria
(L/min)

QviP
Agua Fria
(L/min)

Velocidad

(m/seg’)

Pérdidas de carga

J. Unitario
(m.c.a/m)

J. Tramo
(m.c.a)

J. Acumulado|  Presion

(m.ca) |Piezométrica| Artefacto

Cota Presion

Fuente:

Fuente: Elaboracion propia (2019). Recuperado NCh 2485.

Tabla N°10: Diametro interior de tuberia Polipropileno (PPR).

Tuberia PPR

Diametro PN 20 Tipo 3

mm|pulg |Espesor medio (mm) Diametro Interno (mm)
20 | 1/2 3.7 12.7

25| 3/4 4.5 16

32| 1 5.8 20.5

40 |11/4 7.1 25.8

50 [11/2 8.8 32.4

63 |2 11.1 40.8

Elaboracion propia (2019). Datos recuperados de https://www.vinilit.cl
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Tabla N°11: Diametro interior de tuberia Policloruro de vinilo

(PVC).
Tuberia PVC

Diametro Serie PN 10

mm | pulg |espesor (mm) |diametro interior (mm) | peso (kQ)
20 | 1/2 1,7 16,6 0,841
25 | 3/4 17 2,1 1,29
21 1 1,8 28,4 1,47
40 |11/4 2,1 35,8 2,154
50 |11/2 2,7 44,6 3,399
63 |2 3,3 56,4 5,318

Fuente: Elaboracion propia (2019). Datos recuperados de https://www.vinilit.cl

3.3.2.6 Accesorios de unidn y piezas especiales

Coplas: Se denominan coplas a la conexion que sirven para unir dos tuberias en linea
recta.

Terminales: Los terminales son conexiones que sirven para acoplar tuberias de diferente
material, forma de union y didmetro. También se usan en las uniones de tuberias con
otra conexion con hilo. Por ejemplo: llaves de paso, llaves de salida, tuberias y
conexiones de PVC, galvanizada, etc.

Hilos: Conexidn que tiene hilo exterior por ambos lados y se utiliza para unir dos
tuberias, en linea recta.

Tapa gorro: Se emplea cuando se necesita dejar pendiente la conexion de una tuberia a
otra, o0 a un artefacto. Con esta conexion las cafierias que quedan abiertas se tapan.
Codos: Se emplean para desviar el sentido de conduccion de una tuberia en un angulo de
90°.

Tees: Se denomina "Tee™ a una conexion que tiene la forma de la letra T. Estas
conexiones permiten realizar una derivacion desde una cafieria, en 90°.

Codos con soporte: Se emplean para desviar el sentido de conduccion de una tuberia
igual a los codos, pero con elementos para fijar la instalacion.

Tapon macho: Se denomina Tapon Macho a la conexion que tiene hilo exterior y un
dado para tomarlo con la llave. Conocido también como tapa de tornillo, se emplea para
tapar un punto donde se encuentra una conexion con hilo interior.

Bushing: Se usan para unir tuberias con diferente diametro que presenten hilo interior y
exterior.

Curvas: Se emplean para desviar el sentido de conduccidn de una cafieria.

Union Americana: Se utilizan para montar o desmontar con facilidad artefactos que se
encuentran fijos.

Cruz SO SO: Se denominan cruces a las conexiones que dada su funcion, tienen la
forma de una cruz. Los angulos de esta conexion son rectos (90°), y se utilizan para
sacar tres arranques en un mismo punto de la tuberia.
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SO: Elemento soldable.
HE: Elemento con hilo exterior.
HI: Elemento con hilo interior.

3.3.2.7 Presiones
Para el caso de alimentacion desde la red publica, la presion de salida en el artefacto mas
desfavorable debe ser al menos de 4 m.c.a (0.392 bares).

3.3.2.8 Diametros minimos:

El diametro minimo de las tuberias a utilizar en las IDAP ser4d D=13 mm, para tuberias
de cobre y D=16 mm para tuberias de material plastico. Todos los diametros deberan
determinarse mediante célculo. Sin embargo, se podra utilizar tuberia de cobre de
diametro de 10 mm. en el tramo a la vista de la conexion a la llave o artefacto, con una
longitud méxima de 20 cm, hoy sustituidos por los flexibles.

3.3.2.9 Red de incendio:

En toda edificacion, se debera considerar un sistema de redes para la provision de agua,
que se denominard red de incendio (red hiumeda y red seca). Mientras no exista una
norma especifica al respecto, estas redes deberan ser proyectadas de acuerdo con las
disposiciones minimas que se dictan a continuacion:

En cada vivienda unifamiliar, vivienda social a inmuebles similares destinados a otros

fines y que enfrenten a la red publica, deberan contar a lo menos con una llave de salida
con hilo exterior de 13 mm o de un diametro igual al del arranque de agua potable.
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3.4 Disefio y Calculo de Instalaciones Domiciliarias de Alcantarillado

El disefio de las instalaciones domiciliarias de alcantarillado (IDA) debera asegurar la
evacuacion rapida de las aguas servidas sin dar a lugar a depdsitos putrescibles.

Debe impedirse el paso de las aguas servidas, aire, olores y microorganismos de las
tuberias, camaras y sistemas de general a los ambientes cerrados y habitados y medio
ambientes en general, especialmente al sub suelo, garantizando la hermeticidad de las
instalaciones al agua, gas y aire.

Debera contemplarse la utilizacion de materiales adecuados a fin de impedir la corrosion
debida a la ataque de &cidos o gases.

En ningun caso podré aceptarse el uso de trituradora de desperdicios en las viviendas.
La unién domiciliaria se disefiara de preferencia en el mismo material del colector al que
empalmaran.

Las bocas de admision deberan tener una cota superior a la cota de la solera en que se
ubique la union domiciliaria de la propiedad. Cuando esta condicion no se cumpla, la
propiedad no podrd desaguar gravitacionalmente y deberd considerarse una planta
elevadora.

Las U.D se disefiaran de preferencia en el mismo material del colector al que
empalmara.

El calculo se hard mediante la adicion de los artefactos de descargas, sumando las
cantidades de Unidad de Equivalencia Hidraulica respectivas a cada artefacto, luego se
realizara las comparativas correspondientes para encontrar el diametro de la unién
domiciliaria que llega al colector.

Imagen N°14: Esquema General de las Instalaciones Sanitarias.

Tapa de Colector
Medidor
|

LLave de Paso ln!erior-\i\
—
|

Camara de
Inspeccién Domiciliaria -

. Matriz
Agua Potable

Unién Domiciliaria
Colector
Puablico

Fuente: Instalaciones sanitarias (2019). Recuperado de https://www.arqydom.cl
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3.5.1 Caélculo y condiciones basicas de las Instalaciones Domiciliarias de
Alcantarillado.

Los diametros de las tuberias horizontales y verticales de las pendientes, se fijaran

mediante el calculo que corresponde de acuerdo a los siguientes cuadros.

Tabla N°12: Unidades de equivalencia hidraulica.

UNIDADES DE QUEVALENCIA HIDRAULICA (UEH)
DIAMETRO DE DESCARGA SEGUN ARTEFACTO
Artefacto Clase Diametro minimo UEH
de descarga (mm)
Inodoro 1 100 3
Inodoro 2 100 5
Inodoro 3 100 5
Lavatorio 1 38 1
Lavatorio 2:3 38 2
Bafio tina 1 50 3
Barfo tina 2:3 50 4
Bafio lluvia 1 50 2
Bafio lluvia multiple 2;3 50 6
Bidet 1 50 1
Bidet 2;3 50 2
Urinario 2,3 38 1
Urinario pedestal 2;3 75 3
Lavaplatos 1,2 50 3
Lavaplatos restaurante 3 75 8
Lavadero 1 50 3
Lavadero con maquina 2;3 75 6

Nota: Clase 1: artefactos de viviendas unifamiliares, departamentos, privados de hoteles,
privados de oficina.

Clase 2: artefactos en servicios comunes de oficinas, fabricas y residenciales.

Clase 3: artefactos en servicios de escuela, universidades, hoteles, edificios publicos,
teatros, aeropuertos, estadios, terminales de trenes y buses, restaurantes.

Fuente: Elaboracion propia (2019). Recuperado del RIDAA

El diametro minimo nominal de la union domiciliaria sera de 100mm; No podra haber
disminucion de didmetros, aguas abajo del sistema, aunque haya fuerte aumento de
pendiente.

Las pendientes del disefio de las tuberias que conduzcan materias fecales o grasosas,
podra fluctuar entre un 3% y un 15%. Sin embargo, se podra considerar una pendiente
minima de un 1% en aquellas tuberias ubicadas en losas o0 en otros casos especiales,
debidamente justificados.
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La pendiente de la U.D podra estar correspondida entre un 3% y un 33%, salvo en casos
especiales, cuyo valor minimo sera de 1%. Se presenta a continuacion la siguiente tabla

referencial.

Tabla N°13: Capacidad de Tuberias de Descarga

Edificios de 2 pisos
Diametro de la descarga (mm) | Maximo de EUH en toda la descarga
50 18
75 48
100 240
125 540
150 960
200 2240
250 3000
300 4200

Fuente: Elaboracion propia (2019). Recuperado del RIDAA

Tabla N°14: Capacidad de tuberias horizontales respecto de las UEH.

Capacidad de Tuberias Horizontales

Maximo de UEH

Diametro (mm)

Tuberias Principales

i=1% i=2% i =3% i =4%
75 90 125 150 180
100 450 630 780 900
125 850 1200 1430 1700
150 1350 1900 2300 2700
175 2100 2900 3500 4150
200 2800 3900 4750 5600
250 4900 6800 8300 9800
300 8000 11200 13600 16800
DI NTo (nm) _ '_I'uberl’as Prin?ipales _
1=1% 1=2% 1=3% 1 =4%
32 1 2 3 3
38 3 5 6 7
50 6 21 23 26
75 36 42 47 50
100 180 216 230 250
125 400 480 520 560
150 600 790 870 940
175 1130 1350 1470 1580
200 1600 1920 2080 2240
250 2700 3240 3520 3780
300 4200 5000 5500 6000

Fuente: Elaboracion propia (2019). Recuperado del RIDAA
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Las tuberias principales son aquellas de descarga directa como el artefacto sanitario
inodoro 0 WC, las secundarias son aquellas tuberias que no transportan desechos
humanos, solo agua utilizada como duchas, lavamanos, etc.

Las tuberias deberan ser impermeables a los gases y liquidos. Toda boca de admision
tendré un cierre hidréaulico o sifén con carga minima de 50 mm. Que evite por completo
la salida de los gases, a otro dispositivo que cumpla con dicha funcién.

Las instalaciones sanitarias se proyectaran de modo que todas las tuberias seas
accesibles para su revision.

Debera proyectarse una camara domiciliaria al interior del inmueble, a una distancia no
mayor a 1 m. de la linea oficial de cierro y en lugar accesible.

1. Descargas, Ventilacién y Descompresion en las Instalaciones domiciliarias de
alcantarillado:

Toda instalacion domiciliaria debera contar con un sistema de ventilacion, que cumpla
con las siguientes condiciones:

Se establecerd a lo menos, una tuberia de ventilacion principal, de didmetro nominal no
inferior a 75 mm. por cada empalme con la red publica, la que debera quedar en el punto
mas alto de la red.

Se debera ventilar los ramales de inodoros que recorran en planta menos de 3 metros
antes de llegar a una camara de inspeccion o empalme con ventilacién y cualquier otro
ramal que recorrera mas de 7m.

Deberan ventilarse los ramales de inodoros que recorran en planta menos de 3 metros
antes de llegar a un empalme con ventilacion y que reciban descarga de otro artefacto, lo
que no sera necesario cuando la llegada se haga a una camara de inspeccion.

La ventilacion deberd empalmar a la tuberia que ventila, por medio de una pieza “V”
invertida, de manera que la ventilacion sea siempre la continuacion vertical de un ramal,
en cuanto las condiciones fisicas lo permitan.

El didmetro de ventilacion se calculara a basa de la siguiente tabla, sin perjuicio del
calculo racional.

Las ventilaciones deberan ser verticales, en cuanto las disposiciones fisicas lo permitan.
Los tramos de avance horizontal en planta, deberan efectuarse siempre en forma
ascendente y la ventilacion debera sobresalir 60 cm sobre la techumbre en el punto de
salida y 2,5 m en terrazas ubicadas en el ultimo piso del edificio. La longitud maxima de
las ventilaciones se indicara en la siguiente tabla.

Las ventilaciones de PVC que estén expuestas directamente a la radiacion solar, deber
ser protegidas para evitar la accion de los rayos ultravioletas.
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2. Disposiciones de Aguas Lluvias:

La disposicion de las aguas lluvias del inmueble debera ser asumida en formas
independientes de las instalaciones domiciliarias de alcantarillado. En el Proyecto
modelo dispondremos de una sistema de drenes distribuidos en el terreno donde
abarcaremos un porcentaje del total del area para la disposicion de las agua lluvias.

Tabla N°15: Longitud de ventilacion respecto de las UEH.

Longitud Maxima de tuberias de ventilacion en relacion con diametro de descarga (m)
Didmetro de tuberia| | 75 | 100 | 125 [ 150 | 200 | 250

de descarga (mm) Longitud Maxima de tuberia para ventilacion

75 12 63

75 18 63

75 24 63

75 36 63

75 48 63

75 72 63

100 24 60 90

100 48 35 90

100 96 25 90

100 144 21 90

100 192 19 84

100 264 17 74

100 384 14 62

125 72 20 75 117 132

125 144 14 54 117 132

125 288 10 37 117 132

125 432 7 28 96 132

125 720 5 21 68 132

125 1020 4 17 54 132

150 144 8 32 106 153 188

150 288 4,5 21 66 153 188

150 576 3 13 45 128 188

150 864 2 10 37 96 188

150 1296 1,3 7,5 27 72 188

150 2070 1,4 6,2 22 56 188

175 232 4 22 72,5 136 206

175 464 2,25 15 46 115 206

175 768 1,5 9,8 31,5 92 206

175 1232 1 7,4 24,5 66 173

175 1898 5,5 31,2 49 149

175 3115 4,15 14,3 37 131

200 320 12 43 120 225 270

200 640 9 26 78 225 270

200 960 6,6 18 57 225 270

200 1600 4,8 12 36 157 270

200 2500 3,6 8,4 27 110 270

200 4160 2,1 6,6 18 75 270

200 5400 1,5 5 15 63 270

Fuente: Elaboracion propia (2019). Recuperada del RIDAA
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CAPITULO IV: PROCESO CONSTRUCTIVO PARA LAS INSTALACIONES.
(PROYECTO MODELO)

En el siguiente capitulo expondremos los pardmetros para el dibujo de los planos, segun
las siglas y simbolos convencionales de las tablas de referencia del RIDAA. Al igual, el
Proyecto Modelo consolidado, para la correspondiente Memoria de calculo, EE.TT,
Analisis de costos y Programacion de las obras.

Todo lo redactado en el inciso anterior se vera bajo condiciones dptimas, queremos decir

que: el proyecto se disefiard y ejecutara sin limites econdmicos en acuerdo a la
utilizacion de materiales certificados, herramientas, maquinarias y mano de obra
especializada para el estandar y calidad esperada. .

Se entendera por Memoria, la exposicion de los antecedentes, recursos,
requerimientos, métodos de estudio y célculo de las soluciones propuestas, la que
debera contener las bases técnicas que correspondan para el disefio de los
proyectos de conformidad a lo establecido en el RIDAA.

Los Planos, son la expresion grafica del proyecto y su contenido determina la
geometria completa de la obra. Junto con las Especificaciones Técnicas deben
definir todos los requisitos necesarios para la construccion, los que constaran
esencialmente de lo siguiente:

Los planos deberan cumplir con las siguientes pautas:

a. El tamafio de los planos estard comprendido entre los formatos A-3 y A-0, conforme a
las normas chilenas Nch 13 y 494. Las escalas seran:

a.1 Planos de conjuntos o loteos: 1:100; 1:200; 1:250; 1:500; 1:100.

a.2 Planos de la propiedad, plantas de pisos: 1:50; 1:100; 1:200; 1:250; 1:500.

a.3 Planos de detalle y cortes: 1:1; 1:10; 1:20; 1:25; 1:50.

a. Plano de ubicacién de la propiedad con sus dimensiones, referida a puntos de
referencia (PR), facilmente identificable, indicando el norte.

b. Planta de cada piso con indicacion de cotas referidas al punto de la solera
ubicada sobre la unioén domiciliaria de alcantarillado (CS) a otro adecuado.

c. Ubicacion y proteccion del medidor.

d. Si se precisa describir mas detalladamente parte de las instalaciones
domiciliarias de agua potable y alcantarillado se utilizaran cortes de detalle a
escalas adecuadas.

e. Cuando sea necesario en los proyectos de envergadura debera incluirse un
esquema isométrico.

f. Las instalaciones de agua potable y alcantarillado deberan ir planos
separados.

g. Los proyectos de las instalaciones de agua fria y agua caliente podran ir en
un mismo plano, pero en plantas separadas.
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Las Especificaciones técnicas representaran la expresion escrita de las condiciones
del proyecto. Tendran por objeto impartir las instrucciones técnicas sobre los
procedimientos constructivos, los materiales que se emplearan, las tolerancias y
pruebas que deberdn cumplirse.

Las siglas de los planos deberan cumplir con las dispuestas en las siguientes tablas:

Tabla N°16: Siglas convencionales utilizados en proyecto sanitarios.

Designaciones Sigla Designaciones Sigla
Agua Potable Para Tuberia Proyectada

Tuberia Fierro Acero AC Tuberia Agua Fria por Radier o Tierra AF
Tuberia Fierro Galvanizado F GALV |Tuberia Agua Frié Protegida AF PROT
Tuberia de Cobre Cu. Tuberia Agua Fria por Entretecho AF
Tuberia de Policloruro de Vinilo PVC  |Tuberia Agua Caliente por Radier o Ti AC
Tuberia de Pollpropileno PP Tuberia Agua Caliente por Entretecho AC
Tuberia de Polipropileno Random PPR  |Tuberia Agua Caliente Protegida AC PROT
Instalacion Domiciliaria de Agua potable IDAP
Medidor de Agua Potable MAP Para Tuberia Existente
Remarcador de Agua Potable RAP  |Tuberia Agua Fria por Radier o Tierra AF
Llave de Paso Agua fria LLP  |Tuberia Agua Fria Protegida AFPROT
Llave de paso Agua Caliente LLP  |Tuberia Agua Fria por Entretecho AF
Llave de salida LLS |Tuberia Agua Caliente por Radier o Ti AC
Calefon CAL  |Tuberia Agua Caliente por Entretecho AC
Termo T Tuberia Agua Caliente Protegida AC PROT
Caldera K Reduccion RD
Llave de Jardin LLJ  |Sentido de Escurrimiento SE
NUmero de nudo No Guarda Llave GLL

Fuente: Elaboracion Propia (2019). Recuperada del RIDAA
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Tabla N°17: Siglas convencionales utilizados en proyecto sanitarios.

Designaciones Sigla Designaciones Sigla
Alcantarillado Alcantarillado

Instalacion Domiciliaria de Alcantarillado IDA  [Bebederos BE
Tuberia de Hormigon Simple HS Bidet Bd
Tuberia Fierro Fundido FF Bafio Tina Bo
Tuberia de Cobre Cu Barfio Lluvia BLI
Tuberia de Cloruro de Polivinilo PVC |Lavatorio Lo
Tuberia de Acero AC Urinario Ur
Tuberid de Polipropileno PP Fosa séptica FS
Descarga D Pozo Absorvente PA
Ventilacion V Sentido de escurrimiento SESC
Registro TR Camara distribuidora de Drenes CDREN
Camara de inspeccion Cl Dren DREN
Camara Sifon CSIF |Tapa Gorro TG
Decantador DEC  |Tuberia de Descompresion T DESC
Interceptor de Grasa IG Cota Piso Terminado CPTR
Union Domiciliaria UD  |Cota Solera CS
Lavaplatos LP Cota de Terreno CT
Lavacopas LC Cota de Radier CR
Lavadero LV  |Altura o Profundidad H
Lava Vajillas LVAJ |Sifon Botella SB
Maquina Lavadora MLAV |Sifén Comin SC
Sifon WC SWC

Fuente: Elaboracién propia (2019). Recuperada del RIDAA
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4.1 Proyecto Modelo:

4.1.1 Datos del Proyecto:

e Ubicacion: Camino Lo Orozco s/n con cruce a Colliguay-Quilpue; Comuna de

Quilpue; Region de Valparaiso.

Superficie del Terreno: 6720 m2,
Zona de emplazamiento: Urbana.

Georreferenciacion: Latitud: 33° 9°4.15” S; Longitud: 71° 20°3.79” O.
Destino de la edificacion: Casa habitacional.

Condiciones del Terreno: Generalmente plano, con cota a nivel de solera.

Imagen N°15: Ubicacién del Proyecto.
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Fuente: Elaboracién propia (2019). Recuperado de https://www.inmobiliariasm.cl

Imagen N°16: Ubicacion del Proyecto

Fuente:

Elaboracion propia (2019). Recuperado de https://www.inmobiliariasm.cl
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4.2 Planos Generales de Agua Potable

Plano N°1: Planta general propiedad — Agua potable
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Fuente: Elaboracion propia (2019)

Planta General Propiedad - Alcantarillado
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Plano N°2: Planta de Arquitectura — Agua Fria
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Fuente: Elaboracion propia (2019)
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Plano N°3: Planta de Arquitectura — Agua Caliente
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Fuente: Elaboracion propia (2019)

Los planos adjuntos, fueron disefiados bajo las exigencias de las normas de disefio,
estos, seran escalados y presentados en tamafio Al, se expondran dos planos, el

primero sobre Instalaciones de Agua Potable y el segundo, sobre Instalaciones de
Alcantarillado.

Los planos son la expresiébn geométrica de la obra, al igual, un documento de
informacién relevante para la materializacion, se propusieron planos con la mayor
cantidad de informacidn, asi ser claros en los materiales y accesorias utilizados. Los
Planos, EE.TT y APU se deben contrastar para obtener un vision lo més clara posible, a
modo de despejar dudas y construir el proyecto de la mejor manera.
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4.2.1 Memoria de Célculo Agua Potable
A continuacion se presenta el proceso y parametros del disefio utilizados en la memoria
de calculo.

1. Célculo del diametro del medidor:
Se deberd realizar una sumatoria a todos los gastos de los artefactos expresados en
L/min; incluidos en los planos de arquitectura u EE.TT

1.1 Se obtendra el Consumo instalado (QI) y luego el Consumo Maximo
Probable (QMP).

Tabla N° 18: Artefactos incluidos en memoria de célculo

Artefactos Cantidad Gasto Artefacto Gasto (L/min)
(L/min.) Agua Fria | Agua caliente

Inodoro 3 10 30 -

Bario Lluvia 1 10 10 10
Bafio Tina 2 15 30 30
Lavatorio 3 8 24 24
Lavaplatos 1 12 12 12
Lavadero 1 15 15 15
Magquina Lavadora 1 20 20 20

Llave de riego 19mm 1 50 50 =

Llave de riego 50 mm 1 180 180

Total Ql 371 111

Fuente: Elaboracién propia (2019).

QI =371 L/min.
QMP = 1.7391* 371 °-¢%' = 102.53 L/min. Aproximado a 103 L/min.

También, se realizara el calculo de superficie del terreno destinado al riego de las obras
de ornato; el calculo de volumen en m?3 de la piscina expresados en dias y el calculo del
consumo correspondiente al destino de la edificacion, segun la cantidad de personas que
pernoctaran, 5 personas en esta situacion. (Observar Tabla N° 4: Consuma Maximo
diarios estimados. Pagina N° 49).

1.2 Célculo del Consumo Maximo diarios.
Habitantes: 5 hab * 450 L/hab/dia = 2250 L/dia = 2.25 m3/dia
Superficie de riego: 1000 m2 * 10 L/m?/dia = 10.000 L/dia = 10 m3/dia
Piscina: 6 m *3 m *1.5m = 27 m3/30 dias = 0.9 m3¥/dia
Consumo = 2.25 m¥/dia + 10 m3/dia + 0.9 m3/dia = 13.15 m3/dia.

Con el consumo méximo diario y QMP, realizar comparativa y disponer que el didmetro
electo del medidor, satisfaga los consumos y QMP estimados. (Ver tabla N° 4 Capacidad
el medidor. Pagina N° 49).

Por ello, el didmetro del medidor sera: 38 mm.
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Ya electo el didmetro del medidor, se calcularan las Pérdidas de presion del artefacto.
J.MAP: 0.036 * (103 /20) 2=0.95 m.c.a es la pérdida de presion del medidor
J.MAX: 14— (0.95+ 4 +2)=7.05 m.c.a

J. MAX es la pérdida de presion maxima disponible por roce. Esta ecuacion incluye los
pardmetros de pérdida de presion del medidor, presion minima al artefacto més
desfavorable y las diferencia de cota entre el MAP y tramo que se calcula u altura de
bafios Iluvia o tina proyectados.

Piezométrica: 14 —0.95 =13.05m.c.a

2. Célculo de Red de Agua Potable:

Se confeccionard un cuadro similar al exigido por el RIDAA.

En ciertos tramos de tuberia de utilizaran bujes de aumento y disminucion de diametro.

Las velocidades se calculardn segun la siguiente formula:

V: (21.22 * QMP) / D. Interior 2, deberan ser menor a 2 m/s 2 en la red interior de la
vivienda y a 2.5 m/s 2 en la red exterior.

Se utilizard la Formula de Fair-Whippe-Hsiao, para las pérdidas de presién o carga
en los tramos o tuberias.

Para agua fria: J: (676.745 * QMP '-73") / D. Interior *-7%3
Para agua caliente: J: (545.045 * QMP '-7°") / D. Interior *-7*3

Las pérdidas de carga singulares, como los accesorios de union y direccion se calcularan
mediante las longitudes equivalentes a cada accesorio, donde se identificaran y se
sumaran a la longitud real del tramo calculado.

En la siguiente tabla se expone la memoria de célculo, una para agua fria y otra para
agua caliente.

Para el agua caliente se empleara el mismo sistema de calculo, con diferencian en las
perdidas de presion, observar desde que punto se toma la presién para el agua caliente.
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Memoria de Célculo de Presion Agua Caliente - PPR
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4.2.2 Especificaciones Técnicas

Proyecto: Proyecto Modelo.
Comuna: Quilpue.

Region: Valparaiso.
Fecha: Junio -2019

0. Generalidades:

Las presentes Especificaciones Técnicas corresponden a las Instalaciones sanitaria de
Agua potable donde se establecen las condiciones generales necesarias para
materializar el Proyecto Modelo, en cuerdo con las Leyes y Reglamentos y normas
vigentes del area.

1. Seccion 1: Gastos Adicionales, obras provisionales y trabajos previos:

1.1 Gastos Adicionales:

Seran aquellos gastos que demanden iniciar la obra, como lo son Permisos, Contratos y
gastos notariales, Seguros, Garantias, Ensayo de Materiales, Certificacion, maquinarias
y equipos.

1.2 Obras Provisionales:

Se ejecutaran obras previsionales, que seran retiradas una vez terminada la faena tales
como: Servicios higiénicos, disposicion de agua potable para consumo de trabajadores,
colocacion de un cobertizo con sistema Metalcon o Vulcometal y techumbre con
planchas onduladas de fibrocemento como recinto para trabajadores, la energia eléctrica,
en caso de no existir instalacion, se utilizara equipo mecanico para generar energia
sufriente para el uso adecuado de las herramientas.

1.3 Trabajos Previos:

Se llevard a cabo, las siguientes tareas: reconocimiento del terreno, aseo y limpieza y
trabajos topograficos, donde:

Se realizard limpieza del predio, llevando los escombros y desechos a lugares
autorizados como botaderos, se consultaran antecedentes en Municipalidad respectiva.
Se evaluaran las condiciones del terreno, trazados, identificacion de linea oficial y de
edificacion respecto a las cota de solera, deslindes y vértices del terreno, se tomaran 5
puntos de referencia para el trazado de la obra.

Se debera llevar a cabo una nivelacion geométrica simple y compuesta, con nivel
topografico.

En la linea oficial se emplazaran los accesos al predio en cuestion. Identificado acceso
vehicular y acceso peatonal.

2. Seccion 2: Obra Gruesa

2.1 Excavaciones:

Se realizara replanteo de las excavaciones en el terreno, utilizando estacas y tiza para
demarcar el area a excavar para toda la red de las instalaciones.

Para la excavacion se utilizara maquinaria: Mini-excavadora, la cual se arrendara. Se
debera humedecer la zona a excavar. El ancho de la excavacion sera de 0,25 m medidos
desde la clave de la tuberia hacia ambos lados trasversales a la excavacion. Con un
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ancho total de 0.5 metros y una profundidad de 0.5 metros medidos desde el nivel de
terreno natural al sello de la excavacion

3. Seccion 3: Instalaciones Sanitarias:

Una vez terminada la etapa de excavacion y compactacion del terreno con pisén manual,
se aplicara una cama de arena, utilizando el material extraido de la misma excavacion,
colado y sin desechos orgéanicos donde la cama de arena tendrd un espesor minimo de
0,15 metros para la colocacion de las tuberias de agua potable con materialidad en
Cloruro de polivinilo (PVC) para agua fria y Polipropileno PPR 20 tipo 3 de marca
Vinilit para agua caliente, accesorios y proceso de union sera por sistema cementar y de
termo fusion correspondientes a cada materialidad, su ejecucion serd mediante las
indicaciones del fabricante. Se verificard que las tuberias que de manera asentada en
toda la extension del encamado.

3.1 Empalme, Nicho y Medidor:
Se dispondra el precio exigido por los contratistas de las SISS.

3.2Mano de Obra:

La mano de obra que se utilizard para la ejecucion de las instalaciones y montaje del
sistema de agua potable debera contar con experiencia demostrable en la ejecucion de 1
afio. Ademas el encargado de ejecutar la obra, dispondra de los elementos de proteccién
personales minimos exigidos, como lo son: zapatos de seguridad, overol, casco, guantes
y tapones auiditivos, al igual de identificar y exponer los riesgos y acciones en los
lugares de trabajo, todos los trabajadores de la obra deben firmar un acta diaria sobre las
exposicion de dichos procedimientos.

3.3 Instalacion de tuberias:

Las claves de las tuberias de agua potable que se instalen en los patios, jardines, zona de
espacios comunes, y en general al exterior de la vivienda, deben quedar enterradas como
minimo a 50 centimetros del nivel superior del terreno.

En la construccion debera procurarse que la distancia entre las tuberia de agua potable y
alcantarillado no debe ser inferior a 30 centimetros en todas sus direcciones..

Después de colocadas las tuberias se rellenaran con una capa de arena de 0,10 metros
compactada y colocacion de ladrillos con cinta color amarillo puesta en la cara superior
del ladrillo, sobre la tuberia a modo de proteccion de estas. Las tuberias se deben fijar
mediante abrazaderas para inmovilizarlas, cuando estas estén a través de muros. Se
utilizaran bujes de reduccion en los tramos finales a cada artefacto, 20 mm de diametro
en las salidas de conexion artefactos.

3.4 Materiales:

3.4.1 Tuberias PN 20 de Polipropileno Copolimero Random (PPR) para sistema de agua
caliente y tuberia PN 10 de Polivinilo PVC para agua fria, sean tuberias y fitting del
mismo material, los didmetros seran consultados en el plano.

3.4.2 Vélvulas para Agua Potable: se colocaran en los puntos indicados en el Plano, sean
Vélvulas Esféricas, de Aluminio y cromadas.
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3.5 Las tuberias se desplazaran bajo terreno exterior y el interior tabiques u muros de la
edificacion, se dejaran los terminales a la vista para conexion con artefactos.

3.6 Artefactos Sanitarios:
Los artefactos sanitarios se instalaran de acuerdo a la EE: TT del fabricante, se ajustaran
a las indicaciones del plano del proyecto y deberd comprobarse su correcta fijacion y
nivelacion. Artefacto tipo: Lavaplatos, Lavamanos, ducha, y todo aquel sefialado en los
planos correspondientes.

3.7 Colocacion de griferia:

El montaje de la griferia debe ejecutarse de acuerdo con las indicaciones del fabricante,
de tal manera que técnicamente asegure una correcta operacion y garantice la
estanqueidad del sistema. Antes de la instalacion de la griferia se comprobara que el
didmetro nominal de las Ilaves coincida con el de la tuberia. Los accesorios de union,
soldaduras, abrazaderas u otros elementos que sean precisos a utilizar deberan garantizar
el cumplimiento de las cualidades generales de una instalacion domiciliaria de agua
potable. Se utilizaran herramientas como calentadores de aire para doblar tuberia en
casos adecuados, se prohibe el uso de sopletes en las tuberias; cortador de tuberias segin
sistema a utilizar. El trabajador debera utilizar guantes.

3.8 Pruebas de Presion:

Toda instalacion domiciliaria de agua potable deberd ser absolutamente impermeable y
no podra ponerse en servicio mientras no sea sometida a una prueba de presion
hidraulica que debera cumplir lo siguiente:

a. Presion minima de 10 kg/cm2, en el punto de mayor cota del tramo aprobado.

b. Las pruebas podréan efectuarse por tramos separados de longitud no inferior a 20
metros, segun las caracteristicas de la instalacion, debiendo instalarse la bomba
de prueba y el manémetro en el extremo inferior del tramo.

c. La duracion de la prueba serda de 10 minutos y durante este tiempo no debe
producirse variacion en el manometro.

d. La bomba de prueba debera instalarse siempre en el punto inicial de la
alimentacion del tramo.

e. El total de la tuberia a probar comprendera la instalacion interior desde la llave
de paso después del medidor hasta el extremo de las tuberias, antes de las piezas
de uniodn de los artefactos.
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4.3 Planos Generales de Alcantarillado

Plano N°4: Planta general de la propiedad - Alcantarillado

09
Deslindde Sur
i !
= 2
k= =
& o
- E
E =
F &
=
£
-
g S
S23i=
cSEES
; 32553
P T
E3=22
S=az=
EEESEE
e e
z.
]
o
E
|
=2

Linea Oficial

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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4.3.1 Memoria de Célculo Alcantarillado
A continuacion, se presenta el proceso y parametros del disefio utilizados en la memoria
de calculo.

Se realizard la sumatoria en UEH de los artefactos indicados en los planos de
arquitectura. Ver Tabla N° 12: Unidades de Equivalencia Hidréulica. Pagina N° 59.

Tabla N°21: Artefactos incluidos en memoria de calculo

Artefactos Cantidad UEH Total UEH
Inodoro 3 3 9
Bafio Lluvia 1 2 2
Bafio Tina 2 3 6
Lavatorio 3 1 3
Lavaplatos 1 3 3
Lavadero con maquina 1 3 3
Total 26

Fuente: Elaboracion propia (2019)

El total de UEH se comparard con Tabla N° 14: Capacidad de tuberias horizontales
respecto de UEH. Pégina 60.

Las tuberias horizontales tendran un diametro de 110 mm, con materialidad en PVC Gris
Vinilit.

Para las tuberias secundarias se utilizard diametro de 50 mm para Bafio Tina y Lluvia,
lavaderos y de 40 mm para lavatorios y lavaplatos.

La longitud de las tuberias de ventilacion se calculard respecto de la Tabla N°17:
Longitud de ventilaciones en relacién con el diametro de descarga. Pagina 62.

Se disponen 3 ventilaciones, indicadas en el plano, con un diametro electo de 75 mm con
una distancia vertical de 0,7 metros sobre la techumbre, en el punto de salida, respecto
de altura mayor segin geometria de la techumbre y 2,5 metros en las terrazas ubicadas
en el ultimo piso del edificio.

Los accesorios de unidon serdn con goma y meétodo cementar especial para la
materialidad del elemento.

Se dispondran 5 camaras de inspeccion prefabricadas, de distribucion respecto del plano.
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4.3.2 Especificaciones Técnicas

Proyecto: Proyecto Modelo.
Comuna: Quilpue.

Region: Valparaiso.
Fecha: Mayo -2019

0. Generalidades:

Las presentes Especificaciones Técnicas corresponden a las Instalaciones sanitaria de
Alcantarillado donde se establecen las condiciones generales necesarias para
materializar el Proyecto Modelo, en cuerdo con las Leyes y Reglamentos y normas
vigentes del area.

1. Seccion 1: Gastos Adicionales, obras provisionales y trabajos previos:

1.1 Gastos Adicionales:

Seran aquellos gastos que demanden iniciar la obra, como lo son Permisos, Contratos y
gastos notariales, Seguros, Garantias, Ensayo de Materiales, Certificacion, maquinarias
y equipos.

1.2 Obras Provisionales:

Se ejecutaran obras previsionales, que seran retiradas una vez terminada la faena tales
como: Servicios higiénicos, disposicion de agua potable para consumo de trabajadores,
colocacion de un cobertizo con sistema Metalcon o Vulcometal y techumbre con
planchas onduladas de fibrocemento como recinto para trabajadores, la energia eléctrica,
en caso de no existir instalacién, se utilizara equipo mecanico para generar energia
sufriente para el uso adecuado de las herramientas.

1.3 Trabajos Previos:

Se llevara a cabo, las siguientes tareas: reconocimiento del terreno, aseo y limpieza,
trabajos topograficos donde:

Se realizara limpieza del predio, llevando los escombros y desechos a lugares
autorizados como botaderos, se consultardn antecedentes en Municipalidad respectiva.
Se evaluaran las condiciones del terreno, trazados y trabajos topograficos, identificando
la linea oficial y de edificacion respecto a las cota de solera, deslindes y vértices del
terreno, se tomaran 5 puntos de referencia para el trazado de la obra.

Se debera llevar a cabo una nivelacion geométrica simple y compuesta, con nivel
topografico.

En la linea oficial se emplazaran los accesos al predio en cuestion. ldentificado acceso
vehicular y acceso peatonal.

2. Seccion 2: Obra Gruesa:

2.1 Excavaciones:

Se realizara replanteo de las excavaciones en el terreno, utilizando estacas y tiza para
demarcar el area a excavar en toda la red de las instalaciones.

Tendran un ancho de

Para la excavacion se utilizara maquinaria: Mini-excavadora, la cual se arrendara.

Se identificaran los sellos de excavacion y ejecutara el trabajo.
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Las zanjas para colocar las tuberias se ejecutaran de acuerdo a los trazados y pendientes
indicados en el plano del proyecto. Deberan tener su fondo excavado de modo de
permitir el apoyo satisfactorio de las tuberias en toda su extension y cuando se requiera
profundizéndose en el lugar de las juntas o uniones.

Se Utilizaran camaras de inspeccion prefabricadas de hormigdn domiciliarias marca
GRAU.

2.2 Empalme:
Se dispondra el precio exigido por los contratistas de las SISS.

3. Seccion 3: Instalaciones Sanitarias de Alcantarillado:
Una vez terminada la etapa de excavacion y compactacion del terreno con pisén manual,
se aplicara una cama de arena, utilizando el material extraido de la misma excavacion.

3.1 Colocacion:

Las tuberias se colocardn comenzando por la zona de menos cota en la zanja y en
sentido ascendente. Se cuidara que gueden firmemente asentadas, bien alineadas y que
las juntas sean impermeables, lisas internamente y continuas para no causar obstruccion
a otras irregularidades.

3.2 Materiales:

Las tuberias tendran materialidad en PVC Colector de la linea Vinilit con unién anger.
Tratdndose de tuberias plasticas, éstas se colocaran como minimo sobre una base de
arena de 0.2 metros de espesor dentro de un rango adecuado a la seccion. Los diametros
y pendientes seran los indicados en los planos y memoria de calculo.

3.2 Junturas:

Deberan ejecutarse siguiendo estrictamente las Especificaciones del fabricante.
Ejecutadas las junturas, se dejara un tiempo técnicamente prudente antes de someter el
sistema a cualquier tipo de cargas que puedan dafar la tuberia o la juntura. Se
verificaran las condiciones topograficas, correspondientes a las pendientes exigidas.

3.3 Relleno de Zanjas:

Una vez verificada las pendientes y efectuadas las pruebas en forma satisfactoria, se
procedera al relleno de las excavaciones.

El relleno debe realizarse con tierra exenta de piedras, compactado debidamente a ambos
costados de la tuberia hasta un altura de 0,30 metros desde la clave de la tuberia y luego
se continuard el relleno por capas de 0.20 metros de espesor compactadas.

3.4 Colocacion de Descargas, Ventilaciones y en General de tuberias no enterradas:

Las descargas y ventilaciones deberan apoyarse en su base en un machén de concreto y
en cada piso se sujetara con una abrazadera colocada inmediatamente debajo de la
campana de junta.
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3.5Artefactos:

Los artefactos sanitarios se instalaran de acuerdo a la EE: TT del fabricante, se ajustara
a las indicaciones del plano del proyecto y deberd comprobarse su correcta fijacion y
nivelacion. Artefacto tipo: Desaglies, WC, y todo aquel artefacto sefialado en los planos
correspondientes.

3.5 Camara de inspeccién domiciliaria:

Seré de tipo domiciliario con materialidad en hormigon, prefabricado.

Las camaras de inspeccion domiciliarias deberan ser construidas en materiales
absolutamente impermeables a los liquidos y gases.

4. Pruebas a los sistemas:

Toda instalacion domiciliaria de alcantarillado debera ser absolutamente impermeable a
gases y liquidos, y no podra ponerse en servicio mientras no sea sometida a las
siguientes pruebas.

4.1 Prueba de Luz:

Para tuberias de didmetros superiores a 150 mm, la prueba de bola se sustituird por la
prueba de luz. Esta prueba se efectda instalando una fuente de iluminacion adecuada, en
una de las camaras que delimitan el tramo de tuberia a probar. En la otra camara, se
instala un espejo que debera recibir el haz de luz proveniente de la primera.

Se realizara la prueba, moviendo circularmente la fuente de iluminacion en la seccién
inicial de la tuberia, debiendo verificarse que la recepcion de la imagen del interior del
tubo reflejada en el espejo sea redonda y no presente interrupciones durante el transcurso
de la prueba. De no ser asi quedara desechada la prueba.

4.2 Prueba Bola:

Se realizara esta prueba en las tuberias horizontales de hasta 150 mm, cuyo objeto es
verificar la existencia de costras en las junturas u otro impedimento interior.

La bola con que deben efectuarse las pruebas tendra una tolerancia maxima de 3 mm con
respecto al diametro de la tuberia.

4.3 Prueba Hidraulica:

Antes de ser cubiertas las tuberias, se efectuara una prueba de presion hidraulica de 1.60
m de presion sobre la boca de admision mas alta durante un periodo minimo de quince
minutos.

La pérdida por filtracion para las tuberias de hormigdn simple no podra ser superior a la
indicada en lo siguiente.

Durante esta prueba se debera efectuar una revision de las junturas mediante inspeccion
visual para verificar que no filtren

4.4 Verificacion del asentamiento y pendientes:

Despueés de practicar las pruebas de presion hidraulica se rellenara los huecos de las
excavaciones debajo de las junturas de los tubos. En caso de tuberias de hormigén
simple, estas junturas se rellenaran de hormigén pobre que cubra has la mitad del tubo.
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Antes de efectuarse el relleno de la excavacion, debera verificare el asentamiento de la
tuberia y la pendiente indicada en el plano. Cuando proceda, también debera revisarse la
proteccion de hormigdn en las tuberias.

Segunda prueba hidrulica, de bola o luz. Una vez cubiertas las tuberias, deberan
someterse nuevamente a una prueba hidraulica y de bola o luz, en su caso, de la misma
manera como se indicé anteriormente, a fin de garantizar el estado del sistema después
del relleno de la excavacion.

4.5 Prueba de Humo:

Esta prueba tiene por objeto garantizar la estanqueidad de las junturas y el
funcionamiento satisfactorio de los cierros hidraulicos y ventilaciones, y debe ejecutarse
cuando esté totalmente terminado zécalos y pisos, y estén conectados los artefactos en
los ramales respectivos.

Todas las tuberias de descarga, incluso los ramales que recibe, se someterdn a una
prueba de presién de humo, que se introducird por la parte mas alta de la canalizacién,
debiendo colocarse previamente un tapon en la cdmara de inspeccion.

La prueba de humo serd satisfactoria si durante cinco minutos no se observa
desprendimiento de humo por las junturas, manteniendo una presion suficiente para
hacer subir el agua de los sifones 3 cm.

4.6 Pruebas de camaras de inspeccion:

Las cAmaras de inspeccion se someteran a una revision de sus detalles y en especial a las
sopladuras a otros defectos en sus estucos y afinados interiores.

Se sometera a una prueba hidraulica con una presion igual a la profundidad de la misma
camara, debiendo permanecer el nivel del agua constante por tiempo minimo de cinco
minutos.

4. Seccion 4: Obras Complementarias:

4.1 Aseo y Entrega Final de Obra:

Una vez finalizados los sistemas de prueba, y aprobadas por el proyectista, se tendra que
dejar las instalaciones limpias y operativas, sin ningun tipo de escombro que impide el
buen funcionamiento, se sellaran las tuberias expuestas por posibles dafios e irrupciones
de elementos dentro de las tuberias.
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5. Andlisis Presupuestario

Para realizar un analisis presupuestario es necesario observar tres variables que inciden
directamente en la realizacion de una obra de construccidn. Primero la cubicacion de los
materiales involucrados, segundo, son las maquinarias y herramientas a utilizar y tercero
la mano de obra con sus respectivas leyes sociales.

Con estas tres secciones se obtiene el costo directo de cada partida. Un indicador
importante a analizar, de este numero depende la cantidad minima econémica que se
debe tener para la realizar el proyecto.

Luego, los costos indirectos estaran relacionados a las exigencias de cada contrato, como
los las garantias, documentos y certificaciones u antecedentes especiales, segin cada
obra de construccion.

Al igual, existen los denominados Gastos Generales (GG), los cuales permiten el
funcionamiento administrativo de las obras, las instalaciones necesarias para el equipo
de trabajo.

Asi, a continuacion se presentan las tablas referentes a listas de precio, costos directos,

herramientas y equipo, manos de obras, gastos generales, y costo total de las obras de
agua potable.

Tabla N°22: Tabla de Resultados

Tabla Principal
Costo Directo $ 2.914.379
Gastos Generales S 2.588.474
Utilidad 12% S 310.616
Total Neto Proyecto Agua potable $ 5.813.469
Total proyecto IVA inc. | 1,19| $ 6.918.028

Fuente: Elaboracién propia (2019)
El costo total del proyecto modelo es de 6.918.028 de pesos, el flujo de pagos, sera el

siguiente: 30% del costo total, como anticipo, luego el 50% en la mitad del proyecto y
20% al finalizar, con las pruebas de inspeccién aprobadas.
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Tabla N°23: Andlisis de precios unitarios — Agua Potable

Andlisis Precio Unitario Proyecto Modelo

Codigo Nombre Unidad Precio Unitario Cantidad Total
2 Instalacion Sanitaria Agua Fria - PVC

Tuberias PVC Tuberia PVC PN 10 con goma 63 mm UN S 11.662 8 S 93.296
Tuberia PVC PN 10 cementar 32 mm UN S 3.255 2 S 6.510
Tuberia PVC PN 16 cementar 20 mm UN S 1.899 2 S 3.798
UN S - S -
Tramo A -B Buje de Aumento de 40 x 63 mm UN S 934 1 S 934
Coplas Cementar 63 mm UN S 958 2 S 1.916
Tramo B-C Tee Cementar 63 mm UN S 2.742 2 S 5.484
Codo 90° RL Cementar 63 mm UN S 9.220 1 S 9.220
Tramo C -D Codo 90° RC Cementar 20 mm UN S 96 1 S 96
Valvula Bola 20 mm UN S 1.096 1 S 1.096
Tee PN 10 Cementar 20 mm UN S 144 1 S 144
Codo 90° RC Cementar-Hl 20 mm UN S 209 1 S 209
Tee PN 10 Cementar 20 mm UN S 144 1 S 144
Tee PN 10 Cementar 20 mm UN S 144 1 S 144
Codo 90° RC Cementar-HI 20 mm UN S 209 1 S 209
Codo 90° RC Cementar 20 mm UN S 96 1 S 96
Codo 90° RC Cementar-HI 20 mm UN S 209 1 S 209
Tramo C- E Codo 90° RL Cementar 63 mm UN S 9.220 1 S 9.220
Tee PN 10 Cementar 63 mm UN S 2.742 1 S 2.742
Codo 90° RC Cementar 63 mm UN S 1.655 1 S 1.655
Buje de Reduccion Corto de 63 a 50 mm UN S 746 1 S 746
Valvula GL 50: 15,94 UN S 13.790 1 S 13.790
Tramo E - | Codo 45° Cementar 63 mm UN S 5.098 1 S 5.098
Codo 45° Cementar 63 mm UN S 5.098 1 S 5.098
Tramo | - Valvula Bola de paso 32 mm UN S 2.890 1 S 2.890
Tee PN 10 Cementar 32 mm UN S 235 1 S 235
Buje de Reduccién Corto de 32 a 20 mm UN S 280 1 S 280
Codo 90° RC Cementar-HI 20 mm UN S 209 1 S 209
Tee PN 10 Cementar 32 mm UN S 235 1 S 235
Buje de Reduccién Corto de 32 a 20 mm UN S 280 1 S 280
Codo 90° RC Cementar-Hl 20 mm UN S 209 1 S 209
Codo 90° RC Cementar 32 mm UN S 209 1 S 209
Vdlvula Bola de paso 32 mm UN S 2.890 1 S 2.890
Tee PN 10 Cementar 32 mm UN S 235 1 S 235
Buje de Reduccién Corto de 32 a 20 mm UN S 280 1 S 280
Codo 90° RC Cementar-HI 20 mm UN S 209 1 S 209
Tee PN 10 Cementar 32 mm UN S 235 1 S 235
Buje de Reduccién Corto de 32 a 20 mm UN S 280 1 S 280
Codo 90° RC Cementar 32 mm UN S 209 1 S 209
Codo 90° RC Cementar 32 mm UN S 209 1 S 209
Buje de Reduccién Corto de 32 a 20 mm UN S 280 1 S 280
Codo 90° RC Cementar-HI 20 mm UN S 209 1 S 209
Tramo B -F Codo 90° RL Cementar 63 mm UN S 9.220 2 S 18.440
Buje de Reduccién Corto de 63 a 32 mm UN S 934 1 S 934
Buje de Reduccién Corto de 32 a 20mm UN S 280 1 S 280
Tramo F -H Tee PN 10 Cementar 20 mm UN S 144 1 S 144
Valvula Bola 20 mm UN S 1.096 1 S 1.096
Codo 90° RC Cementar 20 mm UN S 96 1 S 96
Codo 90° RC Cementar-HI 20 mm UN S 209 1 S 209
Tramo F -G Tee PN 10 Cementar 20 mm UN S 144 1 S 144
Valvula Bola 20 mm UN S 1.096 1 S 1.096
Tee PN 10 Cementar 20 mm UN S 144 1 S 144
Codo 90° RC Cementar-Hl 20 mm UN S 209 1 S 209
Tee PN 10 Cementar 20 mm UN S 144 1 S 144
Codo 90° RC Cementar-HI 20 mm UN S 209 1 S 209
Pegamento Cementar UN S 2.320 1 S 2.320
Total S 196.902

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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Tabla N°24: Andlisis de precio unitarios — Agua Potable

Analisis Precio Unitario Proyecto Modelo

2.1 Instalacion Sanitaria Agua Caliente - PPR Unidad Precio Unitario Cantidad Total

Tuberias PPR Tuberia PN 20 PPR 40 mm x 3mts UN S 25.438 5 S 127.190
Tuberia PN 16 PPR 20 mm x 3mts UN S 5.069 1 S 5.069

Tuberia PN 16 PPR 25 mm x 3mts UN S 7.866 3 S 23.598

TramoB-F Calefont tiro Forzado 16 Lts UN S 199.000 1 S 199.000
Valvula alumnino roja SO-SO 25 mm S 4.994 1 S 4.994

Codo 90° RC Rosca Metalica SO- HI 32 3/4" UN S 2.756 1 S 2.756

Codo 90° RC SO-SO 32 mm UN S 544 1 S 544

Codo 90° RC SO-SO 32 mm UN S 544 1 S 544

Codo 90° RC SO-SO 32 mm UN S 544 1 S 544

Tramo F-H Tee 90° SO-SO 25 mm UN S 310 1 S 310
Vélvula de cierra cromada 25 mm UN S 4.944 1 S 4.944

Codo 90° RC SO-SO 25 mm UN S 340 1 S 340

Codo 90° RC Rosca Metalica SO- HI 25-3/4" UN S 2.312 1 S 2.312

Tramo F-G Vélvula de cierra cromada 25 mm UN S 4,944 1 S 4.944
Tee 90° SO-SO 25 mm UN S 310 1 S 310

Codo 90° RC Rosca Metalica SO- HI 25-3/4" UN S 2.312 1 S 2.312

Codo 90° RC SO-SO 25 mm UN S 340 1 S 340

Codo 90° RC Rosca Metdlica SO- HI 25-3/4" UN S 2.312 1 S 2.312

Tramo C-D Calefont 7 Lts Tiro Natural UN S 75.990 1 S 75.990
Codo 90° RC Rosca Metalica SO- HI 20-1/2" UN S 1.720 1 S 1.720

Valvula alumnino roja SO-SO 20 mm UN S 4.440 1 S 4.440

Valvula de cierra cromada 20 mm UN S 7.471 1 S 7.471

Codo 90° RC SO-SO 20 mm UN S 154 1 S 154

Tee 90° SO-SO 20 mm UN S 215 1 S 215

Codo 90° RC Rosca Metalica SO- HI 20-1/2" UN S 1.720 1 S 1.720

Tee 90° SO-SO 20 mm UN S 215 1 S 215

Codo 90° RC Rosca Metalica SO- HI 20-1/2" UN S 1.720 1 S 1.720

Codo 90° RC SO-SO 20 mm UN S 154 1 S 154

Codo 90° RC Rosca Metalica SO- HI 20-1/2" UN S 1.720 1 S 1.720

Tramo | - Calefont 11 Lts Tiro Natural UN S 110.000 1 S 110.000
Codo 90° RC Rosca Metalica SO- HI 20-1/2" UN S 1.720 1 S 1.720

Valvula alumnino roja SO-SO 25 mm UN S 4.944 1 S 4.944

Codo 90° RC SO-SO 25 mm UN S 340 1 S 340

Vdlvula de cierra cromada 25 mm UN S 8.654 1 S 8.654

Tee 90° SO-SO 25 mm UN S 310 1 S 310

Codo 90° RC Rosca Metalica SO- HI 25-1/2" UN S 1.799 1 S 1.799

Tee 90° SO-SO 25 mm UN S 310 1 S 310

Codo 90° RC Rosca Metalica SO- HI 25-1/2" UN S 1.799 1 S 1.799

Codo 90° RC SO-SO 25 mm UN S 340 1 S 340

Tee 90° SO-SO 25 mm UN S 340 1 S 340

Codo 90° RC Rosca Metalica SO- HI 25-1/2" UN S 1.799 1 S 1.799

Tee 90° SO-SO 25 mm UN S 340 1 S 340

Codo 90° RC Rosca Metdlica SO- HI 25-1/2" UN S 1.799 1 S 1.799

Codo 90° RC SO-SO 25 mm UN S 340 1 S 340

Codo 90° RC Rosca Metalica SO- HI 25-1/2" UN S 1.799 1 S 1.799

Total S 614.515

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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Tabla N°25: Andlisis precio unitario - Alcantarillado

Anilisis Precio Unitario Proyecto Modelo

Cadigo Nombre Unidad Precio Unitario | Cantidad Total
4 Instalacion Sanitaria Alcantarillado

Tuberia PVC Tubo sanitario gris 110 mm UN S 6.670 14 S 93.380
Tubo sanitario gris 75 mm UN S 5.500 3 S  16.500
Tubo sanitario gris 50 mm UN S 1.640 3 S 4.920
UN $ - $ -
Tramo Oriente Codo 90° MH 75 mm UN S 790 1 S 790
Tee reduccion 75x50mm UN S 1.226 1 S 1.226
Reduccién Excentrica 110x75 mm UN S 1.290 1 S 1.290
Tee 110 mm UN S 1.950 1 S 1.950
Tee reduccién 110x50 mm UN S 1.790 1 S 1.790
Codo 90° MH 110 mm UN S 1.230 1 S 1.230
Copla de unién con goma 110 mm UN S 2.990 1 S 2.990
Tramo Poniente Codo 90° MH 75 mm UN S 790 1 S 790
Tee 75 mm UN S 1.390 1 S 1.390
Tee reduccidon 75x50mm UN S 1.226 1 S 1.226
Reduccién Excentrica 75x50mm UN S 530 1 S 530
Codo 90° 50mm UN S 280 1 S 280
Reduccidn éxcentrica 75x110mm UN S 1.290 1 S 1.290
Tee 110 mm UN S 1.950 1 S 1.950
Tee reduccion 110x50mm UN S 1.790 1 S 1.790
Tee 110 mm UN S 1.950 1 S 1.950
Reduccidn éxcentrica 110x50mm UN S 870 1 S 870
Codo 90° 50mm UN S 280 1 S 280
Vee 45° 110 mm UN S 2.930 1 S 2.930
UN $ - $ -
Tramo Central Codo 90° 75 mm UN S 790 1 S 790
Reduccion éxcentrica 75x110mm UN S 1.290 1 S 1.290
Tee 110 mm UN S 870 1 S 870
Tee reduccion 100x50mm UN S 870 1 S 870
Tee reduccion 110x50mm UN S 870 1 S 870
Tee 110 mm UN S 870 1 S 870
Codo 90° 50 mm UN S 280 1 S 280
Reduccidén 100x50mm UN S 1.790 1 S 1.790
Copla de unién 110 mm UN S 2.990 1 S 2.990
Copla de unién 110 mm UN S 2.990 1 S 2.990
Sifén 50 mm UN S 1.990 5 S 9.950
Pegamento Cementar 240 cc UN S 1.990 5 S 9.950
Total S 60.052

Fuente: Elaboracién propia (2019)
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Tabla N°26: Andlisis precio unitario - Alcantarillado

Cédigo Nombre Unidad Precio Unitario | Cantidad Total
Artefactos y Camaras de inspeccién
C.l Camara de inspeccion 0,6 m 1 S 41.970 1 S 41.970
Camara de inspeccion 0,9 m 1 S 54.960 2 $ 109.920
Camara de inspeccién 1,5 m 1 S 80.950 1 S 80.950
Camara de inpecciéon 1,8 m 1 S 93.940 1 S 93.940
Artefactos Inodoro 1 S 55.990 3 S 167.970
Lavamanos 1 S 39.990 3 $ 119.970
Tina 1 S 77.990 2 $ 155.980
Reticulo ducha 1 S 35.200 1 S 35.200
lavadero 1 S 24.990 1 S 24.990
Lavaplatos doble 1 S 99.900 1 S 99.900
Total $ 930.790
Fuente: Elaboracion propia (2019)
Tabla N°27: Resumen APU — Proyecto modelo
RESUMEN APU - PROYECTO MODELO
Item Descripcién Unidad Cantidad |Precio Unitario Total
1 Obras Prenimilares Instalaciones Sanitarias
1.1 Instalacion de Obras GL 1 S 200.000 | S 200.000
1.3 Aseo en Obra GL 1 S 150.000 | $ 150.000
1.4 Nivelacidn topografica GL 1 S 350.000 | $ 350.000
1.5 Instalaciones Medidor 40 mm GL 258400 S 258.400
2 Instalaciones Sanitarias Agua Fria
2.1 Tuberia PVC PN 10 con goma 63 mm UN 8 S 11.662 | S 93.296
2.2 Tuberia PVC PN 10 cementar 32 mm UN 2 S 3.255 | S 6.510
2.3 Tuberia PVC PN 16 cementar 20 mm UN 2 S 1.899 | S 3.798
2.4 Accesorios y piezas especiales GL 1 S 90.978 | S 90.978
2.5 Pegamento PVC UN 7 S 2.320 | $ 16.240
2.1 Instalaciones Sanitarias Agua Caliente
3.1 Tuberia PN 20 PPR 40 mm x 3mts UN 5 S 25.438 |$ 127.190
3.2 Tuberia PN 16 PPR 20 mm x 3mts UN 1 S 5.069 | $ 5.069
3.3 Tuberia PN 16 PPR 25 mm x 3mts UN 3 S 7.866 | S 23.598
3.4 Accesorios y piezas especiales GL 1 S 458.658 | S 458.658
3 Pruebas de Presion
3.1 Bomba de presion UN 1 S 25.000 | $ 25.000
4 Instalacién Sanitaria Alcantarillado
4.1 Tubo sanitario gris con goma 110 mm UN 14 S 6.670 | S 93.380
4.2 Tubo sanitario gris cementar 75 mm UN 3 S 5.500 | $ 16.500
4.3 Tubo sanitario gris cementar 50 mm UN 3 S 1.640 | S 4.920
4.4 Accesorios y piezas especiales UN 1 S 60.052 | $ 60.052
5 Artefactos y Cdmaras de inspeccion
5.1 Camara de inspeccion 0,6 m 1 1 S 41.970 | $ 41.970
5.2 Cdamara de inspeccion 0,9 m 1 2 S 54,960 [ S 109.920
5.3 Camara de inspeccién 1,5 m 1 1 S 80.950 | $ 80.950
5.4 Camara de inpeccién 1,8 m 1 1 S 93.940 | S 93.940
5.5 Inodoro 1 3 S 55.990 | $ 167.970
5.6 Lavamanos 1 3 S 39.990 [ S 119.970
5.7 Tina 1 2 S 77.990 | $ 155.980
5.8 Reticulo ducha 1 1 S 35.200 | $ 35.200
5.9 lavadero 1 1 S 24.990 | S 24.990
6 Lavaplatos doble 1 1 S 99.900 | $ 99.900
Total $ 2.914.379

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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Tabla N°28: Gastos generales — Proyecto modelo

GASTOS GENERALES - PROYECTO MODELO

Item Descripcién Unidad |Cantidad|Precio Unitario| Total
1 Remuneracién del Personal
1.1 Constructor Civil - Proyectista Semana 2 S 550.000 | $ 1.100.000
1.2 Instalador Sanitario Semana 2 S 175.000 | S 350.000
1.3 Ayudante Semana 2 S 120.000 | $ 240.000
2 Maquinaria, Equipos y Herramientas
2.1 Arriendo mini Excavadora Dias 3 S 96.000 | $ 288.000
2.2 Equipo Termofusidn Dias 2 S 73.000 | S 146.000
2.3 Tijera Corte deTuberia Dias 1 S 9.034| $ 9.034
3 Elementos de Seguridad
3.1 Zapatos de Seguridad GL 3 S 45.000 | $ 135.000
3.2 Protectores Auditivos GL 3 S 5.000 | $ 15.000
3.3 Madscaras Antipolvo GL 3 S 17.990 | S 53.970
3.4 Antiparras GL 3 S 1.500 | S 4.500
3.5 Cascos de Seguridad GL 3 S 10.000 | $ 30.000
3.6 Guantes Descarne GL 3 S 4,990 | $ 14.970
3.7 Extintores GL 2 S 35.000 | $ 70.000
4 Gastos Varios GL
4.1 Almuerzos Dias 10 S 3.500 | $ 35.000
4.2 Petroleo Dias 10 S 7.000 | S 70.000
4.3 Ploteo de Plano UN 6 S 4.500 | $ 27.000
Total Gastos Generales $ 2.588.474

Fuente: Elaboracién propia (2019)
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6. Programacion de obras

Se realizara segiin método de Carta Gantt, identificando las partidas que interfieren en el

proceso de construccion.

Tabla N°29: Programacion de partidas

Proyecto Instalaciones Sanitarias Fecha Inicio |Duracién en dias | Fecha Término
Elaboracién del proyecto 01-jul 15 16-jul
Obras Preliminares 16-jul 1 16-jul
Instalacién de Faenas 17-jul 1 17-jul
Aseo en Obra 18-jul 1 18-jul
Nivelacidn y trazado topografico 19-jul 1 19-jul
Obra Gruesa
Excavacion 22-jul 3 24-jul
Compactacion 24-jul 1 24-jul
Colocacion Tuberias 25-jul 1 25-jul
Pruebas de Presién 26-jul 1 26-jul
Nivelacién Topografica 27-jul 1 27-jul
Colado-Relleno y compactacion 28-jul 1 28-jul
Aseo en Obra 29-jul 1 29-jul
Inicio Proyecto 43647 01-jul
Término del Proyecto 43675 29-jul
Fuente: Elaboracion propia (2019)
‘Grafico N°6: Diagrama Gantt
Carta Gantt Proyecto Modelo
Fechas estimadas
01-jul. 26-jul.

Elaboracion del proyecto

QObras Preliminares

Instalacién de Faenas

Aseoen Obra

Nivelacion y trazado topogréfico

Obra Gruesa

Excavacion

Compactacion

Colocacién Tuberias

Pruebas de Presion

Nivelacion Topogréfica
Colado-Relleno y compactacion
Aseoen Obra

Partidas de Obra

06-jul.

11-jul. 16-jul. 21-jul.

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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CONCLUSIONES
Segin lo expuesto en el presente proyecto de titulo, se derivan las siguientes
conclusiones:

Se logra crear un proyecto sanitario, segun lo dispuesto en el RIDAA y la NCh 2485,
donde se disefiaron planos, EE.TT y memorias de calculo, dando paso a la cubicacion,
analisis presupuestario y programacion del proyecto, logrando asi, obtener el indicador
economico de factibilidad para la obra, como lo es el costo total del proyecto, ligado a la
utilizacion de materiales certificados, mano de obra especializada, herramientas y
equipos para optimizar el tiempo en las partidas relevantes.

Al igual, donde las instalaciones sanitarias conectadas o no a la red publica, son de
caracter imperativas para otorgar la habitabilidad correspondiente a toda obra u
edificacién. También se debe tener especial cuidado con el método de calculo electo
para las instalaciones, ya que difieren en términos que pueden ocasionar un sobre
dimensionamiento de las tuberias electas.

En cuanto a la historia sobre la infraestructura civil sanitaria en Santiago, se logra
realizar una comparativa respecto de las primeras obras a las contemporaneas, en donde
se justifica la realizacion de obras de gran envergadura para satisfacer las reales
demandas de la ciudadania. Al igual, se logra exhibir los indicadores demograficos que
se denotan tiempo atras.

Asi, este proyecto de titulo, puede seguir su desarrollo en futuros andlisis de la
ingenieria sanitaria, en proyecto de sistema privado con un sistema de distribucion de
agua potable con estanque y alcantarillado mediante fosa séptica. Ademas, hoy en dia, el
traslado del agua potable no es distribuido a en todos los puntos requeridos por lo que se
vuelve imperativo disefiar sistemas privados de abastecimiento, que cumplan lo la
legislacion vigente. Idealmente todo proyecto de construccion debe ser dibujado con
ayuda de software involucrados como AutoCAD y BIM para obtener la visualizacion
completa del proyecto, asi obtener la optimizacion de los materiales y tiempo empleado
en dicho proyecto.

Ademas, se debe concientizar a la ciudadania en el correcto uso de este elemento y que
también que existen diferentes métodos de distribucion, sustentables con el medio
ambiente como lo es la aplicacién de la energia fotovoltaica como sistema calentador de
agua, utilizando la radiacion solar, y al igual la utilizacion de diferentes mecanismos en
las llaves los artefactos que colaboran en el ahorro econémico de toda vivienda.
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