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RESUMEN:

Taipiplaya es un cantén que estd ubicado en la provincia Caranavi en el
departamento de La Paz, a una distancia de 176 km. de la capital del
departamento por carretera. Se extiende en un pequefio valle al este de
Caranavi, rodeado por serranias que alcanzan los 2500 metros de altura. Goza
de un clima subtropical templado y humedo.

El canton Taipiplaya cuenta con una poblaciéon, concentradas en 16 colonias
principales que se hallan dispersas en un promedio de 30 Km. a la redonda de
una pequefia poblacion central que tiene el nombre de Taipiplaya.

El presente trabajo de aplicacion se refiere al disefio de red de alcantarillado
sanitario, para una rapida y segura recoleccion, transporte y disposicion final de
las aguas residuales, para la localidad de TAIPIPLAYA

Para el efecto, y como serd demostrado en el presente trabajo, es necesario
aplicar modernas técnicas de disefio en atencion a las Normas y Reglamentos
vigentes en nuestro pais como ser la Norma Boliviana NB 688 la cual garantiza
la sostenibilidad de los sistemas.

Para el trabajo se recurrio fundamentalmente realizar un analisis exhaustivo,
primera instancia de la topografia del terreno del sector de Taipiplaya, con el fin
de poder realizar el trazado correcto de la red de colectores del alcantarillado
sanitario. Ya a simple observacion se puede sencillamente apreciar que el
terreno es accidentado con algunas pendientes demasiado pronunciadas, que
por ende dificultan el trazado geométrico de la red.

Una vez analizada la topografia del terreno se determin6 implementar la red de
colectores y cAmaras de inspeccién, y asi lograr un escurrimiento por gravedad
hasta la planta de tratamiento.
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Julio Mariscal Quenta Red de alcantarillado sanitario Taipiplaya

1. INTRODUCCION:
1.1 ANTECEDENTES:

Taipiplaya es un pueblo encantador que conserva el respeto por la vida de los
animales y del medio ambiente, dedicado al cultivo del café y los citricos,
muestra su riqueza natural a través del turismo comunitario.

Como por ejemplo:

Rincén del Tigre por ser este, lugar de jaguares, mas conocidos por los
lugarefios como tigres, se pueden observan 3 hermosas cascadas, siendo la
primera la mas alta, con una caida de agua de 80 metros aproximadamente y
las dos restantes con caidas de agua totalmente cristalina de hasta 50 metros
de altura.

Segun los estudios médicos realizados en regiones de clima subtropical como
ser las poblaciones ubicadas en Nor Yungas y la provincia de Caranavi
presentan varias formas de infecciones cutaneas, no es la falta de agua la que
provoca estas infecciones sino la falta de un sistema de alcantarillado que
beneficie a todos los habitantes de dicha region.

1.2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO:

TAIPIPLAYA es una localidad, que muestra un cuadro de altos niveles de
pobreza e infecciones subcutaneas, en los ultimos afios:

Hoy en dia por la falta de un buen y eficiente Sistema de alcantarillado
sanitario:
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- Deteriora la calidad ambiental general del lugar (contaminacion hidrica y del
suelo)

- Atenta a la salud de la poblacién del sector

- Lafalta de este importante servicio es una de las causas para el elevado
indice de mordi-mortalidad que se evidencia en la poblacién infantil.

Por eso es preciso dotar de un eficiente sistema de alcantarillado a la
poblacién y a todos los visitantes.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo General

Disefar la red de Alcantarillado sanitario para la localidad yunguena
Taipiplaya, con el fin de mejorar la calidad de vida de este importante sector de
la provincia Caranavi.

1.3.2. Objetivos Especificos

- Realizar un andlisis teérico del disefio de sistemas de alcantarillado
sanitario, definiendo parametros, aplicando normas.

- Recolectar informacion referente a la zona del proyecto, aspectos técnicos,
aspectos sociales y poblacionales.

- Disefio de la red de colectores de alcantarillado sanitario, y cAmaras de
inspeccién
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2. REBICION BIBLIOGRAFICA
2.1. DEFINICION

Las definiciones de los términos utilizados en el presente trabajo se interpretan
con el significado que se asigna a continuacion:

2.1.1 Afluente

Agua residual que ingresa a un proceso de tratamiento.
2.1.2 Aguas pluviales

Aguas provenientes de la precipitacién de aguas de lluvia.
2.1.3 Aguas residuales

Desechos liquidos provenientes de residencias, instituciones, fabricas o
industrias.

2.1.4 Aguas residuales domésticas

Desechos liquidos provenientes de los habitos higiénicos del hombre en
actividades domeésticas.

2.1.5 Aguas residuales industriales

Desechos liquidos provenientes de las actividades industriales.
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2.1.6 Alcance de proyecto

Afo previsto para que el sistema proyectado opere con la utilizacion plena de
Su capacidad.

2.1.7 Alcantarillado

Conjunto de obras para la recoleccion, conduccién y disposicion final de aguas
residuales o aguas pluviales.

2.1.8 Alcantarillado pluvial

Sistema compuesto por un sélo tubo para todas las instalaciones destinadas a
la recoleccion y transporte de aguas pluviales.

2.1.9 Alcantarillado sanitario

Sistema compuesto por un sélo tubo para todas las instalaciones destinadas a
la recoleccidén y transporte de las aguas residuales domeésticas y/o industriales.

2.1.10 Alcantarillado combinado

Sistema compuesto por un sélo tubo para todas las instalaciones destinadas a
la recoleccion y transporte, tanto de las aguas residuales como de las aguas
pluviales.

2.1.11 Alcantarillado separado

Sistema constituido por un tubo de alcantarillado de aguas residuales y otro de
aguas pluviales que recolectan en forma independiente en un mismo sector.

2.1.12 Aliviadero

Estructura disefiada en colectores combinados, con el propésito de separar los
caudales que exceden la capacidad del sistema y conducirlos a un sistema de
drenaje de agua pluvial.
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2.1.13 Altura de recubrimiento del colector

Diferencia de nivel, entre la superficie del terreno o la rasante de la via y la
clave del colector.

2.1.14 Area tributaria
Superficie que aporta hacia un tramo o punto determinado.
2.1.15 Boca de tormenta

Estructura hidraulica destinada a captar las aguas pluviales de vias publicas,
con la finalidad de conducirlas al colector.

2.1.16 Camara de inspeccion domiciliaria

Camara destinada para la inspeccion y limpieza de la tuberia de recoleccion,
ubicada en el interior del inmueble. Sirve para recoger las aguas residuales,
pluviales o combinadas provenientes de los domicilios.

2.1.17 Camara de conexidén

Céamara que recibe las aguas pluviales captadas por la rejilla de la boca de
tormenta.

2.1.18 Camara de caida

Estructura utilizada para disipar la energia de caida cuando una tuberia llega a
una altura considerable respecto de la tuberia de salida.

2.1.19 Camara de inspeccion o pozo de visita

Camara que se instala en los cambios de direccion, diametro o pendiente en
las tuberias de alcantarillado de la red publica, la misma sirve para permitir la
inspeccién y mantenimiento de los colectores. Visitable a través de una
abertura existente en su parte superior, destinada a permitir la reunion de dos
(2) o més colectores o recibir las tuberias de conexion de las bocas de
tormenta. Estructura de mamposteria de piedra o ladrillo u hormigén, de forma
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usualmente cilindrica, que remata generalmente en su parte superior en forma
troncoconica y con tapa removible.

2.1.20 Caja de paso

Camara sin acceso, localizada en puntos singulares por necesidad constructiva
y que permite el paso del equipo para limpieza del tramo aguas abajo. Puede
ser utilizada en sustitucién de la cAmara de inspeccion en casos de cambio de
direccion, pendiente, diametro y material.

2.1.21 Canal

Cauce artificial, revestido o no, o estructura hidraulica cubierta, que se
construye para conducir las aguas pluviales hasta su entrega final en un cauce
natural.

2.1.22 Caracterizacion de las aguas residuales

Determinacion del caudal y caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas de las
aguas residuales, segun su procedencia.

2.1.23 Caudal de aporte
Caudal doméstico de contribucion medio, maximo y minimo (L/s).
2.1.24 Caudal de disefio

Caudal méaximo horario domeéstico de contribucibn de aguas residuales,
ademas de los caudales adicionales por conexiones erradas, por infiltracion y
de descarga concentrada, se calcula para la etapa inicial y final del periodo de
disefio.

2.1.25 Caudal pico

Maximo caudal que ocurre bajo las condiciones fisicas de la cuenca de drenaje
pluvial, debido a una lluvia de una frecuencia dada y varias duraciones,
incluyendo la contribucion de la napa freatica. Se denomina también caudal de
disefio en alcantarillado pluvial.
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2.1.26 Caudal por conexiones erradas

Contribucion de caudal debido a la conexion de aguas pluviales en la red de
alcantarillado sanitario.

2.1.27 Caudal por infiltracién

Agua proveniente del subsuelo, adicional para el sistema separado y
combinado.

2.1.28 Coeficiente de escurrimiento

Valor que se aplica al caudal superficial pluvial segun el tipo de revestimiento
de calles.

2.1.29 Coeficiente de punta

Relacion entre el caudal maximo horario y el caudal medio diario doméstico.
Usualmente para su determinacion se utilizan férmulas que relacionan el
coeficiente con la poblacién, por considerar que las mismas cubren los factores
gue estan ligados a los siguientes aportes: El tamafio del area servida, la
densidad y la forma del area.

2.1.30 Coeficiente de retorno

Porcentaje del caudal de agua potable que se asigna al caudal de aguas
residuales.

2.1.31 Coeficiente de rugosidad

Pardmetro que representa el efecto de friccion del contorno del conducto sobre
el flujo.

2.1.32 Colector

Tuberia que funcionando como conducto libre, recibe la contribucion de aguas
residuales o pluviales en cualquier punto a lo largo de su longitud. Conducto
destinado a transportar las aguas pluviales desde el punto de captacion hasta
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la disposicion final y puede tener seccidn transversal circular, rectangular, oval
u otra forma.

2.1.33 Colector principal

Conducto sin conexiones domiciliarias directas que recibe los caudales de los
tramos secundarios, para conducirlos a plantas de tratamiento de aguas
residuales o a cuerpos de agua.

2.1.34 Colector secundario
Colector de didmetro menor que se conecta a un colector principal.
2.1.35 Conexion domiciliaria

Tuberia que transporta las aguas residuales y/o pluviales desde la cAmara de
inspeccion domiciliaria hasta un colector publico.

2.1.36 Conexiones cruzadas
Conexién domiciliaria de aguas residuales al alcantarillado pluvial o viceversa.
1.1.37 Contribuciones de aguas residuales

Volumen de aguas residuales aportadas a un sistema de recoleccién y
evacuacion, integrado por las aguas residuales domésticas, industriales,
comerciales e institucionales.

2.1.38 Consumo
Volumen de agua potable recibido por el usuario en un periodo determinado.
2.1.39 Cord6n de acera

Construccion destinada a separar la calzada de la acera, conformando de esta
manera la cuneta.
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2.1.40 Costo de inversion
Suma de recursos financieros necesarios para la ejecucion de una obra.
2.1.41 Cota de clave

Nivel del punto mas alto de la seccidn transversal externa de una tuberia o
colector.

2.1.42 Cota de solera

Nivel del punto méas bajo de la seccion transversal interna de una tuberia o
colector.

2.1.43 Criterios de disefo

Datos basicos que permiten el disefio de una estructura o componente de un
sistema.

2.1.44 Cuenca de contribucion

Area determinada, cuyas aguas residuales fluyen hacia un punto Gnico de
concentracion.

2.1.45 Cuerpo receptor

Cualquier curso de agua natural o masa de agua natural o de suelo que recibe
el lanzamiento o descarga del efluente final.

2.1.46 Cuneta

Canal de seccion triangular o semicircular generalmente ubicado entre el
cordon de acera y la calzada de una calle, destinado a conducir las aguas
pluviales o superficiales hacia los sumideros o bocas de tormenta.

2.1.47 Densidad de poblacién

Numero de personas que habitan dentro de un area tributaria determinada,
generalmente expresada en hab/ha.
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2.1.48 Desarrollo comunitario

Estrategia social centrada en la gente, que permite la participacion de mujeres
y hombres, adolescentes, nifias y nifios, en todas las actividades de la
implementacion del sistema, que estdn determinados por su contexto socio-
cultural, econémico y ambiental.

2.1.49 Didmetro
Medida interna real de conductos circulares.
2.1.50 Disposicion final

Destino final del efluente de aguas residuales a una planta de tratamiento o
cuerpo receptor de agua.

2.1.51 Dotacién

Cantidad de agua promedio diaria por habitante que suministra el sistema de
agua potable, expresada en litros por habitante por dia.

2.1.52 Educacién sanitaria y ambiental

Proceso educativo por el cual los usuarios de los servicios, identifican y
modifican los comportamientos y habitos que pueden afectar o contribuir en su
salud y su entorno ambiental.

2.1.53 Efluente
Liquido que sale de un proceso de tratamiento.
2.1.54 Emisario

Conducto, canal o tuberia que tiene como origen el punto mas bajo del sistema
y que conduce las aguas residuales al sitio donde se someteran a tratamiento.
Se caracteriza porque a lo largo de su recorrido no recibe contribucion alguna.

10
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2.1.55 Entibado

Estructura de madera o metalica que se coloca para evitar el revenimiento o
derrumbe de las excavaciones efectuadas y que ayuda a instalar tuberias o
implantar estructuras profundas, hasta 5 m.

2.1.56 Escurrimiento
Volumen que llega a la corriente poco después de comenzada la lluvia.
2.1.57 Estacion de bombeo

Conjunto de estructuras, instalaciones y equipos que permiten elevar el agua
de un nivel inferior a otro superior, haciendo uso de equipos de bombeo.

2.1.58 Estacion elevadora

Estructura que permite transportar aguas residuales o pluviales de un nivel
inferior a uno superior.

2.1.59 Estructura de conexién o estructura-camara

Estructura construida para la union de uno o mas colectores, con el fin de
permitir cambios de alineamiento horizontal y vertical en el sistema de
alcantarillado.

2.1.60 Evaluacién de Impacto Ambiental

Identificacion de los posibles impactos del proyecto al ambiente; se determinan
en forma preliminar las medidas de mitigacién correspondientes, con el fin de
obtener la categorizacion del estudio a realizarse mediante la emisién de un
certificado de descargo (Categorias | y Il) o mediante un certificado de
dispensacion (Categorias Il y V).

2.1.61 Evaluacion financiera

Comparacion de los beneficios y costos atribuibles a la ejecucion del proyecto
desde el andlisis de la relacién costo - beneficio.

11
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2.1.62 Evaluacion socio-econdmica

Estudio que permite fundamentalmente conocer las condiciones por estratos
socioecondmicos de la poblacion y su predisposicion de pago por los servicios.

2.1.63 Frecuencia

Numero de veces que, en promedio, se presenta un evento con una
determinada magnitud, durante un periodo definido.

2.1.64 Hidrograma

Grafica que representa la variacion del caudal pluvial con el tiempo en un sitio
determinado, que describe usualmente la respuesta hidrolégica de un &rea de
drenaje a un evento de precipitacion.

2.1.65 Hormigon armado

Material constituido por un hormigon que tiene un refuerzo consistente en
barras de acero, estribos transversales o mallas electrosoldadas.

2.1.66 Hormigon simple
Hormigdn que no tiene acero de refuerzo.
2.1.67 Intensidad de precipitacion

Cantidad de agua pluvial caida sobre una superficie durante un tiempo
determinado.

2.1.68 Instalacion sanitaria domiciliaria

Conjunto de tuberias de agua potable, alcantarillado, accesorios y artefactos
gue se encuentran dentro de los limites de la propiedad.

12
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2.1.69 Interceptor

Colector que recibe la contribucién de varios colectores principales, localizados
en forma paralela a lo largo de las margenes de quebradas y rios o en la parte
mas baja de la cuenca.

2.1.70 Mantenimiento

Conjunto de acciones internas requeridas, que se ejecutan en las instalaciones
y equipos, para prevenir o reparar dafos ocurridos en las mismas.

2.1.71 Marco conceptual
Datos e ideas béasicas que permiten definir el entorno y alcance de un proyecto.
2.1.72 Media cafna

Parte interior inferior de una estructura de conexion o pozo de inspeccién, cuya
forma semicircular orienta el flujo.

2.1.73 Operacién

Conjunto de acciones externas requeridas para operar las instalaciones y
equipos de la infraestructura sanitaria, para controlar su funcionamiento y la
calidad de los servicios producidos.

2.1.74 Periodo de disefo

Lapso durante el cual se espera que las estructuras que se disefian trabajen
eficientemente.

2.1.75 Periodo de retorno

Numero de afios en que ocurre una intensidad de lluvia y que sirve como
parametro de disefio.

13
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2.1.76 Plan maestro de alcantarillado

Plan de ordenamiento del sistema de alcantarillado de una localidad para un
horizonte de planeamiento dado.

2.1.77 Planta de tratamiento

Unidad o conjunto de unidades destinadas a mejorar la calidad del agua de tal
forma que produzcan en los cuerpos receptores, efectos compatibles con las
exigencias legales y/o con la utilizacion aguas abajo de la poblacion.

2.1.78 Poblacioén inicial

Poblacion atendida en el afio de inicio de operacion de un sistema de
alcantarillado sanitario.

2.1.79 Poblacién final
Poblacion atendida en el afio de alcance de proyecto.
2.1.80 Poblacién servida

Numero de habitantes que son servidos por un sistema de recoleccion y
evacuacion de aguas residuales.

2.1.81 Poblacion flotante

Numero de habitantes que frecuenta en determinadas épocas del afio el area
comprendida por el proyecto, que es significativo para el dimensionamiento de
un proyecto de recoleccion y evacuacion de aguas residuales.

2.1.82 Pozo de succion
Tanque o estructura dentro del cual las aguas son extraidas por bombeo.
2.1.83 Profundidad del colector

Diferencia de nivel, entre la superficie del terreno o de la rasante de la viay la
solera del colector.
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2.1.84 Ramal condominial

Tuberia que recolecta aguas residuales de un conjunto de edificaciones que
descarga a la red publica en un punto.

2.1.85 Red publica

Conjunto de tuberias que reciben las aguas residuales de ramales
condominiales o conexiones domiciliarias.

2.1.86 Rasante

Perfil del eje longitudinal de la superficie de pavimentacion de la via publica.
También se define como el borde del limite de la vivienda.

2.1.87 Sifén invertido

Estructura compuesta por una o mas tuberias que funcionan a presion. Se
utilizan cuando es necesario pasar las tuberias por debajo de rios o quebradas.

2.1.88 Sistema de alcantarillado sanitario

Conjunto de colectores secundarios, principales, interceptores, emisarios,
bombeo, cAmaras de inspeccion, terminales de limpieza y tubos de inspeccion
y limpieza, que recogen y transportan aguas residuales hasta la planta de
tratamiento o disposicion final. Denominado también sistema de recoleccion y
evacuacion de aguas residuales.

2.1.89 Sistema de alcantarillado pluvial

Conjunto de colectores secundarios, principales, camaras de inspeccion,
tuberias de conexion, camaras de conexion, sumideros y conjunto cordon -
cuneta, que recogen y transportan aguas pluviales hasta su disposicion final.
Denominado también sistema de recoleccion y evacuacion de aguas pluviales.

2.1.90 Sistema de alcantarillado sanitario separado

Sistema destinado a recolectar y transportar aguas residuales, con un solo
tubo.
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2.1.91 Sistema de alcantarillado combinado

Sistema que recolecta y transporta conjuntamente aguas residuales y pluviales,
en un solo tubo.

2.1.92 Sistema de alcantarillado sanitario condominial

Sistema destinado a recolectar y transportar aguas residuales utilizando el
ramal condominial como unidad basica de conexion.

2.1.93 Sumidero

Estructura disefiada y construida para cumplir con el propdsito de captar las
aguas pluviales de escurrimiento que corren por las cunetas de las calzadas de
las vias, para entregarlas a las estructuras de conexion o camaras de
inspeccion de los alcantarillados combinados o pluviales.

2.1.94 Tension tractiva

Fuerza tractiva o tension de arrastre, es la tension tangencial ejercida por el
liquido en escurrimiento sobre la pared del conducto.

2.1.95 Terminal de limpieza (TL)

Tubo, o dispositivo que permite la introduccion de equipos de limpieza, y
substituye el pozo de visita, localizado en la cabecera o arranque del colector.
Prolongacion del colector en forma vertical o utilizando accesorios de 45° que
permite efectuar la limpieza en los tramos de arranque de la red.

2.1.96 Tiempo de concentracion

Tiempo en minutos que tarda tedricamente la gota de agua para ir desde el
punto mas alejado de la cuenca de drenaje hasta el punto de concentracion
considerado. Es la suma de los tiempos de entrada y de recorrido.

2.1.97 Tiempo de entrada Tiempo, en minutos, que tarda tedricamente una
gota tedrica de agua para alcanzar el punto superior del colector.
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2.1.98 Tiempo de trayecto

Tiempo, en minutos, que tarda tedricamente una gota de agua desde la entrada
de la misma en una seccidn considerada hasta otra seccion, este tiempo debe
ser calculado, tomando la velocidad media de flujo en la alcantarilla.
Denominado también tiempo de flujo o de recorrido.

2.1.99 Tramo
Colector comprendido entre dos cdmaras de inspeccion o pozos de visita.
2.1.100 Tramo de colector

Longitud de colector comprendida entre dos caAmaras de inspeccion o tubos de
inspeccién y limpieza, sucesivos.

2.1.101 Tramos iniciales
Tramos de colectores que dan comienzo al sistema de alcantarillado.
2.1.102 Tubo de inspeccion y limpieza (TiL)

Tubo vertical o con accesorios a 45° conectado a los colectores que permite la
inspeccién e introduccion de los equipos de limpieza, instalado en cualquier
punto de la red en sustitucion de algunas camaras de inspeccion.

2.1.103 Tubo de Inspeccién de conexion predial

Dispositivo para ser utilizado en conexiones domiciliarias. Sustituye a las cajas
de paso.

2.1.104 Tubo de inspeccién y limpieza de paso

Tubo vertical conectado a los colectores de la red publica que permite la
inspeccion e introduccion de los equipos de limpieza y es utilizado en los
tramos intermedios de la red. Es un elemento generalmente prefabricado,
llamado también tubo de inspeccion y limpieza de transicion.
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2.1.105 Tubo de inspeccién y limpieza condominial

Dispositivo no visitable que permite la inspeccion visual y la introduccion de
equipos de limpieza. Esta pieza ha sido desarrollada especialmente para ser
utilizada en los ramales condominiales.

2.1.106 Tubo de inspeccion y limpieza radial

Dispositivo no visitable que permite la inspeccion visual y la introduccion de
equipos de limpieza y estd compuesto por el tapén, tubo de inspeccion y
cuerpo. Llamado también pozo de inspeccién visual. Utilizado en la red publica.

2.1.107 Tuberia de conexién
Destinada a conectar la boca de tormenta con una camara de inspeccion.
2.1.108 Tubo 6 tuberia

Conducto prefabricado, o construido en sitio, de hormigén simple, hormigon
armado, plastico, poliuretano de alta densidad, fierro fundido, PVC, plastico con
refuerzo de fibra de vidrio, u otro material cuya tecnologia y proceso de
fabricacion cumpla con las normas técnicas correspondientes. Por lo general su
seccion es circular.

2.1.109 Volumen efectivo

Del pozo de succién, para efectos de calculo, es aquel comprendido entre el
fondo de la estacion y el nivel medio de operacion de las bombas.

2.1.110 Volumen util

Del pozo de succion, comprendido entre el nivel maximo y el nivel minimo de
operacion de bombeo.
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2.2 TIPOS DE SISTEMAS

2.2.1 Sistemas convencionales

Los sistemas de alcantarillado convencionales son los sistemas tradicionales
utilizados para la recoleccion y transporte de aguas residuales o pluviales hasta
los sitios de disposicion final.

Los tipos de sistemas convencionales son: El alcantarillado separado y el
alcantarillado combinado. En el primero, tanto las aguas residuales como las
pluviales son recolectadas y transportadas mediante sistemas independientes;
es decir, alcantarillado sanitario y alcantarillado pluvial; mientras que en el tipo
combinado, esto se hace por el mismo sistema.

2.2.2 Sistemas no convencionales

Los sistemas de alcantarillado no convencionales son sistemas de menor costo
basados en consideraciones de disefio adicionales y en una tecnologia
disponible para su operacion y mantenimiento.

Dentro de estos sistemas alternativos estan los denominados alcantarillados
condominiales, los alcantarillados sin arrastre de soélidos, los alcantarillados
modulares 100 % con material plastico y los alcantarillados simplificados. Los
sistemas no convencionales deben constituir alternativas de saneamiento,
cuando partiendo de sistemas in situ, se incrementa la densidad de poblacion.

Componentes de un sistema de alcantarillado
Los componentes de un sistema de alcantarillado sanitario son los siguientes:

a) Redes publicas

b) Colectores troncales
c) Interceptores

d) Bombeo

e) Emisarios

f) Tratamiento, incluyendo bombeo, estaciones de tratamiento y disposicion final
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2.3 PARAMETROS DE DISENO

Los parametros de disefio constituyen los elementos basicos para el desarrollo
del disefio de un sistema de recoleccion y evacuacion de aguas residuales.

2.3.1 Periodo de disefio

El periodo de disefio es el tiempo durante el cual serviran eficientemente las
obras del sistema.

Los factores que intervienen en la selecciéon del periodo de disefio son:

a) Vida util de las estructuras y equipos tomando en cuenta la obsolescencia,
desgaste y dafios

b) Ampliaciones futuras y planeacion de las etapas de construccién del
proyecto

c) Cambios en el desarrollo social y econémico de la poblacion

d) Comportamiento hidraulico de las obras cuando éstas no estén funcionando
a su plena capacidad

El periodo de disefio debe adoptarse en funcién de los componentes del
sistema y las caracteristicas de la poblacion, segun lo indicado en la tabla 2.1.

Tabla 2.1 - Periodo de disefio (afios)

Componentes del sistema

Poblacién menor a 20 000
habitantes

Poblacién mayor a 20 000
habitantes

Interceptores y emisarios 20 30
Plantas de tratamiento 15 a 20 20 a 30
Estaciones de bombeo 20 30
Colectores 20 30
Equipamiento:

Equipos eléctricos 5a10 5a10
Equipos de combustion 5 5

interna
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El periodo de disefio podra ser mayor o menor a los valores especificados en la
tabla 2.1, siempre que el proyectista lo justifique.

Con el fin de evitar inversiones mayores al inicio del proyecto y/o el sobre-
dimensionamiento de los distintos componentes del sistema, referido a los
requerimientos del periodo inicial del proyecto, se deben definir etapas de
construccion para los componentes susceptibles de crecimiento.

2.3.2 Poblacion del proyecto

Es el numero de habitantes servidos por el proyecto para el periodo de disefio,
el cual debe ser establecido con base en la poblacion inicial.

Para la estimacion de la poblacion de proyecto se deben considerar los
siguientes aspectos:

a) Poblacion inicial, referida al nimero de habitantes dentro el area de proyecto
que debe determinarse mediante un censo de poblacién y/o estudio
socioecondémico.

Se deben aplicar los datos estadisticos del Instituto Nacional de Estadistica
para determinar la poblacion de referencia o actual y los indices de crecimiento
demografico respectivos.

Para poblaciones menores, en caso de no contar con indice de crecimiento
poblacional, se debe adoptar el indice de crecimiento de la poblacion de la
capital o del municipio.

Si el indice de crecimiento fuera negativo se debe adoptar como minimo un
indice de crecimiento de 1 %.

b) Poblacion futura, referida al numero de habitantes dentro el area del
proyecto que debe estimarse con base a la poblacién inicial, el indice de
crecimiento poblacional y el periodo de disefio.
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2.3.2.1 Métodos de calculo

Para determinar la poblacién futura para el proyecto, es necesario conocer cual
es la posible distribucion de la poblacion. Se deben tomar en cuenta los
métodos tradicionales como se muestra en la tabla 2.2.

Tabla 2.2 - Métodos para el calculo de la poblacion futura

Metodo Farmula Observaciones
_ i-t donde:
A ritrmitico H_Pﬂn:‘l-rﬁ] .
- P, Poblacion fubra, en hab
B =R, (1+—) P, Poblacion inicial, en hab
Geometrico 100 i Indice de crecimiento poblacional anual,
e porcentaje
. ) t Hamero de anos de estudio o periode de
Expanencial By =F-e'™ disefio, en ancs
L L ‘Valor de satrackn de la poblacion
iy m  Coehcients
1+m- a Coshcient
L - 2-Fo-Py-Py - R P +Pg)
Ry Py -Pf P.P,.F, Puhlaniﬁnmsprﬁaﬁealu&
. -L-Fp tiempos
Curva logistica B Lt yt=2- _
1R L—Pl oty b mlrﬂ&m&l‘rﬂ.mams.
i——hP- comespondients a la poblacion
b RE-RE P_P_F
o 1 2

En todos los casos se debe presentar un grafico con los resultados obtenidos
de los métodos utilizados. El proyectista debe evaluar las tendencias de
crecimiento en funciébn a las actividades econOmicas de la poblacién y
recomendar la més apropiada.

NOTA

El Método aritmético supone un crecimiento vegetativo balanceado por la
mortalidad y la migracion.

El Método geométrico es util en poblaciones que muestren una importante
actividad econdmica, que genera un apreciable desarrollo y que poseen
importantes areas de expansion las cuales pueden ser dotadas de servicios
publicos sin mayores dificultades.
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El Método exponencial requiere conocer por lo menos tres censos para poder
determinar el promedio de la tasa de crecimiento de la poblacion. Se
recomienda su aplicacion a poblaciones que muestren apreciable desarrollo y
poseen areas de expansion.

El Método de la curva logistica admite que el crecimiento de la poblacién
obedece a una relacion matematica del tipo curva logistica, en el cual la
poblacién crece de forma asintética en funcion del tiempo para un valor de
saturacion (L). La curva logistica

tiene tres (3) tramos distintos: El primero corresponde a un crecimiento
acelerado, el segundo a un crecimiento retardado y el Gltimo a un crecimiento
tendiente a la estabilizacion. Entre los dos (2) primeros tramos existe un punto
de inflexion.

2.3.2.2 Aplicacion

Los métodos a emplearse deben ser aplicados en funcién del tamafio de la
poblacion, de acuerdo a lo especificado en la tabla 2.3.

Tabla 2.3 - Aplicacion de métodos de céalculo para la estimacion de la
poblacién futura

s Foblacion fhab
Hasta2 000 | De 2001 a 10 000 ”ﬁ;ﬁ'ﬂ“ > 100 00D
Armetico X n
Geometio X " X ¥
Exponencia i X1} N
CunvakgEta N

Fuente: Norma Boliviana NB 689 (1) Optativo, recomendable (2) Sujeto a justificacién
2.3.2.3 Correcciones a la poblacién calculada

La poblacion calculada segun los métodos descritos, debe ser determinada y
ajustada de acuerdo a las siguientes consideraciones:
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a) Poblacién estable

b) Poblacion flotante, se refiere a la poblacion ocasional que signifique un
aumento notable y distinto a la poblacion estable

c) Poblacion migratoria, que depende de las condiciones de planificacion
sectorial en relacion con los recursos naturales, humanos y/o econémicos de
cada localidad

2.3.2.4 Area del proyecto

Se considera area de proyecto, a aquella que contar4 con el servicio de
alcantarillado sanitario, para el periodo de disefio del proyecto.

La delimitacion del &rea de proyecto debe seguir los lineamientos del plan de
desarrollo de la poblacion o planes maestros, o ser establecido de acuerdo a
un estudio de areas de expansion futura.

De acuerdo a la magnitud y caracteristicas de la poblacion, se deben
diferenciar claramente las areas de expansion futura, industriales, comerciales,
de equipamiento y areas verdes. El area de proyecto se debe dividir en
subareas de acuerdo a rangos de densidad poblacional y por sus
caracteristicas socioeconémicas como centros urbanos y zonas periurbanas.
En el area rural, se debe diferenciar las areas de nucleamiento y las areas de
poblacion dispersa y semidispersa.

Se debe sefalar claramente los establecimientos educativos, cuarteles,
hospitales, centros deportivos y otras instituciones, asi como la capacidad de
los mismos, que representan consumos de caracter comercial, publico /
institucional a ser considerados especialmente en el disefio de redes de
recoleccion y evacuaciéon de aguas residuales.

2.3.3 Dotacién media diaria

La contribucion de las aguas residuales depende principalmente del
abastecimiento de agua. Para el dimensionamiento del sistema de
alcantarillado sanitario debe ser utilizado el consumo de agua efectivo per
capita, sin tomar en cuenta las pérdidas de agua.
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El consumo de agua per capita es un parametro extremadamente variable entre
diferentes poblaciones y depende de diversos factores, entre los cuales se
destacan:

a) Los habitos higiénicos y culturales de la comunidad

b) La cantidad de micro medicién de los sistemas de abastecimiento de agua
c) Las instalaciones y equipamientos hidraulico - sanitario de los inmuebles
d) Los controles ejercidos sobre el consumo

e) El valor de la tarifa y la existencia 0 no de subsidios sociales o politicos

f) La abundancia o escasez de los puntos de captacion de agua

g) La intermitencia o regularidad del abastecimiento de agua

h) La temperatura media de la region

i) La renta familiar

j) La disponibilidad de equipamientos domésticos que utilizan agua en cantidad
apreciable

k) La intensidad de la actividad comercial

Para el caso de sistemas nuevos de alcantarillado sanitario, la dotacion media
diaria de agua debe ser obtenida sobre la base de la poblacion y zona
geografica dada, segun lo especificado en la tabla 2.4.

Tabla 2.4 - Dotacién media (L/hab/d)

Poblacian {hab)

- Mugsy | D813 | De2001a | DeSoNa |De2000ia | Masa

2 000 5 000 0000 | 100000 | 100000

Diel Altiplanc Ma® | Mam | S0asl | @all | i0aiso | 10azn

Delsvales | S0ard | S0a® | 7daild | iDdatdl | i50azd0 | adazs

Deslancs | 70a% | 70a1i0 | 0ai20 | 1202180 | x0a2s0 | 250a3s0
NOTAS (1] 7

Fuente: Norma Boliviana NB 689 (1) Justificar a través de un estudio social (2) Justificar a través de un
estudio socio - econémico

Las dotaciones indicadas son referenciales y deben ajustarse sobre la base de
estudios que identifiquen la demanda de agua, capacidad de la fuente de
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abastecimiento y las condiciones socioecondémicas de la poblacion; deben
utilizarse datos de poblaciones con caracteristicas similares.

2.3.3.1 Dotacién futura de agua

La dotacion media diaria puede incrementarse de acuerdo a los factores que
afectan el consumo y se justifica por el mayor habito en el uso de agua y por la
disponibilidad de la misma. Por lo que, se debe considerar en el proyecto una
dotacion futura para el periodo de disefio, la misma que debe ser utilizada para
la estimacion de los caudales de disefio.

La dotacion futura se debe estimar con un incremento anual entre el 0,5 % y el
2,0 % de la dotacién media diaria, aplicando la formula del método geométrico:

—D 1+t
B =B 1+ 155

donde:

Df Dotacién futura, en L/hab/d
Do  Dotacion inicial, en L/hab/d
d Variacion anual de la dotacion, en porcentaje

t NUmero de afos de estudio, en afos
2.3.4 Coeficiente de retorno

El coeficiente de retorno (C) es la relacion que existe entre el caudal medio de
aguas residuales domésticas y el caudal medio de agua que consume la
poblacién. Del total de agua consumida, solo una parte contribuye al
alcantarillado, pues el saldo es utilizado para lavado de vehiculos, lavado de
aceras y calles, riego de jardines y huertas, irrigacion de parques publicos,
terrazas de residencias y otros. De esta manera, el coeficiente de retorno
depende de factores locales como la localizacién y tipo de vivienda, condicién
de las calles (pavimentadas o no), tipo de clima u otros factores.

Se deben utilizar valores entre el 60 % al 80 % de la dotacion de agua potable.
Valores menores y mayores a este rango deben ser justificados por el
proyectista.
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2.3.5 Contribuciones de aguas residuales

El volumen de aguas residuales aportadas a un sistema de recoleccion y
evacuacion, esta integrado por las aguas residuales domeésticas, industriales,
comerciales e institucionales. Su estimacion debe basarse, en lo posible, en
informacion histérica de consumos, mediciones peridédicas y evaluaciones
regulares. Para su estimacidbn deben tenerse en cuenta las siguientes
consideraciones:

2.3.5.1 Domésticas (QMD)

El caudal medio diario doméstico (QMD), debe ser calculado utilizando una de
las siguientes expresiones:

'1!.1:- _ C-P-Dat
BE 400
um _ C-N-to-Dat
85 400

donde: 'JH: =%

QMD Caudal medio diario doméstico, en L/s

C Coeficiente de retorno, adimensional

P Poblacion, en hab

Dot Consumo de agua per capita, en L/hab/d

N Numero de lotes, adimensional Tasa de ocupacion poblacional, en

hab/lote

A Area de contribucién, en ha

d Densidad poblacional, en hab/ha

El caudal de contribucion doméstico (QMD) debe ser estimado para las
condiciones iniciales y finales de operacién del sistema.

El caudal de contribucién doméstico, debe ser calculado en funcion del nimero
de lotes N (N° lotes) y la tasa de ocupacién poblacional, to (hab/lote), o
considerando el area de contribucion (ha) y la densidad poblacional (hab/ha),
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ademas del consumo de agua percapita, D (L/hab/d) y el coeficiente de retorno

(€).
2.3.5.2 Industriales (QI)

El caudal de contribucion industrial es la cantidad de agua residual que
proviene de una determinada industria.

Los consumos industriales deben ser establecidos en base a lo especificado en
el Reglamento Nacional de Instalaciones Sanitarias Domiciliarias.

El caudal de contribucion industrial (Ql) se debe evaluar en forma puntual y
como descarga concentrada, de acuerdo al consumo y pérdidas de cada
industria en sus diferentes operaciones de produccion y debe estimarse para
las condiciones iniciales y finales de operacion del sistema.

NOTA

Los aportes de aguas residuales industriales (QI) deben ser determinados para
cada caso en particular, con base en informacion de censos, encuestas y
consumos industriales y estimaciones de ampliaciones y consumos futuros.

2.3.5.3 Comerciales (QC)

El caudal de contribucion comercial es la cantidad de agua residual que
proviene de sectores comerciales.

Los consumos comerciales deben ser establecidos en base a lo especificado
en el Reglamento Nacional de Instalaciones Sanitarias Domiciliarias.

El caudal de contribucion comercial (QC) se debe evaluar en forma puntual y
como descarga concentrada, de acuerdo a las caracteristicas de cada zona
comercial y debe estimarse para las condiciones iniciales y finales de operacion
del sistema.
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2.3.5.4 Instituciones publicas (QIP)
Es la cantidad de agua residual que proviene de instituciones publicas.

Los consumos de instituciones publicas deben ser establecidos en base a lo
especificado en el Reglamento Nacional de Instalaciones Sanitarias
Domiciliarias.

El caudal de contribucién de instituciones publicas (QIP) se debe evaluar en
forma puntual y como descarga concentrada, de acuerdo a las caracteristicas
de instituciones publicas como: Hospitales, hoteles, colegios, cuarteles y otros y
debe estimarse para las condiciones iniciales y finales de operacion del
sistema.

2.3.5.5 Infiltracion lineal (QINF)

Las contribuciones indebidas en las redes de sistemas de alcantarillado
sanitario, pueden ser originarias del subsuelo - genéricamente designadas
como infiltraciones - o pueden provenir del encauce accidental o clandestino de
las aguas pluviales.

Las aguas del suelo penetran a través de los siguientes puntos:
e Por las juntas de las tuberias
e Por las paredes de las tuberias

e En las estructuras de las camaras de inspeccion o pozos de visita, cajas de
inspeccion, cajas de paso, tubos de inspeccion y limpieza y terminales de
limpieza

El aporte del caudal por infiltracion se debe establecer con base a los valores
de la tabla 2.5.

El caudal de infiltracion lineal es igual a (qinf) por la longitud (L) del tramo del
colector (m).
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Tabla 2.5 - Coeficientes de infiltracion en tuberias - ginf (L/s/m)

, Tuberia de hormigan Tuberias de material plastico
Nive|  Te——r
fratic . ipodeunion
hormigaon anillo goma hormigon anillo goma
Bajo 0,0005 0,0002 0,00010 0,000
Alto 0,0008 0,0002 0,00015 0,000

Fuente: Manual para Calculo, Disefio y Proyecto de Redes de Alcantarillado, Waldo Pefiaranda. La Paz,
Bolivia. 1993

2.3.5.6 Conexiones erradas (QCE)

Se deben considerar los aportes de aguas pluviales al sistema de alcantarillado
sanitario, provenientes de malas conexiones (QCE) (de bajantes de tejados y
patios). Estos aportes son funcion de la efectividad de las medidas de control
sobre la calidad de las conexiones domiciliarias y de la disponibilidad de
sistemas de recoleccién y evacuacion de aguas pluviales.

El caudal por conexiones erradas debe ser del 5 % al 10 % del caudal maximo
horario de aguas residuales domésticas. Valores mayores a este rango deben
ser justificados por el proyectista.

QCE debe ser estimado para las condiciones iniciales y finales de operacién
del sistema.

2.3.6 Coeficientes de punta (M)

El coeficiente de punta “M” es la relacion entre el caudal maximo horario y el
caudal medio diario.

El coeficiente de punta sirve para estimar el caudal maximo horario con base
en el caudal medio diario, tiene en cuenta las variaciones del consumo de
agua.

La variacion del coeficiente de punta “M” debe ser estimada con base a
relaciones de Harmon y Babbit, validas para poblaciones de 1 000 hab a
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1000000 hab; la relacion de Flores, en las cuales se estima “M” en funcion del
namero de habitantes; la relacion de Popel para poblaciones que varian de 5
000 a 250 000 hab. Y también se debe tomar en cuenta los coeficientes de
variacion de caudal k1 y k2.

El coeficiente de punta debe ser obtenido mediante las siguientes ecuaciones:

2.3.6.1 Coeficiente de Harmon

14
d-lw.l'I?

W =14

donde:

M Coeficiente de Harmon adimensional
P Poblacién, en miles de habitantes

Su alcance esta recomendado en el rango: 2<M < 3,8
2.3.7 Caudal maximo horario doméstico (QMH)

El caudal maximo horario es la base para establecer el caudal de disefio de
una red de colectores de un sistema de recoleccion y evacuacién de aguas
residuales. El caudal maximo horario del dia maximo, se debe estimar a partir
del caudal medio diario, mediante el uso del coeficiente de punta “M” y para las
condiciones inicial y final del proyecto. El caudal maximo horario esta dado por:

QMH =MxQMD

donde:

QMH Caudal maximo horario doméstico, en L/s
M Coeficiente de punta adimensional

QMD Caudal medio diario doméstico, en L/s

2.3.8 Caudal de disefio (QDT)

El caudal de disefio (QDT) de cada tramo de la red de colectores se obtiene
sumando al caudal maximo horario doméstico del dia maximo, QMH, los

31



Julio Mariscal Quenta Red de alcantarillado sanitario Taipiplaya

aportes por infiltraciones lineales y conexiones erradas y de los caudales de
descarga concentrada. El caudal de disefio est4 dado por:

QDT = QMH + QINF + QCE + 2 QDC
donde:

QDT Caudal de disefio, en L/s

QMH Caudal méaximo horario doméstico, en L/s
QINF Caudal por infiltracion, en L/s

QCE Caudal por conexiones erradas, en L/s

QDC Caudal de descarga concentrada, en L/s
NOTA

La contribucion del caudal de descarga concentrada generalmente proviene de
industrias, establecimientos comerciales e instituciones publicas y también de
areas de expansion previstas en el proyecto. Ademas de los valores que
corresponden a los valores finales previstos, deben estimarse los valores
iniciales de caudal de operacion de cada tramo para propdsitos de verificacion
del comportamiento hidraulico del sistema en sus etapas iniciales de servicio.

2.4 CRITERIOS DE DISENO
2.4.1 Ecuaciones para el disefo
Para los calculos hidraulicos, deben utilizarse las siguientes ecuaciones:

2.4.1.2 Ecuacién de Manning

1

W= _q-IE.'] ] E'.'.E
n

donde:
\% Velocidad, en m/s
n Coeficiente de rugosidad de Manning adimensional
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RH Radio hidraulico, en m

S Pendiente, en m/m

2.4.1.3 Ecuacion de continuidad
Q =AxV

donde:

Q Caudal, en m3/s
A Area de la seccién, en m2

V  Velocidad, en m/s

Los calculos de las figuras de los sectores y segmentos circulares y relaciones
trigonométricas, deben ser obtenidos segun la figura 2.1.

o
i
o =i
=] (a1
h
o

Figura 2.1 - Relaciones geomeétricas de la seccién circular parcialmente
llena

h=0FED

donde:
D Diametro, en m (mm) (plg)
h Tirante de agua, en m (%)

2.4.1.4 Seccioén llena

Las relaciones geométricas para la seccion circular son:
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- Area:
.
D
A=
4
- Perimetro:
P==D
- Radio hidraulico:
]
HH B —
d
- Velocidad:
2 1
L
]
- Caudal
0312 & 1
0= - 0*.52

2.4.1.5 Seccion parcialmente llena

- Angulo central 8° (en grado sexagesimal):

| 2n]
[r’—E'H'l::n::Jsp i
D)
- Radio hidraulico: @
D[, 380sens|
HH=—|1——
al 2.0

- Velocidad:

ol
0.3870°3 (380 send® .
V= [1 T gl

n 2l
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- Caudal:

BI% .
a= 0 (2789360 seng)”'* .51

7257,15-n- (278

2.4.1.6 Relaciones de tirantes, velocidades y caudales
- Relacion de tirantes:
h 1]
— = —1=cos]—|
D 2| 7|

- Relacién de velocidades:

WV |'1 WE0sert |

".."" 2 mos
- Relacién de caudales:
i3
Q e wl[ ; a-maemﬂr
-::lI EEI'EI:I Zr | ITali® |

2.4.2 Coeficiente “n” de rugosidad

El coeficiente de rugosidad de Manning (n) debe tomar un valor de 0,013 en
alcantarillados sanitarios, para cualquier tipo de material de tuberia. Es decir la
pelicula biologica formada hace que este coeficiente sea uniforme
independiente del material.

2.4.3 Diametro minimo

En las redes de recoleccion y evacuacion de aguas residuales, la seccion
circular es la mas usual para los colectores, principalmente en los tramos
iniciales. El diametro minimo permitido en redes de sistemas de recoleccion y
evacuacion de aguas residuales tipo alcantarillado sanitario convencional y/o

35



Julio Mariscal Quenta Red de alcantarillado sanitario Taipiplaya

no convencional (alcantarillados condominial, simplificado y modular 100 %
plastico) es 100 mm (4 plg) con el fin de evitar obstrucciones de los conductos
por objetos relativamente grandes introducidos al sistema. Para el alcantarillado
de pequefio diametro sin arrastre de solidos el diametro minimo es de 50 mm

(2 plg).
2.4.4 Criterio de la tension tractiva

Cada tramo debe ser verificado por el criterio de la tension tractiva media de
valor minimo Tmin =1 Pa. En los tramos iniciales la verificacion de la tension
tractiva minima no debe ser inferior a 0,60 Pa.

La ecuacion de la tension tractiva esté definida por:

T=p-g-Ry -5
donde:
T Tension tractiva media, en Pa
Q Densidad del agua, 1 000 kg/m3
Aceleracion de la gravedad, 9,81 m/s2
RH Radio hidraulico, en m
S Pendiente del tramo de tuberia, en m/m

2.4.5 Pendiente minima

La pendiente de cada tramo de la red no debe ser inferior a la minima admisible
calculada de acuerdo con 2.4.5.1 y ni superior a la maxima calculada segun el
criterio de la tensidén tractiva segun 2.4.4.

La pendiente del colector debe ser calculada con el criterio de la tension
tractiva, segun las siguientes ecuaciones:

- Pendiente para tuberias con seccién llena:

raln

p-g-Ry
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- Pendiente para tuberias con seccion parcialmente llena:

T

S"" — ran -
D 360 sendg”
4 2ma°”

donde:

Smin Pendiente minima del tramo de tuberia, en m/m
Tmin Tension tractiva minima, en Pa

p Densidad del agua, 1 000 kg/m3

g Aceleracion de la gravedad, 9,81 m/s2

RH Radio hidraulico, en m

D Diametro del conducto, en m

e° Angulo, en grado sexagesimal

La pendiente minima debe ser determinada para garantizar la condicion de
auto limpieza de la tuberia, para la etapa inicial del proyecto, de acuerdo a la
siguiente relacion de caudales:

2 _ i0,10-0,15) (0% a 15%)
Q,
Donde:
QP Caudal de aporte medio diario en la etapa inicial de proyecto (seccién
parcialmente llena)
Qll Capacidad de la tuberia para conducir el caudal de disefio futuro

(seccion llena)

Otras relaciones de caudal deben ser justificadas con informacion
correspondiente a caudales de aporte presente y sus proyecciones. Se
recomienda utilizar:

1
05
]
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2.4.5.2 Pendiente minima admisible para diferentes relaciones de caudal

Se pueden establecer otras relaciones de caudal presente y futuro, de acuerdo
con las condiciones locales (caudales de aporte). Para este caso, la pendiente
minima se puede elegir de los valores presentados en la tabla 2.11 .

Tabla 2.11 - Pendiente minima para diferentes relaciones de caudal

Criterios de disefio Pendients Flujo a seccitn llena
@, WD | RD | ifPa) | 5_(oloo) v, (mis) a, [ms]
D10 | 0218 | 0 1.0 DFE7AD" | Ops2pEeT | DA77 DR
D15 | 02818 | 0825 | a0 DAEESD" | 07soapeem | pAtgapee
D25 | 03408 | 0BS5 | 10 D53790" | 070BODE™T | (5561 Do
D35 | D408 | 02175 | 10 D467 D" | 0p8060F™ | D5im0Cee

2.4.6 Pendiente maxima admisible

La méxima pendiente debe ser considerada para una velocidad final en la
tuberia de 5,0 m/s.

2.4.7 Tirante maximo de agua

Los tirantes de agua deben ser siempre calculados admitiendo un escurrimiento
en régimen uniforme y permanente, siendo su valor maximo igual o inferior a 75
% del diametro del colector.

2.4.8 Velocidad critica

Cuando la velocidad final (Vf) es superior a la velocidad critica (Vc), el mayor
tirante admisible debe ser 50 % del diametro del colector, asegurandose la
ventilacion del tramo.

La velocidad critica esta definida por:
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donde:

Vc Velocidad critica, en m/s

g Aceleracion de la gravedad, en m/s2

RH Radio hidraulico para el caudal final, en m

2.4.9 Control de remanso

Siempre que la cota del nivel de agua a la salida de cualquier camara de
inspeccion, pozo de visita o TiL esté por encima de cualquiera de las cotas de
los niveles de agua de entrada, debe ser verificada la influencia del remanso en
el tramo aguas arriba.

2.5 DISPOSICIONES CONSTRUCTIVAS PARA EL DISENO
2.5.1 Profundidad minima de instalacion

La profundidad de la tuberia debe ser tal que permita recibir los afluentes “por
gravedad” de las instalaciones prediales y proteger la tuberia contra cargas
externas como el trafico de vehiculos y otros impactos. La profundidad minima
debe ser aquella que esté por debajo de la cota de conexion predial del vecino,
garantizando que éste sea atendido. Las profundidades deben ser suficientes
para permitir las conexiones a la red colectora.

2.5.1.1 Recubrimiento minimo a la cota clave

La profundidad del recubrimiento debe ser definida por el calculo estructural de
la tuberia instalada en zanja, considerando que los esfuerzos a la que esta
sometida depende de las caracteristicas del suelo, cargas de relleno y
vehicular, tipo de material de la tuberia, cama de asiento, ubicacion y trazado
en el terreno. El recubrimiento minimo del colector debe evitar la ruptura de
éste ocasionada por cargas vivas que pueda experimentar. Asimismo, se
deben utilizar tuberias y accesorios de diferentes tipos de materiales, siempre
gue cuenten con la certificacion del organismo competente autorizado en el
pais.
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En caso de instalacion de tuberia de PVC rigido, la deformacion diametral
relativa maxima admisible a largo plazo debe ser de 7,5 % del didmetro.

Los valores minimos permisibles de recubrimiento de los colectores se definen
en la tabla 2.12.

Tabla 2.12 - Profundidad minima de colectores

Ubicacidn Prefundidad al.':l:rﬁ'.re del colector
Vias peatonales o zonas verdes 0,75
Vias vehiculares 1,00

Para casos especiales como localidades con evidentes problemas de desagtie,
los valores anteriores deben reducirse tomando las previsiones estructurales y
geotécnicas correspondientes.

Las conexiones domiciliarias y los colectores de aguas residuales deben
localizarse por debajo de las tuberias de agua.

NOTA

El célculo estructural debe cumplir con las recomendaciones de las normas
bolivianas correspondientes al material empleado.

2.5.1.2 Conexién de descargas domiciliarias

La profundidad minima del colector debe permitir la correcta conexién de las
descargas domiciliarias, por gravedad, a la red publica de alcantarillado. La
norma vigente de instalaciones sanitarias domiciliarias establece una pendiente
minima del 2 % desde la camara de inspeccion domiciliaria hasta la tuberia de
recoleccion.

2.5.2 Profundidad maxima

La profundidad maxima del colector de recoleccion y evacuacion de aguas
residuales debe ser aquella que no ofrezca dificultades constructivas, de
acuerdo al tipo de suelo y que no obligue al tendido de alcantarillados
auxiliares.
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La profundidad méaxima admisible de los colectores es de 5 m, aunque puede
ser mayor siempre y cuando se garanticen los requerimientos geotécnicos de
las cimentaciones y estructurales de los materiales y colectores durante y
después de su construccion.

2.5.3 Ubicacion de los colectores

Los colectores deben localizarse siguiendo el lineamiento de las calles. Sin
embargo, si la topografia o el costo de construccion lo ameritan, pueden
ubicarse por las aceras dentro de los manzanos de casas. En patrticular, esto
ultimo es valido para los alcantarillados condominiales.

Los colectores de aguas residuales no deben estar ubicados en la misma zanja
de una tuberia de agua y su cota clave siempre debe estar por debajo de la
cota solera de la tuberia de agua.

Si se prevé que el area de proyecto tendra sélo alcantarillado sanitario, el
colector debe ser localizado a lo largo de las vias publicas equidistantes de las
edificaciones laterales, esto es en el eje, pero si el terreno es muy accidentado
debe asentarse del lado donde quedan los terrenos mas bajos.

2.5.4 Ubicacion de camaras de inspeccion

La unién o conexién de dos (2) o mas tramos de colectores debe hacerse con
estructuras hidraulicas apropiadas, denominadas estructuras de conexion
(generalmente camaras de inspeccion).

La ubicacion de las cAmaras de inspeccién se da en los siguientes sitios:

a) En los arranques de la red, para servir a uno o mas colectores. En algunos
casos pueden ser sustituidas por los tubos de inspeccion y limpieza

b) En los cambios de direccion, ya que se asume que todos los tramos de la
red son rectos

c¢) En los puntos donde se disefian caidas en los colectores

d) En los puntos de concurrencia de mas de un (1) colector
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e) En los cambios de pendiente, diametro o material de la tuberia, en lugar de
una camara de inspeccién se pueden emplear transiciones de hormigdén
ciclépeo que quedan enterradas

f) En cada camara de inspeccion se admite solamente una salida de colector
2.5.5 Distancia entre elementos de inspeccién

La distancia maxima entre estructuras de conexion de colectores debe estar
determinada por la trama urbana, los equipos disponibles de limpieza y el
comportamiento hidraulico del flujo.

En caso de que la trama urbana y el comportamiento del flujo limiten la
distancia méxima, ésta debe ser de 50 m a 70 m, si la limpieza de los
colectores es manual y debe ser de 150 m, si es mecanica o hidraulica. En
emisarios o colectores principales, donde las entradas son muy restringidas o
inexistentes, la distancia maxima entre estructuras de inspeccion debe
incrementarse en funcién del tipo de mantenimiento, la cual es del orden de
200 m.

Debido a que los costos de las estructuras-pozo tienen una incidencia
importante en un sistema de recoleccion y evacuacion de aguas residuales o
pluviales, se han desarrollado simplificaciones que estan condicionadas por la
disponibilidad de mejores equipos de mantenimiento y limpieza, sean estos
ultimos mecanicos o hidraulicos, los cuales permiten ademas incrementar la
longitud de inspeccion.

Estas estructuras corresponden a elementos tipicos de sistemas de
alcantarillado simplificado.

Dentro de estas estructuras simplificadas estan los terminales de limpieza que
pueden sustituir a las camaras de arranque cuando las redes de colectores
estan ubicadas en calles sin salida y calles secundarias de trafico liviano. Los
tubos de inspeccion y limpieza pueden ser utilizados en tramos intermedios de
la red, mientras que las cajas de paso sin inspeccion pueden ser usadas en
cambios de direccién, pendiente y diametro, cuando la pendiente de los
colectores sean mayores a 0,67 % y la profundidad no sea mayor que 1,5 m.
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Las distancias maximas entre tubos TL (véase 1.2.95) o TiL (véase 1.2.102),
deben estar en funcion de los equipos de limpieza previstos o disponibles, pero
en ningun caso deben ser mayores a 150 m para tuberias de hasta 300 mm (12
plg) de didmetro.

2.5.6 Dimensiones del ancho de zanja

Las dimensiones minimas del ancho de zanjas para diferentes didmetros de
colectores se presentan en la tabla 2.13.

Tabla 2.13 - Dimensiones minimas de zanja

Profundidad de excavacion
Diametro Hasta 2 m | DeZmadm | Dedma5m
{mm) Anchos de zanja
slentibado | clentibado | slentibado | clentibado | slentibado | clentibado
10 0,50 060 085 0TS Q.75 0,85
150 0,80 0.7 070 0,80 0,80 1,00
200 0.85 .75 075 085 0.B5 1,05
250 o.7a 080 080 kil 0,80 1,10
300 0,30 .80 020 1,00 1,00 1,20
400 0,90 1400 1,060 1,10 1,10 1,30
450 0,95 1,406 | i 1.15 1,15 1,35
L] 1,00 1,10 1,10 1.20 1,20 1,40
] 1,10 121 1,20 1,20 1,30 1,560
G0 1,15 125 125 1,40 1,35 1,60
T 1,25 1.35 125 1.50 145 1.70
B0 1,35 1.45 145 1,60 1,565 1.60
BOD 1,50 1,60 1,60 1.75 1,70 1,85
1000 1,80 1.70 1.70 1.85 1.6D 2,05
1100 1,80 1,80 180 2105 2,00 2,25

2.5.7 Anchos de zanja para dos (2) o mas colectores

Para excavaciones donde sea necesario colocar dos (2) o mas colectores a la
misma profundidad, el ancho de la zanja debe ser igual a la distancia entre ejes
de los colectores externos, mas el sobre-ancho necesario para el trabajo de
instalacion y entibado establecido en 2.5.6. La distancia entre ejes de
colectores debe ser variable en funcion de los diametros correspondientes.

En el caso de tendido de dos colectores a diferente nivel, el ancho de la zanja
comun debe ser igual a la distancia entre ejes de los colectores, mas la suma

43



Julio Mariscal Quenta Red de alcantarillado sanitario Taipiplaya

de los radios exteriores extremos y la suma de los sobre anchos que resulten
de la profundidad promedio de las zanjas, si fueran considerados separados.

2.5.8 Dimensiones de las camaras de inspeccién

El diametro interno minimo debe ser de 1,20 m. El diametro minimo de la boca
de ingreso a la cAmara de inspeccién debe ser de 0,60 m.

2.5.9 Canaletas media cafa

En el fondo de las camaras de inspeccion, se deben construir canaletas media
cafia, que permitan el escurrimiento del flujo en direccibn aguas abajo. Su
ejecucién debe evitar la turbulencia y la retencion de material en suspension.

Estas canaletas tendran sus aristas superiores a nivel de las claves de los
colectores a las que sirven.

2.5.10 Camaras con caida

Para desniveles superiores a 0,75 m deben instalarse tuberias de caida que
unan el colector con el fondo de la camara mediante un codo de 90°.

El colector debe ser prolongado a la pared de la cadmara de inspeccion,
después de ejecutada la caida para permitir la existencia de una ventana para
una desobstruccion eventual.

Para didmetros mayores a 300 mm (12 plg), se debe hacer una conexion
directa (a 45°) con el fondo de la camara.

En caso de existir un desnivel de 0,40 m, éste debe ser resuelto efectuando
una canaleta rapida que una el colector con el fondo de la cAmara.

2.5.11 Etapas de construccion

El proyecto elaborado de acuerdo al periodo de disefio establecido debe
permitir la construccion de la red por etapas.

Deben definirse las obras minimas que corresponden a cada etapa a fin que la
red satisfaga las condiciones para las cuales fue prevista.
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No deben considerarse etapas de construccion en las obras de expansion de la
red que son ejecutadas en forma continua durante el periodo de la validez del
proyecto con el fin de atender el incremento gradual de la poblacion servida.

2.5.12 Materiales

La eleccion del material de las tuberias debe ser realizada sobre la base de las
caracteristicas de las aguas residuales, las cargas externas actuantes, las
condiciones del suelo, las condiciones de nivel freatico, las condiciones de
abrasion, corrosion y generacion de sulfuros.

Para las tuberias de alcantarillado pueden utilizarse: Hormigon simple,
hormigdén armado, fierro fundido, fierro ductil, PVC, polietileno, polietileno de
alta densidad, plastico reforzado con fibra de vidrio, resina termoestable
reforzada (fibra de vidrio), mortero plastico reforzado y acero, de acuerdo a las
caracteristicas particulares de cada proyecto y de los factores econémicos

2.6 DISENO GEOMETRICO — TRAZADO DE REDES

ALTERNATIVAS DE TRAZADO DE REDES DE ALCANTARILLADO SANITARIO

'

9 g - N g B ) SR
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Sera proyectada la ruta de los colectores del sistema, sobre la base del
levantamientotopografico de la zona del proyecto eligiendo los recorridos més
cortos entre los puntos altos y la descarga, captando a su paso el aporte de las
sub-cuencas tributarias. En la figura se indican las diferentes alternativas de
trazado geométrico de los Colectores Principales (Red Publica en el caso
Condominial), de acuerdo con las caracteristicas topograficas.

2.6.1 ACTIVIDADES PREVIAS AL CALCULO HIDRAULICO

Como parte del proceso de disefio de una red de alcantarillado sanitario y
previo al célculo hidraulico, se recomienda realizar las siguientes actividades:

a) Determinacion de las Pendientes Minimas

Segun lo establecido en el capitulo Il de la Norma Boliviana NB — 688 vy el
numeral 7.6.1 del presente documento, previo al calculo hidraulico, se
determinara la pendiente minima para cada diametro, utilizando la relacion del
caudal medio de la etapa inicial y el caudal maximo futuro

b) Trazado de Ejes y Medicion de Longitudes

Se trazaran los ejes de los colectores por el centro de las calles, cuidando que
se intercepten en un mismo punto. Las distancias seran medidas entre crucero
y crucero (interseccion de calles).

d) Ubicacion de Camaras de Inspeccion

Se ubicaran las camaras de inspeccion en los arranques de red, cambios de
direccion y pendiente. Las distancias maximas entre cAmara y cdmara estaran
en funcién de los equipos de limpieza disponibles.

e) Areas Tributarias y Caudales de Disefio

Los caudales para el disefio de cada tramo seran obtenidos en funcién a su
area tributaria. Para la delimitacion de areas se tomara en cuenta el trazado de
colectores, asignando areas proporcionales de acuerdo a las figuras
geomeétricas que el trazado configura, la unidad de medida sera la hectarea
(Ha).
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El caudal de disefio sera el que resulte de multiplicar el caudal unitario (I/s/ha)

por su area correspondiente. El tramo podra recibir caudales adicionales de
aporte no domestico (industria,

comercio y publico) como descarga
concentrada.

f) Numeracion de Camaras de Inspeccion

Las camaras de inspeccion seran numeradas en el sentido de flujo. En la figura

2, la numeracion se inicia con el colector principal o interceptor en el sentido de
flujo desde el punto de cota mas elevada (1) hasta la cota mas baja (8),
ademas cada tramo recibe su numeracion (T1 a T7).

g) Cotas de las Camaras de Inspeccion

Segun la topografia de la zona del proyecto y con apoyo de las curvas de nivel,
se determinaran las cotas de cada una de las camaras de inspeccion.

NUMERACION DE CAMARAS DE INSPECCION
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3. DESARROLLO DEL TEMA
3.1 DATOS PRELIMINARES PARA EL DISENO
3.1.1 CARACTERISTICAS

El canton Taipiplaya pertenece a la provincia Caranavi del departamento de La
Paz, tiene alrededor de 7.000 habitantes, la mayoria colonizadores, posee una
altura promedio de 1.500 metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m.), goza de un
clima subtropical (Yungas).

Presenta serranias de 300 metros de altura como promedio, con una pendiente
promedio de 45 grados, cubiertas por bosque secundario (otrora habian
arboles aparentemente de mara y otros de importante valor), cultivos de arroz,
platanos, maiz, plantaciones de café, citricos y paltas principalmente.
La localidad de Taipiplaya (Playa Central) es la capital del cantén del mismo
nombre, se halla en una playa de 150 x 400 metros aproximadamente, rodeado
por dos rios, siendo uno de ellos el Taipiplaya el cual desemboca en el rio
Coroico cerca de Caranavi. Se sitia a 170 kildbmetros aproximadamente de la
ciudad de La Paz, siguiendo el recorrido La Paz-Unduavi-Cotapata-santa
Barbara-Challa-Choro-San Pedro-Chojfia-Santa Ana-Florida o Colmena-
Cotapata-Miraflores-Taipiplaya.

Presenta una plaza, un parque infantil, dos avenidas, cancha de fuatbol,
escuelas secundarias, agua segura, servicio telefénico, luz eléctrica, una
Central de Colonizadores, templos (catolico, evangélicos), Agencia Cantonal
(con Oficialia de Registro Civil y Corregimiento), Centro de Salud de primer
nivel
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De la poblacion de Taipiplaya salen caminos a las diferentes Subcentrales de
colonizadores donde se hallan las colonias con los lotes, cada uno de los
cuales tiene una superficie aproximada de 11 hectareas (entre terreno malo y
bueno). Los habitantes de las colonias aparte de los cultivos, realizan la crianza
de aves, cerdos y en menor proporcion vacas a nivel familiar.

Los pobladores de las colonias, descienden de éstas hacia Taipiplaya, a la feria
de los dias sdbados y domingos, para realizar las compras de alimentos y
otros. Dentro de las potencialidades del canton se halla la industrializacion de
los citricos (dulces, bebidas), el aumento de la exportacion de café de altura
(1.800 m.s.n.m.) y ecoldgico, el envasado de miel de abejas, el ecoturismo-
comunitario, el potencial piscicola (presencia de recursos hidricos) y el
aumento de la crianza de ganado especialmente vacuno (por la cantidad de
biomasa o forraje existente). Asimismo se deberian realizar plantaciones a
mediana escala de arboles de mara, cedro, roble, nogal y otros (estos tardan
en crecer como minimo 50 afios), ingresando a un manejo agroforestal.

3.1.2 PLANO TOPOGRAFICO
Vease en anexos
3.2 DATOS Y CALCULOS

3.2.1 Calculo indice de crecimiento segun sensos realizados en la
Localidad de Caranavi (INE)

ano poblacion | %poblacion
2001.00 | 52153.00 | 100.00
1992.00 | 43093.00 82.63
indice de crecimiento 1.93
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3.2.2 CALCULO DE PARAMETROS DE DISENO
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3.3 ESPESIFICACIONES TECNICAS
3.3.1 INSTALACION DE FAENAS
UNIDAD: GLB

DEFINICION:

Este item comprende la construccion de instalaciones minimas provisionales
gue sean necesarias para el buen desarrollo de las actividades de la
construccion, asi como la limpieza, extraccion y retiro de hierbas y arbustos del
terreno, como trabajo previo a la iniciacion de las obras, de acuerdo a lo
sefialado en el formulario de presentacién de propuestas, planos y/o
instrucciones del Supervisor de Obra.

Las instalaciones estaran constituidas por una oficina de obra, galpones para
depdsitos, caseta para el cuidador, sanitarios para obreros y para el personal,
cercos de proteccién, portdn de ingreso para vehiculos, instalacion de agua,
electricidad y otros servicios.

Asimismo, comprende el traslado oportuno de todas las herramientas,
maquinarias y equipo para la adecuada y correcta ejecucion de las obras y su
retiro cuando ya no sean necesarios.

MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO:

El Contratista debera proporcionar todos los materiales, herramientas y equipo
necesarios para las construcciones auxiliares, los mismos que deberan ser
aprobados previamente por el Supervisor de Obra. En ningln momento estos
materiales seran utilizados en las obras principales.

PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION:

Antes de iniciar los trabajos de instalacién de faenas, el Contratista solicitara al
Supervisor de Obra la autorizacion y ubicacion respectiva, asi como la
aprobacion del disefio propuesto.

52



Julio Mariscal Quenta Red de alcantarillado sanitario Taipiplaya

El Supervisor de Obra tendra cuidado que la superficie de las construcciones
esté de acuerdo con lo presupuestado.

El Contratista dispondra de serenos en numero suficiente para el cuidado del
material y equipo que permaneceran bajo su total responsabilidad. En la
oficina de obra, se mantendra en forma permanente el Libro de Ordenes
respectivo y un juego de planos para uso del Contratista y del Supervisor de
Obra. Al concluir la obra, las construcciones provisionales contempladas en
este item, deberén retirarse, limpidndose completamente las &reas ocupadas.

La limpieza, deshierbe, extraccion de arbustos y remocion de restos se
efectuara de tal manera de dejar expedita el area para la construccion.

Seguidamente se procedera a la eliminacién de los restos, depositdndolos en el
lugar determinado por el Supervisor de Obra, aun cuando estuvieran fuera de
los limites de la obra, para su posterior transporte a los botaderos establecidos
para el efecto por las autoridades locales.

MEDICION:

Este item es tomado de forma global como queda establecido, quedando de su
aceptacion por el Supervisor de obra, considerando las faenas Unicamente la
superficie construida de los ambientes mencionados y en concordancia con lo
establecido en el formulario de presentacion de propuestas.

FORMA DE PAGO:

Este item ejecutado en un todo de acuerdo con las presentes especificaciones,
de acuerdo a lo sefialado y aprobado por el Supervisor de Obra, sera pagado
al precio unitario de la propuesta aceptada.

Dicho precio sera compensacion total por todos los materiales, mano de obra,
herramientas, equipo y otros gastos que sean necesarios para la adecuada y
correcta ejecucion de los trabajos.

PROVICION Y COLOCADO DE LETRERO DE SENALIZACION.

UNIDAD: PZA
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DEFINICION:

Este item se refiere a la provision y colocacion de letrero de Obras referente a
la construccién, de acuerdo al disefio establecido en los planos de detalle y
formulario de presentacion de propuestas, los que deberan ser instalados en
los lugares que sean definidos por el Supervisor de Obra.

Este letreros deberan permanecer durante todo el tiempo que duren las obras y
sera de exclusiva responsabilidad del Contratista el resguardar, mantener y
reponer en caso de deterioro y sustraccion de los mismos.

MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO

El Contratista proporcionara todos los materiales, herramientas y equipo
necesarios para la ejecucion de los trabajos, los mismos deberan ser
aprobados por el Supervisor de Obra.

Para la fabricacién de los letreros se utilizard madera de construccion, pinturas
al aceite de coloracion azul, blanca y Verde.

La sujecion de las tablas a las columnas de madera se efectuara mediante
pernos.

En caso de especificarse la ejecucion de letreros en muros de adobe o ladrillo,
los mismos seran realizados en las dimensiones y utilizando el tipo de
cimentacion establecidos en los planos de construccion y que sera propuesto
por el supervisor de obra.

PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION

Se deberan cortar las tablas de madera, de acuerdo a las dimensiones
sefaladas en los planos de detalle, cuyas caras donde se pintaran las leyendas
deberan ser afinadas con lijas de madera, a objeto de obtener superficies lisas
y libres de astillas.

Sobre las caras afinadas se colocaran las capas de pintura blancay amarilla,
segun lo establecido en los planos de detalle, hasta obtener una coloracion
homogénea y uniforme.
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Una vez secas las capas de pintura, se procedera al pintado de las leyendas,
mediante vifietas y pintura negra, cuyos tamafios de letras seran los
especificados en los planos de detalle.

Las tablas debidamente pintadas y con las leyendas correspondientes, seran
fijadas mediante pernos a columnas de madera, las mismas que luego seran
empotradas en el suelo, de tal manera que queden perfectamente firmes y
verticales.

En el caso de suelos no suficientemente firmes, las columnas de madera seran
empotradas en bloques de hormigén.

MEDICION

Los letreros seran medidos por pieza instalada y/o en forma global,
debidamente aprobada por el Supervisor de Obra, de acuerdo a lo sefalado en
el formulario de presentacion de propuestas.

FORMA DE PAGO

Este item serd pagado de acuerdo a los precios unitarios de la propuesta
aceptada, que incluyen todos los materiales, herramientas, mano de obray
actividades necesarias para la ejecucion de este trabajo.
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3.3.2 REPLANTEO Y TRAZADO
UNIDAD: ML
DEFINICION:

Este item comprende los trabajos de ubicacion replanteo, trazado, alineamiento
y nivelacion necesarios para la localizacion en general y en detalle de la obra,
en estricta sujecion a los planos de construccion, formulario de presentacion de
propuestas y/o indicaciones del Supervisor de Obra.

MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO:

El Contratista debera suministrar todos los materiales, herramientas y equipo
necesarios para la ejecucion de este item, como ser equipo topogréfico,
estacas, pintura, cemento, arena, estuco, cal, lienzas, alambre de amarre, etc.

PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION:

La Supervision proporcionara al Contratista los puntos de referencia para el
trazado y alineacion del eje de la obra.

El Contratista efectuara el replanteo de todos los tramos y obras a construirse.
La localizacion general, alineamiento, elevaciones y niveles de trabajo,
deberan estar debidamente sefialados en el campo, a objeto de permitir el
control de parte del Supervisor de Obra, quién debera verificar y aprobar el
replanteo efectuado.

Para los colectores se debera tender una linea de control de pendiente (control
vertical) y otra de control de alineamiento (control horizontal).

Los bancos de nivel y monumentos del levantamiento topografico deberan
ser conservados cuidadosamente por el Contratista.

La zona de trabajo definida en este caso como la franja objeto del derecho de
paso, deberéa estar despejada de troncos, malezas, cercas y demas materiales
u obstaculos.
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Previa a la apertura de cualquier frente de trabajo y con anticipacion minima de
48 horas, el Contratista debera presentar al Supervisor de Obra la orden de
servicio contenida en la planilla topografica para su aprobacion.

Cuando a criterio del Supervisor de Obra fuera autorizado el empleo de
crucetas, la orden de servicio contendré la numeracion de las estacas
correspondientes al tramo con la indicacién para cada estaca de todos los
elementos necesarios para la ejecucion de todos los servicios, o sea:

Cota del terreno : a estaca

Cota de solera . a generatriz inferior interna del tubo
Cota en la clave . a generatriz superior externa del tubo
Pendiente . en porcentaje

Diametro interno mas espesor de la pared del tubo
Altura de la cruceta a ser utilizada
Altura del recubrimiento o encape

Altura del borde superior de la regla en relacion a la estaca

Aprobado el procedimiento topografico para la excavacion de la zanja, el
Contratista debera efectuar los siguientes trabajos:

Ubicacién y marcacion de los ejes horizontales de las camaras de inspeccion
en las intersecciones de calles.

Los puntos seran asegurados con clavos y las distancias medidas desde
puntos fijos o esquinas de vereda si existieran.

Ubicacion del eje de la o de las camaras intermedias con puntos de referencia
asegurados y colocados segun el parrafo anterior.

Colocacion de marcas con pintura en ambas veredas cada 10 metros, para
medicién de distancias en el gje.

57



Julio Mariscal Quenta Red de alcantarillado sanitario Taipiplaya

Nivelacion con instrumento cada 10 metros, a partir de los puntos de referencia
para el levantamiento de niveles, distancias y profundidades necesarias para el
calculo del volumen de las excavaciones.

Las reglas y crucetas deberan ser de madera de buena calidad libre de
defectos para evitar deformaciones por las inclemencias del tiempo.

Las reglas y las cabezas de las crucetas deberan pintarse con colores vivos, a
fin de que se distingan unas de otras y sea mas facil la linea de visado.

En caso de no existir veredas, las referencias seran establecidas con estacas
de madera de 2 x 2 pulgadas de manera que sobresalgan entre 20 a 30 cm.,
sobre el terreno.

Se deja claramente establecido que los colectores deberan ser emplazados en
el eje de calzada, salvo indicacion contraria establecida en los planos y/o
indicaciones del Supervisor de Obra.

MEDICION:

El replanteo y control topografico sera medido en metros lineales a lo largo de
la red, previa verificacion y aprobacion por el Supervisor de Obra.

FORMA DE PAGO:

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

Dicho precio sera compensacion total por los materiales, mano de obra,
herramientas, equipo y otros gastos que sean necesarios para la adecuada y
correcta ejecucion de los trabajos.
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3.3.3 EXCAVACION CON RETROEXCAVADORA DE 0-2M,
3.3.4 EXCAVACION CON RETROEXCAVADORA DE 2-4M
UNIDAD: M3

Definicion

Este item comprende todos los trabajos de excavacién con maquinaria para la
colocacién y tendido de tuberias de la red de colectores y construccion de los
pozos de visita, en diferentes clases de terreno, hasta las profundidades
establecidas en los planos y perfiles de proyecto, formulario de presentacion de
propuestas y/o instrucciones del Supervisor de Obra.

Materiales, herramientas y equipo

El Contratista realizara los trabajos descritos, suministrando todos los
materiales, herramientas, equipo necesarios y apropiados para tal efecto,
debiendo estos contar con la aprobacién previa del Supervisor de Obra.

Procedimiento para la ejecucion

El Contratista debera notificar al Supervisor de Obra con 48 horas de
anticipacion el comienzo de cualquier excavacion, a objeto de que éste pueda
verificar perfiles y efectuar las mediciones del terreno natural.

Autorizadas las excavaciones, éstas se efectuaran a cielo abierto y de acuerdo
con los alineamientos, pendientes y cotas indicadas en los planos del proyecto
y segun el replanteo autorizado por el Supervisor de Obra.

Todos los materiales perjudiciales que se encuentren en el area de excavacion
deberan ser retirados. Durante el trabajo de excavacion el Supervisor de Obra
podra introducir las modificaciones que considere necesarias.

La excavacion en tunel sera realizada en algunos casos autorizados por el
Supervisor de Obra. Las dimensiones de la excavacion seran las necesarias y
convenientes para cada caso y se las realizaran con los lados
aproximadamente verticales, y tan angostas como se puedan, de manera que
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no se remueva innecesariamente el terreno existente en las vecindades de la
zanja.

A modo de referencia se presenta mas adelante un cuadro sobre anchos de
zanja, en funcion del didmetro y profundidad de la excavacién. Sin embargo se
ejecutara con los anchos establecidos en el proyecto y/o indicaciones del
Supervisor de Obra.

Las excavaciones se efectuaran a mano o utilizando maquinaria. El material
extraido ser& apilado a un lado de la zanja de manera que no produzca
presiones en el lado o pared respectiva, quedando el otro lado libre para la
manipulacion de los tubos u otros materiales.

El terreno cuando sea excavado a maquina, sera removido hasta 10 cm. Por
encima de la solera del tubo a instalarse. Luego esta altura de 10 cm. Sera
excavada a mano sin alterar el terreno de fundacion.

En caso de excavarse por debajo del limite inferior especificado en los planos o
indicados por el Supervisor de Obra, el Contratista rellenara el exceso a su
cuenta y riesgo, relleno que debera ser aprobado por el Supervisor de Obra.

Las excavaciones se efectuaran por tramos de manera de formar puentes, que
posteriormente seran derribados para efectuar el relleno y compactacion
adecuados.

Durante todo el proceso de excavacion, el Contratista resguardara las
estructuras que se hallen préximas al lugar de trabajo y tomara las medidas
mas aconsejables para mantener en forma interrumpida los servicios
existentes, de agua potable, alcantarillado, energia eléctrica, teléfonos, gas,
etc.

El Contratista debera proteger por su cuenta los arboles, edificaciones y otros
que por defecto del trabajo pudieran verse en peligro.

Todo trabajo de excavacion que exige el empleo de explosivos, debera ser
consultado y autorizado por el Supervisor de Obra, debiendo el Contratista
utilizar para el efecto Unicamente personal especializado.
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Durante los trabajos de excavacion se evitaran obstrucciones e incomodidades
al trénsito peatonal o vehicular, debiendo para ello mantener en buenas
condiciones las entradas a garajes, casas o edificios y se colocaran
sefalizaciones, cercas, barreras y luces para seguridad del publico. Se
protegeran ademas arboles, postes, cercas, letreros, tuberias de agua potable
y otros, debiendo el Contratista en caso de ser daflados reemplazarlos o
restaurarlos a su cuenta.

El ancho de las zanjas no debera ser menor a 60 cm., incrementandose este
valor en funcion de la profundidad y didmetro de los tubos, de acuerdo al
siguiente cuadro:

TABLA # ANCHOS DE ZANJA EN FUNCION DEL DIAMETRO Y LA
PROFUNDIDAD DE EXCAVACION

Profundidad de excavacion
Dizametro Hasta 2 m | DeZ2madm | Cedma3m
{mrm} Anchos de zanja
slentibado | clentibado | sientibado | clentibado | sientibado | clentibado
106 0,50 080 085 0.rs 0,75 0,85
150 0,80 0.7d 070 00 0.e0 1,00
200 0,85 0.75 078 0B5 0.B5 1,08
250 0,7d 0.&0 080 020 0,60 1,10
300 0,30 020 020 100 1,00 1.20
400 0,20 1,00 1,00 1.10 1,10 1,30
450 095 1.05 1.08 1.16 1,18 1,38

Para didmetros menores y a profundidades de excavaciéon hasta 1.5 metros, el
ancho de la zanja no debera ser menor de 0.50 m. (conexiones domiciliarias).
Si el ancho de la excavacion realizada es mayor que los anchos especificados
en cada caso, el contratista debera efectuar a su cuenta y riesgo el apoyo
adicional suficiente para compensar el aumento de carga sobre la tuberia.

Preparacion del fondo de las zanjas

El fondo de la zanja debera ser afinado y terminado a mano, preferentemente
poco antes de realizarse el tendido de las tuberias. Se debera asegurar de que
dicho fondo se encuentre nivelado, drenado si hubiese agua y firme en todos
los conceptos aceptables como fundacion para la estructura o tuberia que vaya
a soportar. Cuando las excavaciones demanden la construccion de entibados y
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apuntalamientos, estos deberan ser proyectados por el Contratista, revisados y
aprobados por el Supervisor de Obra. Esta aprobacion no eximira al Contratista
de las responsabilidades que hubiera, en caso de fallar las mismas.

Cuando las excavaciones requieran achicamiento, el Contratista dispondra el
namero y clase de unidades de bombeo necesarias. El agua extraida se
evacuara de manera que no cause hinguna clase de dafios ala obray a
terceros.

Medicién

Las excavaciones se mediran en metros cubicos, tomando en cuenta
Unicamente los volimenes netos ejecutados, de acuerdo a los anchos y
profundidades establecidas en los planos y autorizadas por el Supervisor de
Obra.

Forma de pago

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

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

Si el Supervisor de Obra no indicara lo contrario, correra a cargo del
Contratista, sin remuneracion especial alguna tanto la desviacion de las aguas
pluviales, como las instalaciones para el agotamiento.
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3.3.5 EXCAVACION MANUAL CON AGOTAMIENTO
UNIDAD: M3
EFINICION:

Este item se refiere a la evacuacion de las aguas freaticas que fluyen en las
excavaciones. Estas aguas deberan ser evacuadas permanentemente
durante la ejecucién de las excavaciones, del tendido de las tuberias, del
fraguado de las juntas y de las pruebas hidraulicas, mediante bombeo a cielo
abierto o el empleo de pozos o punteras (well point) y de acuerdo a las
instrucciones del Supervisor de Obra.

MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO:

El bombeo a cielo abierto se efectuara mediante bombas centrifugas
adecuadas de combustion o energia eléctrica. También podran emplearse
bombas sumergibles para lodos y liquidos eléctricas.

Para bajar el nivel freatico podra emplearse el sistema de pozos perforados o
punteras (well point), cuya aplicacién es adecuada a suelos estables y
permeables (material granular de dimension no mayor a 2 pulgadas).

PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION:

El bombeo a cielo abierto se efectuara instalando la bomba en la parte mas
baja de la excavaciéon y permitiendo que el agua escurra hasta ese punto.

Sera conveniente drenar solamente sectores donde se trabajara y se precisara
drenar, aislando el resto.

Al nivel de fundacion y antes de colocar los tubos, se debera colocar el
material granular, el mismo que servira de drenaje, evitando de esta manera
la erosion del fondo y permitiendo el tendido de la tuberia en un ambiente
ausente de agua.

El sistema que emplee el Contratista, no le eximira de la responsabilidad total
por fallas en el agotamiento.
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Los pozos y punteras seran empleados en condiciones especiales, por lo que
se requerira previamente un analisis del suelo antes de recomendar su
aplicacion.

Las aguas bombeadas deberan ser conducidas convenientemente a fin de
evitar molestias al trabajo mismo y a las inmediaciones.

El Contratista debera mantener agotada la excavacién desde el momento en
gue escurran las aguas freaticas hasta que se haya concluido los trabajos
de tendido de los tubos, fraguado de las juntas y apoyos de hormigén por lo
menos ocho (8) horas en ambiente seco y se hayan efectuado las pruebas
hidraulicas.

MEDICION:

El desaglie y agotamiento serd medido en metros cubicos de suelo saturado,
drenado y excavado por debajo del nivel freatico o en horas de bombeo segun
esté en la especificacion del pliego y mediante el empleo de bombas para su
agotamiento.

FORMA DE PAGO:

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

Dicho precio sera compensacion total por los materiales, mano de obra,
herramientas, equipo y otros gastos que sean necesarios para la adecuada y
correcta ejecucion de los trabajos.
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3.3.6 ENTIBADO Y APUNTALADO DISCONTINUO
UNIDAD: M2
DEFINICION

Cuando el sistema de apuntalado fuera inadecuado a las condiciones del suelo
encontradas, se pondra en consideracion del Supervisor de Obra la ejecucion
del entibado y apuntalado de las zanjas.

El sistema de entibado a emplearse en esas condiciones debera respetar por lo
menos las dimensiones minimas indicadas en estas especificaciones o
sefialadas en los planos. Sera de entera responsabilidad del Contratista
garantizar la estabilidad del sistema de entibado a emplearse.

MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO:

Se utilizaran tabla-estacas, largueros, puntales y cufias de madera, metdlicas o
de otro material resistente y apropiado.

Las tabla- estacas de madera seran de una seccién no menora 2’ x 67,
colocadas verticalmente. Los largueros colocados horizontalmente tendran una
seccion no menora 2’ x 4” ylos puntales 4” x 4° o 4” de didmetro para el
caso de emplearse rollizos.

Las tabla-estacas se hincaran con martillos o martinetes y seran instalados
durante la excavacion, de acuerdo a las condiciones del terreno.

PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION:

Las zanjas a ser entibadas deberan tener las dimensiones apropiadas y
convenientes, de tal manera que permitan la extraccion del material y la
ejecucion del entibado. Estas dimensiones seran las indicadas en los planos
de construccion y so6lo podran ser modificadas previa justificacion del
Supervision de Obra.
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Entibado discontinuo

El entibado discontinuo consistird en entibar las paredes de las zanjas
parcialmente con tabla-estacas colocadas verticalmente y separadas entre si
por espacios no mayores al ancho de las mismas.

Contra las tabla-estacas se colocaran horizontalmente los largueros, los que a
su vez seran apuntalados con vigas de madera o rollizos de eucalipto. La
separacion horizontal entre puntales no sera mayor a 1.35 metrosy
verticalmente coincidiendo con los largueros 1.50 metros.

Entibado continuo

Cuando a criterio del Supervisor de Obra, las condiciones del suelo sean
tales que exija la utilizacidon de sistemas mas seguros, se considerara el
empleo del entibado continuo. Este sistema consistira en recubrir la pared de
la zanja que se pretende soportar, completamente con tabla-estacas dispuestas
verticalmente unas a continuacion de otras. Estas tabla-estacas deberan ser
hincadas a 30 centimetros o mas por debajo del fondo de la zanja.

Los largueros seran colocados contra las tabla-estacas y éstos firmemente
apuntalados a distancias no mayores a 1.35 metros en sentido horizontal
y 1.50 metros en sentido vertical, debiendo garantizar la estabilidad y
resistencia necesarias del conjunto.

El sistema de entibado que el Contratista utilice debera ser presentado al
Supervisor de Obra, incluyendo la memoria de calculo, para su aprobacion
correspondiente. EIl disefio debera ser suficiente para dar estabilidad al
conjunto. La autorizacion del Supervisor de Obra, por otro lado, no
eximira al Contratista de su responsabilidad por dafios que pudieran
presentarse por mal disefio u otras causas.

MEDICION:

El entibado y apuntalado sera medido en metros cuadrados, considerando el
largo por la altura de la zanja excavada, entibada y apuntalada, tanto para
entibados continuos como para entibados discontinuos. Es decir que la
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superficie medida y sefialada anteriormente correspondera al entibado y
apuntalado de ambas caras de la zanja.

Los entibados discontinuos se mediran como si fueran entibados continuos.

En algunos casos y cuando asi estuviera indicado en el formulario de
presentacion de propuestas, el entibado sera medido en metros cubicos de
la zanja excavada, entibada y apuntalada.

FORMA DE PAGO:

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

Dicho precio serd compensacion total por los materiales, mano de obra,
herramientas, equipo y otros gastos que sean necesarios para la adecuada y
correcta ejecucion de los trabajos.
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3.3.7 REPLANTEO Y TRAZADO DE CAMARAS
UNIDAD: M2
DEFINICION:

Este item comprende todos los trabajos necesarios para la ubicacion de las
camaras y los replanteos para construccion los que estaran localizados en las
intersecciones de las lineas o ejes de tuberias y que estaran de acuerdo, con
los planos de construccion y/o indicaciones del Supervisor de Obra.

Asimismo, comprende el replanteo de aceras, muros de cerco, canales y otros.
MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO:

El Contratista suministrara todos los materiales, herramientas y equipo
necesarios para ejecutar el replanteo y trazado de las edificaciones y de otras
obras.

PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION:

El replanteo y trazado de las fundaciones de camaras de inspeccion aisladas,
seran realizadas por el Contratista con estricta sujecion a las dimensiones
sefialadas en los planos respectivos.

El Contratista demarcara toda el area donde se realizara el movimiento de
tierras, de manera que, posteriormente, no existan dificultades para medir los
volimenes de tierra movida.

Preparado el terreno de acuerdo al nivel y rasante establecidos, el Contratista
procedera a realizar el estacado y colocacién de caballetes a una distancia no
menor a 1.50 Mts., de los bordes exteriores de las excavaciones a ejecutarse.

Los ejes de las zapatas y los anchos de las cimentaciones corridas se definiran
con alambre o lienza firmemente tensa y fijadas a clavos colocados en los
caballetes de madera, s6lidamente anclados en el terreno.
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Si las camaras son circulares se demarcara con un circulo en funcion de la
alineacion antes realizada y de manera que se establezca una inclinacion al
talud para efectos de seguridad al deslizamiento, en las camaras de inspeccion
de trazo recto se deberan considerar la escuadra y con las lienzas seran puesta
a nivel a objeto de obtener un paralelismo entre las mismas. Seguidamente
los anchos de cimentacion y/o el perimetro de las fundaciones aisladas se
marcaréan con yeso o cal.

El Contratista sera el Unico responsable del cuidado y reposicion de las estacas
y marcas requeridas para la medicion de los volumenes de obra ejecutada.

El trazado debera recibir aprobacion escrita del Supervisor de Obra, antes de
proceder con los trabajos siguientes.

MEDICION:

El replanteo de las construcciones sera medido en metros cuadrados, tomando
en cuenta Unicamente la superficie total neta de la construccion.

El replanteo de las aceras sera medido en metros cuadrados.
Los muros de cerco y los canales se mediran en metros lineales.
FORMA DE PAGO:

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

Dicho precio sera compensacion total por los materiales, mano de obra,
herramientas, equipo y otros gastos que sean necesarios para la adecuada y
correcta ejecucion de los trabajos.
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3.3.8 CONSTRUCCION CAMARAS DE INSPECCION H°C°=1.5M
3.3.9 CONSTRUCCION CAMARAS DE INSPECCION H°C° =1.5-2M
3.3.10 CONSTRUCCION CAMARAS DE INSPECCION H°C°®=2.0-2.5M
UNIDAD: PZA.

DEFINICION:

Este item comprende la ejecucion y construccién de cdmaras en los lugares
singularizados en los planos y de acuerdo a los disefios indicados en los planos
de detalles constructivos, formulario de presentacion de propuestas y/o
instrucciones del Supervisor de Obra.

MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO:

Todos los materiales como el cemento, arena, grava, piedra y acero a
emplearse en la construccion de las camaras, sean éstas de hormigén
ciclopeo, mamposteria de piedra, ladrillo, hormigén simple u hormigén
armado, prefabricadas o vaciadas en sitio, deberan satisfacer todas las
exigencias establecidas para la elaboracion de hormigones en la Norma
Boliviana del Hormigébn Armado CBH — 87.y que se tienen en antecedente Il
hormigones.

Se deberan emplear moldes lo suficientemente rigidos para obtener
dimensiones dentro de los limites admisibles.

El hormigdn simple u armado debera ser compactado mediante vibradoras.

Los elementos de mamposteria seran ejecutados con piedra o ladrillos de
buena calidad, unidos con mortero de cemento y arena de 1:4.

El hormigdn ciclépeo estara constituido por piedras desplazadoras que ocupen
un 50 % en volumen y el hormigdén el otro 50 % con una dosificacion 1:2:4

Los ladrillos deberan ser de buena calidad y toda partida deberd merecer la
aprobacion del Supervisor de Obra.
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Deberan estar bien cocidos, emitiendo al golpe un sonido metalico. Deberan
tener un color uniforme y estarén libres de cualquier rajadura o desportilladura.

PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION:

Una vez ejecutada y estabilizada la excavacion y el suelo de fundacion, se
replanteara la correcta ubicacion de las camaras y se determinard sus niveles
de acabado.

A continuacion se vaciard la losa de fundacion, generalmente circular,
sobre una capa o manto de material granular. El material y las dimensiones
de la losa seran los indicados en los planos de detalles constructivos.

Sobre esta losa se construiran las canaletas con hormigon que conducen las
aguas del tubo de llegada al tubo de salida. Las superficies de estas
canaletas deberan llevar un acabado de enlucido de cemento para facilitar el
escurrimiento de las aguas servidas.

Asimismo, sobre la losa se vaciaran y ejecutaran las paredes, normalmente
cilindricas, con los materiales especificados en los planos.

En paredes de mamposterias de piedra o ladrillo, el colocado de cada hilera
debera ejecutarse sobre una capa de mortero de cemento de 1:4 con un
espesor no menora 1.5 cm.

Cuando se emplee hormigon, la altura para cada vaciado no debera ser mayor

a 50 cm., preferentemente a objeto de asegurar un buen compactado. Si por
razones constructivas deben dejarse juntas de construccion, estas deberan ser
ubicadas en los lugares de menor solicitacion.

Antes de continuar con el vaciado deberan prepararse las superficies de
contacto, lavandolas vy retirando los deshechos con cepillos metalicos y
aplicando una lechada de cemento.

Cuando se utilicen piedras deberan dejarse algunas que sobresalgan para
trabar las juntas.
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Alcanzando el nivel de la reduccion troncocoénica o la losa de reduccion,
segun el disefio, se prepararan los moldes para continuar con el elemento
de reduccién sefalado en los planos, asegurandose el correcto alineamiento
con las paredes verticales.

Se debera tener cuidado, antes de efectuar el vaciado, prever la altura de
acabado, dejando el espacio correcto para el montado o vaciado de los
elementos que constituyen el apoyo de la tapa.

La base anular que alojara la tapa estara apoyada sobre la estructura, de tal
forma que quede asegurada contra desplazamientos horizontales y tenga
suficiente area de apoyo para transmitir, sin ser dafiada, las cargas hacia la
estructura inferior.

La tapa debera ser de hormigén armado, de las caracteristicas y dimensiones
sefaladas en los planos, con imperfecciones dimensionales minimas, para lo
cual debera utilizarse moldes suficientemente rigidos y verificar continuamente
Su geometria.

La holgura entre la tapa y el receptaculo anular no debera ser mayor a 5 mm.,
y guardar entre ambos compatibilidad geométrica. Las piezas mal ajustadas
seran rechazadas.

El nivel de acabado de la tapa colocada debera coincidir con la rasante de la
calzada. No se admitiran diferencias de nivel.

Generalmente los tubos de entrada y salida deberan mantener una diferencia
de nivel minima entre si, sin embargo si esta diferencia fuese significativa la
misma debera disimularse con hormigon como especie de tobogan para
conducir las aguas apropiadamente desde un nivel a otro.

Si este nivel fuese mayor a 60 cm., se debera construir una cAmara con caida
exterior, construida de acuerdo a los planos de detalle, teniendo cuidado de
todas maneras que el tubo entre a la camara en la parte superior para permitir
el acceso de las herramientas de limpieza.
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A requerimiento del Supervisor de Obra se podran efectuar pruebas de
permeabilidad en estas unidades, especialmente en los sectores donde el
ingreso de agua freatica a los colectores debe ser restringido y controlado.

Una vez concluida la ejecucion de la camara, ésta debera ser inmediatamente
tapada, a fin de evitar accidentesy el ingreso de material extrafio a los
colectores. Para asegurar este aspecto, el Contratista debera prefabricar un
numero suficiente de tapas, debiendo el Supervisor autorizar el inicio de la
construccion de las camaras en funcion de las tapas fabricadas.

MEDICION:

Las camaras de serdn medidas por pieza completamente acabada y aprobada
por el Supervisor de Obra. La excavacion para estas unidades sera
considerada en el item “Excavaciones”.

FORMA DE PAGO:

Este item ejecutado en un todo de acuerdo con los planos y las presentes
especificaciones, se considera para una definicion la altura de cAmara mas la
tapa el cual sera aprobado por el Supervisor de Obra, sera cancelada al precio
unitario de la propuesta aceptada.

Dicho precio sera compensacion total por los materiales, mano de obra,
herramientas, equipo y otros gastos que sean necesarios para la adecuada y
correcta ejecucion de los trabajos.
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3.3.11 PROVISION Y TENDIDO DE TUBERIA PVC 6PULG. C/ANILLO DE
GOMA

3.3.12 PROVISION Y TENDIDO DE TUBERIA PVC 8PULG. C/ANILLO DE
GOMA

UNIDAD: ML
Definicién

Este item se refiere a la provision y colocacion de tuberias de PVC, no
plastificado, de acuerdo a los planos constructivos y de detalle, formulario de
presentacion de propuestas y/o instrucciones del Supervisor de Obra.

Materiales, herramientas y equipo

Las tuberias, juntas, y piezas especiales seran de PVC, tipo, clase, espesor y
resistencia especificada en los planos de construccion o en el formulario de
presentacion de propuestas.

Las tuberias de PVC y sus accesorios deberan cumplir con las siguientes
normas:

- Norma Boliviana: NB 213-77
- Norma ASTM: D-1785y D-2241
- Normas equivalentes a las anteriores

En este proyecto se prevé la utilizacion de tuberias SDR-41 para la red de
colectores. En ambos casos se utilizara la junta flexible para las uniones.

Las superficies externa e interna de los tubos deberan ser lisas y estar libres de
grietas, fisuras, ondulaciones y otros defectos que alteren su calidad. Los
extremos deberan estar adecuadamente cortados y ser perpendiculares al eje
del tubo. Los tubos deberan ser de color uniforme.
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Las tuberias y accesorios procederan de fabrica por inyecciéon de molde, no
aceptandose el uso de piezas especiales obtenidas mediante cortes o union de
tubos cortados en sesgo.

Asimismo en ningun caso las tuberias deberan ser calentadas y luego
dobladas, debiendo para este objeto utilizarse codos de diferentes angulos,
segun lo requerido. Los cortes destinados a lograr empalmes o acoplamientos
de tuberias deberan ser ejecutados necesariamente con cortatubo de discos.
Una vez efectuado el corte se alisaran los extremos por medio de lima o
esmeril para eliminar las asperezas.

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

La tuberia de PVC debera almacenarse sobre soportes adecuados, apilarse en
alturas no mayores a 1.50 m., especialmente por la temperatura elevada del
sector, pues las camadas inferiores podrian deformarse. No se las deberan
tener expuestas al sol por periodos prolongados.

La temperatura de deformacion del material bajo carga, medida de acuerdo a la
Norma Boliviana NB-13.1-009, no debera ser menor a 75° centigrados.

El Contratista sera el Unico responsable por la calidad, transporte, manipuleo y
almacenamiento de la tuberia y sus accesorios, debiendo reemplazar antes de
su utilizacién en obra, todo aquel material que presentara dafios o que no
cumpla con las normas y especificaciones sefialadas, sin que se le reconozca
pago adicional alguno. Por lo que sus precios deberan incluir, el costo que
demande la ejecucion de ensayos necesarios exigibles por el Supervisor de
Obra de acuerdo a la Norma Boliviana NB 213-77.

Procedimiento para la ejecucion

Para este proyecto se ha previsto que el sistema de union de las tuberias para
alcantarillado sanitario sea con anillo de goma (Rieber) que funciona como
junta de dilatacion. La tuberia debera ser cortada de tal forma que la seccién de
corte quede perpendicular al eje de la tuberia. A continuacion se efectuara un
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biselado en la punta de la espiga con inclinacion de 15° y un largo de 2 veces
el espesor de la pared del tubo. El espesor del extremo biselado debera quedar
en la mitad aproximada del espesor de la pared original y no menor.

A continuacion se marcara la longitud de la espiga que debera introducirse en
la campana de acuerdo a recomendaciones del fabricante. Luego se limpiara
perfectamente las superficies de la tuberia a la altura de la junta y del anillo de
goma, aplicandose el lubricante recomendado por el fabricante en la parte
biselada del tubo.

Se introducira la tuberia con ayuda de un tecle pequefio. También se podra
introducir aprovechando el impulso al empujar enérgicamente la tuberia,
girando levemente y haciendo presion hacia adentro.

Se debera tener cuidado de que la insercion no se haga hasta el fondo de la
campana ya que la unién opera también como junta de dilatacion. Es
conveniente que las uniones se efectlien con dos operarios 0 mas, con objeto
de que mientras uno sostenga el extremo del tubo con campana, el otro u otros
efectlen la insercion a la campana, cuidando la alineacién del tubo.

El lubricante en ningun caso sera derivado del petréleo, debiendo utilizarse
solamente, lubricantes vegetales. Se debera tener cuidado de que el extremo
del tubo tenga el corte a escuadra y debidamente biselado. La no existencia del
biselado implicaréa la dislocacion del anillo de goma insertado en la campana
del otro tubo.

La tuberia debera instalarse de tal manera, que las campanas queden dirigidas
pendiente arriba o contrarias a la direccion a la direccion del flujo.

En ningln caso se permitird la union de los tubos fuera de la zanja 'y su
posterior instalacion en la misma. Durante la ejecucion del trabajo, los extremos
libres deberan cerrarse por medio de tapones adecuados, quedando prohibido
el uso de papel, madera o nylon para tal finalidad.

El Contratista con la aprobacion y verificacion del Supervisor de Obra,
procedera a la instalacion de los accesorios para las conexiones domiciliarias
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de acuerdo a los planos de detalle. Cualquier fuga que se presentara durante la
prueba hidraulica, sera reparada por cuenta del Contratista.

Medicién

La provision y tendido de tuberia de PVC se medira por metro lineal de tuberia
colocada que haya superado la prueba hidraulica y aprobado por el Supervisor
de Obra.

Forma de pago

La provisién y colocacién de tuberias ejecutadas con materiales aprobados y
de acuerdo con los planos y las presentes especificaciones técnicas, medidos
segun lo previsto en el acapite anterior, seran pagadas conforme a los precios
unitarios de la propuesta aceptada.

Dicho precio sera la compensacion total por todos los materiales, mano de
obra, herramientas, equipo y otros gastos que sean necesarios para la
adecuada y correcta ejecucion de los trabajos
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3.3.13 ASIENTO CON MATERIAL GRANULAR
UNIDAD: M3
Definiciéon

En todos los tramos se ejecutaran las camas de apoyo para las tuberias de
acuerdo a los anchos, espesores y disefios establecidos en los planos
correspondientes, formulario de presentacion de propuestas y calculos de
estabilidad aprobados por el Supervisor de Obra.

Materiales, herramientas y equipo

El Contratista proporcionara todos los materiales, herramientas y equipos
necesarios para la ejecucién de los trabajos, los mismos que deberan ser
aprobados por el Supervisor de Obra.

Para la ejecucion de los apoyos o camas de asiento se utilizaran, de acuerdo a
los disefios y/o instrucciones del Supervisor de Obra.

No se permitird la utilizacion de suelos con excesivo contenido de humedad,
considerandose como tales, aquellos que igualen o sobrepasen el limite
plastico del suelo. Para efectuar el relleno, el Contratista debera disponer en
obra del nimero suficiente de pisones manuales de peso adecuado.

Procedimiento para la ejecucion

Una vez concluida la instalacion y aprobado el tendido de las tuberias, se
comunicara al Supervisor de Obra, a objeto de que autorice en forma escrita el
relleno correspondiente.

Los tubos seran apoyados sobre un material granular colocado sobre una zanja
de fondo plano. El material granular debera ser grava de rio o grava triturada
gue pase por el tamiz de % y retenido en el tamiz N° 4. El material granular
debajo del tubo, deberéa tener un espesor de por lo menos 10 cm. y debera
extenderse por sus flancos hasta dar al tubo apoyo o hasta la parte media
horizontal de la seccion transversal del tubo.
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El resto de los lados hasta cubrir un espesor de 30cm. encima del tubo debera
ser rellenado y compactado cuidadosamente y con material de relleno
seleccionado y aprobado por la inspeccion.

Medicién

El relleno y compactado serd medido en metros cubicos, tanto de la cama de
asiento y relleno con tierra cernida, en su posicion final, en forma conjunta, de
secciones autorizadas y aprobadas por el Supervisor de Obra.

En la medicion se debe descontar los volumenes de tierra que desplazan las
tuberias, camaras, estructuras y otros. La medicion se efectuara sobre la
geometria del espacio rellenado.

Forma de pago

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

Dicho precio sera compensacion total por los materiales, mano de obra,
herramientas, equipo y otros gastos que sean necesarios para la adecuada y
Correcta ejecucion de los trabajos.

En caso de ser necesario el empleo de material de préstamo, el mismo debera
ser debidamente justificado y autorizado por el Supervisor de Obra, siguiendo
los procedimientos establecidos para 6rdenes de cambio.

No sera motivo de pago adicional alguno los gastos que demanden el
humedecimiento u oreo del material para alcanzar la humedad apropiada o los
medios de proteccidn que deben realizarse para evitar el humedecimiento
excesivo por lluvias, por lo que el Contratista debera considerar estos aspectos
€n su precio unitario.
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3.3.14 RELLENO Y APISONADO DE ZANJA CI/TIERRA CERNIDA
UNIDAD: M3
Definiciéon

Este item comprende todos los trabajos de relleno y compactado que deberan
realizarse después de haber sido concluidos las obras de estructuras, ya sean
la red de colectores, fundaciones aisladas o corridas, cAmaras de entrada,
camara séptica y otros, segun se especifique en los planos, formulario de
presentacion de propuestas y/o instrucciones del Supervisor de Obra.

Materiales, herramientas y equipo

El Contratista proporcionara todos los materiales, herramientas y equipo
necesarios para la ejecucion de los trabajos, los mismos que deberan ser
aprobados por el Supervisor de Obra.

El material de relleno a emplearse sera preferentemente el mismo suelo
extraido de la excavacion, libre de padrones y material organico (cernido). En
caso de que no se pueda utilizar dicho material de la excavacion o el formulario
de presentacién de propuestas sefialase el empleo de otro material o de
préstamo, el mismo debera ser aprobado ya autorizado por el Supervisor de
Obra.

No se permitira la utilizacién de suelos con excesivo contenido de humedad,
considerandose como tales, aquéllos que igualen o sobrepasen el limite
plastico del suelo. Igualmente se prohibe el empleo de suelos con piedras
mayores a 10 cm. de diametro.

Para efectuar el relleno, el Contratista debera disponer en obra del nimero
suficiente de pisones manuales de peso adecuado y apisonadores a explosion
mecanica.
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Procedimiento para la ejecucion

Una vez concluidos los trabajos y solo después de transcurridas 48 horas del
vaciado se comunicara al Supervisor de Obra, a objeto de que autorice en
forma escrita el relleno correspondiente.

El material de relleno ya sea el procedente de la excavacion o de préstamo
estara especificado en los planos o formulario de presentacion de propuestas.

La compactacion efectuada debera alcanzar una densidad relativa no menor al
90% del ensayo Proctor Modificado. Los ensayos de densidad en sitio deberan
ser efectuados en cada tramo a diferentes profundidades debiendo contar el
contratista con el respectivo equipo.

El material de relleno debera colocarse en capas no mayores a 20 cm. con un
contenido éptimo de humedad, procediéndose al compactado manual o
mecanico, segun se especifique.

A requerimiento del Supervisor de Obra, se efectuaran pruebas. Asimismo en
caso de no satisfacer el grado de compactacion requerido, el Contratista
debera repetir el trabajo por su cuenta y riesgo.

El grado de compactacién para vias con trafico vehicular debera ser del orden
del 95% del Proctor Modificado.

El Supervisor de Obra exigira la ejecucion de pruebas de densidad en sitio a
diferentes niveles de relleno entre camara y camara con longitud aproximada
100 m. se tendra dos pruebas para luego ser aceptado otro nivel.

Las pruebas de compactacion seran llevadas a cabo por el Contratista o podra
solicitar la realizacidén de este trabajo a un laboratorio especializado, quedando
a su cargo el costo de las mismas. En caso de no haber alcanzado el
porcentaje requerido, se debera exigir el grado de compactacion indicado.
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Medicién

El relleno y compactado sera medido en metros cubicos compactados en su
posicion final de secciones autorizadas y reconocidas por el Supervisor de
Obra.

En la medicion se deberé descontar los volimenes de las estructuras y otros.
La medicion se efectuara sobre la geometria del espacio rellenado.

Forma de pago

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

Dicho precio unitario sera compensacion total por los materiales, mano de obra,
herramientas, equipo, pruebas o ensayos de densidad y otros gastos que sean
necesarios para la adecuada y correcta ejecucion del trabajo.

En caso de ser necesario el empleo de material de préstamo, el mismo debera
ser debidamente justificado y autorizado por el Supervisor de Obra, siguiendo
los procedimientos establecidos para 6rdenes de cambio.

No sera motivo de pago adicional alguno de los gastos que demanden el
humedecimiento u oreo del material para alcanzar la humedad apropiada a los
medios de proteccion que deben realizarse para evitar el humedecimiento
excesivo de lluvias, por lo que el Contratista debera considerar estos aspectos.
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3.3.15 RELLENO Y COMPACTADO CON TIERRA COMUN
UNIDAD: M3
DEFINICION.

Este item se refiere al relleno y apisonado con tierra cernida y tierra comun las
zanjas excavadas, y comprende todos los trabajos y operaciones necesarias
para completar adecuadamente y satisfactoriamente el item

GENERALIDADES.
Compactacion relativa

Especificada en este documento, sera un porcentaje de la densidad maxima
con contenido de humedad 6ptimo, tai como se determina en la prueba Proctor
estandar modificado T 180-70, de AASHTO (5 capas 25 golpes por capa,
matrtillo de 10 libras, caida de 18 pulgadas; sobre molde cilindrico de 4
pulgadas de diametro y un volumen de 1/30 pies cubicos, medido sin collar).

Las dimensiones para cada obra o parte de ella seran establecidas en cada
caso y en las especificaciones técnicas de detalle.

El contenido de humedad podra variar +2% del contenido éptimo de humedad
en laboratorio, para la prueba anteriormente especificada.

Material de Relleno

El material de relleno normalmente ser& el mismo material excavado del lugar.
Si el SUPERVISOR ordena el cambio del material por otro, éste debera ser
suelo seleccionado cernido o arena comun. Los bancos de préstamo deberan
ser aprobados por el SUPERVISOR.

Material de Préstamos Para Relleno.

En caso de que e! material no fuese apropiado para relleno, el CONTRATISTA
debera tomar las medidas del caso para proporcionar un material apropiado de

83



Julio Mariscal Quenta Red de alcantarillado sanitario Taipiplaya

relleno, transportado de banco autorizado por el SUPERVISOR, con el que se
obtenga la densidad relativa requerida y especificada

PRUEBA DE COMPACTACION

Las pruebas de compactacion seran llevadas a cabo por el CONTRATISTA y
verificadas por el SUPERVISOR en un laboratorio que éste designe, el nUmero
de probetas, su ubicacion y profundidad seran determinadas por el
SUPERVISOR, E! CONTRATISTA ejecutara todas las excavaciones
necesarias para la prueba de compactacion en la forma que indique el
SUPERVISOR, luego deberé rellenar y apisonar las excavaciones a las
densidades que se hallan especificadas. Todos los gastos emergentes de estas
pruebas seran a costo del CONTRATISTA.

FORMA DE EJECUCION.

Una vez realizadas las pruebas de la colocacion del colector, El contratista
notificara al SUPERVISOR, para recabar el permiso correspondiente, antes de
proceder con el relleno de la zanja con material coman y que se hara mediante
equipo compactador manual de requerimiento en la presente propuesta equipo

requeridos.

Obteniendo el permiso correspondiente del, SUPERVISOR el CONTRATISTA
realizar los rellenos de la siguiente manera:

Relleno con Material Seleccionado.

EI CONTRATISTA realizara el relleno utilizando alrededor de la tuberia,
material seleccionado (tierra cernida) hasta una altura de 0,30 m sobre la clave
de la tuberia, este relleno debera hacerse cuidadosamente para evitar el
desplazamiento o dafios de la tuberia. La compactacion se hara con pisones
ligeros y a mano.

Relleno compactado con equipo y con Material Comun

Por encima de tos 0,30 m de altura sobre la Tuberia, se continuara el relleno
con tierra comun en capas no mayores a 0,20 m de espesor hasta el nivel de
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rasante del pavimento indicado en los planos respectivos y en todo el ancho de
la excavacion.

La compactacion de estos rellenos se la hara utilizando compactados
mecanicas. El control de compactacion se hara tomando la densidad de campo
cada 0,50 m de profundidad, aceptdndose como minimo el 90 % de la densidad
del ensayo Proctor modificado hasta 0,50 m por debajo de la cota de rasante
esta Ultima capa tendra una densidad minima del 95 %, de ja densidad de!
ensayo mencionado.

El control de densidades se efectuara en tres secciones por cada 100 m el
CONTRATISTA debe tomar dos muestras donde indique el SUPERVISOR y
transportarlas al laboratorio que el SUPERVISOR sefiale, para su analisis,

Una vez concluido el relleno, el CONTRATISTA dejara la calle perfilada y en
condiciones de transitabilidad y con la misma cota de antes de iniciar los
trabajos. Y en los lugares donde se rellene debera dejarse un poco
encumbrado para evitar la Formacion de charcos.

MEDICION.
Todos los rellenos efectuados seran medidos en metros cubicos.
FORMA DE PAGO.

Estos trabajos realizados de acuerdo a lo especificado en este pliego,
aprobados y aceptados por el SUPERVISOR y medidos segun lo prescrito en el
acapite de medicion seran pagados al precio unitario de la propuesta aceptada,
siendo esta compensacion unica y total por los materiales, herramientas,
equipo, mano de obra y cualquier otro gasto directo e indirecto que incida en el
costo de ejecucion.
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3.3. 16 PRUEBA HIDRAULICA DE ( 6 PULG.)
3.3.17 PRUEBA HIDRAULICA DE ( 8 PULG.)
UNIDAD: ML
DEFINICION

Este item se refiere a todos los trabajos necesarios para la realizacion de
pruebas de aceptacion de la tuberia una vez concluido su tendido y colocacion.

FORMA DE EJECUCION.

Todo y cada uno de los tramos de la red de alcantarillado entre camaras de
inspeccion deberan ser sometidos a las pruebas en presencia del supervisor.
Las pruebas a realizarse seran de la siguiente. manera

Pruebas de Espejos.

Esta prueba se debera realizar en todos los tramos y para todos los diametros
sin excepcion y consiste en la verificacion de correcta alineacion de los tubos
tendidos mediante el empleo de espejos, que se ubicaran de manera tal que
ingrese luz por uno de los extremos, sea trasladada hacia ej otro extremo,
verificAndose que la seccién sea completa.

Prueba Hidréaulica.

Para diametros comprendidos entre 150 a 250 mm se realizara esta prueba
hidraulica, que consiste en el llenado con agua del tramo entre camaras
consecutivas, de tal manera que la parte mas baja este sometida a una carga
igual a 2,0 m de columna de agua, altura que se controlara por medio una
tuberia vertical de 100 mm de diametro instalada en extremo superior del
tramo, este llenado debera permanecer por lo menos durante una hora antes
de la inspeccion del Supervisor.

La verificacion sé la real izara observando que a lo largo de! tramo sometido a
prueba no se presente filtraciones En caso de presentarse dichas filtraciones, el
CONTRATISTA debera reemplazar y/o reparar el tramo para luego proceder
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nuevamente a la prueba tampoco se permitira la presencia de manchas de
humedad ni en tubo ni en las juntas.

Prueba de la Bola.

Para todos los tramos y diametros de la tuberia se hara una prueba de la bola,
la cual permite verificar la buena ejecucion de las juntas de los tubos, la bola
podra ser de madera o metalica de un diametro menor que el diametro del tubo.

CERTIFICADO.

Superado las tres pruebas e! CONTRATISTA pedira la aprobacion certificada
del tramo en una acta firmada por el SUPERVISOR, quién recibir& tres copias
de ella. Para fines de pago del tendido solo se computara los tramos que
cuenten con dicha certificacion

MEDICION.
La unidad de medida de este item sera el metro Lineal.
FORMA DE PAGO.

Todos los trabajos realizados de acuerdo a lo especificado en este pliego,
aceptados y aprobados por el SUPERVISOR y jmedidos segun lo prescrito en
el acépite de medicion seran pagados a! precio unitario de la propuesta
aceptada, siendo esta compensacion Unica y total por, materiales, equipo,
herramientas mano de obra y cualquier otro gasto directo e indirecto que incida
en el costo de ejecucion.

87



Julio Mariscal Quenta Red de alcantarillado sanitario Taipiplaya

3.3.18 DESMONTE Y LIMPIEZA
UNIDAD: M2
Definiciéon

Se refiere a la limpieza de maleza en calles o lugar de obras en los que
anteceden al replanteo como también con posterioridad a la conclusion de
todos los trabajos y con anterioridad a su entrega.

Materiales, herramientas y equipo

El contratista proveera de todas las herramientas, equipo y mano de obra
necesarios para la ejecucion de estos trabajos.

Procedimiento para la ejecucion

Se transportaran fuera de la construccion y de las calles todos los excedentes
de los materiales, escombros, tierras, etc., a satisfaccion absoluta del
supervisor.

Medicidn

La limpieza general sera medida en metros cuadrados y en concordancia con lo
establecido en el formulario de presentacion de propuestas.

Forma de pago

El pago de este item serd pagado segun propuesta y costo unitario con
absoluta instruccién del Supervisor.

88



Julio Mariscal Quenta Red de alcantarillado sanitario Taipiplaya

3.3.19 TRANSPORTE DE ESCOMBROS CON VOLQUETA MAS CARGUIO
UNIDAD: M3
DEFINICION:

Este item se refiere al carguio, retiro y traslado de todos los escombros que
guedan después de realizados los diferentes trabajos en una obra.

MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO:

El Contratista suministrara volquetas y todas las herramientas, equipo y otros
elementos necesarios para la ejecucion de este item.

PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION:

Los métodos que emplee el Contratista seran los que él considere mas
convenientes para la ejecucion de los trabajos sefialados, previa autorizacion
del Supervisor de Obra.

Los materiales que indique y considere el Supervisor de Obra reutilizables,
seran transportados y almacenados en los lugares que éste indique, aun
cuando estuvieran fuera de los limites de la obra o edificacion.

El contratista utilizara el quipo comprometido con la finalidad de realizar este
item hasta 1 km. de distancia los lugares o botaderos establecidos para el
efecto por las autoridades municipales locales.

MEDICION:
El retiro de escombros se medird por metro cubico.

En caso de especificarse en el formulario de presentacién de propuestas el
carguio de escombros en forma separada, el mismo sera medido por metro
cubico e igualmente sera cancelado en forma independiente.
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FORMA DE PAGO:

Este item ejecutado en un todo de acuerdo con las presentes especificaciones,
medido segun lo sefialado y aprobado por el Supervisor de Obra, sera pagado
al precio unitario de la propuesta aceptada.

Dicho precio sera compensacion total por la mano de obra, herramientas,
equipo y otros gastos que sean necesarios para la adecuada y correcta
ejecucion del trabajo.
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3.4 COSTOS Y PRESUPUESTOS
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4. CONCLUSIONES

Después de haber cumplido el presente trabajo podemos concluir los siguientes
aspectos:

En base al los planos de Planimetria y topografia se disefio la red de
Alcantarillado Sanitario con tuberias de PVC que dotara un servicio eficiente a
la localidad de Taipiplaya, ademas que en el disefio se considero areas de
aporte con el objetivo de prever a los futuros crecimientos.

Dada la topografia del terreno, las pendietes de los colectores son paralelas
a las del terreno aprovechando las mismas para la conduccién de residuos
solidos por gravedad.

Considerando que el saneamiento basico, es de caracter de mucha
importancia en toda poblacién, con el fin de evitar contaminacion al medio
ambiente y enfermedades de origen hidrico. Es de prioridad de realizar esta
inversion por parte de las autoridades de turno, del Municipio de Caranavi .

4.1 RECOMENDACIONES

A manera de recomendacion podemos sefalar los siguientes puntos a tomar
muy en cuenta como prevision:

Para un mantenimiento optimo de la red tuberias del alcantarillado, es
conveniente realizar la limpieza constante en las tuberias de menor diametro en
este caso las tuberias de 6”, ya que en los primeros afos de funcionamiento del
sistema el escurrimiento es escaso debido a la poca poblacion actual usuaria
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del sistema. De lo contrario se podria ocasionar taponamiento en las tuberias,
con material perjudicial como ser arenas o trapos que impediran el libre
escurrimiento en la alcantarilla.

Es recomendable realizar un diseno de la planta de tratamiento

Para futuros proyectos, tanto en Trabajos de Dirigidos o Proyectos de Grado
se puede plantear el tema del Drenaje Pluvial de la localidad en cuestion.
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