" Escuela Politécnica del Ejército Ingenieria Civil

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA TIERRA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: DISENO DE LA CAPTACION Y LINEA DE

CONDUCCION DE LA VERTIENTE LA CHORRERA CONDOR

MACHAY

Previa a la Obtencioén del Titulo de:

INGENIERO CIVIL

ELABORADO POR:

Srta. Diana Jeanneth Castillo Ramirez

Sr. Ivan Paul Ordofez Jaramillo

Sangolqui, Enero del 2011



" Escuela Politécnica del Ejército Ingenieria Civil

EXTRACTO

El presente documento contiene el Disefio de la Captaciéon y Linea de
Conduccién de la Vertiente de aguas subterraneas La Chorrera, situada en
la pefia denominada Céndor Machay, ubicada en el cantén Rumifiahui, en el
flanco oriental del rio Pita. Este proyecto se constituye en uno de los
elementos importantes del Plan de Desarrollo del Cantén, al momento en
qgue el Consejo Nacional de Recursos Hidricos concesion6 a favor de este
Municipio un caudal de 80 I/s provenientes de esta vertiente, para el servicio

doméstico de la comunidad de Sangolqui.

SUMMARY

This document contains the Design of the Collecting Structure and
Conduction Pipe of the natural spring water La Chorrera, located at the
Rocky Massif called Condor Machay, located in Rumifiahui Canton, on the
eastern flank of Pita River. This project constitutes one of the important
elements of the Cantonal Development Plan, at the time that the Ecuadorian
National Water Resources Counsel granted a concession in favor of this
municipality a flow of 80 | / s from this spring for domestic use of Sangolqui

community.
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

- El acceso a agua segura es una necesidad humana fundamental y por lo tanto un
derecho humano esencial -

Kofi Annan

La calidad del agua de consumo y su abastecimiento es un asunto de
interés universal. En miras a mantener el abastecimiento de uno de los
cantones con las mayores tasas de crecimiento poblacional y urbanistico del
pais, y con una mirada previsora ante problemas futuros de
desabastecimiento, la Municipalidad del Canton de Rumifiahui a través de su
Direccion de Agua Potable, Alcantarilado y Comercializacion se ha
propuesto emprender obras de abastecimiento de agua potable para

garantizar el abastecimiento pleno a futuro en el cantén.

19
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Dentro de este marco de proyectos, se encuentra la linea de conduccion
desde la vertiente La Chorrera en la rivera oriental del Rio Pita hasta la zona
de Mushuian en el sur de la ciudad de Sangolqui. De dicha vertiente y su

utilizacion se tratara en detalle en el siguiente proyecto.

La realizacién del presente proyecto de tesis, se ejecuta mediante el
convenio suscrito entre la llustre Municipalidad del Canton Rumifiahui y la

Escuela Superior Politécnica del Ejército.

1.1 ANTECEDENTES Y GENERALIDADES

El agua es esencial para la vida, pero puede y transmite enfermedades en
paises y continentes, de los mas pobres a los mas ricos. Asegurar agua de
buena calidad es una efectiva medida de proteccién de la salud. Se ha
reportado en comunidades pobres una reduccién de un tercio de los casos
de enfermedades diarreicas en niflos mediante proyectos de asistencia en el

tratamiento del agua.’

Conforme al desarrollo econémico y demogréafico de una poblacion se
hace imperativo en el transcurrir de los afios recurrir a nuevas formas de

abastecimiento de agua. Es asi que en funcién de la solicitud de concesion

1 OMS, 2003, Brochure: Water for Health WHO’s Guidelines for Drinking-Water
Quality patina 1

20
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del derecho de aprovechamiento de aguas, presentada ante el Consejo
Nacional de Recursos Hidricos, con fecha 25 de marzo del 2002, para que
se confiera el derecho de aprovechamiento de aguas de un caudal de 120
I/s, proveniente de la vertiente “La Chorrera”, que nacen en la propiedad del
sefior Rafael Lasso. Segun dicha sentencia, se respeta las concesiones
otorgadas a los sefiores Guillermo Tobar, Francisco Correa y Rafael Lasso;
y se concede a favor del llustre Municipio del Canton Rumifiahui, un caudal
de 80 I/s para ser utilizadas exclusivamente en el uso doméstico del Canton

(Anexo 1)? .

La vertiente La Chorrera (Hcda. EI Carmelo, sector de Patichubamba), es
agua subterranea proveniente de la pefia denominada Condor Machay

ubicada en la margen derecha del Rio Pita, a 14 Km. al sur de Sangolqui.)

1.2. RECOPILACION Y ANALISIS DE INFORMACION

Dentro de la informacion analizada y utilizada se cuenta con:

2 Consejo Nacional de Recursos Hidricos, Agencia Quito, Documento de Concesién de

Agua, pagina 48.
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Censos del INEC, que proporcionan los datos de la poblacion y el
crecimiento estimado del Cantén Sangolqui.

Planos cartograficos y topogréficos del IGM.

Planos de la 1. Municipalidad (Direccion de Agua Potable,
Alcantarillado y Comercializacion) relacionados con las redes
existentes.

Datos de consumos proporcionados por la Direccién de Agua Potable,
Alcantarillado y Comercializacion.

ESTUDIO HIDRO-GEOLOGICO DE LA CAPTACION Y
CONDUCCION DE LA VERTIENTE DE LA CHORRERA CONDOR -
MACHAY realizado para la Direccion de Agua Potable, Alcantarillado
y Comercializacion del Municipio de Rumifiahui por el Ingeniero
Wilson Tapia Orbea, en el afio 2006.

Topografia de la linea de conduccion y sitios de implantacién de obras
proporcionada por la Direccion de Agua Potable.

Especificaciones Técnicas de la Direccion de Agua Potable,

Alcantarillado y Comercializacion.

1.3. DESCRIPCION Y EVALUACION DEL SISTEMA

EXISTENTE

De acuerdo al Informe de Estado Actual del Sistema del Cantén

Rumifiahui de Mayo de 2007, se ha encontrado lo siguiente:

22
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e Los sistemas de abastecimiento de agua son a gravedad, con
excepcion de la fuente de Salcoto y la Casa de Moneda que
requieren de bombeo. Estas constituyen el 5% del caudal captado.

e Las fuentes de abastecimiento del Cantdon son manantiales y
vertientes, medianamente corrosivas, sin presencia de
contaminacion fecal.

e En los sistemas de distribucién se ha determinado que existe la
presencia de cloro residual.

e Los sistemas que fueron construidos con tuberia de asbesto
cemento son obsoletos (mayor a 20 afios) y con un alto porcentaje
de fugas por el deterioro de las uniones de caucho por efecto de la
agresividad del agua, debido a: el pH, el arrastre de sedimentos y
el deterioro de los materiales causado por los efectos fisicos como
sobrepresiones o la fatiga de los materiales.

e Existe un déficit de volumen de reservas en 17 de los 24
subsistemas existentes (71%)>

e En el futuro habra déficit los siguientes sistemas: Sangolqui, San
Rafael, Cotogchoa, Fajardo, Cashapamba, etc. Para el 2023 solo
Sangolqui tendra una oferta de caudal ligeramente superior a la

demanda. Sin embargo, por las pérdidas la oferta de agua en la

% Informes Municipio de Rumifiahui, 2007
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mayoria de sistemas el déficit se presentara en un menor tiempo al
indicado anteriormente?.

¢ El mantenimiento preventivo se dificulta por el elevado numero de
fuentes de captacion y demas componentes de los sistemas.

¢ Los indicadores operativos, los de conexiones domiciliarias con
medicion y el porcentaje de agua no contabilizada estan fuera de
los promedios de las empresas latinoamericanas y europeas.

e Los ingresos por tarifas por agua facturada son bajos

1.1.1 Tanque de Reserva

En la actualidad el tanque de Mushuiian es el principal centro de
recoleccién de agua cruda de diversas lineas de conduccién que llegan a la
zona. El tanque tiene una forma ovalada y una capacidad de 3000 m* el cual
beneficia a los pobladores de Sangolqui y San Rafael. Debido al crecimiento
demografico y la expansion urbanistica a la que se enfrenta la ciudad de
Sangolqui, se desea elevar la cota de servicio para dotar de agua potable de
calidad a los barrios con cotas a las que el tanque de Mushufian en la

actualidad no puede servir.
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1.1.2 Red de Distribucion

Si se hace un recuento de los principales sistemas y subsistemas del
cantdn Rumifiahui se tiene: Consta de 16 captaciones, 13 conducciones, 20
tanques de reserva. Se divide en 8 sistemas principales de abastecimiento

que a su vez se subdividen en 24 subsistemas de distribucion.*

Los principales sistemas de abastecimiento del cantdn Rumifiahui son los

siguientes:

1) Sangolqui.- Con los siguientes subsistemas de distribucion:
Sangolqui, Santa Rosa, Inchalillo, Albornoz, Selva Alegre vy
Mushufén.

2) San Rafael.- Con los subsistemas: San Rafael y El Colegio.

3) San Pedro.- Con los subsistemas: San Pedro y Capelo.

4) Fajardo.- Con los subsistemas: Fajardo, San Isidro, Médicos y S.F.
Conocoto

5) Cashapamba.- Con los subsistemas: Cashapamba, La Colina y los
Angeles.

6) Los Chillos.- Con el subsistema Los Chillos.

* Informes Municipio de Rumifiahui, 2007
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7) San Fernando.- Con los subsistemas: S. Fernando, Gavilanes y Luz
de Ameérica.

8) Cotogchoa.- Con los subsistemas: Cotogchoa, Milagro y E. Alfaro.

Haciendo un andlisis de la disponibilidad de agua para cada uno de los

sistemas, asi como también de la demanda actual y futura se tendra:

- SISTEMA SANGOLQUI.- Segun la Direccion de Agua Potable y
Alcantarillado (DAPAC), se indica que este sistema sirve una area de 1037,9
ha. y a una poblacion de 37076 hab (afio 2004); con un caudal captado de
175.51 I/s, mientras que el caudal necesario sera de 150.74 I/s. Existe por
tanto un balance positivo de 24.77 I/s, sin embargo para el afio 2020 se
necesitaria un caudal de 362 I/s. Las fuentes de abastecimiento para este
sistema son: ElI Chaupi, Cotogchoa, Molinuco, Selva Alegre y Salcoto, las
gue mediante cuatro conducciones transportan el agua de las captaciones a
la reserva. Las reservas consisten de dos tanques de 2500 m?, 2 de 500 m?,

1 de 400 m*y 3 de 100 m®.

- SISTEMA SAN RAFAEL.- Este sistema sirve una area de 261,4 Ha a
una poblacién de 10548 hab (afio 2004), con un caudal captado de 17.76 I/s,
siendo el caudal necesario de 51.36 I/s; existiendo un déficit de 33.59 I/s.
Ademas para el afio 2020 se necesitaria un caudal de 122.05 I/s,

ahondandose mas dicho déficit. Las fuentes de abastecimiento son:
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Molinuco, El Chaupi y Orejuela. Se tiene dos conducciones y dos tanques de

reserva de 250 m? cada uno.

- SISTEMA SAN PEDRO.- Sirve una area de 217.7 Ha, a una poblacion
de 10729 hab considerada al 2004; con un caudal captado de 37.82 I/s,
siendo el caudal necesario 33.17 I/s, es decir un balance de 4.65 I/s. Para el
afio 2020 se necesitaria un caudal de 81.61 l/s. Las fuentes de
abastecimiento son: San Isidro, Acacias, La Josefina y Ecuacobre, mediante

dos conducciones hacia los dos tanques de reserva de 35 m3 y 200 m3.

- SISTEMA FAJARDO.- Sirve una area de 428.5 Ha, para un poblacion en
el aflo 2004 de 6412 hab, con un caudal captado de 27.52 I/s y un caudal
necesario de 18.49 I/s, lo que daba un balance de 9.03 I/s. Para el afio 2020
se necesitaria un caudal de 45.54 I/s. Las fuentes de abastecimiento son El
Milagro y Casa de la Moneda, mediante una conduccién que lleva de las

fuentes a la reserva cuyo volumen es de 500 m®.

- SISTEMA CASHAPAMBA.- Sirve a una éarea de 742 Ha, con una
poblacion de 5310 hab. (afio 2004); el caudal captado es de 71.05 I/s frente
a una demanda de 16.17 I/s, es decir el balance es de 54.88 I/s. Para el afo
2020 se necesitaria un caudal de 38.73 I/s. Tiene dos conducciones y 3

tanques de reserva: de 30 m*, 400 m* y 500 m°.
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- SISTEMA LOS CHILLOS.- Sirve una area de 152.2 Ha, siendo la
poblacion al 2004 de 1722 hab. El caudal captado fue de 14.61 I/s con un
caudal necesario de 6.59 I/s, es decir un balance de 8.02 I/s. Se estima que
para el afio 2020 se necesitaria un caudal de 15.96 I/s. Dispone de una

tuberia de conduccién y una reserva de 500 m®.

- SISTEMA SAN FERNANDO.- El area de servicio es de 176.7 ha. La
poblacion al 2004 era de 2167 hab; el caudal captado fue de 7.35 I/s, siendo
el caudal necesario de 6,25 I/s, es decir un balance de 1.10 I/s. Para el afio
2020 se necesitaria un caudal de 15.37 I/s. La fuente de este sistema es San

Clemente, y tiene un tanque de reserva de 500 m®.

SISTEMA COTOGCHOA.- Con una area de servicio de 567.1 Ha; para
una poblacién de 2638 hab., el caudal captado es de 20.37 I/s siendo el
caudal necesario 8.12 I/s; lo que significa un balance de 12.25 |/s. Para el
afio 2020 la demanda seria de 19.88 I/s.

Como se puede apreciar las previsiones son alarmantes y radica alli la
importancia de este proyecto conjunto a un proyecto de racionalizacion del
consumo.

Cabe recalcar que el proyecto de La Chorrera abastecera al sistema de

SANGOLQUI.
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CAPITULO Il

2. ESTUDIOS BASICOS PARA EL PREDISENO.

2.1 ESTUDIO HIDROGEOLOGICO EXISTENTE

El Municipio del Canton Rumifiahui, ha venido desarrollando los Estudios
del Proyecto llamado Condor Machay, por lo tanto haciendo un resumen del
Estudio presentado por el Ing. Wilson Tapia en el 2006, se encuentra lo
siguiente.®

2.1.1 Resumen Geoldgico

Los escarpes occidentales de la Cordillera Real se introducen en el Valle
de Los Chillos. Este costado occidental que mira al valle presenta una

robusta morfologia con amplios valles en “V”, donde es posible reconocer

® TAPIA Wilson, Estudio Hidro-Geoldgico de la Captacion y Conduccién de la Vertiente

La Chorrera Céndor — Machay, 2006
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una gran accion erosiva ya sea de los glaciares, o de la red hidrografica, que
han provocado cauces profundos de paredes verticales, especialmente en
las zonas con depdsitos volcanoclasticos Plio-cuaternarios. Esta

configuracion ha sido igualada por el depdésito de cangahua.

En esta zona se puede ver la configuracion del Valle Interandino y la zona
occidental de la Cordillera Real, la misma que es parte del Valle de Los
Chillos, que constituye un rasgo morfolégico de la Hoya de Quito. Las
principales elevaciones son: el Pasochoa, Rumifiahui, Cotopaxi Yy

Sincholagua.

Grafico 1 Fuente: DAPAC, Municipio de Rumifiahui, Proyecto Céndor Machay

La zona del proyecto, se caracteriza por un profundo cafion formado por
el Rio Pita, desde la bocatoma, mientras que, conforme avanza hacia el
norte se aprecia una depresién con pocas elevaciones, estas Ultimas tiene

una forma alongada en direccion S-N. A partir del sector llamado La Moca,
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se tiene depresiones, un tanto pronunciadas, principalmente por el cauce del
Rio Sambache hasta descender a la ciudad de Sangolqui, donde el relieve

se vuelve casi regular

El principal sistema de drenaje esta constituido por la cuenca del Rio Pita,
el cual se forma de los deshielos (y las aguas de escurrimiento) del
Cotopaxi, Sincholagua y Rumifiahui. Ademas se tiene la influencia de ciertas

quebradas que alimentan al Rio Sambache

Las rocas que afloran en la zona de la Vertiente La Chorrera, de la Pefia
Condor Machay, corresponden a una secuencia de materiales volcanicos

que rellenan la cuenca hidrogréfica del Rio Pita.

Las principales unidades de rocas, se codifican de la siguiente manera:

1. Volcanoclasticas Rio Pita (QVRP).

2. Volcanicos Pasochoa y Sincholagua (QVP, QVS).

3. Flujo de Lodo Selva Alegre, capas de Cangahua con
depdsitos de lapilli y ceniza (FI/Qc).

4. Flujo Piroclastico (Qp).

5. Depositos de Cangahua (Qc).
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6. Aluviales (a).

En el sitio de Captacion se evidencia la presencia de Volcanicos Rio Pita
(QVRP), con alternancia de flujos de lava y volcanoclasticos. Desde la parte
superior, de donde provendrian las aguas que afloran en el sitio de la
captacion, se evidencia un flujo potente de lava, cuya potencia es de 15 m
aproximadamente, formando un escarpe que se extiende a lo largo del curso
del Rio Pita conocido como Pefia Céndor Machay. Sus caracteristicas
corresponden a una roca andesito-basalto de color gris oscuro. En la parte
inferior de los depdsitos anteriores y concordante a ellos se tiene una
extensa capa de flujo de lava correspondiente a una roca andesitica, la
misma que se extiende a lo largo del trayecto de la tuberia hasta el curso del

Rio Pita

Hasta el cruce elevado en la unién de los rios Pita y Salto, se tiene
formaciones de QVRP. En la via, en su mayor parte, hasta la zona
denominada El Vallecito se tienen los mismos depdsitos volcanoclasticos. En
menor cantidad, se presentan depdésitos jévenes de cangahuas, tobas, lapilli

y flujos de lodo, bajo los volcéanicos.

A partir de La Moca, la geologia se presenta casi homogénea, estando
formada exclusivamente por depdsitos de cangahua, existiendo sectores

donde se aprecian capas de tobas y lapilli.
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En el sector de Los Tubos, se observa flujo piroclastico, y sobre éste
cangahua. Siguiendo el trayecto, hasta el sitio del tanque se aprecian

solamente depdsitos de cangahuas y tobas.

2.1.2 Resumen Hidroldgico

La vertiente La Chorrera es de origen subterraneo. Los afloramientos
subterraneos provienen esencialmente de la infiltracion a través del suelo y
de grietas en los lechos rocosos. El agua de la vertiente de La Chorrera en el
afloramiento andesitico-basaltico que forma el farallon denominado Céndor
Machay y tiene una recarga meteérica sin descartar deshielos del

Sincholagua y Cotopaxi.

La vertiente se encuentra ubicada en las coordenadas 786 129 E y 9946
302 N; cabe recalcar que no se trata de un afloramiento Unico sino que se
trata de algunos afloramientos, algunos escurren de las paredes rocosas

circundantes y otros afloran sumergidos entre fisuras rocosas.

Estas son Estacidon Meteorolégica: Refugio Cotopaxi M-121, y las
estaciones Pluviométricas Hcda. Pinantura - La Cocha M-349, Rumipamba
Pichincha M-353, Loreto Pedregal M-364, Rio Pita Hcda. Pedregal M-532,
Cajas Pedregal M-577, Pita AJ El Salto M-622. Después se ha procedido a
completar estadistica, aplicando el método de “Doble masa” que trata

bdsicamente de completar estadistica faltante en instalaciones
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meteorologicas. De acuerdo a ecuaciones de regresion entre estaciones, y

proceder a calcular la estadistica faltante.

Incorporando las variables de evaporacion y altitud se obtiene una
Precipitacion Efectiva que sera util para obtener la Curva de Duracion

General (Anexo Il)

2.1.3 Aforos

Se cuenta con algunos aforos realizados en la vertiente, es asi que se
han realizado 2 aforos por parte del Ing. Wilson Tapia el dia 23 de junio de
2006, el primero en el ojo principal, ubicado a 20 m, aguas arriba de la

captacion del sefior Tobar, el caudal resultante fue de 118 It/s.

Luego debido a que existe un aporte importante de caudales del flanco
izquierdo, se realizé un aforo unos 50m aguas abajo de esta captacion, sitio

en el que se recogen todas las aguas subterraneas, se midio 152 It/s (Anexo

).

El 10 de febrero de 2010 se contrato a un equipo para medicion de
caudales. Debido a las dificultades para calcular en un solo punto los
caudales producidos por esta vertiente, debido a fugas importantes en un
flanco derecho de la obra de captacion actual del Sr. Tobar, y a un caudal
considerable que se conduce por el vertedero de excesos de dicha obra de

captacion, se procedio a realizar tres aforos pequefios, uno en la entrada de
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la tuberia el canal que se dirige a la Hda. Sta. Rita. Otro en la fuga del flanco
derecho de la obra de captacion construida y otro en el vertedero de excesos

de dicha captacion.

Los resultados son:

— Vertedero de excesos por barra con un molinete A-Ott Neisse:
14lt/s

— Fuga en el flanco derecho de la obra de captacion por barra con un
molinete A-Ott Arkansas: 70 It/s

— Canal de Tuberia que se dirige a la Hda. Sta. Rita por barra con un

molinete A-Ott Arkansas: 34 It/s

Lo que da un total de 118 It/s. Para la vertiente La Chorrera.

También se han elaborado aforos mediante otros métodos menos
precisos pero que corroboran la informacién obtenida. Mas informacion se la

encontrarda en el Anexo IV.
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2.1.4 Estudio de suelos®

Se realizaron perforaciones a percusion, con ensayos Standard
Penetration Test (SPT), cada metro de profundidad, segun recomendaciones
de la norma ASTM D1586-67. Y muestras cubicas inalteradas entre las
profundidades de 2.50 a 3m, mediante la ejecucion de calicatas (CITR-01 y
CITR-02) con las que se realizaron ensayos triaxiales U-U. También
calicatas y trincheras en quebradas para clasificacion de suelo, para definir

tipos de anclaje o cimentacion de la linea de conduccién (Anexo V).

Conclusiones del Estudio

- Con los datos de campo y de laboratorio se ha podido
determinar perfiles estratigraficos especificos para las
diferentes estructuras a construirse. Haciendo un resumen,
presentan un origen volcanico clastico donde predominan los
suelos limo-areno-arcillosos y tobas volcanicas, como también

flujos de lavas andesiticas.

® Municipio de Rumifiahui en 2007
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Para los suelos de los diferentes sitios del proyecto, se dispone
de los resultados de ensayos in-situ y de laboratorio,

concluyéndose que se clasifican como ML y rocas andesiticas.

No se detectaron niveles freaticos, ni filtraciones de agua, a
excepcion del tramo comprendido entre Rumipamba y La

Moca.

En el sondeo PITR-01 se ejecutd una prueba de infiltracion y
deben ser correlacionados con un ensayo de permeabilidad en

laboratorio.

Los parametros de resistencia al corte obtenidos en las
pruebas triaxiales sirven para calcular la capacidad admisible

del subsuelo

En lo que se refiere a los tanques rompepresiones, seran
cimentados, de manera general, en suelos limo, areno,
arcillosos medianamente rigidos, con espesores que van de
1.00 a 2.50 m, y subyacentes a tobas consolidadas o a flujos

de lava.

La capacidad portante proporcionada por los ensayos de
penetracidén estandar de los suelos analizados varia de 0.50 a

0.90 Kg/cm2, y es Unicamente en el tanque rompepresiones
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PCMTR-04 (sector La Moca) donde se requiere un

mejoramiento del suelo.

- La implantacion de los tanques de reserva, se realizara sobre
un suelo limo-arenoso-gravoso con presencia de cantos y
blogues de arena andesitica con espesor maximo de 1.90 m. y
subyacente a un limo areno arcilloso medianamente rigido. La
capacidad de carga se definen valores entre 2.30 a 2.80

Kg/cm2 para Df=1.00 y B=5 m.

2.1.5 Estudio de topografia

Previo a la realizacidn de los trabajos topograficos, se procedio a analizar
los planos del sistema existentes, que fueron proporcionados por el

Municipio de Rumifiahui.

También se obtuvo de DAPAC-R los planos de levantamiento de la linea
de conduccién. Esto fue complementado con visitas de campo a la zona de
servicio, de la linea de conduccién completa y también de los barrios Santa

Ana, Curipungo, Mushufan, Salgado entre otros. (Ver Anexo VI)
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2.2 BASES DE DISENO

2.2.1 Analisis poblacional

Para el siguiente andlisis se ha tomado en cuenta los aspectos mas
influyentes para este parametro. Sabiendo que un disefio de abastecimiento
de agua potable, se basa en la estimacién de la poblacién futura a la cual se
servira. Con el fin de que en el futuro se mantenga la cobertura propuesta en

el proyecto.

El analisis de la poblacion futura depende de los siguientes factores: el
periodo de disefio, la poblacion que se tenga al final del periodo de disefio y

el consumo de agua de este mismo periodo.

Para determinar con exactitud la poblacién futura, se debe tener en
cuenta aspectos como:

a) El aumento natural de la poblacion, lo que se refiere a que existe

mayor cantidad de nacimientos que de muertes.

b) La emigracion o inmigracién que se produce por el movimiento de las

personas hacia una area determinada.
c) Las condiciones socio-econdmicas tanto internas como externas.

d) Los atractivos de una comunidad como: buen abastecimiento de

servicios basicos, lugares para vivir, lugares de trabajo, etc.
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Gracias a la informacion que nos brinda el Instituto Nacional de Censos y
Estadisticas podemos saber cudl es la poblacién y el indice de crecimiento
de cada sector del pais, y con esta informacién estimar las tendencias de
una poblacion futura de una comunidad, como se puede ver en el siguiente

grafico.

POBLACION POR AREAS
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Grafico 2: Poblaciones del cantén Rumifiahui, fuente Instituto Nacional de Censos y

Estadisticas, P4gina web: www.inec-gov-ec
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Gréfico 3: Poblacion del cantéon Rumifiahui en el afio 2010, fuente Instituto Nacional de

Censos y Estadisticas
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Como se puede observar en el grafico, la poblacion del Canton Rumiiahui
segun el Censo del 2001, ha ido en aumento a un ritmo de 3.2% promedio

anual con una poblacion en el afio 2010 de 77359 habitantes (Anexo VII)

Los procedimientos usualmente empleados en Ingenieria Sanitaria son
los siguientes:

1.) Método aritmético

2.) Método geométrico

3.) Método general o método de las componentes

4.) Método matemaético

5.) Método de correlaciones

6.) Método de interpolacion y extrapolacion lineal

2.2.1.1 Crecimiento aritmético

Este método sugiere que la poblacién aumenta con una tasa constante de
crecimiento aritmético, es decir que a la poblacién actual del dltimo censo se

le adiciona un namero fijo para cada periodo en el futuro.

Este método es aplicable a pequefias localidades rurales, asi como a

ciudades grandes con crecimiento estabilizado.

Se manifiesta con la siguiente expresion:
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dp _
dt  °

0 bien: dP=K_*dt

En donde:
P= Poblacién
t= Tiempo

Ka= Constante que significa el incremento de poblacion en la unidad

de tiempo.

a2 -2
_il AP =K, jl dt

P2 - P1=Ka (t2 —t1)

De donde:
P1= Poblacién inicial
P2= Poblacién final
f1= Tiempo inicial
2= Tiempo final

Para determinar Ka a partir de dos censos conocidos se tiene:
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Para un tiempo T cualquiera se tiene la ecuacion lineal:

P=P2+Ka (T -t2)

Ecuacion 2.2.1.1.6

DATOS CENSALES
ANO POBLACION
1950 11574
1962 14866
1974 22932
1982 32537
1990 46215
2001 65882
2010 77359

Tabla 1: Datos de la Poblacion del Cantén Rumifiahui, fuente Instituto Nacional de Censos y

Estadisticas, Pagina web: www.inec.gov.ec

S

Si

P2
t2

K a01-10

Kz01-10=

P2031
P2031
P2031

P2031

P2
t2

77359
2010

77359-65882
2010-2001

1275,22

P1= 65882
tl= 2001

P2031 +K a 90-01(2031-2010)
77359+(1275,22)(2031-2010)
104138.62

77359
2010

104138 habitantes

P1= 46215
tl1= 1990
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K a90-10= 77359-46215
2010-1990

K'ago-10= 1557

P31 = P2031 +Ka 90-01(2031-2010)
Pyos1 = 77359+(1557,2)(2031-2010)
P2031 = 1100602

P31 = 110060 habitantes
Si
P2= 77359 P1= 32537
t2= 2010 tl= 1982
Kasr10= 77359-32537
2010-1982
Kas210= 1601
Pyo31 = P2021 +K a 90-01(2031-2010)
Pyo31 = 77359+(1600,78)(2031-2010)
P31 = 110975.5
Pao31 = 110975 habitantes
Si
P2= 77359 P1= 22932
t2= 2010 t1= 1974

K a74-10= 77359-22932
2010-1974

Ka7a.10= 1512

Py31 = P2021 +K a 90-01(2031-2010)
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Pyo31 = 77359+(1511,86)(2021-2010)

Pao31 = 109111
P2os31 = 109111 habitantes
Si
pP2= 77359 P1= 14866
t2= 2010 tl1= 1962
K a62-10— 77359'14866
2010-1962
Kae2-10= 1302
Py031 = P2021 +K a 90-01(2021-2010)
Pyo31 = 77359+(1301,93)(2021-2010)
P2031: 104699.68
P2os31 = 104700 habitantes
Si
P2= 77359 P1= 11574
t2= 2010 t1= 1950

K a50-10= 77359-11574
2010-1950

Kaso10= 1096

Pyos1 = P2021 +K a 90-01(2021-2010)
Pyos1 = 77359+(1096,41)(2021-2010)
Pyos1 = 100383.75

Pao31 = 100383 habitantes
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Para realizar el ajuste de la recta que presenta variaciones, se aplica el

método de los minimos cuadrados.

La ecuacion de la recta es:

p=a +bt

Para resolver se aplican las siguientes ecuaciones:

n= numero de censos

Npt=pht+bLt?

Tabulando los valores tenemos:

t p pt t2
1950 11574 578700 2500
1962 14866 921692 3844
1974 22932 1696968 5476
1982 32537 2668034 6724
1990 46215 4159350 8100
2001 65882 6654082 10201
2010 77359 8509490 12100
2= 569 271365 25188316 48945

El tiempo de la poblacion se analiza desde el afio 1900.

a=término independiente
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b=pendiente de la recta

Reemplazando con los datos tenemos las siguientes ecuaciones:

271365=7*a + 569*b
25188316= 569*a +48945*b
a= -55701.28
b= 1162.17

Poo31= -55701.28+1162.17(131)
P2031= 96542.81 hab.

Este método nos da una poblacién de 80563 habitantes para el afio 2031

2.2.1.2 Crecimiento geométrico

Se caracteriza por tener una velocidad de crecimiento directamente

proporcional al valor de la poblacion en cada instante de tiempo.

Su férmula matematica es:

(@)
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Ecuacion 2.2.1.2.2
dP

?:KG-‘{{I'

De donde:

dP= diferencial de poblacion

dt= diferencial de tiempo

P= Poblacién

KG = Velocidad de crecimiento cuando la poblacién P es la unidad.

f:ﬂz Kgflldt Ecuacion 2.2.1.2.3

P

InPy— LaPfy = Kg(t; — 1)

De donde:

P2 = Paoblacion final

P1 = Poblacién inicial

t1 = Tiempo inicial

t2= Tiempo final

Ecuacion 2.2.1.2.4
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Despejando el valor de KG obtenemos:

_ InP—InP,

Ke=—— Ecuacion 2.2.1.2.5
Ly |

Para un tiempo cualquiera:

InP=LnP; +Kg(t— ;) Ecuacion 2.2.1.2.6

Ke12001-2010 Ln(77359)-Ln(65882)
2010-2001
Ke120012000 = 0,017843518

Ln Pyo31 = Ln P2010+KG(2031-2010)
Ln P2031 = Ln77359+0,02(2031-2010)

Ln P2031 = 11,63092608

11,63
P31 = e

P2031 = 112524 hab.

Aplicando el método de los minimos cuadrados tenemos:

LnP =a+ bt Ecuacion2.2.1.2.7

P=poblacion
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a=variable independiente

b=pendiente de la recta

t p Ln (p) t*Ln(p) t
1950 11574 9,357 467,83 2500
1962 14866 9,607 595,62 3844
1974 22932 10,040 | 742,98 5476
1982 32537 10,390 | 851,99 6724
1990 46215 10,741 | 966,70 8100
2001 65882 11,096 | 1120,66 10201
2010 77359 11,256 | 6404,78 12100
2= 569 72,487 |11150,56| 48945

2Ln(p)=na+b (1)

Tt*Ln (p)=a Zt* (2)

72.487 = 7a + 569b (1)

11150.56 = 569a + 48945b (2)

a=7.48

b=0.0036

Como podemos observar en el método geométrico existe una gran

diferencia entre la poblaciéon futura determinada mediante los minimos
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cuadrados y la poblacion futura que se determiné con el coeficiente entre los

afos 1990 y 2001, lo cual se debe al decrecimiento de poblacion que existid

entre esos 10 afos. Por lo tanto para tener un dato mas exacto calculemos

la poblacion mediante la siguiente formula utilizada también en este método.

P=P, (1+1)"

En donde:

Pf = Poblacién futura

Pa= Poblacion actual

r= Indice de crecimiento

n= Numero de afios entre censo y censo

Censo Pa Pf n i
1950-1962 11574 14866 12 0,02108
1962-1974 14866 22932 12 0,03678
1974-1982 22932 32537 8 0,04470
1982-1990 32537 46215 8 0,04484
1990-2001 46215 65882 11 0,03276
2001-2010 65882 77359 9 0,03603
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Calculando la media de los indices tenemos:

i= 0,033

Pf 031y = 77359(1+0.036)%

Pf o3y = 110534 habitantes

2.2.1.3 Crecimiento Parabdlico

Este método considera que la curva de crecimiento se aproxima a la de

una parabola tipo:

P = a +bt +ct?

Cuyas ecuaciones normales para resoluciéon son:

(1)=Yp = na +b3t + c3t*

(2)=Ypt =aYt+bYt? +c3t3

(3)=Ypt?= adt?> +b3t*+ cTt*
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P t t? t t! pt pt?
11574 50 2500 125000 | 6250000 578700 | 28935000
14866 62 3844 238328 | 14776336 | 921692 | 57144904
22932 74 5476 405224 | 29986576 | 1696968 | 125575632
32537 82 6724 551368 | 45212176 | 2668034 | 218778788
46215 90 8100 729000 | 65610000 | 4159350 | 374341500
65882 101 10201 1030301 | 104060401 | 6654082 | 672062282
77359 110 12100 | 1331000 | 146410000 | 8509490 | 936043900
271365 569 48945 | 4410221 | 412305489 | 25188316 |2412882006

(1) 271365=7a+569b+48945¢

(2) 25188316=569a+48945b+4410221c
(3) 2412882006=48945a+4410221b+412305489c

Resolviendo las tres ecuaciones se tiene:

a= 0.00018

b=-0.00062

c=0.844

P,oz1= 0.00018 + 0.00062*131 + 0.844*1317

P5031= 14490 habitantes

En el método aritmético tenemos una poblacién de 80563 habitantes,

por el método geométrico una poblacion de 110534 habitantes y en el

método de parabdlico 14490 habitantes. Tomaremos la poblacion

obtenida en el método geométrico ya que es el modelo de crecimiento

poblacional que mas concuerda con la situacién del canton Rumifiahui.
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Poblaciéon=110534 habitantes

2.3 DETERMINACION DE CAUDALES

2.3.1 Consumo medio anual

El consumo medio anual, se determinara tomando la dotacion media

futura, con la poblacion futura calculada por medio del Método

Geomeétrico.

_ Dotachin+Poblachin
gm = T

1IN fhakjdia+ 119K
@m = ET)

Qm= 298.8=2991/s

2.3.2 Consumo maximo diario

QMD=K1*Qm

De donde:

QMD= Caudal Maximo Diario expresado en I/s
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K1= Coeficiente que puede variar de 1.3 a 1.5. En Ecuador se toma

generalmente un coeficiente de 1.4.”

Qm= Consumo medio expresado en I/s.

QMD = 1.4*299I/s

QMD= 418.32l/s=419l/s

Caudal de aguas subterraneas = 419l/s. * 1.05 = 439.23l/s.

2.4 DOTACION RECOMENDADA

POBLACION CLIMA DOTACION MEDIA FUTURA
(habitantes) (/hab/dia)
Hasta 500 Frio 120-150

Templado 130-160
Calido 170-200
5000 a 50000 Frio 180-200
Templado 190-220
Mas de 50000 Calido 200-230
Frio >200
Templado >220
Calido >230

Tabla 2: Dotaciones recomendadas, fuente: Normas para Estudio y Disefio de Sistemas de

Agua Potable Y Disposicién de Aguas Residuales, Agosto 1993, Pagina 60.

" Normas IEOS, 1993, Variaciones de Consumo, pagina 61.
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En el proyecto se adopta una dotacion de 200l/hab/dia debido a que es una
poblacién mayor a 50000 habitantes y su clima es frio.
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CAPITULO Il

3. OBRA DE CAPTACION

En miras de aprovechar el caudal asignado a la Municipalidad de
Rumifiahui, se ha disefiado una obra de captacion y derivacion de caudal por

medio de vertederos.

3.1 CALIDAD DEL AGUA EN LA FUENTE DE

ABASTECIMIENTO

Segun las normas del ex — IEOS se han tomado varias muestras en
distintas épocas del afio para el analisis de calidad de agua, lo que se ha
realizado ya en dos ocasiones. Una en Junio de 2006, realizada por el Ing.
Wilson Tapia para el Municipio de Rumifiahui y otra por la DAPAC-R en

mayo de 2010
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Se presentan a continuacion los resultados.

3.1.1 Analisis fisico quimico

CUADRO DE RESULTADOS DE LOS ANALISIS
DEL AGUA DE LA VERTIENTE CONDOR — MACHAY REALIZADOS
PARA EL MUNICIPIO DE RUMINAHUI EN JUNIO 2006

PARAMETRO SIMBOLO | UNIDAD LIMITE RESULTADOS
MAXIMO 0JO DE 60 m AGUAS
PERMISIBLE | AGUA ABAJO

Caracteristicas fisicas
Color uTC 15 <2* <2*
Turbiedad NTU 5 1** 1**
Olor no objetable
Sabor no objetable
pH 6,5-8,5 6 6.1
Sélidos totales disueltos mg/I 1000 204 195
Inorganicos
Aluminio Al mg/I 0,25
Amonio N-NH3 mg/I 1
Antimonio Sh mg/| 0,005
Arsénico As mg/| 0,01 0.0021 0.0052
Bario Ba mg/| 0,7
Boro B mg/| 0,3
Cadmio Cd mg/| 0,003
Cianuros CN mg/| 0
Cloro libre residual * mg/| 0,3-1,5 <0.05 <0.05
Cloruros Cl mg/I 250
Cobalto Co mg/I 0,2
Cobre Cu mg/| 1 <0.04 <0.04
Cromo (cromo hexavalente) Cr mg/| 0,05 <0.03 <0.03
Dureza total CaCO3 mg/| 300 83 82
Estafio Sn mg/| 0,1
Fluor F mg/| 1,5
Fosforo P - PO4 mg/I 0,1
Hierro Fe mg/I 0,3
Litio Li mg/I 0,2
Manganeso Mn mg/I 0,1 <0.002 <0.002
Mercurio Hg mg/I 0
Niquel Ni mg/I 0,02
Nitratos N - NO3 mg/I 10 1.8 1.9
Nitritos N - NO2 mg/I 0 0.003 0.003
Plata Ag mg/I 0,05
Plomo Pb mg/I 0,01
Potasio K mg/I 20
Selenio Se mg/I 0,01
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Sodio Na mg/I 200

Sulfatos S04 mg/| 200 28 29
Vanadio \% mg/| 0,1

Zinc Zn mg/| 3

Radiactivos

Radiacion total o ** Ba/l 0,1

Radiacion total p *** Ba/l 1

Orgénicos

Tensoactivos ABS (MBAS) mg/I 0

Fenoles mg/| 0

Tabla 3: Anélisis fisico-quimico, de junio del 2006

* Unidades de HAZEN
** Unidades UNF

Como se puede apreciar, el andlisis muestra que el agua cumple las

normativas analizadas.

De los resultados anteriores se concluye que

e Con los valores que se obtienen en el andlisis fisico quimico se

concluye que el agua es de buena calidad ya que cumple con los

parametros que exige la norma INEN 1108 (Anexo VIII).

3.1.2 Analisis fisico quimico bacteriol6gico Mayo de

2010

En vista de que las fuentes subterraneas cambian su configuracion

interna con el tiempo, se puede apreciar que se requieren monitoreos
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constantes de calidad de agua en la fuente. Es asi que el Municipio de
Rumifiahui realiza el primer ensayo completo de calidad de aguas , en
los laboratorios del CENTRO DE INVESTIGACIONES Y CONTROL

AMBIENTAL (CICAM) de la Escuela Politécnica Nacional (Anexo 1X)

3.2 DISENO DE LA OBRA DE CAPTACION

Ante la necesidad de derivar los caudales de la vertiente La Chorrera,
adjudicados al I. Municipio de Rumifiahui y al Sr. Tobar, se procedera a
ubicar una obra de captacion con dos vertederos de cresta delgada y

vertederos de excesos.

Los vertederos seran de 1 m para facilitar mediciones futuras de caudal.

Se considera un espesor de 20 cm, lo que previene el empuje de las

paredes del mismo.

La tuberia de conduccién de PVC funcionara a presion

Dicho calculo se lo presenta detallado en el Anexo X

Los Planos se los encontrara en el Anexo Xl
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CAPITULO IV

4. LINEA DE CONDUCCION

4.1 INVESTIGACION DE LOS TIPOS DE TUBERIA

Las tuberias que comunmente se utilizan para la construccién de las
lineas de conduccién deben cumplir con ciertos requerimientos de acuerdo a
la necesidad y requerimiento en el terreno y se debe realizar un andlisis para
saber el tipo de material con la que esta constituido la tuberia para sacarle

mayor provecho a sus propiedades.

Las caracteristicas principales que deben cumplir las tuberias son la
fragilidad, la rugosidad, el peso, la flexibilidad, y el grado de porosidad entre

las cuales tenemos.

Tuberias de acero, hierro galvanizado, hierro fundido, asbesto-cemento.

PVC, polietileno de alta densidad y cobre
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4.1.1 MATERIAL DE FABRICACION

En funcibn de su material las tuberias utilizadas en las lineas de

conduccion de agua Potable son

1. Tuberias de acero

2. Tuberias de hierro fundido

3. Tuberias de Hierro galvanizado

4. Tuberia de concreto

5. Tuberias de Asbesto — Cemento a presion

6. Tuberias de policloruro de vinilo (P.V.C)

Se analizard cada una de las caracteristicas de las tuberias antes

descritas:

4.1.1.1 Tuberia de acero

Diametros comerciales: Varian en 2” desde 4” hasta 24” y a cada 6”

entre 30" y 727

Ventajas: Tiene una vida til prolongada cuando se instala protege y se

mantiene correctamente.
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Se recomienda su uso cuando se requiere diametros grandes y presiones

elevadas es un material muy resistente y liviano.

Desventajas: Puede causar dafos estructurales debido a la corrosion y es
mayor que en el hierro fundido debido a que tiene las paredes mas

delgadas.

El acero se expande %" por cada 100ft de largo cuando la temperatura
alcanza los 40 grados por lo que se deben instalar juntas que permita su

expansion.

Su peso especifico es: y = 7.64 Ton/m?

4.1.1.2 Tuberias de hierro fundido

Diametros comerciales 3" y 4” en incrementos de 2” hasta 20"y 24” y en

incrementos de 6” hasta 48”

Largos comerciales: el largo estandar es de 12ft (4m) pero también se

puede encontrar largos de hasta 20ft (6m)

Presion Las tuberias de hierro fundido pueden soportar presiones de

hasta 350psi (250KN/m2)
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Ventajas Una tuberia de hierro fundido puede tener una vida util de mas
de 100 afos bajo condiciones normales de operacion (previniendo la

corrosion).

La corrosion externa no es problema debido al espesor de las paredes

relativamente grandes que se manejan.

La tuberia se puede encamisar con polietileno para protegerlo del

ambiente

4.1.1.3 Tuberia de hierro galvanizado

Es una tuberia de hierro fundido recubierto con zinc el propdsito de este

recubrimiento es disminuir la corrosion.

Didmetros comerciales de 2, 5, 3,3.5, 4, 5, 6,10 pulgadas

4.1.1.4 Tuberia de concreto

Por lo general se fabrican para proyectos especificos con diametros

especificos y se puede obtener en diametros de 72" (2m).

Estas tuberias son fabricadas para resistir lineas de alta presion estética

de hasta 400psi (2700KN/m2)
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4.1.1.5 Tuberias de asbesto-cemento

Es una tuberia fabricada a base de cemento Portland silice y fibras de

asbesto

Diametros comerciales 4” hasta 36” (0.1 — 1.0).

Largos comerciales largo estandar de 13ft (4m)

Presion: se fabrica para soportar presiones de hasta 200psi (1500KN/m2)

Ventajas: alta resistencia a la corrosion y muy facil de Instalar

Desventajas: se ha demostrado con estudios que el asbesto es cancerigeno

cuando las fibras son inhaladas.

Las fibras de asbesto pueden ser despedidas de la tuberia por aguas

agresivas.

Es de féacil rotura por equipo de excavacion.

Su peso especifico es: y = 2.00 Ton/m?
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4.1.1.6 Tuberias de policloruro de vinilo (P.V.C)

Se elabora en base de compuestos formulados, usando la resina de
cloruro de vinilo Polimerizada, como materia prima son de facil instalacion y
manipuleo pero es mas conveniente instalarle en zanjas son de gran

durabilidad por ser inertes a la corrosion.

Se analiza las presiones de trabajo en las diferentes tuberias y se
asume un diametro exterior de 50 mm, y un espesor de 2 mm en todas las
tuberias son livianas en comparacién de las anteriores, su peso especifico

es: y =1.4Ton/m

4.1.2 CRITERIOS DE SELECCION DEL MATERIAL

ADECUADO

1. Factores hidraulicos (gastos, presiones, y velocidad de disefio)

2. Costos

3. Diametros disponibles

4. Calidad del agua y tipo de suelo

4.1.3 RECOMENDACIONES PARA LA SELECCION

DE LA TUBERIA

La tuberia de acero es muy resistente y se recomienda su uso:
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Cuando las presiones de disefio sean muy altas pero también se debe tomar
en cuenta que el costo y el de las piezas especiales son muy elevadas y
esto repercute en el costo del proyecto por lo que se recomienda analizar

otras opciones de tuberia con la instalacién de cajas rompe presiones.

La tuberia de asbesto-cemento: son resistentes a la corrosion pero
requieren de cuidado especial en el transporte manejo y almacenamiento, el
asbesto-cemento debe considerarse para diametros de hasta 400mm. En
nuestro pais ya no se fabrican tuberias de asbesto cemento ni tampoco se
importan ya que esta comprobado que es un material cancerigeno al
momento que entran estas fibras al cuerpo de las personas produciendo

sintomas a largo plazo®

Las tuberias de plasticos: son ligeros y de féacil instalacion tiene muy

buena resistencia a la corrosion y ademas bajo coeficiente de rugosidad.

Se recomienda PVC o polietileno para diametros menores a 150mm

Agency for Toxic Substances and Disease Registry
Centers for Disease Control and Prevention (ATSDR)/ Resumen de Salud Publica Asbesto
(Amianto) (Asbestos) CASH#: 1332-21-4 septiembre de 2001 en

http://www.atsdr.cdc.gov/es/phs/es_phs61.html
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Cuando se requiera mayor resistencia a presiones 0 posibles
asentamientos del terreno lo recomendable es el hierro galvanizado o acero

para diametros mayores.

4.1.4 ELECCION DE LA TUBERIA

Para el proyecto se decide el uso de la tuberia de hierro fundido, debido a
gue es mas economica que la de tuberia de acero, ademas resisten grande

presiones internas, es resistente al impacto y a la corrosion.

4.2 DETERMINACION DEL DIAMETRO DE LA

TUBERIA

Para determinar el didmetro de la tuberia comenzaremos el calculo con la

formula:

Q — 028*C * D2.63 *J 0.54

De donde:

Q: caudal en m*’s

C: coeficiente de rugosidad

D: diametro de la tuberia en m.
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J: perdida de carga

J=hf/L

Donde:

hf: perdida de carga

L: longitud de la tuberia en metros

Q: gasto expresado en m®/s

CALCULOS

Q: 97 l/s = 0.097m%/s

L (TR-AUX 11) = 1166.09m

Cota de la salida de la captacion: 3242.10 m.s.n.m

Cota del cambio de tuberia: 3236.56 m.s.n.m.

Este cambio de tuberia se da debido al paso elevado que permite que la

conduccion pase sobre el Rio Pita.
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h= altura estatica

h=3242.10-3236.56

h=5.54m

J=5.54/1166.09

J=0.0048

De la siguiente ecuacion despejamos el diametro y nos queda

i
{ ) v
o=

Laagc=)

D=0.298 m = 298 mm

El diametro de la tuberia es de 300mm

Se comprueba el didametro de la tuberia por medio del calculo de las

pérdidas por friccion:

185
hf 210.7(Q) x L
C

D4.87

Hf= perdidas por carga por friccion
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Q= caudal en m3/s

L= longitud de la tuberia en m

D= diametro de la tuberia en m

hf=5.52m

Debido a que la pérdida por friccibn es menor que la altura estatica

(diferencia de cotas), el diametro es el adecuado para este tramo.

DETERMINACION DE LA VELOCIDAD

V=Q/A

V=1.37m/s

Limites de Velocidad

Minimo: 0.3m/s (Para que no exista sedimentacion)
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Méaximo: 4.5m/s (Para tuberias de PVC)®

43 CAMARAS ROMPE PRESION

Al existir fuerte desnivel entre la captacion y algunos puntos a lo largo de
la linea de conduccion puede generarse presiones superiores a la maxima
que puede soportar la tuberia en este caso se sugiere la instalacion de
camaras rompe presion cuando se alcance cada 1.10MPa de presién

dindmica o cada 1.00 MPa de presion estatica.

-1 —=

TUE E‘lTRh:ht‘ e e " TuE. sALIDA

Grafico 4: Camara Rompe Presion

° Limites maximos de velocidad para conductos a presiéon, Manual IEOS, Agosto 1993,

pagina 170.
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4.4 VALVULAS DE EXPULSION DE AIRE O

VENTOSAS

El aire acumulado en los puntos altos provoca la reduccién del area del
flujo del agua produciendo un aumento de pérdidas de carga y una
disminucién del area util de la tuberia, para evitar esta acumulacion es
necesario instalar valvulas de aire automatica (ventosas) o manuales. De
acuerdo a la bibliografia mencionada se sugiere utilizar véalvulas de 2
pulgada en el primer tramo donde la tuberia de PVC es de 315 mm y

valvulas de 1 pulgada donde la tuberia de PVC es de 250 mm.

TusERADE r
o

Lo

Grafico 5: Véalvula de aire manual

DIAMETRO DE LA TUBERIA GASTOEN LITROS POR SEG. DIAME TRO DE LA VALVULA
172" a 4" 0 a 126 /s 172"
6" a 10" 127 a 50.4 I/s 1"
12" a 18" 505 a 201.6 l/s 2"
20" a 24" 2.7 a 472.5 /s 3"
26" a 30" 4726  a 819.0 l/s 6" a 8"

Tabla 4: Diametro recomendado de la Valvula de Aire en funcion del diametro de la Tuberia.

Fuente: Abastecimiento de agua potable (Enriquez Valdez y Luis Gutiérrez, pag. 134
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4.5 VALVULAS DE DESAGUE

Los sedimentos acumulados en los puntos bajos de la linea de
conduccion con topografia accidentada provocan la reduccion del area de
flujo del agua siendo necesaria la instalacion de valvulas de purgas que

permita periédicamente limpieza de tramos de tuberia

ol I T
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o . F
TUEERIA OE LA
UKEA CE CONDUDTION

Gréfico 6: Valvula de purga

4.6 ANCLAJES

En el disefio de lineas de aduccion colocadas sobre soportes, se
presentan con frecuencia cambios de direccion tanto horizontal como
vertical, las cuales provocan un desequilibrio entre las distintas fuerzas
actuantes que intentan desplazar la tuberia. A fin de evitar esto en posibles
desplazamientos se disefian anclajes especiales, capaces de absorber el
desequilibrio de las fuerzas que puedan ocurrir en cualquier cambio en el
trazado de la tuberia. Los que revisten especial importancia en los

accesorios son:

1. Vélvulas,
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2. Curvas

3. Tees

4. Tapones, etc.

5. Reduccion

6. Pendientes

Ademas, en casos especiales de cambios considerables de

temperatura (mas de 15°C), debemos afiadir los empujes o tracciones

provocadas por las dilataciones o contracciones de la tuberia.

En tuberias de aduccion deben preverse los anclajes de seguridad
necesarios, ya sea de hormigon (ciclopeo, simple o armado) o metalicos, en

los siguientes casos

a) En tuberias expuestas o la intemperie que requieran estar apoyadas en
soportes, o adosadas a formaciones naturales de rocas (mediante anclajes

metalicos).

b) En los cambios de direccién tanto horizontales como verticales de
tramos enterrados o0 expuestos, siempre que el calculo estructural lo

justifique
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c) Piezas y conexiones, En las tuberias bajo presion es necesario que las
curvas, tees, reducciones, etc., sean anclados por medio de un bloque de
mamposteria o de hormigon, para evitar que se desplacen bajo la accion del
empuje presion de trabajo de la tuberia es 1.25 MPa presion de prueba =

1.5*1.25 MPa = 1.875 MPa = 19.12 Kg/cm2.

Para nuestro proyecto tenemos una tuberia de 250mm de diametro por lo
gue bastaran con anclajes sencillos dado que las fuerzas son de pequefia
magnitud y que por lo general para tuberias de diametro (hasta 10”)
soportando presiones estaticas de hasta 100 m de columna de agua no se
requiere disefiar un anclaje especial tal es que el peso de la tuberia equilibra

las fuerzas de desplazamiento.

4.6.1 Disefio de los Bloques de Anclaje

Para establecer las dimensiones de un bloque de anclaje debemos conocer

todas las fuerzas que van a ser conducidas por la tuberia.
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Gréfico 7: Fuerzas a las que trabaja el anclaje
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F1= Componente del peso propio de la tuberia, normal al eje de la misma.

F1=H*(GT + GW) cos a Ecuacion 4.6.1.1

En donde:

Gr= el peso de la tuberia

Gw = el peso del agua

a= angulo que forma la tuberia con la horizontal

H= carga de agua

F2= componente del peso propio de la tuberia paralela al eje de la misma y

gue tiende a producir su deslizamiento hacia el anclaje.

F2=L*GT*sen a Ecuacion 4.6.1.2

En donde:

L= longitud de la tuberia del tramo mas representativo

F3= rozamiento en los apoyos que actla hacia el anclaje (+) produciendo un
esfuerzo de compresién en la tuberia cuando aumenta la temperatura y

produciendo un esfuerzo de traccion (-) cuando disminuye la misma.

F3=1f (GT + GW)*L* cos a Ecuacion 4.6.1.3

En donde:

77



~ Escuela Politécnica del Ejército Ingenieria Civil

f= Coeficiente de rozamiento que para tuberias de PVC tiene un valor de

0.008.

F4= fuerza paralela al eje, positiva cuando aumenta la temperatura.

F4= 0.745*11*D Ecuacion 4.6.1.4

En donde:

D= Diametro de la tuberia

F5= fuerza axial en la junta de dilatacion dirigida hacia el anclaje y debida a

la pequenfia diferencia de seccion.

F5= 0.25*11*D2*H Ecuacion 4.6.1.5

En donde:

H= carga de agua que existe en la junta.

F6= Presion del agua en direccion del eje, dirigida hacia el anclaje.

F6= 0.25*m™* D2*H*1.25 Ecuacion 4.6.1.6

En donde:

H= carga de agua en el anclaje

El factor de 1.25 se pone para incluir una posible sobrepresién por el golpe

de ariete.
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F7=fuerza de arrastre del agua en direccion del movimiento de la misma.

F7=0.25** D2*h Ecuacion 4.6.1.7
En donde:
h= pérdida de carga por rozamiento hidraulico.

Ademas de las fuerzas consideradas, actua la fuerza centrifuga producida
por el cambio de direccion en codos. La direccidn de esta fuerza coincide

con la de la bisectriz del angulo formado por las normales a la tuberia.

Por facilidad de célculo es conveniente reemplazar esta fuerza por dos

iguales, coaxiales con la tuberia y dirigidas hacia el anclaje, cuyo valor es:
F8= F9=Q*V/Q Ecuacion 4.6.1.8

En donde:

Q= caudal de disefio en m®/s

V= velocidad en la tuberia

g= aceleracion de la gravedad

Datos:
Q=0.08 m*/s
L=3182.78m

D= 250mm= 0.25m
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V=1.95m/s
H=97.77 m
h=68.62m

G1=0.60kg/m=0.0006T/m

Célculos:
A=0.25**D?
A=0.25*3.1416*0.25

A=0.049

F1=97.75%(0.0006+1)*c0s43°=71.53T
F2=3182.78*0.0006*sen43°=1.3T
F3=0.008*(1+0.0006)*3182.78*c0s43°=18.63T
F4=0.745*3.1416*0.25=0.59T
F5=0.25*3.1416*0.25**97.77=4.8T
F6=0.049*97.77*1.25=5.99T
F7=0.049%68.62=3.36T

F8=F9=0.08*1.95/9.81=0.02T

Calculo de la fuerza horizontal
FH=-71.53sen43° + c0s43°(1.3+18.63+0.59+2.35+59.89+46.48)

Con aumento de temperatura las fuerzas de friccion son dirigidas hacia el
anclaje y:

FH=-23.47T

Con disminucion de temperatura las fuerzas de friccion se alejan del anclaje
Ys
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FH=-3.77T

La vertical (positiva hacia arriba)
FV=-715.5c0s43° — sen43°%(1.3+18.63+0.59+2.35+59.89+46.48)
Por aumento de temperatura

FV=-75.86T

Por disminucién de temperatura:
FV=-49.65T

Para determinar el volumen del bloque:
F=coeficiente de rozamiento del suelo=0.6
S=resistencia portante del suelo=28T/m?
W=peso especifico del hormigén=2.2T/m?

Para la primera condicién de estabilidad se tiene que el minimo peso del
blogue debe ser:

23.47<F*(G)

G>1.35

Entonces el volumen necesario de hormigon seria igual a:
Vol= 1.35/2.2=0.615 m3

Asumimos que la dimension en el sentido del flujo es L= 0.85m, y que debe
tener un recubrimiento minimo de 30cm y con una altura de 0.85 m

El espacio ocupado por el tubo debe de ser descontado del volumen del
hormigon:

E: espacio ocupado por el tubo

m=0.25% . 1.375 1.375

2] EI_’G‘S;.S - EE."!;.SJ

E =

E: 0.14m3
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El volumen total del blogue con el tubo seria: 20.73+0.14=20.87m3

El ancho del bloque se obtiene dividiendo el volumen para las dimensiones

ya obtenidas:

20.87

————— =2.8m ¥ 3m
275=275

h=

El peso seria entonces:

Peso= 2.2%(2.75.2.75%(3-0.14))=47.58T

CALCULO DE LOS BLOQUES DE ANCLAJE HORIZONTALES

R=2x(Axyxh)x Sen (a/2)

R = F = Esfuerzo o empuje, kg.

A = Seccion del tubo, en m?

y = peso especifico del agua, kg/m*

h = p = Presion interna, m H,O

82



~ Escuela Politécnica del Ejército Ingenieria Civil

a = Angulo del codo que se emplea

AREA DE LOS BLOQUES DE ANCLAJE

El area o superficie de contacto del bloque debera dimensionarse de modo
gue el esfuerzo o carga unitaria que se transmite al terreno no supere la
carga de Resistencia admisible del tipo de terreno donde se efectia la

instalacion.

El area de contacto del bloque de anclaje con el terreno se determina con la

siguiente relacion:

A=R/Rt 9

A = Area de contacto (m2)

R = Esfuerzo o empuje, kg

Rt = Resistencia admisible del terreno

Datos:

D= 250mm= 0.25m

h=68.62 m
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y = 1kg/m®

CALCULOS:

A=0.25**D? 10

A=0.25*3.1416*0.25

A=0.049

R= 2%(0.049*1*68.62) Sen (43/2)=2.46Kkg

Para determinar el area del bloque:

S=resistencia portante del suelo=2.8kg/cm2

A= 2.46/2.8= 0.88m?

Dimensiones: 0.95m*0.95m

4.7 DESCRIPCION DE LA HOJA DE CALCULO

DATOS:
Q=| 96.00 Lit./Seg. | 0.10 m3/Seg
Cte.= 10.064
C= 150 pvC 150 pvC 130 HF
g= 0.299 m 0.242 m 0.300 m
L= 13+601.59 2 COMEHITH?IE;AVLC 3U1/5Zy 250
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Donde:
J _ 1Ol64*Ql.852
- C1.852 * D4.87

J: perdida de carga por friccion unitaria segun la férmula de Hanzen-

Williams

Q: Caudal de disefio de la linea de conduccion

Cte.. 10.64 factor de conversion de unidades para el Sistema

Internacional

C: factor que depende de la tuberia, es 150 PVC y 130 para Hierro

Fundido

@: diametros internos de la tuberia

L: Longitud total de la linea de conduccién

1 2 3 4 5 6
'l I I

COTA COTA PRESION
PROYECTO ESTATICA | ESTATICA

TRAMO COTA TERREND CORTE

TR 3242, 10 0.00 F242.10 3242.10 0.00

TE -AUX1
Avxi 3240.75 1.50 3239.25 324z2.10 Z.85

AT 1 -ATRE
AvX2 323,85 1.30 3231.35 J24da.10 10,75

A EZ-ATHE

Tabla 5 : Descripcion de la Hoja de calculo para el célculo de pérdidas de la linea

piezométrica Primera Parte
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1 Tramo

Descripcion del Tramo y sus auxiliares. En general a menos que se

especifique lo contrario, los tramos se encuentran divididos cada 100m.

2 Cota del terreno

Distancia vertical que indica la altura de un punto en el terreno por donde
va nuestro proyecto tomando una base de comparacion que es el nivel del
mar y que también esta distancia vertical se llama elevacion. La mayoria del
terreno tiene una pendiente adecuada, en la que no éxito dificultades en el

disefio, excepto en la zona mas alta del cruce de la Hacienda Santa Rita.

3 Corte

Se refiere a la profundidad de excavacion en el tramo seleccionado, en
general es de 1.50m, salvo en el tramo 1+100 a 1+200 en donde por
razones de pérdida de carga, se debid realizarla a 2.50m. Debido al

cruce de calles se realiza a 1.50m.

4 Cota del proyecto

Distancia vertical que indica la altura de un punto por donde va nuestro
proyecto tomando una base de comparacion que es el nivel del mar y que
también esta distancia vertical se llama elevacion. La cota de inicio del

proyecto es la cota de la obra de captacion.
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5 Cota estatica

Es el nivel minimo de aguas en la captacion o el nivel minimo de aguas
en el tanque de almacenamiento. En este proyecto existen 6 cotas estaticas
correspondientes a la cota de la salida de la obra de captacion y las cotas de

salida de la tuberia de los cinco tanques rompepresion.

6 Presién estéatica

Es la diferencia entre la cota estatica y la cota del terreno, que por
razones de disefio no debera superar el 1.00 MPa. En este proyecto se usoé
tuberia resistente a 1.25MPa, para evitar roturas que se ocasionan por
vehiculos agricolas ya que de presentarse una de estas, las reparaciones

Son muy costosas.
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7 8 9 10 11 12
" 2
Q CTE C [:] ABSCISA DISTANCIA

0+00a, 0o

0.096 10,64 1L0.00 n.z99 100,00
0+100, 0o

0.096 10,64 ln0.00 n.z99 100,00
0+200, 0o

0.09a6 10,64 150,00 n.z929 1o, o0

Tabla 6: Descripcion de la Hoja de célculo para el calculo de pérdidas de la linea

piezométrica. Segunda Parte

7 Caudal Q

El caudal de disefio de la linea de conduccion es de 971/s.

8 Constante CTE

Es una constante de conversion de la formula de Hanzen Williams, en

este caso es 10.64 para las unidades del Sistema Internacional.

9C

Coeficiente que depende la rugosidad del tubo, 150 en el caso de tuberias

de PVC y 130 para el caso de tuberias de Hierro Fundido.
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10 ® (m) Diametro interno de la tuberia

El diametro se disefara para velocidades minima de 0,6 m/s y maxima de

3,0 m/s.

El diametro interno de la linea de conduccion es de 0.299 m para el caso
del primer tramo en PVC y de 0.242 m para el resto de los tramos en PVC.

El didmetro interno del tramo del puente en Hierro Fundido es de 0.300 m.

11 Abscisas

Es la distancia de un punto a otro punto en el eje horizontal de nuestro

proyecto y que corresponde en general a una distancia de 100 m

12 Distancia

Es el espacio existente entre un punto de abscisa y otro. En nuestro
proyecto esa distancia o espacio entre los dos puntos es en general de 100
m. Se escoge a cada 100m para tener mayor precision en el célculo de los

voliumenes de excavacion.
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(13| (14| 15| {18 [17] |18 ] [19] |20]
ra o e o g o o

¥ CoTA PRESION PRESION PRESION
o (mis] HF DINAMICA DINARMIC A MMAMICA | ESTATICA | MATERIAL
[m) [mea) [(MPa) [MFa)
Jz4z. 1o 0.00 0.00 0.00
0.0046 1.341 0. 463 I \ | mC
— 3241.64 | 2 2.38 .08 ] 0.03 |
_0.0045 | 1.341 | 0.463 4 2} 1 1 __B¥C
S I 3z241.17 | 9.8z ] .10 | ©.11 ) 000
_0.0046 | 1.341 ) 90.463 ) 0y 0} 1 _P¥C
3240.71 20.13 0.20 0.21

Tabla 7: Descripcion de la Hoja de célculo para el célculo de pérdidas de la linea

piezométrica. Tercera Parte

13J

Es el valor de pérdida unitaria de carga. En el caso de la tuberia de PVC

es de 0.0046.

14 Velocidad V (m/s)

Es la velocidad a la que transcurre el flujo en las tuberias especificadas.
Tenemos tres diferentes velocidades a lo largo de la linea de conduccion: en
el tramo de tuberia de PVC con diametro de 300mm, el tramo de tuberia de
hierro fundido de 300mm vy la Ultima es la de la tuberia de PVC con diametro

de 250mm.

15 Hf

Es la perdida de carga total por friccion en nuestro proyecto expresada

en (m)

90



Escuela Politécnica del Ejército Ingenieria Civil

16 Cota dinamica (m)

Es el valor de la cota estatica menos el valor de las perdidas por carga o

friccion de la tuberia, este valor define la altura de la linea piezométrica.

17 Presién dindmica (m.c.a.)

En cualquier punto de la linea, representa la diferencia de la carga
estatica y la pérdida de carga por friccion en la tuberia. Esta es util para

ubicarse en la linea piezométrica y en los planos.

Expresada en metros por columna de agua.

18 Presién dindmica (MPa)

En cualquier punto de la linea, representa la diferencia de la carga
estatica y la pérdida de carga por friccion en la tuberia. Sirve para ubicarse
en los catdlogos de tuberia porque en la actualidad se usa una
nomenclatura en MPa. que es la unidad de presion en el Sistema

Internacional

19 Presién Estatica (MPa)

Es la diferencia entre la cota estatica y la cota del terreno, expresada en

MPa.
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20 Tipo de Tuberia

Se utliza la tuberia de PVC por su versatilidad del transporte,
almacenaje, instalacion y por su alta resistencia a la abrasion y a los agentes

quimicos y corrosivos.

Para lograr un empalme adecuado se recomienda utilizar la unién de
sello elastomérico de acuerdo a las indicaciones del fabricante. Y Hierro

Fundido en el tramo del cruce del puente sobre el rio Pita.

4.8 PASO ELEVADO

El Paso elevado permite cruzar el agua de la conduccion sobre el Rio
Pita. Este tiene una longitud de 90m. y su conduccién en esta seccién es de
hierro dactil, con un diametro de 300mm. El cable tirante del paso elevado

tiene un didmetro de 1 pulg. Y el cable de suspensién es de %2 pulg.

En el anexo XIV esta el calculo del paso elevado.
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CAPITULO V

5. EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

Cabe sefialar que si bien el desarrollo del proyecto generara pequefios
impactos ambientales negativos temporales a la poblacién que habita en el
area de influencia directa, del Proyecto; finalmente dados los objetivos que
tiene la implementacion del nuevo sistema de agua potable, generara
impactos ambientales positivos de beneficio permanente para toda la

poblacién del Cantén Rumifiahui.

Se debera tomar medidas ambientales para mitigar potenciales impactos
que se podria ocasionar el proyecto.

5.1 CONTROL DE LA CONTAMINACION DE AGUA

EN LA FUENTE

Se recomienda tomar las siguientes medidas. Toda la zona del

proyecto deberd ser protegida de derrames accidentales o incidentales de
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desechos, basuras, etc., por lo que, el Contratista, tomara las medidas
necesarias para evitar esta situacion. En el caso de que el Contratista
vierta, descargue o riegue cualquier tipo de desechos que pudieran
generar la formacion de charcos, estancamientos de agua, lodazales o
molestia a los habitantes de la zona del proyecto, éste debera notificar
inmediatamente a la Fiscalizacion sobre el particular, y debera tomar, a su

costo, las acciones pertinentes y enmendar su mal accionar.

Los restos de excavacion producto de los cortes para alojar las tuberias
de agua potable deberan ser desalojados a botadero a ser determinado por

la Fiscalizacion autorice, previo visto bueno de las autoridades municipales.

52 CONTROL DE LA CONTAMINACION DEL

SUELO

Los suelos al ser sometidos a excavaciones, rellenos, inundaciones y
transito masivo, cambiaran en su estructura y constitucion originales. Se
afectard asi su aptitud, para el desarrollo normal y aceptable de las distintas
especies vegetales por cuanto los cortes y rellenos contemplados en las
distintas obras, eliminan las capas humicas lo que puede generar un retardo
en el crecimiento de la vegetacion. Adicionalmente, los movimientos de tierra
produciran una mezcla, trayendo a la superficie materiales inertes del

subsuelo lo que dificultar& el crecimiento de las plantas.
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Las actividades de construccion propias del proyecto podrian potencializar
deslizamientos, movimientos y migracion de finos por accion eolica y arrastre

por escurrimientos.

Para evitar los problemas ambientales que se puedan ocasionar, se debera

tomar las siguientes medidas de control.

m Pendiente de taludes

Esta medida servird para mitigar los impactos producidos por los cortes
definitivos de tierras en los diferentes frentes, se aplicara fundamentalmente
en la captacion, considerando que esta alternativa si bien inicialmente
generara un impacto extra al causado por los cortes y costos adicionales,
luego de un determinado tiempo, se lograra resultados aceptables en
relacion a la alternativa de dejar taludes. Con esta medida se obtendran

los siguientes beneficios

- Recuperacion de cobertura vegetal

- Mejoramiento en el control de erosion

- Mejoramiento de la estética y recuperacion paisajistica

Previamente a la conformacion de los taludes el contratista debera poner a

consideracion de fiscalizacién, el proceso constructivo, considerando la

seguridad de la obra en su conjunto, la disminucién de impactos
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temporales, el tiempo de ejecucion asi como el uso eficiente de la

maquinaria de excavacion.

e Revegetacion

Esta actividad se ejecutara para todas las zonas descubiertas de los
frentes de trabajo tales como: Plataformas excavadas y rellenadas, terreno

del campamento desmantelado.

Una vez concluidas todas las actividades constructivas en las diferentes
areas, se procedera, a acondicionar el suelo sobre el cual se procedera la
revegetacion. Si las superficies a ser revegetados no disponen de un suelo
apropiado, se debera colocar sobre ella una capa base de ceniza con un
espesor minimo de 0,20 cm, para luego proceder con la colocacion del suelo

hamico arrumados en los acopios de la cobertura vegetal.

El suelo restituido constituird conjuntamente con la humedad del sector, la
materia prima esencial en el proceso de recuperacion de la cobertura

vegetal.

Luego de colocado el suelo organico, se iniciaran las actividades de

siembra de especies nativas.
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5.3 CONTROL ECOLOGICO EN LA CAPTACION Y
EN LA CONDUCCION

5.3.1 Captacién

La construccion de la captacion acarreara efectos de baja intensidad
durante la fase de inversion y operacion. Su incidencia sera de baja magnitud

e intensidad.

5.3.2 Linea de Conduccioén

El trazado de la linea de la conduccién del proyecto esta planteado en
el capitulo 1V, en donde se especifica que sera de PVC, razén por la cual no

habra mayores afectaciones ni a propiedades ni a caminos.

Floray Fauna

Todas las actividades constructivas constituiran causas temporales para
la modificacién de habitats, alteracion minima de la cobertura vegetal y las

alteraciones relacionadas con los recursos hidricos.

Replanteo del eje de la tuberia

A pesar de que el disefio del proyecto en si, como la identificacion y
valoracion de los impactos ambientales potenciales han sido desarrollados

de forma que, por un lado no afectar ni a estructuras ni a poblaciones
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existentes, y por otro lado previendo estas eventualidades,
respectivamente, sera necesario replantear el eje de la tuberia con
anterioridad a su ejecucion para identificar, en campo y a ciencia cierta,

posibles conflictos que puedan ocurrir durante la construccion.

Adicionalmente y ante situaciones adversas, el replanteo podria sugerir,
con la anticipacion suficiente, pequefias variaciones del eje de la conduccion
para precautelar aspectos de orden ambiental que se consideren sean dignos
de conservacion, o evitar dafios innecesarios a la poblacién o a los
servicios publicos, y proponer medidas de mitigacion mas a detalle en

casos muy puntuales, como el cruce de cauces, o de caminos o carreteras.

Fase de Preconstruccién, debera darse y proporcionar los mecanismos
necesarios para que exista una participacion activa de los grupos poblacionales
propietarios, y grupos interesados en el desarrollo del &rea a través de un

compromiso pleno de participacion de éstos.

Los elementos de difusion y educacién previstos en esta fase son

¢ Difusion de componentes y medidas ambientales del proyecto

e Servidumbres de paso

Fase de construccion, participacion de las entidades ejecutoras del
proyecto, trabajadores, comunidades inmersas, debiéndose incluir los

siguientes elementos:

98



Escuela Politécnica del Ejército Ingenieria Civil

o Cumplimiento de las especificaciones ambientales del
proyecto
o Talleres sobre técnicas apropiadas para la construccion

y conceptualizacion de los disefios de las medidas de
prevencion y mitigacion bajo la éptica de interaccién de

los componentes ambientales.

Fase de operacién, en esta fase deberd intervenir el Municipio,
comunidades e instituciones interesadas en el manejo del area, propietarios,

comunidades. Los programas estaran encaminados a

. Programa de control de tierras

. Programa de operacion del proyecto

Ejecucion: Para llevar a cabo el plan de difusion y educacion en las
diversas fases del proyecto, la Municipalidad, asumira la responsabilidad, por
lo que seran los responsables de la ejecucion del plan, de aplicar todas las
estrategias y medidas necesarias, a fin de que las recomendaciones

establecidas por este estudio, tengan un efecto positivo.

5.4 Matriz de Leopold

A continuacion se describen las diferentes actividades en las etapas del

proyecto que se llevaran a cabo en el disefio, construccién y operaciéon de la
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linea

de conduccién de agua potable. Cabe recalcar que esta descripcion es

general y de enfoque principalmente ambiental.

A.

Etapa de Disefo

Al. Levantamiento Topogréfico

A2. Estudios Hidroldgicos

Etapa de Construccion

B1. Aprovisionamiento de Materiales
B2. Limpieza y Desbroce

B3. Excavaciones

B4. Construccion de Obra de Captacion
B5. Construcciéon de Tanques Rompepresiones y Tanque de Reserva
B5. Tendido de la Linea de Conduccién
Etapa de Operacion

C1. Operaciones de Mantenimiento y Limpieza
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C.
A. Etapa de L.
A p~ B. Construccion Oper. y
Disefio Manten
imiento
T
A.l B.1 B.3 B.5 Cc.1 o
<5} t
=]
o a
c 0 >
=} aé (%] g % o |
== <5} k=] n <
g 3 g, 5 2 $ o
€ = S o S - = § E
8 o s ] S & S e N
c S = > S o c o .9
c O o O ] [=x = 2 gl
s 5 5 B o s 5 288 E
a << = Ll - O =3I
MED [Compon{Factor
Suelos ! 4 1 2 3
) -5 -3 -2 -1 -2 -57
Tierra
6 3 1 2 2
-5 -7 -2 -1 -4 -63
Q _ .
© [ Hidrico [ Agua Superficial 2 1 S L /
= -3 -2 -1 -2 -11
©
fa)
2 2 1 1
o |Atmosfe -3 -2 -3 -11
O rico
(£ Ruido 1 2 1 /
-2 -1 -1 -5
Paisajis 1 4 3 1 1 3 /
tico -1 -3 -3 -2 2 -4 -38
Proceso . 5 3 3
s Erosion /
-7 -3 -2 -50
8 Flora 1 3 1 1 1 2 /
= -2 -1 -3 -4 -2 -4 -22
b 1 1
[as] Fauna Habitat de Fauna
-3 -1 -4
> Cultural 1 2 /
Z o -2 -3 -8
% Q Infraestructura 2 2
= % Human -3 -3 12
3& o 1 1 2
o3
8 L -1 -1 4 6
n Econo Actividades 1 1 1 2 2 2 6 1
mia Econdmicas 1 1 2 3 5 4 7 1 71
1 1 -3 -130 | -63 -1 0 -18 9 -204

Tabla 8: Matriz de Leopold
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El siguiente uso de la matriz de Leopold es describir la interaccion en
términos de magnitud e importancia. “La «magnitud» de una interaccion es
su escala y se describe mediante la asignacion de un valor numérico
comprendido entre 1 y 10, donde 10 representa una gran magnitud y 1 una
pequefia. Los valores proximos al 5 en la escala de magnitud representan
impactos de extension intermedia. La asignacion de un valor numérico de la
magnitud de una interaccion debe basarse en una valoracion objetiva de los

hechos relacionados con el impacto previsto.

La «importancia» de una interaccion esta relacionada con lo significativo
que ésta sea, 0 con una evaluacion de las consecuencias probables del
impacto previsto. La escala de la importancia también varia de 1 a 10 en la
que 10 representa una interaccion muy importante y una interaccion de
relativa poca importancia. La asignaciéon de este valor numérico de la
importancia se basa en el juicio subjetivo de la persona, el grupo reducido o

el equipo multidisciplinar que trabaja en el estudio.”10

10 CANTER LARRY, Manual de Evaluacién de Impacto Ambiental, pag. 75.
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Para obtener una mayor certeza de los resultados, en este proyecto se

ecuaciones:

Imp=We.E+Wd.D+Wr.R

Donde:
Imp= Impacto
We = Peso por extension

E= Extension

Wd= Peso por duracion
D= Duracion
Wr= Peso por reversibilidad

R= Reversibilidad

VI= (Imp. Mag) °°

Donde:

VI= Valor del impacto

decidi6 calcular la importancia y el valor del impacto con las siguientes
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Mag= Magnitud del impacto

Para el calculo de la importancia y del valor de los impactos ambientales,
fue necesario fijar valores para We, Wd y Wr; los que han sido asignados
mediante una valoracidn objetiva, propuesta para este estudio. La suma de
estos tres pesos da como resultado la unidad y son fijos para todo el
proyecto.

El peso de duracion es el de mayor valor, ya que es visible que cuando
los impactos son negativos y su duracion es elevada, los efectos causaran
mayores molestias. A continuacion puede observarse el valor asignado a
cada peso.

Wd=0.40

Wr=0.35

We= 0.25

De igual forma para este calculo, en cada impacto se asignaron valores
de extension, duracion, reversibilidad y magnitud, los mismos que variaron

de 1 a 10 de acuerdo a lo mencionado anteriormente.

Finalmente los valores del impacto ambiental mayores o iguales a -5

(impactos negativo), poseen propuestas para mitigarlos.
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CAPITULO VIII

6. ESPECIFICACIONES TECNICAS

El contratista debera leer cuidadosamente estas especificaciones, a fin de
gue el proyecto sea cumplido satisfactoriamente; tanto en la parte de la
capacidad técnica para la ejecucidbn de los trabajos como en las

caracteristicas de los materiales y equipos a usarse en el proyecto.

1 CAPTACION

1.11 DESBROCE Y LIMPIEZA (R) m2 (lgual especificacion para

el numeral 2.1.1)

DESBROCE Y LIMPIEZA

a) Definicion
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Este rubro consistird en el corte y desalojo de todos los matorrales,
troncos, hojarasca, basura, cualquier otra vegetacion y todo otro material
inconveniente existente dentro del area de trabajo. Toda vegetacion en las
areas de desbroce sera cortada de manera que sobresalga un maximo de 10
centimetros por encima del suelo.

b) Especificaciones

Las operaciones de desbroce se realizardn en tal forma que eviten
dafnos a las estructuras existentes, o sobre el trabajo en construccion y, en
general, que preste seguridad para todos los empleados, personal de la
Fiscalizacion y otros. Todo dafio sera imputable al Contratista. El desbroce

Unicamente se realizara en los lugares donde indique la Fiscalizacion.

El desbroce podré realizarse a mano o con empleo de maquinaria,
siempre y cuando no cause dafios a estructuras existentes, y previo el visto

bueno de la Fiscalizacion.

c) Mediciony formade pago

El area desbrozada se medira y pagara en metros cuadrados, al precio
unitario contractual, sea que esta actividad haya sido realizada a mano o con

maquinaria.

1.1.2 REPLANTEO Y NIVELACION CON EQUIPO TOPOGRAFICO

(R) m2 (Igual especificacion para los numerales 2.1.2y 3.1.2)
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REPLANTEO Y NIVELACION

a) Definicion

Consiste en el trazado de la linea previo a la excavacion de las zanjas.

b) Especificaciones

El replanteo de los ejes de zanjas se efectuara por los costados
opuestos a los del sistema de alcantarillado existente si lo hubiere, en caso
de que la ruta sea por terrenos particulares, se tratara en lo posible de no
afectar construcciones existentes y considerando los linderos para estas

rutas.

En calles el eje de la zanja se replanteara de manera que recorra
paralelo a las lineas de fabrica a una distancia de 1.20 m de las mismas. En
los casos en los que no se cuente aun con bordillos construidos, el
Constructor obtendra en la I. Municipalidad informacion sobre la linea de
fabrica y anchos de vias, para a base de ella replantear adecuadamente el

eje de la excavacion.

Como resultado del replanteo, se trazara en el terreno el eje de la ruta

de la tuberia empleando para el efecto cal apagada.

c) Medicion y forma de pago
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La longitud de replanteo se medira en kildmetros, con la precision de
tres decimales (1 m), medida sobre el eje de la zanja abierta, previamente
aprobada por la Fiscalizacion. Para el pago se considerara el respectivo

precio unitario contractual.

1.13 DERROCAMIENTO A MANO ESTRUCTURA EXISTENTE (R)

m3

DERROCAMIENTO DE HORMIGON Y MAMPOSTERIA

DEFINICION

Se entenderd por derrocamiento de estructuras de hormigon, el conjunto
de operaciones que tendra que ejecutar el Constructor, para deshacer,
desmontar y/o desmantelar las estructuras y/o parte de las mismas hasta las

lineas que sefale el proyecto y/o las 6rdenes del Ingeniero Fiscalizador.

Se entender4d por derrocamiento o demolicion, el conjunto de
operaciones que tendrd que ejecutar el Constructor, para deshacer,
desmontar y/o desmantelar las mamposterias de piedra y/o parte de las
mismas hasta las lineas que sefiale el proyecto y/o las 6rdenes del Ingeniero

Fiscalizador.
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ESPECIFICACIONES

Estructuras de hormigon

Los trabajos de derrocamiento comprenderan la demolicion propiamente
dicha, la remocién de los materiales producto de la misma, separando los
que a juicio del Ingeniero Fiscalizador sean aprovechables, la remocion de
los escombros, la nivelacion del terreno o de la parte de la estructura que no
sera removido, y finalmente, el acarreo de los materiales resultantes, para
depositarlos en los sitios que sefale en Ingeniero Fiscalizador, dentro del

area de la propia estructura o dentro del area de libre colocacion.

Se entendera por zona de libre colocacion la comprendida entre las
lineas que delimitan la estructura. Cuando no se invada la via publica, no se
afecten o invadan los derechos de un tercero o que no se interfiera en forma
alguna con la ejecucién de los trabajos, se podra ampliar la zona de libre

colocacion.

En el derrocamiento de estructuras el Constructor podra utilizar
explosivos solamente con la autorizacibn por escrito del Fiscalizador,
siempre y cuando con su utilizaciéon no cause ningun dafio a las estructuras,
construcciones, objetos y personas de las vecindades del trabajo en
ejecucion. El empleo de explosivos se sujetard a lo estipulado en las

especificaciones pertinentes.
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El Constructor sera el responsable y quedara obligado a reparar por su
cuenta y cargo cualquier dafio que se ocasionare a bienes personas u

objetos.

Cuando una parte del hormigén existente en una estructura deba ser
removido, se tendra cuidado especial para evitar el dafio en aquella parte de
la estructura que deba permanecer en el lugar; cualquier hormigén o
estructura existente mas alla de las lineas y niveles marcados para derrocar
que sean daflado o destruido por estas operaciones, debera ser

reemplazado por el Constructor a su cuenta y cargo.

En el derrocamiento de estructuras o partes de estructura de hormigon
armado que deban ligarse a construcciones futuras, se pondra cuidado en
que las varillas que sirvan para la unién, se conservardan en buenas
condiciones hasta que sean utilizadas en la nueva fundicion. Las varillas que
se rescaten de la demolicion y que a juicio del Supervisor se deban
aprovechar en nuevas construcciones, se limpiaran y se almacenaran. Las
juntas de construccion que dejan los derrocamientos y los nuevos colados,
seran picadas y limpiadas de acuerdo con las instrucciones del Ingeniero

Fiscalizador.

Todos los materiales que se obtengan como producto del derrocamiento
o desmantelamiento de las estructuras serd propiedad de la

MUNICIPALIDAD, y a juicio del Ingeniero Fiscalizador se podran utilizar en
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otra parte de la obra o se depositaran en bancos de almacenamiento para su
utilizacion posterior, 0 en bancos de desperdicio segun las ordenes del

Fiscalizador.

El derrocamiento de estructuras en que intervengan diferentes
materiales, se sujetara a lo establecido en las presentes especificaciones,
siguiéndose los lineamentos marcados en el proyecto y/o las érdenes del

Ingeniero Fiscalizador.

Cuando se efectuen derrocamientos a niveles inferiores al terreno
natural, dejando al descubierto cimientos de construcciones colindantes, el
Constructor tomara las precauciones para proteger las excavaciones y los

predios vecinos.

Estructuras de mamposteria

Los trabajos de derrocamiento comprenderan la demolicion propiamente
dicha, la remocién de los materiales producto de la misma, separando los
que a juicio del Ingeniero Fiscalizador sean aprovechables, la remocién de
los escombros, la nivelacidén del terreno o de la parte de la estructura que no
sera removida, y finalmente, el acarreo de los materiales resultantes, para
depositarlos en los sitios que sefale en Ingeniero Fiscalizador, dentro del

area de la propia estructura o dentro del area de libre colocacion.
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Se entenderd por zona de libre colocacion la comprendida entre las
lineas que delimitan la estructura. Cuando no se invada la via publica, no se
afecten o invadan los derechos de un tercero o que no se interfiera en forma
alguna con la ejecucion de los trabajos, se podra ampliar la zona de libre

colocacion.

En el derrocamiento de estructuras el Constructor podra utilizar
explosivos solamente con la autorizacion por escrito del Fiscalizador,
siempre y cuando con su utilizacion no cause ningun dafio a las estructuras,
construcciones, objetos y personas de las vecindades del trabajo en
ejecucion. El empleo de explosivos se sujetard a lo estipulado en las

especificaciones pertinentes.

El Constructor seré el responsable y quedara obligado a reparar por su
cuenta y cargo cualquier dafio que se ocasionare a bienes personas u

objetos.

El derrocamiento de mamposteria debera ejecutarse con la utilizacion de
zapapico, con cufias y mazo o por otros procedimientos que no dafie el resto

de la mamposteria que puedan aprovecharse.

Todos los materiales que se obtengan como producto del derrocamiento
o desmantelamiento de las mamposterias sera propiedad de la

MUNICIPALIDAD, y a juicio del Ingeniero Fiscalizador se podran utilizar en
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otra parte de la obra o se depositaran en bancos de almacenamiento para su
utilizacion posterior, 0 en bancos de desperdicio segun las oOrdenes del

Fiscalizador.

El derrocamiento o demolicibn de estructuras en que intervengan
diferentes materiales, se sujetara a lo establecido en las presentes
especificaciones, siguiéndose los lineamentos marcados en el proyecto y/o

las 6rdenes del Ingeniero Fiscalizador.

Cuando se efectuen derrocamientos a niveles inferiores al terreno
natural, dejando al descubierto cimientos de construcciones colindantes, el
Constructor tomara las precauciones para proteger las excavaciones y los

predios vecinos.

FORMA DE PAGO.-

Estructuras de hormigon

El volumen del derrocamiento de estructuras de hormigon se mediran
en metros cubicos (m3) con aproximacion de un decimal y al efecto se
determinara directamente en la estructura el volumen de ella o parte de ella
que haya sido demolida, segun el proyecto y/o las 6rdenes del Ingeniero
Fiscalizador. Por lo tanto el Constructor no deberd iniciar ningun trabajo de

derrocamiento hasta que no se hayan hecho el levantamiento de las
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secciones de la estructura por demolerse, que permita posteriormente medir

el trabajo ejecutado.

El acarreo de materiales producto del derrocamiento de estructuras de
hormigon, en distancias no mayores de un kildmetro fuera de la zona de libre
colocacion, sera medido en metros cubicos (m3) con aproximacion a la

décima y se pagara al Constructor al precio estipulado en el Contrato.

El acarreo de materiales producto del derrocamiento de estructuras de
hormigon y/o mamposteria, en distancias mayores de un kildmetro fuera de
la zona de libre colocacion, serd medido en m3-km en los kilometros
subsecuentes al primero y se pagara al Constructor al precio estipulado en el

Contrato.

Los trabajos de derrocamiento de estructuras de hormigén que ejecute el

Constructor le seran pagados a los precios estipulados en el contrato.

Estructura de mamposteria

El derrocamiento de mamposterias se mediran en metros cubicos (m3)
con aproximacion de un decimal y al efecto se determinaré directamente en
la estructura el volumen de ella o parte de ella que haya sido demolida,
segun el proyecto y/o las 6rdenes del Ingeniero Fiscalizador. Por lo tanto el

Constructor no deberd iniciar ningun trabajo de derrocamiento hasta que no
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se hayan hecho el levantamiento de las secciones de la mamposteria por

demolerse, que permita posteriormente medir el trabajo ejecutado.

El acarreo de materiales producto del derrocamiento de estructuras de
hormigon y/o mamposteria, en distancias no mayores de un kilbmetro fuera
de la zona de libre colocacion, serd medido en metros cubicos (m3) con
aproximacion a la décima y se pagara al Constructor al precio estipulado en

el Contrato.

El acarreo de materiales producto del derrocamiento de mamposterias,
en distancias mayores de un kildbmetro fuera de la zona de libre colocacion,
sera medido en m3-km en los kilometros subsecuentes al primero y se

pagard al Constructor al precio unitario estipulado en el Contrato.

Los trabajos de derrocamiento de mamposterias que ejecute el

Constructor le seran pagados a los precios estipulados en el contrato.

CONCEPTOS DE TRABAJO.-

FILOS VENTANA LADRILLO PRENSADO m
DERROCAMIENTO HORMIGON ARMADO m3
DERROCAMIENTO HORMIGON SIMPLE m3
DERROCAMIENTO HORMIGON CICLOPEO m3
DERROCAMIENTO MAMPOSTERIA BLOQUE m3
DERROCAMIENTO MAMPOSTERIA LADRILLO m3
DERROCAMIENTO MAMPOSTERIA PIEDRA m3
PERFILADO PARED VERTICAL Y SOLERA EN TUNEL m3
CORTE DE HORMIGON e=5mm m
DERROCAMIENTO POZO MAMPOSTERIA LADRILLO m3
DERROCAMIENTO POZO HORMIGON SIMPLE m3
DERROCAMIENTO MAMPOSTERIA m3
ADOBE/ADOBON/TAPIAL
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1.14 EXCAVACION A MANO (R) m3 (Igual especificacion para

los numerales 1.1.5, 2.1.4, 2.1.5, 3.1.3y 3.1.4)

EXCAVACION MANUAL

a) Definicion

Comprende los trabajos de extraccion del terreno a la superficie para
formar las cavidades previstas en el proyecto para tramos de zanja o

camaras especiales.

b) Especificaciones

Los trabajos se efectuaran manualmente, con empleo de herramientas

adecuadas (picos, palas, barretas, etc.)

c) Medicién y forma de pago

Se cuantificard en metros cubicos y se pagara considerando el

correspondiente precio unitario.

1.16 TRANSPORTE MANUAL MATERIAL m3-km (lgual

especificacion 2.18)

ACARREO Y TRANSPORTE DE MATERIALES
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DEFINICION

ACARREO

Se entendera por acarreo de material producto de excavaciones, la
operacion de cargar y transportar dicho material hasta los bancos de
desperdicio o almacenamiento que se encuentren en la zona de libre

colocacion, que sefiale el proyecto y/o el Ingeniero Fiscalizador.

El acarreo, comprendera también la actividad de movilizar el material
producto de las excavaciones, de un sitio a otro, dentro del area de
construccion de la obra y a una distancia mayor de 100 m, medida desde la
ubicacién original del material, en el caso de que se requiera utilizar dicho
material para reposicion o relleno. Si el acarreo se realiza en una distancia
menor a 100 m, su costo se debera incluir en el rubro que ocasione dicho

acalreo.

En los proyectos en los que no se puede llegar hasta el sitio mismo de
construccion de la obra con materiales pétreos y otros, sino que deben ser
descargados cerca de ésta debido a que no existen vias de acceso
carrozables, el costo del acarreo de estos materiales serd considerado

dentro del andlisis del precio unitario del rubro.

SOBREACARREO

Se entiende por transporte, todas las tareas que permiten llevar al sitio de

obra, todos los materiales necesarios para su ejecucion y que se encuentren
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autorizados e indicados cuales son, en los planos y/o documentos de la
obra; y el desalojo desde el sitio de obra a los botaderos autorizados por el
DMQ y/o lugares determinados en los planos o por el Fiscalizador, de todos
los materiales producto de las excavaciones, que no seran aprovechados en

los rellenos y deben ser retirados.

Este rubro incluye: carga, transporte 'y  volteo  final,

DESALOJO DE ESCOMBROS

Se entiende por desalojo de escombros, todas las tareas que permiten
llevar por medios mecéanicos desde los bancos de desperdicio o
almacenamiento que se encuentren en la zona de libre colocacion, que
sefale el proyecto y/o el Fiscalizador a los botaderos autorizados por el
DMQ y/o lugares determinados en los planos o por el Fiscalizador de todos
los materiales sobrantes producto de los derrocamientos, rotura de aceras,
bordillos, pavimentos, adoquinados y/o material de desecho que deben ser

retirados.

Este rubro incluye: carga, transporte y volteo final.

ESPECIFICACIONES.-

ACARREO

El acarreo de materiales producto de las excavaciones determinados en

los planos y/o documentos de la obra, autorizados por Fiscalizacion, se
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debera realizar por medio de equipo mecanico adecuado y en buenas
condiciones, sin ocasionar la interrupcion de trafico de vehiculos, ni causar
molestias a los habitantes o se podra realizar en carretillas, al hombro,
mediante acémilas o cualquier otra forma aceptable para su cabal
cumplimiento. Las volquetas deberan ir protegidas con lonas para evitar que
los desechos caigan a la calle durante el transporte. Incluyen actividades de

carga, transporte, descarga y/o volteo.
SOBREACARREO

El transporte se realizara del material autorizado por el Fiscalizador y a
los sitios previamente determinados en los planos o dispuestos por la
Fiscalizacion, este trabajo se ejecutara con los equipos adecuados, y de tal
forma que no cause molestias a los usuarios de las vias ni a los moradores
de los sitios de acopio. Las volquetas deberan ir protegidas con lonas para

evitar que los desechos caigan a la calle durante el transporte.

El transporte deberd hacerse a los sitios sefialados y por las rutas de
recorrido fijadas por el fiscalizador, si el contratista decidiera otra ruta u otro
sitio de recepcion de los materiales desalojados, o transportados, la
distancia para el pago ser4 aquella determinada por el fiscalizador o los

planos.
DESALOJO DE ESCOMBROS

El desalojo de escombros se realizard por medios mecanicos hasta los
botaderos autorizados por el DMQ y/o lugares determinados en los planos o

por el fiscalizador de todos los materiales sobrantes producto de de los
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derrocamientos, roturas de aceras, bordillos, pavimentos, adoquinados y/o
material de desecho. Las volquetas deberan ir protegidas con lonas para

evitar que los desechos caigan a la calle durante el transporte.

Este rubro incluye: carga, transporte y volteo final.

FORMA DE PAGO.-
ACARREO

Los trabajos de acarreo de materiales, se mediran para fines de pago en

la forma siguiente:

El acarreo del material producto de la excavacion en una distancia dentro
de la zona de libre colocacion, se medira para fines de pago en metros
cubicos (m3) con dos decimales de aproximacion, de acuerdo a los precios

estipulados en el Contrato, para el concepto de trabajo correspondiente.

Por zona de libre colocacion se entendera la zona comprendida entre el

area de construccion de la obra y 1 (uno) kilometro alrededor de la misma.
SOBREACARREO

El transporte para el pago sera calculado en unidades de ma3.km,
mediante el producto del volumen realmente transportado (expresado en
m3) por la distancia de la ruta sefialada en los planos o por el Fiscalizador
desde el centro de gravedad del lugar de las excavaciones o de los sitios de

acopio hasta el sitio de descarga (expresada en kildbmetros).

120



" Escuela Politécnica del Ejército Ingenieria Civil

El volumen del material sobrante de las excavaciones a ser transportado
sera determinado con base en los datos de las excavaciones en el banco
(sin factor de esponjamiento), descontando el material que haya sido

aprovechado en la construccion de terraplenes o rellenos compactados.
DESALOJO DE ESCOMBROS

El desalojo de escombros para el pago sera medido en m3, se realizara
por medios mecanicos hasta los botaderos autorizados por el DMQ y/o
lugares determinados en los planos o por el Fiscalizador de todos los
materiales sobrantes producto de los derrocamientos, roturas de aceras,

bordillos, pavimentos, adoquinados y/o material de desecho.

Este rubro incluye: carga, transporte y volteo final.

CONCEPTOS DE TRABAJO.-

SOBREACARREDO (transporte/medios mecéanicos) m3-km
DESALOJO DE MATORRALES (Carga/Transp./Volteo) ha
DESALOJO DE ESCOMBROS m3

DESALOJO DE MATERIAL 5KM CARGADO MECANICO m3

MURO DE CONFINAMIENTO

121 ENCOFRADO/DESENCOFRADO MADERA MONTE
CEPILLADA (R) m2(lgual especificacion para los numerales 1.3.1, 2.2.3,

2.2.4,243,244,211.2,3.2.3y 3.3.6)
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ENCOFRADOS

a) Definicion

Se entenderd por encofrados las formas volumétricas que se
confeccionan con piezas de madera, metalicas o de otro material resistente
para que soporten el vaciado del hormigén, con el fin de amoldarlo a la
forma prevista. Se sujetaran a las disposiciones del numeral 1.22 de este

documento y a las que a continuacion se indican.

b) Especificaciones

Disefio y materiales:

Los disefios y construccion de encofrados serdn hechos por el
Contratista y sometidos a la aprobacién de la Fiscalizacion conjuntamente
con todos los detalles de montaje, sujecion, operacion y desmontaje. Las
cargas asumidas en el disefio deberan garantizar su comportamiento
durante todas las operaciones de hormigonado. Todo encofrado con falla o

deformado sera rechazado reemplazado a expensas del Contratista.

Como material para encofrados se podra utilizar: madera contrachapada,
de espesor minimo 20 mm, media duela machihembrada y cepillada y
lamina o plancha metdlica con sistema de sujecion, que luego proporcionen

superficies lisas, sin deterioracién quimica y/o decoloracion. El uso de otros
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materiales que produzcan resultados similares deben ser aprobados por la

Fiscalizacion

Colocacion v sujecion:

Los encofrados deberan ser lo suficientemente fuertes para resistir la
presion resultante del vaciado y vibracion del hormigon, estando sujetos
rigidamente en su posicion correcta. Deberan ser lo suficientemente

impermeables para evitar la pérdida de la lechada.

Para el caso de tableros de madera, estos se mantendran en su posicion
mediante tirantes, espaciadores y puntales de madera, empleando donde se
requiera pernos de un diametro minimo de 8 mm, roscados de lado y lado,
con arandelas y tuercas. Los puntales, tirantes y las espaciadores resistiran

por si solos los esfuerzos hidraulicos del vaciado y vibrado del hormigén.

Para encofrados metdlicos, los elementos de sujecion de los encofrados
permaneceran embebidos en el hormigén, al menos de 2 veces su diametro,

0 a 5 cm. de la superficie del hormigon.

Después de que los encofrados para las estructuras de hormigon hayan
sido colocados en su posicion final, seran inspeccionados por el Fiscalizador
para comprobar que son adecuados en su construccion, colocacion y
resistencia, pudiendo exigir al constructor el calculo de elementos

encofrados que ameriten esa exigencia.
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Mantenimiento v limpieza de los encofrados:

Antes de proceder al vaciado del hormigon, las superficies del encofrado
deberan estar limpias y libres de incrustaciones de mortero o substancias

extrafas, tales como aserrin, 6xidos, acidos, etc.

Seguidamente seran recubiertas con una capa de aceite o parafina que
evite la produccion de manchas o reacciones adversas y que ademas facilite
la posterior remocién de los encofrados, su utilizacion estara sujeta a la

aprobacion de Fiscalizacion.

Remocién de Encofrados:

A fin de facilitar el curado especificado y reparar de inmediato las
imperfecciones de las superficies verticales e inclinadas o las superficies
alabeadas de transicion, deberan ser retirados, tan pronto como el hormigon
haya alcanzado la suficiente resistencia que impida deformaciones, una vez
realizada la reparacién, se continuara de inmediato con el curado

especificado.

Para evitar esfuerzos excesivos en el hormigén, ocasionado por el
hinchamiento de los encofrados, las formas de madera para aperturas
deberan ser aflojadas tan pronto como sea posible. La remocion de
encofrados (deslizantes o no) deberan hacerse cuando la resistencia del

hormigbn sea tal, que se evite la formaciébn de fisuras, grietas,
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desconchamientos o0 ruptura de aristas. Toda imperfeccion sera

inmediatamente corregida.

c) Mediciény formade pago

Se medira en metros cuadrados, bajo los siguientes conceptos de

trabajo:

o Encofrado recto para paredes (muros)
o Encofrado curvo para paredes

o Encofrado de losas.

o Encofrado de vigas.

o Encofrado de columnas.

Para el caso de muros, el area de encofrado se calculard como la suma

del area de las dos caras del muro.

1.2.2 HORMIGON SIMPLE fc = 210 Kg/cm2 (R) m3 (La misma
especificacion para los numerales 1.3.2, 1.7.1, 1.8.5, 1.11.8, 2.2.2, 2.2.9,

242,249, 26.10,29.1,2.11.1,3.2.4,3.3.3y 3.3.4)

HORMIGONES

DEFINICION.-
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Se entiende por hormigon al producto endurecido resultante de la mezcla
de: cemento Portland, agua y agregados pétreos (aridos), en proporciones
adecuadas; a esta mezcla pueden agregarse aditivos con la finalidad de
obtener caracteristicas especiales determinadas en los disefios o indicadas

por la fiscalizacion.

ESPECIFICACIONES.-

GENERALIDADES

Estas especificaciones técnicas, incluyen los materiales, herramientas,
equipo, fabricacién, transporte, manipulacion, vertido, encofrado a fin de que
los hormigones producidos tengan perfectos acabados, resistencia, vy

estabilidad requeridos.

CLASES DE HORMIGON

Las clases de hormigén a utilizarse en la obra seran aquellas sefialadas

en los planos u ordenada por el Fiscalizador.

La clase de hormigdn esta relacionada con la resistencia requerida, el
contenido de cemento, el tamafio maximo de agregados gruesos, contenido

de aire y las exigencias de la obra para el uso del hormigén.

Se reconocen 6 clases de hormigon, conforme se indica a continuacion:
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TIPO DE HORMIGON f'c (Kg/cm2)
HS 380
HS 350
HS 280
HS 210
HS 180
HS 140
H Ciclépeo 60% HS 180 + 40% Piedra

El hormigon de 380, 350 y 280 kg/cm2 de resistencia esta destinado al
uso de obras expuestas a la accion del agua, liquidos agresivos y en los
lugares expuestos a severa 0 moderada accion climatica, como

congelamientos y deshielos alternados.

El hormigdn que se coloque bajo el agua sera de 280 kg/cm2 con un 25 %

adicional de cemento.

El hormigéon de 210 kg/cm2 estd destinado al uso en secciones de
estructura o estructuras no sujetas a la accion directa del agua o medios

agresivos, secciones masivas ligeramente reforzadas, muros de contencion.

El hormigon de 180 kg/cm2 se usa generalmente en secciones masivas
sin armadura, bloques de anclaje, collarines de contencion, replantillos,

contrapisos, pavimentos, bordillos, aceras.

El hormigdbn de 140 kg/cm2 se usara para replantillos, muros,

revestimientos u hormigoén no estructural.
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Todos los hormigones a ser utilizados en la obra deberan ser disefiados
en un laboratorio calificado por la Entidad Contratante. El contratista
realizara disefios de mezclas, y mezclas de prueba con los materiales a ser
empleados que se acopien en la obra, y sobre esta base y de acuerdo a los
requerimientos del disefio entregado por el laboratorio, dispondra la

construccion de los hormigones.

Los cambios en la dosificacion contaran con la aprobacion del

Fiscalizador.

NORMAS

Forman parte de estas especificaciones todas las regulaciones

establecidas en el Codigo Ecuatoriano de la Construccion.

MATERIALES

CEMENTO

Todo el cemento sera de una calidad tal que cumpla con la norma INEN
152: Requisitos, no deberan utilizarse cementos de diferentes marcas en
una misma fundicion. Los cementos nacionales que cumplen con estas
condiciones son los cementos Portland: Rocafuerte, Chimborazo, Guapan y

Selva Alegre.
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A criterio del fabricante, pueden utilizarse aditivos durante el proceso de
fabricacion del cemento, siempre que tales materiales, en las cantidades
utilizadas, hayan demostrado que cumplen con los requisitos especificados

en la norma INEN 1504.

El cemento sera almacenado en un lugar perfectamente seco y ventilado,
bajo cubierta y sobre tarimas de madera. No es recomendable colocar mas
de 14 sacos uno sobre otro y tampoco deberdn permanecer embodegados

por largo tiempo.

El cemento Portland que permanezca almacenado a granel mas de 6
meses 0 almacenado en sacos por mas de 3 meses, serd nuevamente
maestreado y ensayado y deberd cumplir con los requisitos previstos, antes

de ser usado.

La comprobacion del cemento, indicado en el parrafo anterior, se

referira a:
TIPO DE ENSAYO ENSAYO INEN
Analisis quimico INEN 152
Finura INEN 196, 197
Tiempo de fraguado INEN 158, 159
Consistencia normal INEN 157
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Resistencia a la compresion INEN 488
Resistencia a la flexiéon INEN 198
Resistencia a la traccion AASHTO T-132

Si los resultados de las pruebas no satisfacen los requisitos

especificados, el cemento sera rechazado.

Cuando se disponga de varios tipos de cemento estos deberan
almacenarse por separado y se los identificara convenientemente para evitar

gue sean mezclados.

AGREGADO FINO

Los agregados finos para hormigbn de cemento Portland estaran
formados por arena natural, arena de trituracion (polvo de piedra) o una

mezcla de ambas.

La arena deberé ser limpia, silicica (cuarzosa o granitica), de mina o de
otro material inerte con caracteristicas similares. Debera estar constituida
por granos duros, angulosos, asperos al tacto, fuertes y libres de particulas
blandas, materias organicas, esquistos o pizarras. Se prohibe el empleo de
arenas arcillosas, suaves o disgregables. Igualmente no se permitira el uso

del agregado fino con contenido de humedad superior al 8 %.
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Los requerimientos de granulometria debera cumplir con la norma INEN
872: Aridos para hormigén. Requisitos. El médulo de finura no sera menor
que 2.4 ni mayor que 3.1, una vez que se haya establecido una
granulometria, el modulo de finura de la arena debera mantenerse estable,
con variaciones maximas de = 0.2, en caso contrario el fiscalizador podra
disponer que se realicen otras combinaciones, o en ultimo caso rechazar

este material.

Ensayos y tolerancias

Las exigencias de granulometria serdn comprobadas por el ensayo

granulométrico especificado en la norma INEN 697.

El peso especifico de los agregados se determinara de acuerdo al método

de ensayo estipulado en la norma INEN 856.

El peso unitario del agregado se determinard de acuerdo al método de

ensayo estipulado en la norma INEN 858.

El arido fino debe estar libre de cantidades dafinas e impurezas
organicas, para lo cual se empleara el método de ensayo INEN 855. Se

rechazara todo material que produzca un color mas obscuro que el patron.

Un érido fino rechazado en el ensayo de impurezas organicas puede ser

utilizado, si la decoloracion se debe principalmente a la presencia de
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pequefias cantidades de carbdn, lignito o particulas discretas similares.
También puede ser aceptado si, al ensayarse para determinar el efecto de
las impurezas organicas en la resistencia de morteros, la resistencia relativa
calculada a los 7 dias, de acuerdo con la norma INEN 866, no sea menor del

95 %.

El arido fino por utilizarse en hormigén que estara en contacto con agua,
sometida a una prolongada exposicion de la humedad atmosférica o en
contacto con la humedad del suelo, no debe contener materiales que
reaccionen perjudicialmente con los alcalis del cemento, en una cantidad
suficiente para producir una expansion excesiva del mortero o del hormigon.
Si tales materiales estan presentes en cantidades dafiinas, el arido fino
puede utilizarse, siempre que se lo haga con un cemento que contenga

menos del 0.6 % de alcalis calculados como 6xido de sodio.

El &rido fino sometido a 5 ciclos de inmersion y secado para el ensayo de
resistencia a la disgregaciéon (norma INEN 863), debe presentar una pérdida
de masa no mayor del 10 %, si se utiliza sulfato de sodio; o 15 %, si se
utiliza sulfato de magnesio. El +arido fino que no cumple con estos
porcentajes puede aceptarse siempre que el hormigon de propiedades
comparables, hecho de arido similar proveniente de la misma fuente, haya
mOostrado un servicio satisfactorio al estar expuesto a una intemperie similar

a la cual va estar sometido el hormigdn por elaborarse con dicho arido.
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Todo el arido fino que se requiera para ensayos, debe cumplir los

requisitos de muestreo establecidos en la norma INEN 695.

La cantidad de sustancias perjudiciales en el arido fino no debe exceder

los limites que se especifican en la norma INEN 872

Porcentajes maximos de substancias extrafias en los agregados.-

Los siguientes son los porcentajes maximos permisibles (en peso de la

muestra) de substancias indeseables y condicionantes de los agregados.

AGREGADO FINO % DEL PESO
Material que pasa el tamiz No. 200 3.00
Arcillas y particulas desmenuzables 0.50
Hulla y lignito 0.25
Otras substancias dafiinas 2.00
Total maximo permisible 4.00
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En todo caso la cantidad de sustancias perjudiciales en el arido fino no
debe exceder los limites que se estipula en la norma INEN 872 para arido

fino.

AGREGADO GRUESO

Los agregados gruesos para el hormigon de cemento Portland estaran
formados por grava, roca triturada o una mezcla de estas que cumplan con

los requisitos de la norma INEN 872.

Para los trabajos de hormigon, consistira en roca triturada

mecanicamente, sera de origen andesitico, preferentemente de piedra azul.

Se empleara ripio limpio de impurezas, materias organicas, y otras
substancias perjudiciales, para este efecto se lavara perfectamente. Se

recomienda no usar el ripio que tenga formas alargadas o de plaquetas.

También podra usarse canto rodado triturado a mano o ripio proveniente
de cantera natural siempre que tenga forma cubica o piramidal, debiendo ser
rechazado el ripio que contenga mas del 15 % de formas planas o

alargadas.

En todo caso los agregados para el hormigbn de cemento Portland
cumpliran las exigencias granulométricas que se indican en la tabla 3 de la

norma INEN 872.
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Ensayos y tolerancias

Las exigencias de granulometrias seran comprobadas por el ensayo

granulométrico INEN 696.

El peso especifico de los agregados se determinara de acuerdo al método

de ensayo INEN 857.

Porcentajes maximos de substancias extrafias en los agregados.-

Los siguientes son los porcentajes maximos permisibles (en peso de la

muestra) de substancias indeseables y condicionantes de los agregados.

AGREGADO GRUESO % DEL PESO

Solidez, sulfato de sodio, pérdidas en cinco ciclos: 12.00

Abrasion - Los Angeles (pérdida): 35.00

Material que pasa tamiz No. 200: 0.50
Arcilla: 0.25
Hulla y lignito: 0.25
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Particulas blandas o livianas: 2.00

Otros: 1.00

En todo caso la cantidad de sustancias perjudiciales en el arido grueso

no debe exceder los limites que se estipula en la norma INEN 872.

PIEDRA

La piedra para hormigon ciclopeo debera provenir de depdsitos naturales
o de canteras; sera de calidad aprobada, sélida resistente y durable, exenta
de defectos que afecten a su resistencia y estara libore de material vegetal
tierra u otro material objetables. Toda la piedra alterada por la accion de la

intemperie 0 que se encuentre meteorizada, sera rechazada.

Las piedras a emplearse para cimientos o cualquier obra de albadileria
seran limpias, graniticas, andesiticas o similares, de resistencia y tamafio
adecuado para el uso que se les va a dar, inalterables bajo la accién de los

agentes atmosféricos.

Ensayos y tolerancias:

La piedra para hormigén ciclépeo tendra una densidad minima de 2.3

gr/cm3, y no presentara un porcentaje de desgaste mayor a 40 en el ensayo
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de abrasion norma INEN 861 luego de 500 vueltas de la maquina de los

Angeles.

La piedra para hormigon ciclépeo no arrojara una pérdida de peso mayor
al 12 %, determinada en el ensayo de durabilidad, norma INEN 863, Lego de

5 ciclos de inmersién y lavado con sulfato de sodio.

El tamafio de las piedras debera ser tal que en ningun caso supere el 25
% de la menor dimension de la estructura a construirse. El volumen de
piedras incorporadas no excederd del 50 % del volumen de la obra o

elemento que se esta construyendo con ese material.

AGUA

El agua para la fabricacion del hormigon sera potable, libre de materias
organicas, deletéreos y aceites, tampoco debera contener substancias
dafinas como acidos y sales, debera cumplir con la norma INEN 1108 Agua
Potable: Requisitos. El agua que se emplee para el curado del hormigdn,

cumplira también los mismos requisitos que el agua de amasado.

ADITIVOS

Esta especificacion tiene por objeto establecer los requisitos que deben
de cumplir los aditivos quimicos que pueden agregarse al hormigdn para

que éste desarrolle ciertas caracteristicas especiales requeridas en obra.

137



" Escuela Politécnica del Ejército Ingenieria Civil

En caso de usar aditivos, estos estaran sujetos a aprobacion previa de
fiscalizacion. Se demostrara que el aditivo es capaz de mantener
esencialmente la misma composicion y rendimiento del hormigén en todos

los elementos donde se emplee aditivos.

Se respetaran las proporciones y dosificaciones establecidas por el

productor.

Los aditivos que se empleen en hormigones cumplirdn las siguientes

normas:

Aditivos para hormigones. Aditivos quimicos. Requisitos. Norma INEN

PRO 1969.

Aditivos para hormigones. Definiciones. Norma INEN PRO 1844

Aditivos reductores de aire. Norma INEN 191, 152

Los aditivos reductores de agua, retardadores y acelerantes deberan
cumplir la "Especificacién para aditivos quimicos para concreto” (ASTM - C -
490) y todos los demas requisitos que esta exige exceptuando el andlisis

infrarrojo.

AMASADO DEL HORMIGON
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Se recomienda realizar el amasado a maquina, en lo posible una que

posea una valvula automatica para la dosificacion del agua.

La dosificacion se la hara al peso. El control de balanzas, calidades de los
agregados y humedad de los mismos debera hacerse por lo menos a la

iniciacion de cada jornada de fundicion.

El hormigdn se mezclara mecanicamente hasta conseguir una distribucion
uniforme de los materiales. No se sobrecargard la capacidad de las
hormigoneras utilizadas; el tiempo minimo de mezclado sera de 1.5 minutos,

con una velocidad de por lo menos 14 r.p.m.

El agua sera dosificada por medio de cualquier sistema de medida
controlado, corrigiéndose la cantidad que se coloca en la hormigonera de
acuerdo a la humedad que contengan los agregados. Pueden utilizarse las

pruebas de consistencia para regular estas correcciones.

Hormigén mezclado en camién

La norma que regira al hormigdn premezclado sera la INEN PRO 1855.

Las mezcladoras sobre camién seran del tipo de tambor giratorio,
impermeables y de construccién tal que el hormigbn mezclado forme una

masa completamente homogénea.
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Los agregados y el cemento seran medidos con precision en la planta
central, luego de lo cual se cargara el tambor que transportara la mezcla. La
mezcladora del camion estara equipada con un tanque para medicion de
agua,; solamente se llenara el tanque con la cantidad de agua establecida, a
menos que se tenga un dispositivo que permita comprobar la cantidad de
agua afadida. La cantidad de agua para cada carga podra afadirse

directamente, en cuyo caso no se requiere tanque en el camion.

La capacidad de las mezcladoras sobre camion sera la fijada por su
fabricante, y el volumen maximo que se transportara en cada carga sera el
60 % de la capacidad nominal para mezclado, o el 80 % del mismo para la

agitacion en transporte.

El mezclado en tambores giratorios sobre camiones debera producir
hormigon de una consistencia adecuada y uniforme, la que sera comprobada
por el Fiscalizador cuando él lo estime conveniente. EI mezclado se
empezara hasta dentro de 30 minutos Lego de que se ha afadido el
cemento al tambor y se encuentre éste con el agua y los agregados. Si la
temperatura del tambor esta sobre los 32 grados centigrados y el cemento
que se utiliza es de fraguado rapido, el limite de tiempo antedicho se

reducird a 15 minutos.

La duracion del mezclado se establecerd en funcién del nimero de

revoluciones a la velocidad de rotacion sefalada por el fabricante. El
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mezclado que se realice en un tambor giratorio no sera inferior a 70 ni
mayor que 100 revoluciones. Para verificar la duraciéon del mezclado, se
instalard un contador adecuado que indique las revoluciones del tambor; el
contador se accionara una vez que todos los ingredientes del hormigon se
encuentren dentro del tambor y se comience el mezclado a la velocidad

especificada.

Transporte de la mezcla.- La entrega del hormigdn para estructuras se
hara dentro de un periodo maximo de 1.5 horas, contadas a partir del
ingreso del agua al tambor de la mezcladora; en el transcurso de este tiempo
la mezcla se mantendra en continua agitaciéon. En condiciones favorables
para un fraguado mas rapido, como tiempo caluroso, el Fiscalizador podra
exigir la entrega del hormigbn en un tiempo menor al sefalado

anteriormente.

El vaciado del hormigén se lo hara en forma continua, de manera que no
se produzca, en el intervalo de 2 entregas, un fraguado parcial del hormigén

ya colocado; en ningun caso este intervalo sera mas de 30 minutos.

En el transporte, la velocidad de agitacion del tambor giratorio no sera
inferior a 4 RPM ni mayor a 6 RPM. Los métodos de transporte y manejo del
hormigon seran tales que faciliten su colocacién con la minima intervencion

manual y sin causar dafios a la estructura o al hormigén mismo.
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MANIPULACION Y VACIADO DEL HORMIGON

MANIPULACION

La manipulacién del hormigdn en ningin caso debera tomar un tiempo

mayor a 30 minutos.

Previo al vaciado, el constructor debera proveer de canalones,
elevadores, artesas y plataformas adecuadas a fin de transportar el
hormigon en forma correcta hacia los diferentes niveles de consumo. En
todo caso no se permitira que se deposite el hormigon desde una altura tal

gue se produzca la separacion de los agregados.

El equipo necesario tanto para la manipulacibn como para el vaciado,
deberd estar en perfecto estado, limpio y libre de materiales usados y

extrafos.

VACIADO

Para la ejecucién y control de los trabajos, se podran utilizar las
recomendaciones del ACI 614 - 59 o las del ASTM. El constructor debera
notificar al fiscalizador el momento en que se realizara el vaciado del
hormigon fresco, de acuerdo con el cronograma, planes y equipos ya
aprobados. Todo proceso de vaciado, a menos que se justifiqgue en algun

caso especifico, se realizara bajo la presencia del fiscalizador.
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El hormigon debe ser colocado en obra dentro de los 30 minutos después
de amasado, debiendo para el efecto, estar los encofrados listos y limpios,
asimismo deberan estar colocados, verificados y comprobados todas las
armaduras y chicotes, en estas condiciones, cada capa de hormigon debera
ser vibrada a fin de desalojar las burbujas de aire y oquedades contenidas
en la masa, los vibradores podran ser de tipo eléctrico o neumatico,

electromagnético o mecéanico, de inmersion o de superficie, etc.

De ser posible, se colocara en obra todo el hormigén de forma continua.
Cuando sea necesario interrumpir la colocacién del hormigon, se procurara
que esta se produzca fuera de las zonas criticas de la estructura, o en su
defecto se procedera a la formacion inmediata de una junta de construccion
técnicamente disefiada segun los requerimientos del caso y aprobados por

la fiscalizacion.

Para colocar el hormigon en vigas o elementos horizontales, deberan

estar fundidos previamente los elementos verticales.

Las jornadas de trabajo, si no se estipula lo contrario, deberan ser tan
largas, como sea posible, a fin de obtener una estructura completamente
monolitica, o en su defecto establecer las juntas de construccién ya

indicadas.
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El vaciado de hormigon para condiciones especiales debe sujetarse a lo

siguiente:

a) Vaciado del hormigdén bajo agua:

Se permitira colocar el hormigon bajo agua tranquila, siempre y cuando
sea autorizado por el Ingeniero fiscalizador y que el hormigon contenga
veinticinco (25) por ciento mas cemento que la dosificacion especificada. No
se pagard compensacion adicional por ese concepto extra. No se permitird

vaciar hormigdén bajo agua que tenga una temperatura inferior a 5°C.

b) Vaciado del hormigén en tiempo frio:

Cuando la temperatura media esté por debajo de 5°C se procedera de la

siguiente manera:

- Afadir un aditivo acelerante de reconocida calidad y aprobado por la

Supervision.

- La temperatura del hormigén fresco mientras es mezclado no sera

menor de 15°C.

- La temperatura del hormigdn colocado sera mantenida a un minimo

de 10°C durante las primeras 72(setenta y dos) horas después de vaciado
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durante los siguientes 4(cuatro) dias la temperatura de hormigon no debera

ser menor de 5°C.

El Constructor serd enteramente responsable por la proteccion del
hormigon colocado en tiempo frio y cualquier hormigon dafiado debido al

tiempo frio sera retirado y reemplazado por cuenta del Constructor.

c) Vaciado del hormigdén en tiempo calido:

La temperatura de los agregados, agua y cemento sera mantenido al mas
bajo nivel practico. La temperatura del cemento en la hormigonera no
excedera de 50°C y se debe tener cuidado para evitar la formacion de bolas

de cemento.

La subrasante y los encofrados seran totalmente humedecidos antes de

colocar el hormigon.

La temperatura del hormigbn no debera bajo ninguna circunstancia
exceder de 32°C y a menos que sea aprobado especificamente por la
Supervisién, debido a condiciones excepcionales, la temperatura sera

mantenida a un maximo de 27°C.

Un aditivo retardante reductor de agua que sea aprobado sera afadido a
la mezcla del hormigén de acuerdo con las recomendaciones del fabricante.

No se deberé exceder el asentamiento de cono especificado.
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CONSOLIDACION

El hormigbn armado o simple sera consolidado por vibracion y otros
métodos adecuados aprobados por el fiscalizador. Se utilizaran vibradores
internos para consolidar hormigdon en todas las estructuras. Debera existir
suficiente equipo vibrador de reserva en la obra, en caso de falla de las

unidades que estén operando.

El vibrador sera aplicado a intervalos horizontales que no excedan de 75
cm, y por periodos cortos de 5 a 15 segundos, inmediatamente después de
que ha sido colocado. El apisonado, varillado o paleteado sera ejecutado a
lo largo de todas las caras para mantener el agregado grueso alejado del

encofrado y obtener superficies lisas.

PRUEBAS DE CONSISTENCIA'Y RESISTENCIA

Se controlara periédicamente la resistencia requerida del hormigoén, se
ensayaran en muestras cilindricas de 15.3 cm (6") de diametro por 30.5 cm
(12") de altura, de acuerdo con las recomendaciones y requisitos de las

especificaciones ASTM, CI72, CI92, C31y C39.

La cantidad de ensayos a realizarse, sera de por lo menos uno por cada 6
m3 de Hormigoén (2 cilindros por ensayo, 1 probado a los 7 dias y el otro a

los 28 dias).
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Los ensayos que permitan ejercer el control de calidad de las mezclas de
concreto, deberan ser efectuados por el fiscalizador, inmediatamente
después de la descarga de las mezcladoras. El transporte de los cilindros

para los ensayos se lo hara de manera adecuada.

Si el transporte del hormigdn desde las hormigoneras hasta el sitio de
vaciado, fuera demasiado largo y sujeto a evaporacion apreciable, se tomara
las muestras para las pruebas de consistencia y resistencia junto al sitio de

la fundicion.

De utilizarse hormigon premezclado, se tomaran 2 muestras por cada

camion que llegue a la obra.

La uniformidad de las mezclas, sera controlada segun la especificacion
ASTM - C39. Su consistencia sera definida por el fiscalizador y sera
controlada en el campo, ya sea por el método del factor de compactacion del
ACI, o por los ensayos de asentamiento, segun ASTM - C143. En todo caso
la consistencia del hormigdn serd tal que no se produzca la disgregacion de

sus elementos cuando se coloque en obra.

Siempre que las inspecciones y las pruebas indiquen que se ha producido
la segregaciéon de una amplitud que vaya en detrimento de la calidad y

resistencia del hormigén, se revisara el disefio, disminuyendo la dosificacion
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de agua o incrementando la dosis de cemento, o ambos. Dependiendo de

esto, el asentamiento variara de 7 - 10 cm.

CURADO DEL HORMIGON

El constructor, debera contar con los medios necesarios para efectuar el
control de la humedad, temperatura y curado del hormigén, especialmente
durante los primeros dias después de vaciado, a fin de garantizar un normal
desarrollo del proceso de hidratacion del cemento y de la resistencia del

hormigon.

El curado del hormigon podra ser efectuado siguiendo las

recomendaciones del Comité 612 del ACI.

De manera general, se podrd utilizar los siguientes métodos: esparcir
agua sobre la superficie del hormigén ya suficientemente endurecida; utilizar
mantas impermeables de papel, compuestos quimicos liquidos que formen
una membrana sobre la superficie del hormigbn y que satisfaga las
especificaciones ASTM - C309, también podra utilizarse arena o aserrin en

capas y con la suficiente humedad.

El curado con agua, debera realizarselo durante un tiempo minimo de 14

dias. El curado comenzaré tan pronto como el hormigén haya endurecido.
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Ademas de los métodos antes descritos, podra curarse al hormigon con
cualquier material saturado de agua, o por un sistema de tubos perforados,
rociadores mecanicos, mangueras porosas 0 cualquier otro método que
mantenga las superficies continuamente, no periddicamente, himedas. Los
encofrados que estuvieren en contacto con el hormigén fresco también
deberan ser mantenidos humedos, a fin de que la superficie del hormigén

fresco, permanezca tan fria como sea posible.

El agua que se utilice en el curado, debera satisfacer los requerimientos

de las especificaciones para el agua utilizada en las mezclas de hormigon.

El curado de membrana, podra ser realizado mediante la aplicacion de
algun dispositivo o compuesto sellante que forme una membrana
impermeable que retenga el agua en la superficie del hormigon. El
compuesto sellante sera pigmentado en blanco y cumplira los requisitos de
la especificacion ASTM C309, su consistencia y calidad seran uniformes

para todo el volumen a utilizarse.

El constructor, presentard los certificados de calidad del compuesto
propuesto y no podra utilizarlo si los resultados de los ensayos de laboratorio

no son los deseados.

REPARACIONES
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Cualquier trabajo de hormigén que no se halle bien conformado, sea que
muestre superficies defectuosas, aristas faltantes, etc., al desencofrar, seran

reformados en el lapso de 24 horas después de quitados los encofrados.

Las imperfecciones seran reparadas por mano de obra experimentada
bajo la aprobacion y presencia del fiscalizador, y seran realizadas de tal
manera que produzcan la misma uniformidad, textura y coloracion del resto
de la superficie, para estar de acuerdo con las especificaciones referentes a

acabados.

Las areas defectuosas deberan picarse, formando bordes perpendiculares
y con una profundidad no menor a 2.5 cm. El 4rea a repararse debera ser la

suficiente y por lo menos 15 cm.

Segun el caso para las reparaciones se podra utilizar pasta de cemento,
morteros, hormigones, incluyendo aditivos, tales como ligantes, acelerantes,
expansores, colorantes, cemento blanco, etc. Todas las reparaciones se

deberan conservar humedas por un lapso de 5 dias.

Cuando la calidad del hormigon fuere defectuosa, todo el volumen

comprometido debera reemplazarse a satisfaccion del fiscalizador.

JUNTAS DE CONSTRUCCION
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Las juntas de construccion deberan ser colocadas de acuerdo a los

planos o lo que indique la fiscalizacion.

Donde se vaya a realizar una junta, la superficie de hormigén fundido
debe dejarse dentada o aspera y sera limpiada completamente mediante
soplete de arena mojada, chorros de aire y agua a presion u otro método
aprobado. Las superficies de juntas encofradas seran cubiertas por una capa
de un cm de pasta de cemento puro, inmediatamente antes de colocar el

hormigon nuevo.

Dicha parte sera bien pulida con escobas en toda la superficie de la junta,

en los rincones y huecos y entre las varillas de refuerzo saliente.

TOLERANCIAS

El constructor debera tener mucho cuidado en la correcta realizacion de
las estructuras de hormigon, de acuerdo a las especificaciones técnicas de
construccion y de acuerdo a los requerimientos de planos estructurales,

debera garantizar su estabilidad y comportamiento.

El fiscalizador podra aprobar o rechazar e inclusive ordenar rehacer una
estructura cuando se hayan excedido los limites tolerables que se detallan a

continuacion:

Tolerancia para estructuras de hormigon armado
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a) Desviacion de la vertical (plomada)

En las lineas y superficies de paredes y en aristas:

En3m 6.0 mm

En un entrepiso:

Maximo en 6 m 10.0 mm

En 12 m o mas 19.0 mm

b) Variaciones en las dimensiones de las secciones transversales en los

espesores de losas y paredes:

En menos 6 mm

En méas 12.0 mm

Cc) Zapatas o cimentaciones

1. Variacion de dimensiones en planta:

En menos 12.0 mm
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En mas 50.0 mm

2. Desplazamientos por localizacion o excentricidad: 2% del ancho de
zapata en la direccion del desplazamiento pero no mas de

50.0 mm.

3. Reducciéon en espesores: Menos del 5% de los espesores

especificados

Tolerancias para estructuras masivas:

a) Toda clase de estructuras: En6m 12.0 mm

1. Variaciones de las dimensiones construidas de las establecidas en

los planos:
Enl2m 19.0 mm
En 24 m o mas 32.0 mm
2. Variaciones de las dimensiones con relacion a elementos
estructurales individuales, de posiciéon definitiva: En construcciones

enterradas dos veces las tolerancias anotadas antes.

153



Escuela Politécnica del Ejército Ingenieria Civil

b) Desviaciones de la vertical de los taludes especificados o de las
superficies curvas de todas las estructuras incluyendo las lineas y
superficies de columnas, paredes, estribos, secciones de arcos, medias

cafas para juntas verticales y aristas visibles:

En3m 12.0 mm
En6m 19.0 mm
En 12 6 mas 30.0 mm

En construcciones enterradas: dos veces las tolerancias anotadas antes.

Tolerancias para colocacion del acero de refuerzo:

a) Variacion del recubrimiento de proteccion:

- Con 50 mm de recubrimiento: 6.0 mm

- Con 76 mm de recubrimiento: 12.0 mm

b) Variacion en el espaciamiento indicado: 10.0 mm

DOSIFICACION
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Sin olvidar que los hormigones deberan ser disefiados de acuerdo a las
caracteristicas de los agregados, se incluye la siguiente tabla de dosificacion

al peso, para que sea utilizada como referencia.

RESISTENCIA 28 DIAS (MPa.) DOSIFICACION X M3
RECOMENDACION
DE USO
C(kg) A(m3) R(m3) Ag.(lt)
350 550 0,452 0,452 182 Estruc. alta resistencia
300 520 0,521 0,521 208 Estruc. alta resistencia
270 470 0,468 0,623 216 Estruc. mayor importancia
240 420 0,419 0,698 210 Estruc. mayor importancia
210 410 0,544 0,544 221 Estruc. normales
180 350 0,466 0,699 210 Estruc. menor importancia
140 300 0,403 0,805 204 Cimientos- piso- aceras
120 280 0,474 0,758 213 Bordillos

Los hormigones deberan ser disefiados de acuerdo a las caracteristicas

de los agregados, y los requerimientos técnicos necesarios en las obras.

C =Cemento

A = Arena

R = Ripio o grava

Ag. = Agua

Los agregados deben ser de buena calidad, libre de impurezas, materia

organica, y tener adecuada granulometria.
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Agua sera libre de aceites, sales, acidos i otras impurezas.

FORMA DE PAGO.-

El hormigbn sera medido en metros cubicos con 2 decimales de
aproximacion, determinandose directamente en la obra las cantidades
correspondientes. En este rubro se debe incluir el precio del encofrado

respectivo.

El hormigdon simple de bordillos dimensionados se medird en metros
lineales con 2 decimales de aproximacion. En este rubro se debe incluir el

precio del encofrado respectivo.

Las losetas de hormigon prefabricado se mediran en unidades.

Los parantes de hormigon armado se mediran en metros.

CONCEPTOS DE TRABAJO.-

HORMIGON SIMPLE f'c=180 kg/cm2 m3
HORMIGON SIMPLE f'c=210kg/cm2 m3
HORMIGON CICLOPEO 40% PIEDRA (f'c=180 KG/CM2) m3
HORMIGON SIMPLE LOSA FONDO TANQUE fc=210 m3
KG/CM2

HORMIGON SIMPLE PAREDES TANQUE f'c=210 KG/CM2 m3
HORMIGON SIMPLE LOSA SUPERIOR TANQUE fc=210 m3
KG/CM2

HORMIGON SIMPLE PLINTOS f'c=210 KG/CM2 m3
HORMIGON SIMPLE CADENAS f'c=210 KG/CM2 m3
HORMIGON SIMPLE COLUMNAS f'c=210 KG/CM2 m3
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HORMIGON SIMPLE VIGAS SUPERIORES f'¢c=210 KG/CM2 m3
HORMIGON SIMPLE LOSA SUPERIOR f'c=210 KG/CM2 m3
HORMIGON SIMPLE ESCALERAS f'¢c=210 KG/CM2 m3
HORMIGON SIMPLE BORDILLO 30,10,10 (f'c=180KG/CM2) m
HORMIGON SIMPLE BORDILLO 50, 15 (f'c=180KG/CM2) m

REMATE SOBRE MURO (HORMIGON SIMPLE m3
f'c=180KG/CM2) INCLUYE ENCOFRADO

HORMIGON CUNETA f'c=210KG/CM2 (INC. ENCOFRADO) M3
HORMIGON SIMPLE REPLANTILLO f'c=140KG/CM2 m3
ADITIVO IMPERMEABILIZANTE PARA HORMIGON Kg
HORMIGON CICLOPEO 40% PIEDRA (140 KG/CM2) m3
1.2.3 MALLA ELECTROSOLDADA R 385 (R) m2 (lgual

especificacion para el numeral 1.3.3)

ACERO DE REFUERZO

DEFINICION.-

Acero en barras:

El trabajo consiste en el suministro, transporte, corte, figurado vy
colocacién de barras de acero, para el refuerzo de estructuras, muros,
canales, pozos especiales, disipadores de energia, alcantarillas, descargas,
etc.; de conformidad con los disefios y detalles mostrados en los planos en

cada caso y/o las ordenes del ingeniero fiscalizador.

Malla electrosoldada:
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El trabajo consiste en el suministro, transporte, corte y colocacion de
malla electrosoldada de diferentes dimensiones que se colocara en los

lugares indicados en los planos respectivos

ESPECIFICACIONES.-

Acero en barras:

El Constructor suministrara dentro de los precios unitarios consignados
en su propuesta, todo el acero en varillas necesario, estos materiales
deberan ser nuevos y aprobados por el Ingeniero Fiscalizador de la obra. Se
usaran barras redondas corrugadas con esfuerzo de fluencia de
4200kg/cm2, grado 60, de acuerdo con los planos y cumpliran las normas
ASTM-A 615 o ASTM-A 617. El acero usado o instalado por el Constructor

sin la respectiva aprobacion sera rechazado.

Las distancias a que deben colocarse las varillas de acero que se
indique en los planos, seran consideradas de centro a centro, salvo que
especificamente se indique otra cosa; la posicion exacta, el traslape, el
tamafio y la forma de las varillas deberan ser las que se consignan en los

planos.

Antes de precederse a su colocacion, las varillas de hierro deberan
limpiarse del 6xido, polvo grasa u otras substancias y deberan mantenerse

en estas condiciones hasta que queden sumergidas en el hormigoén.
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Las varillas deberan ser colocadas y mantenidas exactamente en su
lugar, por medio de soportes, separadores, etc., preferiblemente metalicos, o
moldes de HS, que no sufran movimientos durante el vaciado del hormigon
hasta el vaciado inicial de este. Se debera tener el cuidado necesario para

utilizar de la mejor forma la longitud total de la varilla de acero de refuerzo.

A pedido del ingeniero fiscalizador, el constructor esta en la obligacion
de suministrar los certificados de calidad del acero de refuerzo que utilizara

en el proyecto; o realizara ensayos mecanicos que garanticen su calidad.

Malla electrosoldada:

La malla electrosoldada para ser usada en obra, debera estar libre de
escamas, grasas, arcilla, oxidacion, pintura o recubrimiento de cualquier
materia extrafla que pueda reducir o hacer desaparecer la adherencia, y

cumpliendo la norma ASTM A 497.

Toda malla electrosoldada sera colocada en obra en forma segura y con
los elementos necesarios que garanticen su recubrimiento, espaciamiento,
ligadura y anclaje. No se permitira que contraviniendo las disposiciones
establecidas en los planos o0 en estas especificaciones, la malla sea de

diferente calidad o esté mal colocada.
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Toda armadura o caracteristicas de estas, seran comprobadas con lo
indicado en los planos estructurales correspondientes. Para cualquier

reemplazo o cambio se consultara con fiscalizacion.

FORMA DE PAGO.-

La medicion del suministro y colocacion de acero de refuerzo se medira

en kilogramos (kg) con aproximacion a la décima.

Para determinar el namero de kilogramos de acero de refuerzo
colocados por el Constructor, se verificara el acero colocado en la obra, con

la respectiva planilla de aceros del plano estructural.

La malla electrosoldada se medira en metros cuadrados instalados en
obra y aprobado por el Fiscalizador y el pago se hara de acuerdo a lo

estipulado en el contrato.

CONCEPTOS DE TRABAJO.-
ABRAZADERA D= 12" X 3/8"
PLETINA TOPE D= 02" X 3/8"
PERNO D=3/4" X 1 1/2"
ACERO REFUERZO  fy=4200 kg/cm2  TUNEL

(SUMINISTRO, CORTE Y COLOCADO)

ALAMBRE #18 (SUMINISTRO, CORTE Y COLOCADO)
ABRAZADERA DE PLETINA 38X5MM SIMPLE
ABRAZADERA DE PLETINA 38X5MM DOBLE
ABRAZADERA DE PLETINA 50X5MM SIMPLE
ABRAZADERA DE PLETINA 50X5MM DOBLE
ABRAZADERA DE PLETINA PARA BASTIDOR
JUEGO DE ESCALONES PARA POSTE (8 UNIDADEYS)
PIE AMIGO
PLETINA DE UNION 420MM
PLETINA DE UNION 440MM

cC C

X C
«Q

=
«

ccccoccocccoccocc
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HORQUILLA DE ANCLAJE 16MM

PERNO MAQUINA 50 X 13MM

PERNO MAQUINA 50 X 16MM

PERNO ESPARRAGO DE 250 X 16 MM

PERNO ESPARRAGO DE 400 X 16 MM

PERNO "U" DE 16MM

TUERCA DE 0JO 16MM

GRAPA MORDAZA 3 PERNOS

CRUCETA DE HIERRO "L" DE 75X75X6MM X 2.30M

CRUCETA DE HIERRO "L" DE 60X60X5MM X 1.50M

CRUCETA DE HIERRO "U" DE 100X50X6MM X 2.30M

CRUCETA DE HIERRO "L" DE 60X60X5MM X 1.80M

ALAMBRE #16 (SUMINISTRO, CORTE Y COLOCADO)

FLEJE DE ACERO

MALLA ELECTROSOLDADA 12.20

ABRAZADERA DE PLETINA 50X6MM SIMPLE

BASTIDOR DE PRETINA 38X6mm 1V

CRUCETA DE HIERRO "L" DE 60X60X6MM X 1.20M

PLETINA DE SOPORTE 76X6X440MM

VARILLA DE TENSOR ANCLAJE-16mm X 1.8m
COMPLETA (SUMINISTRO Y COLOCADO)

ACERO REFUERZO fy=4200 kg/cm2 (SUMINISTRO, kg

CECCCCCCCCCCCC

N

cccccoc3

CORTE Y COLOCADOQO)

MALLA ELECTROSOLDADA 10.10 m2
MALLA ELECTROSOLDADA 10.20 m2
MALLA ELECTROSOLDADA 3.10 m2
MALLA ELECTROSOLDADA 5.10 m2
MALLA ELECTROSOLDADA 6.10 m2
MALLA ELECTROSOLDADA 6.15 m2
MALLA ELECTROSOLDADA 8.10 m2
MALLA ELECTROSOLDADA 8.15 m2
MALLA ELECTROSOLDADA 8.20 m2
MALLA HEXAGONAL 3/4" m2
MALLA HEXAGONAL 3/4" m2
MALLA ALAMBRE GALLINERO m2
MALLA ELECTROSOLDADA 10.15 m2
MALLA ELECTROSOLDADA 12.10 m2
CRUCETA DE HIERRO "L" DE 75X75X6MM X 2.00M u

ABRAZADERA DE TRANSFORMADOR u

COLLARIN SIMPLE u

COLLARIN DOBLE u

PERNO 3/4" X 16" m

124 ENLUCIDO LISO CON IMPERMEABILIZANTE (R) m2

(Igual especificacion para los numerales 1.3.4, 2.2.5y 2.4.5)
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ENLUCIDOS

DEFINICION.-

Sera la conformacion de un revestimiento vertical u horizontal interior y
exterior con mortero cemento-arena-agua, en proporcion 1.5, sobre
mamposterias 0 elementos verticales y horizontales bajo losas, con una
superficie final sobre la que se podra realizar una diversidad de terminados

posteriores.

El objetivo sera la construccion del enlucido vertical u horizontal interior y
exterior impermeable, el que sera de superficie regular, uniforme, limpia y de
buen aspecto, segun las ubicaciones determinadas en los planos del

proyecto y las indicaciones de la direccion arquitectonica o la fiscalizacion.

PULIDO PAREDES TANQUES

Se entendera como pulida de paredes la serie de acciones que debe
desarrollar el Constructor para dar un acabado a ladrillo frotador, y se
efectuara en las paredes y columnas interiores del tanque y paredes de las

estructuras que estén en contacto permanente con el agua.

ESPECIFICACIONES.-

Enlucidos verticales:
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Requerimientos previos: Previo a la ejecucion del rubro se verificaran los
planos del proyecto, determinando los sitios en los que se ejecutara el
enlucido y definiendo o ratificando la forma y dimensiones de medias cafias,
filos, remates o similares y de requerirse se realizaran planos de taller. No se
iniciara el rubro mientras no se concluyan todas las instalaciones (las que
deberan estar probadas y verificado su funcionamiento), y otros elementos
que deben quedar empotrados en la mamposteria y cubiertos con en el
mortero. Se cumplirdan las siguientes indicaciones, previo el inicio del

enlucido.

Definicion del acabado de la superficie final terminada: El terminado de
la superficie del enlucido sera: paleteado grueso, paleteado fino,
esponjeado, etc. El constructor, por requerimiento de la direccion
arquitecténica o la fiscalizacién, realizara muestras del enlucido, en una area
minima de 10 m2, previo la definicion por parte de la fiscalizacion del

acabado de la superficie.

Definicion y aprobacion de los aditivos a utilizar, para lograr un enlucido
impermeable, que permita la evaporacion del vapor de agua y con una

retraccion minima inicial y final practicamente nula.

Proteccion de todos los elementos y vecindad que puedan ser afectados

con la ejecucion de los enlucidos.
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No se aplicara un enlucido, sin antes verificar que la obra de
mamposterias y hormigon, estén completamente secos, fraguados, limpios
de polvo, grasas y otros elementos que impidan la buena adherencia del

mortero.

Revision de verticalidad y presencia de deformaciones o fallas en la
mamposteria: a ser corregidas previa la ejecucion del enlucido. Se colocaran
elementos de control de plomos, verticalidad y espesor, a maximo 2.400

mm, del nivel superior al inferior y horizontalmente.

Corchado de instalaciones y relleno de grietas y vacios pronunciados

mediante el mortero utilizado para la mamposteria.

Verificacibn de las juntas entre mamposteria y estructura: deben
encontrarse totalmente selladas, sin rajaduras. Caso contrario se procedera
a resanar las mismas, previa la ejecuciéon de los enlucidos, mediante
masillas elastoméricas o con una malla metélica galvanizada, debidamente

sujeta y traslapada, que garantice la estabilidad de la junta.

Superficie &spera de la mamposteria y con un acabado rehundido de las
juntas, para mejorar la adherencia del mortero. Las superficies de hormigén

seran martelinadas, para permitir una mejor adherencia del enlucido.

Humedecimiento previo de la superficie que va a recibir el enlucido,

verificando que se conserve una absorcion residual.
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En el precio se debera incluir el sistema de andamiaje y forma de

sustentacion que ofrezca seguridad de los obreros.

Durante la ejecucion: Todo enlucido se iniciara por el nivel maximo

superior de cada paramento o superficie a enlucir.

La maxima cantidad de preparacion de mortero, sera para una jornada

de trabajo.

El constructor realizard un detallado y concurrente control de calidad y
de la granulometria del agregado fino, el proceso de medido, mezclado y

transporte del mortero, para garantizar la calidad del mismo.

Verificacidbn de la ejecucion y ubicacibn de maestras verticales, que
permitan definir niveles, alineamientos, escuadrias y verticalidad: maximo a

2.400 mm entre maestras.

Indicacién y Ordenes para toma de muestras y verificacion de
consistencia, resistencia, uso de aditivos, y las pruebas que creyera

conveniente fiscalizacion: minimo una diaria o cada 200 m2.

Control de la aplicacion del mortero en dos capas como minimo.

El recorrido del codal sera efectuado en sentido horizontal y vertical,

para obtener una superficie plana, uniforme y a codal. La capa final del
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enlucido serd uniforme en su espesor: que no exceda de 30 mm. ni
disminuya de 20 mm, ajustando desigualdades de las mamposterias o
estructura. Para enlucidos de mayor espesor, a causa de desplomes en las
mamposterias, el constructor por su cuenta, debera colocar y asegurar
mallas de hierro galvanizado, que garanticen el control de fisuras y

adherencia del enlucido.

La interseccion de una superficie horizontal y una vertical, seran en linea
recta horizontal y separados por una union tipo "media cafia" perfectamente

definida, con el uso de guias, reglas y otros medios.

En las uniones verticales de mamposteria con la estructura, se ejecutara
igualmente una media cafia en el enlucido, conforme a los detalles

establecidos antes del inicio de los trabajos.

Control de la ejecucién de los enlucidos de los filos (encuentros de dos
superficies verticales) perfectamente verticales; remates y detalles que
conforman los vanos de puertas y ventanas: totalmente horizontales, de

anchos uniformes, sin desplomes.

Cuando se corte una etapa de enlucido se concluira chaflanada, para

obtener una mejor adherencia con la siguiente etapa.
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Control de la superficie de acabado: deberan ser uniformes a la vista,
conforme a la(s) muestra(s) aprobadas. Las superficies obtenidas, seran

regulares, parejas, sin grietas o fisuras.

Verificacion del curado de los enlucidos: minimo de 72 horas posteriores
a la ejecucion del enlucido, por medio de aspergeo de agua, en dos
ocasiones diarias o adicionalmente conforme se requiera por condiciones

climaticas calidas

Las superficies que se inicien en una jornada de trabajo, deberan
terminarse en la misma, para lo que se determinardn oportunamente las
areas a trabajarse en una jornada de trabajo, acorde con los medios

disponibles.

Posterior a la ejecucién: Fiscalizacion realizara la recepcion y posterior

aprobacion o rechazo del rubro ejecutado, para lo cual se observaran:

El cumplimiento de la resistencia especificada para el mortero
(100kg/cm2), mediante las pruebas de las muestras tomadas durante la

ejecucion del rubro.

Pruebas de una buena adherencia del mortero, mediante golpes con
una varilla de 12 mm de didmetro, que permita localizar posibles areas de

enlucido no adheridas suficientemente a las mamposterias. El enlucido no se
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desprendera al clavar y retirar clavos de acero de 1 1/2". Las areas

defectuosas deberan retirarse y ejecutarse nuevamente.

Verificacion del acabado superficial y comprobacion de la verticalidad,
que sera uniforme y a codal, sin ondulaciones o hendiduras: mediante un
codal de 3000 mm, colocado en cualquier direccion, la variacion no sera
mayor a +/- 2 mm. en los 3000 mm. del codal. Control de fisuras: los

enlucidos terminados no tendran fisuras de ninguna especie.

Verificacién de escuadria en uniones verticales y plomo de las aristas de
union; verificacion de la nivelacion de franjas y filos y anchos uniformes de

las mismas, con tolerancias de +/- 2 mm. en 3000 mm. de longitud o altura.

Eliminacion y limpieza de manchas, por florescencias producidas por

sales minerales, salitres u otros.

Limpieza del mortero sobrante y de los sitios afectados durante el

proceso de ejecucién del rubro.

Enlucidos horizontales:

Requerimientos previos: Se revisaran los planos y se determinaran las
areas en que se ejecutaran el enlucido las cuales deberan estar sin
instalaciones descubiertas; se deberd determinar si se realiza antes o

después de levantar mamposteria ya que esto influye en la cantidad de
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obra. Se determinara el tipo de aditivo a utilizarse con retraccion minima al
final, las pruebas requeridas por la direccion arquitectonica o fiscalizacion se
realizaran en una area minima de 6 m2. Toda la superficie debera estar
limpia sin salientes ni residuos de hormigodn; por ultimo se debera comprobar
la horizontalidad y se humedecera pero conservando la absorcion residual
(para conseguir mejor adherencia a la losa de ser necesario se picoteara la

misma).

En el costo se debera incluir los andamios que se requieran para la

ejecucion del enlucido.

Durante la ejecucién: Se verificara las maestras, para controlar niveles y
alineamientos luego de lo cual se aplicara dos capas de mortero como
minimo con un espesor maximo de 25 mm y minimo de 15 mm; en los
voladizos se realizaran un canal bota aguas; el mortero que cae al piso, si se
encuentra limpio, se podra utilizar nuevamente, previa la autorizacion de
fiscalizacion. Para unir dos areas de enlucido se deberd chaflanar, y por
altimo se debera curar mediante asperje de agua minimo 72 horas
posteriores a la ejecucién del rubro; las areas de trabajo iniciadas se

deberan terminar.

Posterior a la ejecucion: Fiscalizacién aprobara o rechazara la ejecucion

del rubro, mediante los resultados de ensayos de laboratorio, vy
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complementando con las tolerancias y pruebas de las condiciones en las

que se entrega el rubro concluido, para lo cual se observara:

* Con una varilla de 12 mm de diametro se golpeara para comprobar la
adherencia del enlucido en la losa de cubierta; y no debera desprenderse al
clavar o retirar clavos de 1 1/2”. Las areas defectuosas deberan realizarse

nuevamente.

* La superficie debera quedar lisa, uniforme, nivelada, sin grietas, sin

manchas, y se debera retirar cualquier sobrante de mortero.

* Se verificara la horizontalidad para lo cual la variacién no sera mayor a

+ - 3 mm en los 3000 mm del codal colocado en cualquier direccion.

Enlucido de filos y fajas:

Sera la conformacién de un revestimiento en los encuentros de dos
superficies verticales u horizontales interior y exterior, remates y detalles que

conforman vanos de ancho reducido.

Requerimientos previos: Previo a la ejecucion del rubro se verificaran los
planos del proyecto, determinando los sitios en los que se ejecutara el
enlucido y definiendo o ratificando la forma y dimensiones de filos (hasta
50mm por lado), fajas (de hasta 200 mm de ancho), remates o similares y de

requerirse se realizardn planos de taller. No se iniciara el rubro mientras no

170



Escuela Politécnica del Ejército Ingenieria Civil

se concluyan todas las instalaciones (las que deberan estar probadas y
verificado su funcionamiento), y otros elementos que deben quedar
empotrados en la mamposteria y cubiertos con en el mortero. Se cumpliran

las siguientes indicaciones, previo el inicio del enlucido.

Definicion del acabado de la superficie final terminada: El terminado de
la superficie del enlucido sera: paleteado grueso, paleteado fino,
esponjeado, etc. El constructor, por requerimiento de la direccion
arquitecténica o la fiscalizacion, realizara muestras del enlucido, en una area
minima de 10 m2, previo la definicion por parte de la fiscalizacion del

acabado de la superficie.

Definicion y aprobacion de los aditivos a utilizar, para lograr un enlucido
impermeable, que permita la evaporacion del vapor de agua y con una

retraccion minima inicial y final practicamente nula.

Proteccion de todos los elementos y vecindad que puedan ser afectados

con la ejecucion de los enlucidos.

No se aplicara un enlucido, sin antes verificar que la obra de
mamposterias y hormigén, estén completamente secos, fraguados, limpios
de polvo, grasas y otros elementos que impidan la buena adherencia del

mortero.
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Revision de verticalidad y presencia de deformaciones o fallas en la
mamposteria: a ser corregidas previa la ejecucion del enlucido. Se colocaran
elementos de control de plomos, verticalidad y espesor, a maximo 2.400

mm, del nivel superior al inferior y horizontalmente.

Corchado de instalaciones y relleno de grietas y vacios pronunciados

mediante el mortero utilizado para la mamposteria.

Verificacion de las juntas entre mamposteria y estructura: deben
encontrarse totalmente selladas, sin rajaduras. Caso contrario se procedera
a resanar las mismas, previa la ejecucion de los enlucidos, mediante
masillas elastoméricas o con una malla metélica galvanizada, debidamente

sujeta y traslapada, que garantice la estabilidad de la junta.

Superficie dspera de la mamposteria y con un acabado rehundido de las
juntas, para mejorar la adherencia del mortero. Las superficies de hormigén

seran martelinadas, para permitir una mejor adherencia del enlucido.

Humedecimiento previo de la superficie que va a recibir el enlucido,

verificando que se conserve una absorcién residual.

En el precio se debera incluir el sistema de andamiaje y forma de

sustentacion que ofrezca seguridad de los obreros.
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Durante la ejecucion: Todo enlucido se iniciara por el nivel maximo

superior de cada paramento o superficie a enlucir.

La maxima cantidad de preparaciéon de mortero, sera para una jornada

de trabajo.

El constructor realizard un detallado y concurrente control de calidad y
de la granulometria del agregado fino, el proceso de medido, mezclado y

transporte del mortero, para garantizar la calidad del mismo.

Verificacidon de la ejecucién y ubicacion de maestras verticales, que
permitan definir niveles, alineamientos, escuadrias y verticalidad: maximo a

2.400 mm entre maestras.

Indicaciéon y oOrdenes para toma de muestras y verificacion de
consistencia, resistencia, uso de aditivos, y las pruebas que creyera

conveniente fiscalizacion: minimo una diaria o cada 200 m2.

Control de la aplicacion del mortero en dos capas como minimo.

El recorrido del codal sera efectuado en sentido horizontal y vertical,
para obtener una superficie plana, uniforme y a codal. La capa final del
enlucido serd uniforme en su espesor: que no exceda de 30 mm. ni
disminuya de 20 mm, ajustando desigualdades de las mamposterias o

estructura. Para enlucidos de mayor espesor, a causa de desplomes en las
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mamposterias, el constructor por su cuenta, debera colocar y asegurar
mallas de hierro galvanizado, que garanticen el control de fisuras y

adherencia del enlucido.

La interseccion de una superficie horizontal y una vertical, seran en linea
recta horizontal y separados por una union tipo "media cafia" perfectamente

definida, con el uso de guias, reglas y otros medios.

En las uniones verticales de mamposteria con la estructura, se ejecutara
igualmente una media cafia en el enlucido, conforme a los detalles

establecidos antes del inicio de los trabajos.

Control de la ejecucion de los enlucido de los filos (encuentros de dos
superficies verticales) perfectamente verticales; remates y detalles que
conforman los vanos de puertas y ventanas: totalmente horizontales, de

anchos uniformes, sin desplomes.

Cuando se corte una etapa de enlucido se concluira chaflanada, para

obtener una mejor adherencia con la siguiente etapa.

Control de la superficie de acabado: deberan ser uniformes a la vista,
conforme a la(s) muestra(s) aprobadas. Las superficies obtenidas, seran

regulares, parejas, sin grietas o fisuras.
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Verificacion del curado de los enlucidos: minimo de 72 horas posteriores
a la ejecucion del enlucido, por medio de aspergeo de agua, en dos
ocasiones diarias o adicionalmente conforme se requiera por condiciones

climaticas calidas.

Las superficies que se inicien en una jornada de trabajo, deberan
terminarse en la misma, para lo que se determinaran oportunamente las
areas a trabajarse en una jornada de trabajo, acorde con los medios

disponibles.

Posterior a la ejecucién: Fiscalizacion realizara la recepcion y posterior

aprobacion o rechazo del rubro ejecutado, para lo cual se observaran:

El cumplimiento de la resistencia especificada para el mortero
(100kg/cm?2), mediante las pruebas de las muestras tomadas durante la

ejecucion del rubro.

Pruebas de una buena adherencia del mortero, mediante golpes con
una varilla de 12 mm de didmetro, que permita localizar posibles areas de
enlucido no adheridas suficientemente a las mamposterias. El enlucido no se
desprendera al clavar y retirar clavos de acero de 1 1/2". Las éareas

defectuosas deberan retirarse y ejecutarse nuevamente.

Verificacién del acabado superficial y comprobacion de la verticalidad,

que sera uniforme y a codal, sin ondulaciones o hendiduras: mediante un
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codal de 3000 mm, colocado en cualquier direccion, la variacion no sera
mayor a +/- 2 mm. en los 3000 mm. del codal. Control de fisuras: los

enlucidos terminados no tendran fisuras de ninguna especie.

Verificacion de escuadria en uniones verticales y plomo de las aristas de
union; verificacion de la nivelacion de franjas y filos y anchos uniformes de

las mismas, con tolerancias de +/- 2 mm. en 3000 mm. de longitud o altura.

Eliminacion y limpieza de manchas, por florescencias producidas por

sales minerales, salitres u otros.

Limpieza del mortero sobrante y de los sitios afectados durante el

proceso de ejecucion del rubro.

PULIDO DE PAREDES TANQUES

Procedimientos de trabajo.-

Luego de remover los moldes o encofrados y dentro de las 48 horas
subsiguientes, las superficies serdn humedecidas completamente con agua
y frotada con una piedra de carborundo de grano grueso y con lechada de
cemento hasta que desaparezcan las irregularidades. Se aplicara otra
frotada con una piedra de carborundo de grano medio y lechada de cemento
para emporar completamente la superficie. Cuando esté seca la superficie

se la limpiara con arpillera, dejandola libre de polvo. No se permitira por
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ningun concepto enlucir las paredes de hormigdn que estén en contacto

permanente con el agua.

FORMA DE PAGO.-

La medicion se la hara en metros cuadrados para los enlucidos
verticales y horizontales y en metros lineales los enlucidos de filos y fajas,
medias cafias; con aproximacion de dos decimales. El pago se realizara a
los precios del contrato, del area realmente ejecutada que debera ser

verificada en obra y con los detalles indicados en los planos del proyecto.

Las cantidades a pagarse por el pulido de paredes interiores de los
tanques y paredes de estructuras que tengan contacto permanente con el

agua, seran los metros cuadrados de pulido satisfactoriamente terminado.

1.2.5 JUNTAS IMPERMEABLES PVC 15CM (R) m

JUNTAS DE CONSTRUCCION

a) Definicién:

Se consideraran como juntas de construccion, todas aquellas superficies
de hormigbn dejadas por razones constructivas 0 por suspensiones

inevitables del hormigonado, en las que el hormigén haya endurecido hasta
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el punto de impedir la incorporacion integral en su masa de un nuevo

hormigon fresco.

La ejecucion de las juntas, cubre el suministro de mano de obra,

materiales, y equipos necesarios

b) Especificaciones

La ubicacion de las juntas de construccion e impermeabilizacion, seran
las que se indican en los planos o las que ordene la Fiscalizacion. Cualquier
modificacion que implique un cambio en las juntas definidas en los planos,

se debe someter a la aprobacion de la Fiscalizacion.

Las superficies de las juntas de construccion deben estar limpias,
asperas, humedas y exentas de agua libre antes de ser cubiertas con el
hormigon fresco. La limpieza consistirA en la remocion de la lechada,
hormigon suelto o defectuoso, arena y otros materiales extrafios, por un
procedimiento aprobado por la Fiscalizacion, que produzca el resultado
deseado. Previo al hormigonado en juntas horizontales de pilares, paredes,
muros y donde fuera necesario, se colocara una capa de mortero de 1 cm de
espesor, de la misma dosificacién que el mortero del hormigén, colocando el

hormigon antes del inicio del fraguado del mortero.

Bandas de polivinyl-cloride (PVC) para impermeabilizacion
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Las bandas de PVC para impermeabilizacion seran de la forma y tamafio
indicados en los planos y/o de las caracteristicas aprobadas por la

Fiscalizacion.

Las bandas de PVC deben ser fabricadas por un proceso de extrusion,
de tal manera que sean densas, homogéneas, flexibles, de seccion
transversal constante, libres de agujeros y otras imperfecciones. EIl material

debe cumplir con los siguientes requisitos:

PROPIEDAD METODO DE ENSAYO  REQUISITO
Resistencia a la tension ASTM D 638 17,5 MPa (minimo)
Alargamiento en rotura ASTM D 638 300%
Fragilidad a temp. baja ASTM D 746 Cumplir
Rigidez en flexion ASTM D 747 10,5Mpa
Peso especifico ASTM D 792 1,4 (maximo)
Absorcion de agua (48horas) ASTM D 570 0,5%

Dureza al durémetro (Shore Type A) ASTM D 2240

El Contratista suministrard a la Fiscalizacion muestras de todos los
materiales para juntas, las copias certificadas de los reportes de las pruebas
de laboratorio sobre propiedades fisicas, mecanicas y quimicas y una certifi-
cacion que establezca que los materiales suministrados por el fabricante
reunen todos los requerimientos de estas especificaciones. Las muestras
deben ser entregadas sesenta (60) dias antes de la instalaciéon de estos

sellos en las estructuras.

Las bandas se empotraran en el hormigbn por ambos lados de las
juntas. EIl hormigdn alrededor de las juntas sera vaciado y vibrado con

cuidado, para obtener una perfecta adherencia.
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En caso de requerirse, las bandas de PVC se deben empalmar mediante
un proceso de vulcanizacion en caliente y después de empalmadas deben
tener una resistencia a la traccion que no sea inferior al 50% de la del
material sin empalmar. Los empalmes de las bandas de polivinyl cloride
(PVC) con resina sintética, deben tener una resistencia a la traccion que no
sea menor al 75% del material sin empalmar. En todo caso, los empalmes se

deben hacer de acuerdo a las recomendaciones del fabricante.

El Contratista debe tomar precauciones para evitar que las bandas de
impermeabilizacion se doblen durante el proceso de colocacion del

hormigon.

c) Mediciény forma de pago

El suministro e instalacion de los materiales para juntas de construccion
se pagara por metro lineal de junta en funcion del ancho de la banda de

PVC.

1.4 SALIDA A LA CONDUCCION

1.4.1 VALVULA COMPUERTA HF-LL 315 mm (MAT/TRANS/INST) u

(Igual especificacion a los numerales 1.5.1, 1.6.2, 2.5.7, 2.6.6 y 2.6.7)

SUM/INST. VALVULAS DE COMPUERTA
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DEFINICION.-

Se entendera por suministro e instalacion de valvulas de compuerta el
conjunto de operaciones que debera ejecutar el Constructor para suministrar
y colocar en los lugares que sefiale el proyecto y/o las érdenes del Ingeniero

Fiscalizador de la Obra, las valvulas que se requieran.

Se entendera por valvulas de compuerta, al dispositivo de cierre para

regular el paso del agua por las tuberias.

ESPECIFICACIONES.-

El suministro e instalacion de valvulas de compuerta comprende las
siguientes actividades: el suministro y el transporte de las valvulas de
compuerta hasta el lugar de su colocacion o almacenamiento provisional; las
maniobras y acarreo locales que deba hacer el Constructor para distribuirlas
a lo largo de las zanjas y/o estaciones; los acoples con la tuberia y/o
accesorios y la prueba una vez instaladas para su aceptacion por parte de la

Fiscalizacion.

SUMINISTRO DE LA VALVULA

Las valvulas de compuerta se deben utilizar exclusivamente para apertura
y cierre. Estas valvulas deben dejar el circulo completamente libre, para

permitir la utilizacion de cepillos especiales de limpieza de las tuberias.
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Las valvulas de compuerta no deben trabajar en posiciones intermedias
porque pueden vibrar, dependiendo de caudales y presiones, o0 sufrir
cavitacion o desgastes excesivos. No se deben usar para modular, es decir

cambiando continuamente de posicion.

Para grandes diametros se deben tener especificaciones claras para su

construccion y para el trabajo especifico para el que se destinen.

Estas valvulas seran con extremos lisos para ser instaladas con uniones

mecanicas, o roscados segun indiquen los planos del proyecto.

Cuando los planos lo especifiquen, las valvulas iran provistas de un
volante para operacidn en la parte superior del vastago. El lugar visible del
volante se indicard en forma realzada y por medio de una flecha el
movimiento que se dara para abrir la valvula, que siempre sera en el sentido

contrario al movimiento de las manecillas del reloj.

Cuando el caso lo requiera y asi lo especifiquen los planos, las valvulas
podran ir provistas de un sistema de vastago y cuadro de operacion de
50x50 mm. que sera de igual tamafio en todos los diametros y servird para

ser operada por medio de la llave de vélvulas.

Llevaran vastagos de rosca interior no ascendente. EIl casquete, cuerpo,
brida, prensa, estopa y volante (s fueran con volante), seran de hierro

fundido; el vastago de bronce amarillo, los anillos de asiento en el cuerpo y
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en la cufia, de bronce amarillo, la prensa estopa con guarnicion de bronce y

tuercas de acero para la brida prensa estopa.

El material del cuerpo de las valvulas se sujetara a la norma ASTM A-126
clase B; las partes de bronce a ASTM B-62, el vastago a ASTM B-147. Para
el caso de ser bridadas, las bridas para union con otros accesorios cumpliran
la especificacion ANSI B16.1-125 y ANSI B 16.1.250 y en el caso de

presiones mayores a 275 psi usar bridas con la norma ASA.

Se fabricaran para que resistan todas las pruebas requeridas y para ello

se les daran las dimensiones y espesores adecuados.

Pintura

Todas las partes metdlicas de las valvulas, excepto las superficies de
contacto directo con otras o las superiores acabadas, seran pintadas por el

fabricante con dos manos de barniz de asfalto o bafio para tuberia.

Marcas fundidas

El nombre, las iniciales o0 marcas de fabrica o del fabricante, la presién de
trabajo y el afio de fabricacion y las iniciales de DAPAC-R seran fundidos en

el cuerpo o caja de cada valvula.

Pruebas
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Las pruebas se realizaran cumpliendo la norma AWWA C 500, esto es
todas las valvulas deberan ser probadas hidrostaticamente durante un
periodo de 5 minutos, a la presion de prueba de 2.0 veces la maxima presion
de trabajo, para lo cual la valvula ha sido disefiada. Durante esta prueba, las
partes no deben presentar indicacion alguna de falla y tampoco escapes o

goteo fuera de norma.

Adicionalmente debe hacerse la prueba de estanqueidad con la presion
de trabajo cada cara de compuerta, sujetandose al numeral 5.1.2.1 de la

norma AWWA C 500.

NOTA: El fabricante debe certificar a DAPAC-R, antes del despacho de
los materiales, que estos han sido aprobados y que cumple los requisitos de
estas especificaciones. En todos los casos DAPAC-R se reserva el derecho
de verificar directamente o por medio de terceros las certificaciones antes

sefaladas.

Para redes de distribucion, la valvula tipo compuerta serd suministrada de
acuerdo a las normas de la AWWA C500-86 clase 125. El cuerpo sera de
fundicion de acero al carbono, con tornillo, disco doble de bronce soélido y

sellos de material inoxidable. El funcionamiento sera manual.

VALVULAS DE DESAGUE
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En las Conducciones, Superior e Inferior se utilizaran valvulas de

compuerta como Vvalvulas de desagie vy

caracteristicas:

tendran

las siguientes

VALVULAS DE DESAGUE(COMPUERTA) CONDUCCION SUPERIOR

Las caracteristicas de las valvulas de desagie para la conduccion

superior son las siguientes:

No. ABSCISA Dn COTAS (msnm) PRESION (mca) |Presion c
Pu |g . TERRENO PROYECTO PIEZOM. ESTATICA RESIDUAL pSi Ti po
VD-1 504.54 8 2827.89 | 2824.47 | 2833.12 8.28 7.85 11.78 125 | Valv. Compuerta
VD 2 1169.55 8 2817.26 | 2814.87 25.45 17.88 16.88 25.45 125 Valv. Compuerta
VD-3 1776.53 8 2809.41 | 2804.65 39.99 28.1 26.77 39.99 125 Valv. Compuerta
VD-4 2037.96 8 2805.65 2803.2 42.06 29.55 28 42.06 125 Valv. Compuerta
VD-5 2195.12 6 2812.12 | 2809.8 32.81 23.05 21.31 32.81 125 | Valv. Compuerta
VD-6 2406.81 6 2812.56 2810.2 32.24 22.65 20.56 32.24 125 Valv. Compuerta
VD-7 2556.02 6 2815.06 2812.7 28.68 20.15 17.82 28.68 125 Valv. Compuerta
VD-8 3100.9 6 2820.66 | 2818.3 20.71 14.55 11.33 20.71 125 | Valv. Compuerta
VD-9 3532.45 6 2820.14 2817.5 21.85 15.35 11.42 21.85 125 Valv. Compuerta
VD-10 3729.92 6 2799.23 | 2793.73 55.67 39.12 34.86 55.67 125 Valv. Compuerta
VD-11 | 4028.29 6 2818.74 2816 23.98 16.85 12.11 23.98 125 | Valv. Compuerta
VD-12 5007.22 6 2788.34 2786 66.82 46.95 39.09 66.82 125 Valv. Compuerta
VD-13 6226.15 6 2768.19 2765.8 95.57 67.15 55.07 95.57 125 Valv. Compuerta
VD-14 7492.26 6 2718.53 2714.6 168.45 118.35 101.87 168.45 | 250 Valv. Compuerta
VD-15 7925.05 6 2710.51 | 2705.62 181.22 127.33 109.35 181.22 | 250 Valv. Compuerta
VD-16 8357.42 6 2721.2 2714.93 167.97 118.02 98.54 167.97 | 250 Valv. Compuerta
VD-17 9249.03 6 2746.67 2744.3 126.18 88.65 66.08 126.18 | 250 Valv. Compuerta
VD-18 9979.7 6 273455 | 2729.76 146.86 103.19 78.08 146.86 | 250 Valv. Compuerta
VD-19 |10300.31 6 274494 | 2741.68 129.91 91.27 65.06 129.91 | 250 Valv. Compuerta
VD-20 |11451.91 6 2685.95 | 2682.61 213.98 150.34 120.13 213.98 | 250 Valv. Compuerta
VD-21 |[11746.25 6 2702.39 | 2699.8 189.51 133.15 101.92 | 189.51 | 250 | Valv. Compuerta
VD-22 |12183.57 6 2721.16 27185 162.9 114.45 81.7 162.9 250 Valv. Compuerta
VD-23 |12486.15 6 2691.66 | 2688.31 205.86 144.64 110.84 205.86 | 250 Valv. Compuerta
VD-24 |13344.65 6 2678.7 2676.4 222.82 156.55 119.78 | 222.82 | 250 | Valv. Compuerta
VD-25 | 13509.98 6 2678.85 2676.1 223.24 156.85 119.5 22324 | 250 Valv. Compuerta
VD-26 |13906.15 6 2690.87 2688 206.31 144.95 106.23 206.31 | 250 Valv. Compuerta
VD-27 |14070.69 6 2687.59 2684 212 148.95 109.66 212 250 | Valv. Compuerta
VD-29 | 14730.69 6 2685.73 26834 212.85 149.55 107.97 212.85 | 250 Valv. Compuerta

VALVULAS DE DESAGUE CONDUCCION INFERIOR
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Las caracteristicas de las valvulas de desagie para la conduccion inferior

son las siguientes:

No. |aBscisa Dn COTAS (msnhm) PRESION (mca) Presion c
Pulg TERRENO | PROYECTO | PIEZOM. | ESTATICA | RESIDUAL psi Tipo
VD-1 | 1491.64 6 2617.01 | 2614.51 | 2766.49 | 155.89 151.38 221.88 250 [Valv. Compuerta
VD-2 | 2791.64 6 2614.89 | 2612.39 | 2760.44 | 158.11 147.55 225.04 250 [Valv. Compuerta
VD-4 5312.44 6 2709.65 | 2707.15 | 2744.55 63.35 36.9 90.17 125 |Valv. Compuerta
VD-5 6282 6 2664.54 | 2662.04 | 2738.94 | 108.46 76.4 154.37 250 [Valv. Compuerta
VD-6 | 6474.76 6 2644.94 | 2642.44 | 2737.78 | 128.06 94.84 182.27 250 [Valv. Compuerta
VD-7 | 6829.34 6 2671.19 | 2668.69 | 2735.63 | 101.81 66.44 14491 250 [Valv. Compuerta
VD-8 | 7409.06 6 2660.55 | 2658.05 | 2732.12 | 112.45 73.57 160.05 250 [Valv. Compuerta
VD-9 | 7583.76 6 2669.82 | 2667.32 | 2731.06 | 103.19 63.25 146.86 250 [Valv. Compuerta
VD-10 | 7872.43 6 2672.62 | 2670.12 | 2729.4 100.38 58.78 142.87 250 [Valv. Compuerta
VD-11 | 8268.8 6 2636.69 | 2634.19 | 2727.6 136.31 92.91 194.01 250 [Valv. Compuerta
VD-12 | 8314.78 6 2639.2 2636.7 | 2727.39 133.8 90.19 190.44 250 [Valv. Compuerta
VD-13 | 8964.69 6 2689.52 | 2687.02 | 2724.44 83.48 36.92 118.82 125 |Valv. Compuerta
VD-14 | 9222.01 6 2693.06 | 2690.56 | 2723.27 79.94 32.21 113.78 125 |Valv. Compuerta
VD-15 | 9852.06 6 2683.31 | 2680.81 | 2720.41 89.69 39.1 56.37 125 |Valv. Compuerta
VD-16 |10539.88 6 2670.26 | 2667.76 | 2717.29 | 102.74 49.03 146.23 250 [Valv. Compuerta
VD-17 |10885.57 6 2658.31 | 2655.81 | 2715.72 | 114.69 59.41 163.24 250 |[Valv. Compuerta
VD-18 |11049.79 6 2651.89 | 2649.39 | 2714.98 | 121.11 65.09 172.38 250 [Valv. Compuerta
VD-19 | 11106.65 6 2650.94 | 2648.44 | 2714.72 | 122.06 65.78 173.73 250 [Valv. Compuerta
VD-20 |11339.03 6 2642.9 26404 | 2713.66 130.1 72.76 185.17 250 [Valv. Compuerta
VD-21 |11739.95 6 2618.1 2615.6 | 2711.84 154.9 95.74 220.47 250 [Valv. Compuerta
VD-22 12142 6 2658.06 | 2655.56 | 2710.02 | 114.94 53.96 163.59 250 [Valv. Compuerta
VD-23 |12448.64 6 2638.42 | 2635.92 | 2708.63 | 134.58 72.21 191.55 250 |Valv. Compuerta

ESPECIFICACIONES VALVULAS MULTIJET.

Debe ser de flujo axial miltijet, tipo valvula de cono o de manga, como la

construida por Henry Pratt Company o Similar.

DISENO.

Debe ser disefiada para operar dentro del rango de flujo sin causar
cavitacion, por las condiciones especificadas, el disefio debe incorporar
boquillas disipadoras de energia en el cilindro o manga, para reducir la

presion por el trabajo.
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Las boquillas estaran arregladas en tal forma que dirijan el flujo unas o en
contra de otras en el centro de la descarga de aguas abajo del tubo, de tal

forma que se obtenga disipacion de energia.

El cuerpo de la valvula debe ser bridada, conforme a los estandar para

este tipo de conductos. Sera de acero u otros materiales especificados.

El cilindro serad construido de acero inoxidable, el cual contendra las
boquillas disipadoras de energia, el tamafio y la cantidad de boquillas sera
determinada por el flujo y los requerimientos de presién para lograr la

aplicacion propuesta.

La vélvula debera ser operada mediante accion manual, la presién de
prueba debera ser dos veces la presion de trabajo, para un periodo no
menor de 30 minutos, debera realizarse ademas una prueba para la presion

de trabajo por un tiempo minimo de 15 minutos.

En las Conducciones, Superior e Inferior se utilizaran valvulas de
compuerta como Vvalvulas de desaglie y tendran las siguientes

caracteristicas:

VALVULAS DE DESAGUE (MULTIJET) CONDUCCION SUPERIOR

Las caracteristicas de las valvulas de desaglie para la conduccién

superior son las siguientes:
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Dn COTAS (msnm) PRESION (mca) | Presion
No. |ABSCISA| Pulg | TERRENO |PROYECTO| PIEZOM. | ESTATICA | RESIDUAL psi Tipo

VD-28 | 14572.98 6 2647.2 | 2643.5 | 269.64 | 189.45 148.42 | 269.64 | 300 Valv. Multi-jet

VALVULAS DE DESAGUE (MULTIJET) CONDUCCION INFERIOR

Las caracteristicas de las valvulas de desagie para la conduccion inferior

son las siguientes:

No. |aBSCISA Dn COTAS (msnm) PRESION (mca) | Presion c
Pulg | TERRENO | PROYECTO| PIEZOM. | ESTATICA | RESIDUAL psi Tipo
VD-3 | 3255.69 6 2550.43 | 2547.93 | 2757.51 | 222.57 209.08 | 316.78 300 | Valv. Multi-jet
VD-24 | 15160.28 6 2548.4 2545.9 | 2663.63 224.8 117.43 | 319.96 300 | Valv. Multi-jet
VD-25 | 15780.71 6 2542.72 | 2540.22 | 2649.95 | 230.48 109.43 | 328.04 300 | Valv. Multi-jet
VD-26 | 16184.23 6 2542.87 | 2540.37 | 2641.05 | 230.33 100.38 | 327.83 300 | Valv. Multi-jet
VD-27 | 16689.13 6 2564.08 | 2561.58 | 2629.91 | 209.12 68.03 297.64 300 | Valv. Multi-jet

INSTALACION DE LA VALVULA

El Constructor proporcionara las valvulas de compuerta, piezas
especiales y accesorios necesarios para su instalacion que se requieran

segun el proyecto y/o las érdenes del ingeniero Fiscalizador.

El Constructor debera suministrar los empaques necesarios que se

requieran para la instalacion de las valvulas de compuerta.

Las uniones, valvulas de compuerta, tramos cortos y demas accesorios
seran manejadas cuidadosamente por el Constructor a fin de que no se

deterioren. Previamente a su instalacion el ingeniero Fiscalizador
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inspeccionara cada unidad para eliminar las que presenten algun defecto en
su fabricacion. Las piezas defectuosas seran retiradas de la obra y no
podran emplearse en ningun lugar de la misma, debiendo ser repuestas de

la calidad exigida por el Constructor.

Antes de su instalacién las uniones, valvulas de compuerta y demas
accesorios deberan ser limpiadas de tierra, exceso de pintura, aceite, polvo

o cualquier otro material que se encuentre en su interior 0 en las uniones.

Especificamente las valvulas de compuerta se instalaran de acuerdo a la
forma de la unibn de que vengan provistas, y a los requerimientos del

disefo.

Las valvulas se instalaran de acuerdo con las especificaciones especiales

suministradas por el fabricante para su instalacion.

Para realizar la limpieza, desinfeccion y prueba de las valvulas de
compuerta se hara en conjunto con la realizacibn de la limpieza,
desinfeccién y prueba de la conduccién o red de distribucibn de agua

potable.

FORMA DE PAGO.-

Los trabajos que ejecute el Constructor para el suministro, colocaciéon e

instalacion de vélvulas de compuerta para redes de distribucion, lineas de
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conduccion (valvulas de desagie) y lineas de bombeo de agua potable
seran medidos para fines de pago en unidades colocadas de cada diametro,
de acuerdo con lo sefialado en el proyecto y/o las 6rdenes por escrito del

ingeniero Fiscalizador.

No se medira para fines de pago las valvulas de compuerta que hayan
sido colocadas fuera de las lineas y niveles sefialados por el proyecto y/o las
sefialadas por el ingeniero Fiscalizador de la obra, ni la reposicion,
colocacion e instalacion de valvulas de compuerta que deba hacer el
Constructor por haber sido colocadas e instaladas en forma defectuosa o por

no haber resistido las pruebas de presién hidrostaticas.

En la instalacion de véalvulas de compuerta quedaran incluidas todas las
operaciones que deba ejecutar el Constructor para la preparacion,
presentacion de las valvulas, proteccién anticorrosiva, bajado a las zanjas,

proteccion catddica y de mas que debe realizar para su correcta instalacion.

Los trabajos de instalacién de las unidades ya sean estas mecanicas,
roscadas, soldadas o de cualquier otra clase, y que formen parte de las
lineas de tuberia para redes de distribucién o lineas de conduccion formaran

parte de la instalacién de ésta.

Los trabajos de acarreo, manipuleo y de mas formaran parte de la

instalacion de las valvulas de compuerta.
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El suministro, colocacion e instalacion de valvulas de compuerta le sera
pagada al Constructor a los precios unitarios estipulados en el Contrato de

acuerdo a los conceptos de trabajo indicados a continuacion.

El suministro, colocacién e instalacion de valvulas multijet le serad pagada
al Constructor a los precios unitarios estipulados en el Contrato de acuerdo a

los conceptos de trabajo indicados a continuacion.

CONCEPTOS DE TRABAJO.-

VALVULA COMPUERTA 02"
VALVULA COMPUERTA 03"
VALVULA COMPUERTA 04"
VALVULA COMPUERTA 06"
VALVULA COMPUERTA 08"
VALVULA COMPUERTA 10"
VALVULA COMPUERTA 12"
VALVULA COMPUERTA 14"
VALVULA COMPUERTA 16"
VALVULA MULTIJET 06"

cccccoccoccoccoccocc

1.4.2 UNION GIBAULT 315 mm UNIVERSAL
(MAT/REC/TRANS/INST) (R) u (lgual especificacion a los numerales

15.2,16.3,23.2, 254,255,256, 2.6.8y 2.6.9)

SUM/INST UNIONES GIBAULT

DEFINICION.-
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Se entendera por suministro e instalacion de uniones tipo Gibault el
conjunto de operaciones que debera ejecutar el Constructor para suministrar
y colocar en los lugares que sefiale el proyecto y/o las érdenes del Ingeniero

Fiscalizador de la Obra, las uniones que se requieran.

Las uniones tipo Gibault consisten en un anillo central 0 manguito de
hierro fundido de ancho standard para cada diametro; 2 anillos de caucho; 2
anillos exteriores de hierro fundido, pernos galvanizados, arandelas y

tuercas para su ajuste.

ESPECIFICACIONES.-

El suministro e instalacibn de uniones tipo Gibault comprende las
siguientes actividades: el suministro y el transporte de las uniones hasta el
lugar de su colocacion o almacenamiento provisional; las maniobras y
acarreo locales que deba hacer el Constructor para distribuirlas a lo largo de
las zanjas y/o estaciones; los acoples con la tuberia y/o accesorios y la

prueba una vez instaladas para su aceptacion por parte de la Fiscalizacion.

SUMINISTRO DE LAS UNIONES

A.- General
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Este tipo de union consistira en un anillo central y dos exteriores de
hierro fundido; dos anillos de caucho; pernos y tuercas standard para cada

diametro.

La presion de trabajo sera la indicada en el disefio respectivo y la
presion de prueba el doble de la presion de trabajo con duraciéon minima de

dos (2) minutos.

B.- Uniones

Este tipo de unién se utilizara para unir tuberia de acero con tuberia de

PVC, por lo tanto se deberd verificar los diametros exteriores de las tuberias.

Si se une tuberia PVC-INEN 1373 (ISO) y tuberia de acero (ASTM) o

hierro fundido se usara el tipo de union Gibault asimétrica.

Para unir entre tuberias de PVC INEN 1373 (ISO) se utilizar& el tipo de

unién Gibault simétrica.

C.- Pernos

Los pernos de la unién seran del tipo de cuello eliptico y cabeza como la
de los pernos de eclisa, con rosca laminada, galvanizado segun norma
ASTM A 153 y fabricado en acero ASTM A307 de 40.000 psi de limite de

fluencia con rosca estandar ANSI B 18.2.1.
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El fabricante proporcionara la informacion referente a la torsion
recomendada para el ajuste de los pernos. Todas las aberturas en los

anillos laterales seran ovaladas para obtener mayor resistencia.

D.- Dimensiones

Como referencia se dan las dimensiones de los diametros exteriores de

las tuberias:

DIAMT-NOMINAL DIAMT-TUB-ACERO DIAMT-TUB-PVC

PULGADAS ASTM (PULG) INEN-ISO (mm)

12 12.75 315
10 10.75 250
8 8.625 200
6 6.625 160
4 45 110
3 3.5 90

2 2.375 63

El anillo central tendra un ancho minimo de 100 mm. Los empaques
serédn de caucho son trapezoidales de dureza SHORE de 60 a 70 y 246

Kg/cm2 de tension minima, con alargamiento a la rotura minima de 500%.

E.- Marcas

Para que se puedan distinguir las uniones simétricas y asimétricas, deben

pintarse de los colores siguientes:

Simétricas acero-acero - Rojo chino No.115 o similar.
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Asimétricas acero-PVC  Tangarina No.103 o similar.

F.- Materiales

Las uniones se fabricaran con hierro fundido gris, de grano fino o uniforme

conforme a la norma ASTM A126, clase B o ASTM A 48.

Los empaques deberan cumplir las normas ASTM A412 y ASTM D676.

Los pernos y tuercas seran de acero y se sujetaran a la norma ASTM A
307 recubiertas conforme a la norma ASTM A153 6 B633, con rosca ANSI

B1.1y ANSI B18 2.1.

INSTALACION DE LA UNION

El Constructor proporcionara las uniones tipo Gibault, empaques, pernos
y accesorios necesarios para su instalacion que se requieran segun el

proyecto y/o las 6rdenes del ingeniero Fiscalizador.

Las uniones y demas accesorios seran manejados cuidadosamente por el
Constructor a fin de que no se deterioren. Previamente a su instalacion el
ingeniero Fiscalizador inspeccionara cada unidad para eliminar las que
presenten algun defecto en su fabricacién. Las piezas defectuosas seran
retiradas de la obra y no podran emplearse en ningun lugar de la misma,

debiendo ser repuestas de la calidad exigida por el Constructor.
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Antes de su instalacién las uniones deberan ser limpiadas de tierra,
exceso de pintura, aceite, polvo o cualquier otro material que se encuentre

en su interior o en las uniones.

La colocacion de las uniones Gibault se hard guardando los requisitos

siguientes:

a) Previamente a la colocacion se deberd comprobar los diametros
exteriores de los dos extremos de los tubos y/o pieza especial 0 accesorio,
gue se van a unir, sean aproximadamente iguales, o que queden dentro de
la tolerancia que permita un ajuste correcto de la union Gibault. Cuando se
presenta un tubo o accesorio cuya tolerancia impida un correcto ajuste, se
buscara otro cuyo diametro exterior no presente dificultades para su correcto

ajuste en relacion con el que ya esté instalado.

b) Se comprobara el buen estado de los anillos de sello, bridas, collar

intermedio, tornillos y tuercas de las uniones.

c) Se colocara una de las bridas, uno de los anillos de sello y el collar
intermedio de la unién Gibault en el extremo del tubo o extremidad del
accesorio ya instalado, la otra brida y el segundo anillo de sello se colocara

en el extremo del tubo por unir.
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d) Una vez colocados las bridas, anillos en la forma antes descrita, se
comprobaran que los extremos de los tubos por unir estén alineados con una

tolerancia maxima de 3 mm en cualquier sentido.

e) Ya alineados los tubos y con una distancia libre de 2 cm entre los
extremos a unir, manteniendo éstos fijos, se centraran el collar intermedio y
las bridas con sus correspondientes anillos de sello, acercando las bridas de
modo que los anillos puedan hacer una presion ligera sobre el collar
intermedio, en esta posicion se colocaran los anillos y se apretaran las
tuercas de los mismos procurandose que la presion sea uniforme en todos

los tornillos, a fin de evitar la rotura de las bridas y de los tornillos.

f) La unién se iniciard conectando un extremo del primer tubo con la
union Gibault correspondiente al extremo liso de la pieza especial o
accesorio del nudo en que se inicien los trabajos. El segundo tubo se
conecta al primero usando una uniéon Gibault, continudndose asi el unido de
la tuberia hasta llegar al nudo siguiente. El dltimo tubo antes de ser
conectado al nudo respectivo, se recortara al tamafio adecuado para que su
longitud permita realizar la conexion. Después de cortar un tubo se le quitara
la rebaba que le quede en el corte efectuado mediante cualquier
procedimiento aprobado por el Ingeniero Fiscalizador de la Obra, y la

extremidad cortada sera repintada, tanto interior como exteriormente.
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g) Para absorber los movimientos de expansion y contraccion del tubo y
la unién, se prevé de un espacio entre los dos tubos para ello se levanta el
extremo del dltimo tubo colocado y se vuelve a bajar; este movimiento

separa los extremos de los tubos en la union.

h) Finalmente, debera verificarse aquellos anillos de caucho de las
uniones queden en sus posiciones correctas, uniformemente aprisionados

por las bridas y sin bordes o mordeduras.

Se debera comprobar la hermeticidad de la unién mediante prueba

hidrostatica a que se somete la tuberia.

Después de la prueba las uniones se recubrirAn con un material

bituminoso y plastico previo el relleno.

Para realizar la limpieza, desinfeccidn y prueba de las uniones tipo Gibault
se hara en conjunto con la realizacién de la limpieza, desinfeccién y prueba

de la conduccién o red de distribucion de agua potable.

FORMA DE PAGO.-

Los trabajos que ejecute el Constructor para el suministro, colocacion e
instalacion de uniones tipo Gibault para redes de distribuciéon, lineas de
conduccion y lineas de bombeo de agua potable seran medidos para fines

de pago en unidades colocadas de cada diametro, de acuerdo con lo
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sefialado en el proyecto y/o las oOrdenes por escrito del ingeniero

Fiscalizador.

No se medira para fines de pago las uniones tipo Gibault que hayan sido
colocadas fuera de las lineas y niveles sefialados por el proyecto y/o las
sefialadas por el ingeniero Fiscalizador de la obra, ni la reposicion,
colocacion e instalacion de uniones que deba hacer el Constructor por haber
sido colocadas e instaladas en forma defectuosa o por no haber resistido las

pruebas de presion hidrostaticas.

En la instalacion de uniones tipo Gibault quedaran incluidas todas las
operaciones que deba ejecutar el Constructor para la preparacion,
presentacion de las uniones, proteccion anticorrosiva, bajado a las zanjas,

proteccion catddica y de mas que debe realizar para su correcta instalacion.

Los trabajos de acarreo, manipuleo y de mas formaran parte de la

instalacion de las uniones tipo Gibault.

El suministro, colocacién e instalacién de uniones tipo Gibault le sera
pagada al Constructor a los precios unitarios estipulados en el Contrato de

acuerdo a los conceptos de trabajo indicados a continuacion.

CONCEPTOS DE TRABAJO.-

UNION GIBAULT 02" ASIMETRICA (MAT/TRANS/INST)
UNION GIBAULT 03" ASIMETRICA (MAT/TRANS/INST)
UNION GIBAULT 04" ASIMETRICA (MAT/TRANS/INST)
UNION GIBAULT 06" ASIMETRICA (MAT/TRANS/INST)

cccCcc
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UNION GIBAULT 08" ASIMETRICA (MAT/TRANS/INST)
UNION GIBAULT 10" ASIMETRICA (MAT/TRANS/INST)
UNION GIBAULT 12" ASIMETRICA (MAT/TRANS/INST)
UNION GIBAULT 14" ASIMETRICA (MAT/TRANS/INST)
UNION GIBAULT 16" ASIMETRICA (MAT/TRANS/INST)
UNION GIBAULT 02" SIMETRICA (MAT/TRANS/INST)
UNION GIBAULT 03" SIMETRICA (MAT/TRANS/INST)
UNION GIBAULT 04" SIMETRICA (MAT/TRANS/INST)
UNION GIBAULT 06" SIMETRICA (MAT/TRANS/INST)
UNION GIBAULT 08" SIMETRICA (MAT/TRANS/INST)
UNION GIBAULT 10" SIMETRICA (MAT/TRANS/INST)

UNION GIBAULT 12" SIMETRICA (MAT/TRANS/INST)
UNION GIBAULT 14" SIMETRICA (MAT/TRANS/INST)
UNION GIBAULT 16" SIMETRICA (MAT/TRANS/INST)

ccoccccoccoccoccoccccoccocc

1.4.3 TUBERIA ACERO CEDULA 40 ¢$=300 mm | = 1.00 m
(MATERIAL Y TRANSPORTE) u (lgual especificacion a los numerales

1.4.4,1.5.3,1.6.1y 3.3.1)

SUMINISTRO E INST. TUBERIA DE ACERO

DEFINICION.-

El suministro de tuberias de acero comprende las siguientes actividades:
Suministro y el transporte de la tuberia hasta el lugar de su colocacion o
almacenamiento provisional; las maniobras y acarreo locales que deba hacer

el Constructor para distribuirlos a lo largo de las zanjas.

La instalacién de tuberias de acero comprende las siguientes actividades:
Excavacion zanja H=0.00-4.00m, en tierra, consolidado, conglomerado,
fango, lecho de rio, roca o basura (si la profundidad de la tuberia excede los

4.00 m se pagara el exceso de excavacion con los rubros de excavaciéon
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correspondiente); relleno compactado (mat. excavacion, con sus respectivos
ensayos de porcentaje de compactacion), rasanteo de zanjas, cama de
arena o grava, segun indiquen los planos o Fiscalizacion de espesor d/4
para tuberias de diametros (d) menores a 400mm o 10 cm de espesor para
tuberias de 400mm en adelante, la operacion de bajar la tuberia y
accesorios a la zanja, los acoples entre tuberia y accesorios, Prueba de las
tuberias y accesorios ya instalados para su aceptacion por parte de la

Fiscalizacion.

ESPECIFICACIONES.-

Suministro

La tuberia de acero para agua potable debera cumplir las siguientes

normas:

General.- Las tuberias de diametros nominales mayores a 50 mm (2") se
ajustaran a las normas ANSI AWWA C200-86, publicadas por la Asociaciéon
Norteamericana de Obras de Agua Potable (American Water Works
Association) o a otras normas internacionales reconocidas que aseguren que
la calidad y los requerimientos técnicos para las tuberias sean equivalentes

0 superiores a las exigidas por las ANSI AWWA C 200-86.

Clases de tuberia.- La tuberia serd de uno de los tipos fabricados

mediante el proceso de soldadura eléctrica a tope:
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1. Costura recta

2. Costura espiral

3. Sin costura

La tuberia provista debera haber sido fabricada de acuerdo a la normas
ASTM A 53 Grado A, Tipo E o S y sin costura para "Tuberias de acero
soldadas por fusion eléctrica de acero para diametros nominales de 2" a 4"
con rosca y union; y, bajo la norma ASTM A 139 en todos los grados, las

tuberias de diametro nominal igual y mayor a 6".

Como alternativa, la tuberia de diametro mayor a 4" debera fabricarse
utilizando planchas o laminas de acero que cumplan las normas ASTM 283
para "placas, perfiles y varillas de acero de resistencia a la tension baja e
intermedia” y ASTM A570 para "Laminas y cintas de acero al carbon de
calidad estructural, laminadas en caliente", de la Sociedad Norteamericana

para Ensayo de Materiales (ASTM).

Se podran utilizar normas internacionales equivalentes a las anteriores
siempre y cuando se garantice una calidad de tuberia equivalente o superior

a la exigida por aquellas.

Didmetro nominal, espesor minimo, presiéon interna de disefio y grado

de tuberia.- EIl diametro, espesor, presion interna de disefio corresponde a
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la norma ASTM A-53, tabla x2.2. STD (Standard), cedula 40 y el grado de la
tuberia A o0 el que se indiqgue en las especificaciones particulares del

proyecto o en la norma AWWA.

La presion interna de disefio (trabajo) debera corresponder al 50%
(cincuenta por ciento) de La resistencia minima del limite de fluencia
correspondiente a grados A del acero norma ASTM AbL3 y A139 utilizado

para la fabricacion de la tuberia.

Longitud de los tramos de tuberia.- Para las tuberias de acero los tramos

rectos tendran una longitud de 12.00, 9y 6 m.

Extremos de las secciones.- Los extremos para tuberias de 2" a 4" seran
roscados y con union. Para tuberia de diametro mayor a 4", los extremos de
las secciones de tuberia seran lisos, cortados en angulo recto para
acoplamiento con uniones mecanicas tipo "dresser" estilo 38 y biselados

para acoplamiento por soldadura.

Para las tuberias con costura, todas las imperfecciones o puntos toscos
en los extremos de cada seccion seran eliminados. Los rebordes de suelda
en espiral longitudinal, seran brufiidos a ras de la superficie de la plancha, a
lo largo de una distancia de 200 mm (8") detras de los extremos. La
superficie externa de los extremos, por un espacio de 200 mm (8") estara

libre de defectos que impidan una junta ajustada con los empaques de
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caucho del acoplamiento con la unidbn mecanica tipo “"dresser'. Las
tolerancias deberan sujetarse a la mas precisa de las nhormas AWWA C200-

86 y ASTM 139.

Costuras principales.- Todas las costuras rectas longitudinales,
helicoidales o circulares de la tuberia soldada por fusion eléctrica, seran
soldadas a tope mediante una maquina automatica. No habra mas de una

(1) costura recta longitudinal en las tuberias.

Toda la tuberia serd acabada en tal forma que tenga una superficie lisa
interior después de que se la haya revestido con el material indicado por el
fiscalizador. La superficie externa de la pared de la tuberia no tendra
proyecciones perpendiculares que puedan afectar el revestimiento exterior

de la tuberia.

Costuras circulares.-

Para tuberia fabricada con costura recta longitudinal y soldada a tope, se
aceptara hasta dos (2) costuras circulares en cada seccion de tuberia de
nueve (9) m de longitud y hasta tres (3) en cada seccion de tuberia de doce

(12) m de longitud.

Para tuberia fabricada con costura helicoidal no habr& costuras circulares

(transversales).
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Todas las soldaduras seran brufiidas o desbordadas en el interior de la
tuberia para que la altura del reborde de la soldadura no sea mas de 1.5 mm
(un dieciseisavo de pulgada, 1/16") sobre el contorno de la superficie de la

plancha.

Comprobacion hidrostatica.- Cada tramo de tuberia sera probado por el
fabricante con una presion hidrostatica no menor que aquella determinada

mediante la siguiente férmula:

en la cual:

P = minima presion hidrostatica (MPa)

S = esfuerzo en la pared de la tuberia mantenido durante la prueba
hidrostatica (MPa), en el cual sera igual a 0.75 veces el valor del limite de

fluencia minima del acero utilizado.

t = espesor de la pared del tubo (mm)

D = diametro exterior de la tuberia (mm).
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La presion de prueba debera ser mantenida por un lapso suficiente, no
menor que cinco segundos, para observar todas las costuras soldadas. No

habra fugas por estas costuras.

Cualquier fuga que sea detectada sera reparada de acuerdo a lo
especificado en la norma ANSI AWWA C200-86, luego de lo cual el tramo

de tuberia volvera a ser probado Hidrostaticamente.

Si en esta prueba se detectan nuevamente fugas, se procedera a reparar

esas costuras hasta que las fugas desaparezcan.

Revestimiento interior y exterior de fabrica.- Se aplicara una mano de
pintura protectora (primer), que no sea derivada de alquitran de hulla, de
acuerdo con especificaciones o normas, como la AWWA C203-91, que
aseguren la proteccién contra la corrosion de las superficies interna y
externa de cada seccion de tuberia, antes de ser despachada de la fabrica.
Previo a la aplicacion de la pintura protectora (primer), la superficie metalica
deberd haber sido limpiada con chorro de arena, hasta conseguir metal

blanco.

Para el caso del recubrimiento exterior e interior para tuberia entre 2"y
34" se debera usar la norma AWWA C203 para recubrimiento externo y se

debera usar la norma AWWA C205 o C210 para recubrimiento interno.

RESPONSABILIDAD GENERAL DEL CONTRATISTA
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Previo a iniciar el proceso de adquisicion el contratista debera remitir a

Fiscalizacion:

- Catalogos para aprobacion

- Instrucciones para almacenamiento y cuidado en el caso de que
alguno(s) de los materiales necesite condiciones especiales para
almacenamiento

- Instrucciones necesarias para el montaje e instalacion de los materiales
en la obra

- Cantidades de tuberia para aprobacion.

Una vez realizada la aprobacion de los materiales para su adquisicion, el
contratista notificarda a Fiscalizacion la fecha en que se realizaran los
ensayos Yy pruebas conforme a lo especificado, para la verificacion de las

mismas.

Embalaje y transporte

El contratista deberd asegurar el suministro contra riesgos de dafios o

pérdidas durante el transporte externo e interno.

Los embalajes deben ser de tal forma que aseguren gque los elementos no
sufran deformaciones o dafios permanentes al ser transportados por

cualquier medio. Debe darse especial importancia a la proteccion de los
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revestimientos y a los bordes biselados de la tuberia. En caso que a juicio
de la Fiscalizacion, los dafos producidos no sean reparables el Contratista
suministrara a su costo, los elementos rechazados. En el caso que la tuberia
venga sin revestimiento, para la proteccion durante el viaje, se aplicara un

primer que sera retirado antes de proceder al revestimiento especificado.

El Contratista sera totalmente responsable de la calidad, eficiencia y

seguridad de los suministros y trabajos de montaje a él encomendados.

El Contratista sera responsable en caso de accidente o de dafio del
material, o mal funcionamiento del equipo, por causas, que a juicio de la
Fiscalizacion sean atribuibles al Contratista, independientemente del hecho
que la Fiscalizacién hubiese concedido previamente a la ejecucién del
trabajo en cuestion, aceptacibn o aprobacién al programa, método o
secuencia de los trabajos, al empleo de tal o cual herramienta o instrumento
o a la participacibn de determinado personal del Contratista o0 sus

Subcontratistas, en la ejecucién del trabajo.

Instalacion

El Contratista con el objeto de evitar interferencias y dafios en los
servicios publicos existentes (agua, luz, teléfono, etc.), sera responsable de
realizar a su costo investigaciones de campo y sondeos, en los sitios que

estime conveniente o en aquellos indicados por Fiscalizacion.
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La instalacion de tuberias de acero recubiertas, para agua potable
comprende las siguientes actividades: Excavacion zanja H=0.00-4.00m, en
tierra, consolidado, conglomerado, fango, lecho de rio, roca o basura (si la
profundidad de la tuberia excede los 4.00 m se pagarda el exceso de
excavacion con los rubros de excavacion correspondiente); relleno
compactado (mat. excavacion, con sus respectivos ensayos de porcentaje
de compactacion, rasanteo de zanja, cama de arena o0 grava (tamafo
maximo 1”) segun indique los planos o Fiscalizacion, de espesor 10 cm para
tuberias de diametro (d) superior a 16” o de espesor d/4 para diametros
menores a 167, relleno compactado, la carga en camiones o plataformas; la
descarga de éstos y la carga en los camiones que deberan transportarla
hasta el lugar de su colocacién o almacenamiento provisional; las maniobras
y acarreo locales que deba hacer el Constructor para distribuirla a lo largo de
las zanjas; la operacion de bajar la tuberia a la zanja; su instalacion
propiamente dicha ya sea que se conecte con otros tramos de tuberia ya
instalados o con piezas especiales o0 accesorios; y finalmente la prueba de

las tuberias ya instaladas para su aceptacion por parte de la DAPAC-R.

En caso de que se realicen trabajos de excavacion en zonas de cultivo,
pastizales para ganaderia, etc., o en sectores indicados por Fiscalizacion, se
procedera de la siguiente manera: se retirara la capa vegetal, césped, pasto,
etc., a un costado de la excavacion, y el resto de material se colocara
separado del primero para evitar su mezcla o alteracion. Una vez que se

inicien los trabajos de relleno se colocara primero el material proveniente de
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la excavacion y al ultimo la capa vegetal, cubriendo toda el area afectada por
la excavacion y llegando al nivel original del terreno, apara evitar afectacion
a las actividades agricolas y ganaderas. Estas actividades deberan ser
realizadas en el menor tiempo, de ser posible se realizara estos trabajos en

el mismo dia.

Cuando se realicen excavaciones en calles adoquinadas, lastradas o
pavimentadas, una vez retirado el pavimento o el adoquin, se debera realizar
sondeos para determinar el espesor de las capas de base y subbase, una
vez realizados dichos sondeos se procedera a la excavacion retirando la
base, las sub base y la tierra natural sin mezclarlos ni contaminarlos, y de
igual manera se procedera a realizar el relleno; si por causas imputables al
contratista se llegaran a contaminar los materiales de base o sub-base a su
costo debera reemplazar el material contaminado, con uno sin contaminar de

las mismas caracteristicas del encontrado en el sitio.

Ancho de zanjas para tuberias de hierro ductil y acero.
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DIAMETRO EXTERIOR ANCHO PROFUND.
Mm pulg (cm) Minima (cm)

63 2 60 126

90 3 60 129
110 4 60 131
160 6 70 136
200 8 70 140
250 10 70 145
300 12 80 152
350 14 80 156
400 16 100 160
450 18 100 165
500 20 100 170
600 24 120 180
700 28 120 190
800 32 140 200

En caso de curvas, incluira el corte, colocacion y suelda de la tuberia

El constructor proporcionara la tuberia de acero, que sefiale el proyecto,

incluyendo las uniones y los empaques de las uniones que se requieran para

su instalacion si es del caso.

El Ingeniero Fiscalizador de la Obra, previa a la instalacion debera

inspeccionar las tuberias y uniones para cerciorarse de que el material esta

en buenas condiciones, en caso contrario debera rechazar todas aquellas

piezas que encuentre defectuosas.

El Constructor debera tomar las precauciones necesarias para que la

tuberia no sufra dafio ni durante el transporte, ni en el sitio de los trabajos, ni

en el lugar de almacenamiento.

211



Escuela Politécnica del Ejército Ingenieria Civil

Para manejar la tuberia en la carga y en la colocacion en la zanja debe
emplear equipos y herramientas adecuados que no dafien la tuberia ni la

golpeen, ni la dejen caer.

Cuando no sea posible que la tuberia sea colocada, al momento de su
entrega, a lo largo de la zanja o instalada directamente, debera almacenarse
en los sitios que autorice el Ingeniero Fiscalizador de la Obra, en pilas de 2
metros de alto como maximo, separando cada capa de tuberia de las
siguientes, mediante tablas de 19 a 25 mm de espesor separadas entre si

1.20 metros como maximo.

Previamente a su instalacion la tuberia debera estar limpia de tierra,
exceso de pintura, aceite, polvo o cualquier otro material que se encuentre
en su interior o en las caras exteriores de los extremos de los tubos que se

insertaran en las uniones correspondientes.

No se procedera al tendido de ningun tramo de tuberia en tanto no se
encuentren disponibles para ser instalados los accesorios que limiten el
tramo correspondiente. Dichos accesorios, valvulas y piezas especiales se

instalaran de acuerdo con lo sefialado en la especificacion correspondiente.

En la colocacion preparatoria para la union de tuberias se observaran las

normas siguientes:
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* Una vez bajadas a las zanjas deberan ser alineadas y colocadas de

acuerdo con los datos del proyecto.

* Se tenderan la tuberia de manera que se apoye en toda su longitud en
el fondo de la excavacion previamente preparada, o sobre el replantillo

construido en los términos de las especificaciones pertinentes.

* Los dispositivos mecanicos o de cualquier otra indole utilizados para
mover las tuberias, deberan estar recubiertos de caucho, cuerpo, yute o

lona, a fin de evitar dafios en la superficie de las tuberias.

* La tuberia debera ser manejada de tal manera que no se vea sometida a

esfuerzos de flexioén.

* Al proceder a la instalaciéon de las tuberias se debera tener especial
cuidado de que no penetre en su interior agua, o cualquier otra sustancia

gue las ensucie en partes interiores de los tubos y uniones.

* El Ingeniero Fiscalizador de la Obra comprobara por cualquier método
eficiente que tanto en la planta como en perfil la tuberia quede instalada con

el alineamiento sefialado en el proyecto.

* Cuando en un tramo de tuberia de conduccion, o entre dos valvulas o
accesorios gque delimiten un tramo de tuberia en redes de distribucion se

presentaren curvas convexas hacia arriba, se debera instalar en tal tramo
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una valvula de aire debidamente protegida con una campana para operacion
de valvulas u otro dispositivo similar que garantice su correcto

funcionamiento.

* Cuanto se presente interrupciones en el trabajo, o al final de cada
jornada de labores, deberan taparse los extremos abiertos de las tuberias
cuya instalacion no esté terminada, de manera que no puedan penetrar en

su interior materias extranas, tierra, basura, etc.

Una vez terminada la unién de la tuberia, y previamente a su prueba por
medio de presion hidrostatica, sera anclada provisionalmente mediante un
relleno apisonado de tierra en la zona central de cada tubo, dejandose al
descubierto las uniones para que puedan hacerse las observaciones

necesarias en el momento de la prueba.

Terminado el unido de la tuberia y anclada ésta provisionalmente en los
términos de la especificacion anterior, se procedera probarla con presiéon
hidrostatica de acuerdo con la clase de tuberia que se trate. La tuberia se
llenara lentamente de agua y se purgara el aire entrampado en ella mediante

valvulas de aire en la parte mas alta de la tuberia.

Una vez que se haya escapado todo el aire contenido en la tuberia, se

procederd a cerrar las valvulas de aire y se aplicara la presién de prueba
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mediante una bomba adecuada para pruebas de este tipo, que se conectara

a la tuberia.

Alcanzada la presién de prueba se mantendra continuamente durante 2
(dos) horas cuando menos; luego se revisara cada tubo, las uniones,
valvulas y demas accesorios, a fin de localizar las posibles fugas; en caso
que existan estas, se debera medir el volumen total que se fugue en cada
tramo, el cual no debera exceder de las fugas tolerables que se sefalan a

continuacion:

MAXIMO ESCAPES PERMITIDOS EN CADA TRAMO PROBADOS A
PRESION HIDROSTATICA
PRESION DE PRUEBA ATM ESCAPE EN LITROS POR CADA 2.5 CM DE
(KG/CM2) DIAMETRO POR 24 HORAS Y POR UNION.
15 0.80 litros
12.5 0.70 litros
10 0.60 litros
7 0.49 litros
3.5 0.35 litros

NOTA: Sobre la base de una presion de prueba de 10 Atm los valores de
escape permitidos que se dan en la tabla, son aproximadamente iguales a
150 I, en 24 horas, por kilbmetro de tuberias, por cada 2.5 cm de diametro
en tubos de 4 m de longitud. Para determinar la pérdida total de una linea de
tuberia dada, multipliquese el numero de uniones, por el diametro expresado
en multiplos de 2.5 cm (1 pulgada) y luego por el valor que aparece frente a

la presion de prueba correspondiente.
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Durante el tiempo que dure la prueba debera mantenerse la presion
manomeétrica de prueba prescrita. Preferiblemente en caso de que haya
fuga se ajustaran nuevamente las uniones y conexiones para reducir al

minimo las fugas.

La prueba de tuberia deberd efectuarse siempre entre nudo y nudo
primero y luego por circuitos completos. No se debera probar en tramos

menores de los existentes entre nudo y nudo, en redes de distribucion.

Las pruebas de la tuberia deberan efectuarse con las valvulas abiertas en
los circuitos abiertos o tramos a probar, usando tapones para cerrar los
extremos de la tuberia, las que deberan anclarse en forma efectiva

provisionalmente.

Posteriormente debera efectuarse la misma prueba con las valvulas

cerradas para comprobar su correcta instalacion.

La prueba de las tuberias sera hecha por el Constructor por su cuenta
como parte de las operaciones correspondientes a la instalaciéon de la
tuberia. El manOmetro previamente calibrado por el Ingeniero Fiscalizador
de la Obra, y la bomba para las pruebas, ser4 suministrado por el
Constructor, pero permaneceran en poder del Ingeniero Fiscalizador de la

Obra durante el tiempo de construccién de las obras.
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El Ingeniero Fiscalizador de la Obra debera dar constancia por escrito al
Constructor de su aceptacion a entera satisfaccion de cada tramo de tuberia
que haya sido probado. En esta constancia deberan detallarse en forma

pormenorizada el proceso y resultados de las pruebas efectuadas.

Los tubos, valvulas, piezas especiales y accesorios que resulten
defectuosos de acuerdo con las pruebas efectuadas, seran reemplazados e

instalados nuevamente por el Constructor sin compensacion adicional.

Limpieza, Desinfeccion y Prueba

Limpieza: Esta se realizara mediante lavado a presion. Si no hay
hidrantes instalados o valvulas de desagle, se procedera a instalar tomas de
derivacién con didmetros adecuados, capaces de que la salida del agua se
produzca con una velocidad minima de 0.75 m/seg. Para evitar en lo posible
dificultades en la fase del lavado se deberan tomar en cuenta las
precauciones que se indican en las especificaciones pertinentes a

instalacion de tuberias y accesorios.

Prueba: Estas normas cubren las instalaciéon de sistemas de distribucion,
lineas de conduccién, con todos sus accesorios como: valvulas, hidrantes,

bocas de incendio, y otras instalaciones.

Se rellenara la zanja cuidadosamente y utilizando herramientas

apropiadas, hasta que quede cubierta la mitad del tubo. Este relleno se hara
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en capas de 10 cm. bien apisonadas. Luego se continuara el relleno hasta
una altura de 30 cm. por encima de la tuberia, dejando libres las uniones y
accesorios. Todos los sitios en los cuales haya un cambio brusco de
direccion como son: tees, tapones, etc., deberan ser anclados en forma

provisional antes de efectuar la prueba.

Los trabajos de excavacion y relleno contemplados en el rubro instalacion
de tuberia se regiran a los procedimientos y requerimientos sefalados en los
numerales correspondientes a excavacion y rellenos de estas

Especificaciones.

Los tramos a probarse seran determinados por la existencia de valvulas
para cerrar los circuitos o por la facilidad de instalar tapones provisionales.
Se debera preferir no incluir longitudes a probarse de 500 m. Se procurara
llenar las tuberias a probarse en forma rapida mediante conexiones y

sistemas adecuados.

En la parte méas alta del circuito, o de la conduccién, en los tapones, al
lado de las vélvulas se instalara, una toma corporation para drenar el aire
que se halla en la tuberia. Se recomienda dejar salir bastante agua para asi
poder eliminar posibles bolsas de aire. Es importante el que se saque todo
el aire que se halle en la tuberia, pues su compresibilidad hace que los

resultados sean incorrectos.
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Una vez lleno el circuito se cerrara todas las valvulas que estén abiertas

asi como la interconexién a la fuente.

La presion correspondiente sera mantenida valiéndose de la bomba de

prueba por un tiempo no menor de dos horas.

Cada sector sera probado a una presion igual al 150% de la maxima
presion hidrostatica que vaya a resistir el sector. En ningln caso la presion
de prueba no debera ser menor que la presion de trabajo especificada por
los fabricantes de la tuberia. La presion serd tomada en el sitio mas bajo del

sector a probarse.

Para mantener la presion especificada durante dos horas serd necesario
introducir con la bomba de prueba una cantidad de agua, que corresponda a

la cantidad que por concepto de fugas escapara del circuito.

La cantidad de agua que trata la norma anterior debera ser

detenidamente medida y no podra ser mayor que la consta a continuacion:

Maximos escapes permitidos en cada tramo probado a presion

hidrostatica

Presion de Prueba Atm. (kg/cm?) Escape en litros por cada 2.5
cm. de diametro por 24 horas
y por union (It)

15 0,80
12.5 0,70
10 0,60
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7 0,49
3.5 0,35
Nota: Sobre la base de una presion de prueba de 10 Atm. los valores

de escape permitidos que se dan en la tabla, son aproximadamente iguales
a 150 lts., en 24 horas, por kilbmetros de tuberia, por cada 2.5 cm. de
diametro de tubos de 4 m. de longitud. Para determinar la pérdida total de
una linea de tuberia dada, multipliquese el niamero de uniones, por el
diametro expresado en multiplos de 2.5 cm. (1 pulgada) y luego por el valor

que aparece frente a la presion de prueba correspondiente.

Cuando la cantidad de agua que haya sido necesaria inyectar en la
tuberia para mantener la presion de prueba constante, sea menor o igual
que la permisible, calculada segun la tabla, se procedera al relleno y anclaje

de accesorios en forma definitiva.

Cuando la cantidad necesaria de agua para mantener la presion sea
mayor que la calculada segun la tabla, sera necesario revisar la instalacion y
reparar los sitios de fuga y repetir la prueba, tantas veces cuantas sea

necesario, para obtener resultados satisfactorios.

Sin embargo para este tipo de tuberia no deberian existir fugas de ningun
tipo y su presencia indicaria defectos en la instalacion que deben ser

corregidos.
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Desinfeccion: La desinfeccion se hara mediante cloro, gas o soluciones

de hipoclorito de calcio o sodio al 70%.

Las soluciones seran aplicadas para obtener soluciones finales de 50

p.p.m. y el tiempo minimo de contacto sera de 24 horas.

La desinfeccibn de tuberias matrices de la red de distribucion y
aducciones se hara con solucion que se introducird con una concentracion
del 3% lo que equivale a diluir 4,25 kg. de hipoclorito de calcio al 70% en 100
litros de agua. Un litro de esta solucion es capaz de desinfectar 600 litros de
agua, teniendo una concentracion de 50 p.p.m. Se debera por tanto calcular
el volumen de agua que contiene el tramo o circuito a probarse, para en esta

forma determinar la cantidad de solucion a prepararse.

Una vez aplicada la solucion anteriormente indicada se comprobara en la
parte mas extrema al punto de aplicacion de la solucién, de cloro residual de
10 p.p.m. En caso de que el cloro residual sea menor que el indicado, se

debera repetir este proceso hasta obtener resultados satisfactorios.

Cuando se realicen estos procesos se debera avisar a la poblacién a fin
de evitar que agua con alto contenido de cloro pueda ser utilizada en el

consumo.

Se aislaran sectores de la red para verificar el funcionamiento de valvulas,

conforme se indique en el proyecto.
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Después de realizar todos los procesos de limpieza y desinfeccion, el
contratista tendra la obligacion de entregar a Fiscalizacion para su
aprobacion los planos As-built impresos y en archivos magnéticos; como

requisito previo a la Recepcidn Provisional.

FORMA DE PAGO.-

Todos los caminos de acceso temporales, apertura de pista adecuaciones
que deba realizar a la infraestructura vial existente en el sector del proyecto
para el transporte de tuberia, accesorios, etc., construccion de stocks de
tuberias, no seran pagados y deberan estos incluirse en el precio unitario del

rubro de instalacién de tuberia y accesorios.

Los trabajos que ejecute el Constructor para el suministro de tuberias de
acero recubiertas, para agua potable, seran medidos para fines de pago en
metros lineales, con aproximacion de un decimal; al efecto se medira
directamente las longitudes de tuberias suministradas de cada diametro y
tipo, de acuerdo con lo sefialado en el proyecto y/o las 6rdenes por escrito

del Ingeniero Fiscalizador

No se mediran para fines de pago las tuberias que hayan sido
suministradas y que no guarden relacion con las necesidades del proyecto
y/o las ordenadas por el Ingeniero Fiscalizador de la obra., ni las tuberias

gue presenten fallas o por no cumplir con las especificaciones.
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En el suministro de tuberias quedaran incluidas todas las operaciones que
deba ejecutar el Constructor para suministrar en el sitio de las obras o el sitio
que indique el Ingeniero Fiscalizador, las tuberias de acero que se necesiten

en el proyecto.

Los trabajos de acarreo, manipuleo y demas formaran parte del suministro

de las tuberias.

El Constructor suministrara todos los materiales necesarios que de

acuerdo al proyecto y/o las 6rdenes del Ingeniero Fiscalizador.

El suministro de tuberia para agua potable, le serd pagado al constructor

a los precios unitarios estipulados en el Contrato.

Los tramos cortos de tuberia de acero (neplos) se pagaran y mediran por
metro de tuberia de acero aproximado al segundo decimal, no se pagaran

como accesorios de acero laminado.

CONCEPTOS DE TRABAJO.-
TUBERIA ACERO RECUBIERTA 02" (MAT/TRANS/INST) m
TUBERIA ACERO RECUBIERTA 03" (MAT/TRANS/INST) m
TUBERIA ACERO RECUBIERTA 04" (MAT/TRANS/INST) m
TUBERIA ACERO RECUBIERTA 06" (MAT/TRANS/INST) m
TUBERIA ACERO RECUBIERTA 08" (MAT/TRANS/INST) m

TUBERIA ACERO RECUBIERTA 10" (MAT/TRANS/INST) m
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TUBERIA ACERO RECUBIERTA 12" (MAT/TRANSI/INST) m
TUBERIA ACERO RECUBIERTA 14" (MAT/TRANSI/INST) m
TUBERIA ACERO RECUBIERTA 16" (MAT/TRANS/INST) m
TUBERIA ACERO RECUBIERTA 20" (MAT/TRANSI/INST) m
TUBERIA ACERO RECUBIERTA 24" (MAT/TRANS/INST) m
TUBERIA ACERO RECUBIERTA 28" (MAT/TRANSI/INST) m

TUBERIA ACERO RECUBIERTA 32" (MAT/TRANSI/INST) m

1.4.5 CANASTILLA @ 315 mm (PROVISION E INSTALACION) (R) u
(Igual especificacion a los numerales 1.10.1, 1.10.3, 3.5.1, 3.5.2, 3.5.3, 3.5.4,

3.5.5y 3.5.6)

HERRERIA

DEFINICION.-

Son las estructuras construidas con elementos de acero en perfiles,
varillas, tubos, laminas de acero, alambre, que pueden tener diversas
funciones, de acuerdo al disefio y funcibn en las construcciones.
Comprendera elementos constructivos, tales como puertas, cerramientos,

escaleras, pasamanos, etc.

Toda obra en hierro se localizara en los sitios que determinen los planos

y/o lo indicado por el Ingeniero Fiscalizador.
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La forma, materiales y dimensiones de todos sus elementos, asi como los
mecanismos de elevacion, perfiles, laminas, etc. Se sujetaran a lo que se
indique en los planos y/o lo indicado por el Ingeniero Fiscalizador. El
Contratista podra poner en consideracion del Ingeniero Fiscalizador los
cambios que creyere convenientes en los disefios de las compuertas, rejillas

y otras obras, debiendo éste aprobar o rechazar dichos cambios.

El hierro y el acero de las calidades prescritas, a usarse en las obras
previstas en el proyecto, deberan ser trabajados diligentemente, con
maestria, regularidad de formas, precision de dimensiones, con especial
referencia a las soldaduras, remachados y sujecion con pernos; seran

rechazadas todas las piezas que presentaran indicios de imperfeccion.

Se entiende como APOYO DE ACERO PARA TUBERIA, la provision del
material, fabricacidn, suelda, pernos e instalacion de los apoyos en los sitios

donde se indique en los planos o donde disponga el Fiscalizador.

ESPECIFICACIONES.-

Todos los elementos construidos con los materiales de acero indicados en
la especificacibn correspondiente, se cefliran a las siguientes

especificaciones generales:
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a) Las varillas y perfiles seran obtenidas de laminacion directa de
lingotes de adecuada identificacion del proceso basico (Siemens Martin) o

acero de horno eléctrico (Siemens Martin) acido.

b) Los diferentes elementos estructurales, se uniran con suelda eléctrica,
autogena, bronce o por puntos. También los elementos podran unirse con

remaches o pernos.

c.) Cuando se trate de soldar laminas de hierro negro con perfiles u otros
elementos, se tendra cuidado de escoger el adecuado watiage de aplicacion
para el electrodo, con el objeto de evitar deformaciones y ondulaciones en la

lamina o elementos delgados.

Puertas

Puertas metdlicas.- Se construirdn con perfiles L, T, pletinas y laminas de
hierro negro, en los tamafos y espesores que se indiquen en los planos
constructivos de detalle. Los goznes se construiran de hierro torneado o de

pletinas. Las cerraduras seran instaladas segun indique los planos.

Cerramientos

Se construirdn con malla de alambre galvanizado No.12 entrelazado
formando rombos de 5x5 cm; esta ira fijada en parantes verticales

construidos con tuberia de hierro negro 0.2; cerrado en su parte superior y
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colocados aproximadamente cada dos metros cincuenta, empotrados en un
z6calo de hormigon simple. La malla se fijara a los parantes con zunchos de
pletina de 12 x 3 mm de seccion. Los parantes finales de un cerramiento,
llevaran piezas de tubo a manera de torna punta a 45 para soportar el
esfuerzo proveniente de la malla templada. Las puertas de acceso, se
construirdn con los mismos materiales; malla estructura de tubo, cerrajeria

de hierro.

Los parantes y elementos de hierro se pintaran con dos manos de pintura

anticorrosiva de aluminio y dos manos de pintura esmalte.

Escaleras

Escaleras de acceso pozos de revisibn 0 a estructuras que contienen
agua u otro fluido, se construiran de tuberia galvanizada 0.25 mm para los
largueros de la escalera. La escalera ird empotrada en hormigén en los dos
extremos. Seran protegidas con dos manos de pintura anticorrosiva y dos

manos de pintura esmalte.

Pasamanos

Los pasamanos para plazas, plazoletas, camineras peatonales, escaleras
y escalinatas se construiran, de acuerdo a las dimensiones y disefio
establecido en los planos de detalle y/o por el Fiscalizador. Seran

construidos con los siguientes materiales: Columnas del perfil estructural H
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de 100x60x4, mangon de tubo de acero de 3" de didmetro x 2 mm de
espesor Y filas de cables de acero de 8 mm de diametro. Sus elementos iran
soldados y el material de hierro sera preparado y pintado con pintura

electrostatica.

La construccion de pasamanos incluye: la provision de materiales,
fabricacion, transporte, instalacion de pasamanos y pintura; seran medidos
en metros lineales y su pago se realizara con la aplicacion del precio unitario

contractual aplicando el concepto de trabajo correspondiente.

Tapa sanitaria o boca de visita para cisternas

La tapa sanitaria se construira sobre un marco de perfiles de hierro tipo L
de 11/2x11/2x 1/8". La lamina de la tapa ser& de acero corrugado de 5
mm de espesor La bisagra que permite girar a la tapa estara sujeta al
hormigon por medio de un perno de la tapa sanitaria, llevara un pasador

para colocar un candado.

El acabado exterior de la tapa sanitaria sera con pintura anticorrosiva

sobre la que se colocaran las capas de pintura de caucho color negro mate.

Puerta peatonal

La puerta peatonal se construird sobre un marco de hierro galvanizado de

1 1/2" sobre el que se soldaran varillas de hierro redondo de 12 mm. de
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acuerdo con el disefio que se indica en los planos. Las bisagras de la puerta
seran galvanizadas de 2 1/2". Las varillas de 12 mm. tendran un acabado

de pintura tipo aluminio.

Los apoyos se fabricaran con placas de acero A36 del espesor que se
indican en los planos, la soldadura se la realizara con electrodo 6011 de
manera que garantice la perfecta union entre los elementos. Se usara
pernos HILTHY segun lo especificado en los planos para sujetar el elemento

a la zona de hormigdén armado.

Los apoyos de acero se colocaran en los sitios indicados en los planos o

donde el ingeniero fiscalizador lo indique.

Las rejillas de hierro fundido en canal recolector irAn ubicadas en los sitios
indicados en los planos y seran fabricados segun las dimensiones de los

mismos a satisfaccion del Fiscalizador.

FORMA DE PAGO.-

Las estructuras de herreria, se mediran en de la siguiente manera:

- Ventanas de hierro con proteccién en metros cuadrados

- Puerta de tol doblado en metros cuadrados
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- Platina 50x5 mm en metros lineales

- Puerta de tol marco aldaba 2.10*1 en unidades

- Estructuras metalicas en kilogramos

- Abrazadera platina 1/2" en unidades

- Escaleras marineras en metros lineales

- Puertas de tol para camara de valvulas en unidades

- Letras de tol galvanizado e=4 mm en unidades

- Logotipo de tol galvanizado e=4 mm en unidades

- Mallas # 12.5x5 y tubo HG 2" en metros cuadrados

- Puertas de malla 50/10 con tubo de 2" en metros cuadrados.

- Los apoyos de acero para tuberia se pagara por unidad instalada.

- Rejillas de hierro fundido en canal recolector en metros lineales

- Rejillas de hierro fundido en canal recolector en metros lineales
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- Plancha de bronce para vertedero, en kilogramos

Todas las mediciones se realizaran con aproximacion a la décima. Se
incluira en estos rubros el precio de dos manos de pintura anticorrosiva y

dos manos de pintura esmalte.

El pago se realizard de acuerdo con el precio unitario estipulado en el

contrato.

CONCEPTOS DE TRABAJO.-

LETRA TOL GALVANIZADA E=4mm u
LOGOTIPO TOL GALVANIZADO E=4mm u
TAPA CERCO BOCA VISITA u
PUERTA MALLA 50/10 TUBO 2" (INCLUYE INSTALACION Y m2
PINTURA)

PUERTA TOOL DOBLADO CON MARCO (INCLUYE INSTALACION m2
Y PINTURA)

PASAMANOS TUBO HG 2" (INCLUYE INSTALACION Y PINTURA) m
PROTECCION DE HIERRO VENTANA/PUERTA m2
VENTANA DE HIERRO CON VIDRIO 4MM (PROVISION Y m2
MONTAJE)

REGLETA LIMNIMETRICA HF/ACERO INOX. (PROVISION Y u
MONTAJE)

TAPA SANITARIA 'Y CERCO-ACERO CORRUGADO E=5MM m2
(PROVISION Y MONTAJE)
PLANCHA DE BRONCE (PROVISION Y MONTAJE) Kg

1.4.6 PLACA PASAMURO 400x400x2 mm CON ORIFICIO @ 315 mm

u (Igual especificacion en el numeral 1.5.4)

SUM/INST. DE PASAMUROS
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DEFINICION.-

Se entiende por casamuros, al conjunto de operaciones necesarias para

poner en obra los tramos cortos antes de la construccion de los muros.

ESPECIFICACIONES.-

Suministro

Los casamuros seran fabricados a partir de tuberia de acero de diferentes

diametros, utilizando oxicorte y soldadura posterior.

Para la fabricacion de piezas especiales (casamuros) a base de

soldadura, se debera cumplir la norma AWWA C208.

Instalacion

Los tramos cortos que sirvan de casamuros se instalaran antes de la
construccion de los muros o paredes de las diferentes unidades que

conforman un sistema de agua, tales como tanques, etc.

Fiscalizacién inspeccionara cada unidad para eliminar las que presenten
defectos en su fabricacion. Los casamuros defectuosos no se emplearan en

la obra.

232



Escuela Politécnica del Ejército Ingenieria Civil

Antes de su instalacion los casamuros seran limpiadas de tierra, exceso

de pintura, aceite, polvo o cualquier otro material.

Se pondra especial cuidado en su instalacion a fin de asegurar una

correcta impermeabilidad.

Los tramos cortos se instalaran en los puntos y de la manera indicada en

el proyecto y/o las érdenes de Fiscalizacion.

Las piezas especiales o casamuros o0 accesorios que deban empotrarse
en las paredes, que formen parte de estructuras en contacto permanente
con el agua, como en camaras de valvulas, filtros, sedimentadores, etc.,
deberdn colocarse en los encofrados, arriostradas perfectamente para
mantener las piezas en su sitio (cota, nivel y alineacién) las mismas que
seran previamente verificados por el fiscalizador, antes del colado del
hormigbn en esas secciones. No se permitird por ningan concepto el
derrocamiento posterior o apertura de orificios en el hormigdn para empotrar

casamuros, neplos o accesorios.

FORMA DE PAGO.-

Los casamuros, seran medidos en unidades y tendran las longitudes
indicadas en los planos, determinandose directamente en la obra, las

unidades colocadas a entera satisfaccion del Ingeniero fiscalizador, el pago
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se hara con el precio unitario estipulado en el contrato, los casamuros no se

pagaran por metro lineal de tuberia sino por unidad.

CONCEPTOS DE TRABAJO.-

TRANSPORTE TUBERIA ACERO 24" (<15KM) (CARGA Y DESCARGA)
INSTALACION TUBERIA DE ACERO 14" EN PASO DE QUEBRADA
INSTALACION TUBERIA DE ACERO 06" EN PASO DE QUEBRADA

INST.TUBERIA ACERO 20" (LADERA)

TUBERIA ACERO RECUB. 6" EN PASO QDA. INCL. UNIONES BRIDA

(MAT.TRANS.INST)

INSTALACION TUBERIA DE ACERO 10" EN PASO DE QUEBRADA
INSTALACION TUBERIA DE ACERO 10" EN PASARELA (INCLUYE

SUELDA)

TUBERIA ACERO RECUBIERTA 52" (MAT/TRANS/INST)
TUBO ACERO 01" (SIN RECUBRIR) (MAT/TRANS)
TUBERIA ACERO RECUBIERTA 02" (MAT/TRANS/INST)
TUBERIA ACERO RECUBIERTA 03" (MAT/TRANS/INST)
TUBERIA ACERO RECUBIERTA 04" (MAT/TRANS/INST)
TUBERIA ACERO RECUBIERTA 06" (MAT/TRANS/INST)
TUBERIA ACERO RECUBIERTA 08" (MAT/TRANS/INST)
TUBERIA ACERO RECUBIERTA 10" (MAT/TRANS/INST)
TUBERIA ACERO RECUBIERTA 12" (MAT/TRANS/INST)
TUBERIA ACERO RECUBIERTA 14" (MAT/TRANS/INST)
TUBERIA ACERO RECUBIERTA 16" (MAT/TRANS/INST)
TUBERIA ACERO RECUBIERTA 18" (MAT/TRANS/INST)
TUBERIA ACERO RECUBIERTA 20" (MAT/TRANS/INST)
TUBERIA ACERO RECUBIERTA 22" (MAT/TRANS/INST)
TUBERIA ACERO RECUBIERTA 24" (MAT/TRANS/INST)
TUBERIA ACERO RECUBIERTA 26" (MAT/TRANS/INST)
TUBERIA ACERO RECUBIERTA 28" (MAT/TRANS/INST)
TUBERIA ACERO RECUBIERTA 30" (MAT/TRANS/INST)
TUBERIA ACERO RECUBIERTA 32" (MAT/TRANS/INST)
TUBERIA ACERO RECUBIERTA 34" (MAT/TRANS/INST)
TUBERIA ACERO RECUBIERTA 36" (MAT/TRANS/INST)
TUBERIA ACERO RECUBIERTA 48" (MAT/TRANS/INST)
TUBO ACERO 02" (SIN RECUBRIR) (MAT/TRANS)
TUBO ACERO 03" (SIN RECUBRIR) (MAT/TRANS)
TUBO ACERO 04" (SIN RECUBRIR) (MAT/TRANS)
TUBO ACERO 06" (SIN RECUBRIR) (MAT/TRANS)
TUBO ACERO 08" (SIN RECUBRIR) (MAT/TRANS)
TUBO ACERO 10" (SIN RECUBRIR) (MAT/TRANS)
TUBO ACERO 12" (SIN RECUBRIR) (MAT/TRANS)
TUBO ACERO 14" (SIN RECUBRIR) (MAT/TRANS)
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TUBO ACERO 16" (SIN RECUBRIR) (MAT/TRANS)
TUBO ACERO 18" (SIN RECUBRIR) (MAT/TRANS)
TUBO ACERO 20" (SIN RECUBRIR) (MAT/TRANS)
TUBO ACERO 22" (SIN RECUBRIR) (MAT/TRANS)
TUBO ACERO 24" (SIN RECUBRIR) (MAT/TRANS)
TUBO ACERO 26" (SIN RECUBRIR) (MAT/TRANS)
TUBO ACERO 28" (SIN RECUBRIR) (MAT/TRANS)
TUBO ACERO 30" (SIN RECUBRIR) (MAT/TRANS)
TUBO ACERO 32" (SIN RECUBRIR) (MAT/TRANS)
TUBO ACERO 34" (SIN RECUBRIR) (MAT/TRANS)
TUBO ACERO 36" (SIN RECUBRIR) (MAT/TRANS)
TUBO ACERO 48" (SIN RECUBRIR) (MAT/TRANS)
INST.TUBERIA ACERO 02"
INST.TUBERIA ACERO 03"
INST.TUBERIA ACERO 04"
INST.TUBERIA ACERO 06"
INST.TUBERIA ACERO 08"
INST.TUBERIA ACERO 10"
INST.TUBERIA ACERO 12"
INST.TUBERIA ACERO 14"
INST.TUBERIA ACERO 16"
INST.TUBERIA ACERO 18"
INST.TUBERIA ACERO 20"
INST.TUBERIA ACERO 22"
INST.TUBERIA ACERO 24"
INST.TUBERIA ACERO 26"
INST.TUBERIA ACERO 28"
INST.TUBERIA ACERO 30"
INST.TUBERIA ACERO 32"
INST.TUBERIA ACERO 36"
INST.TUBERIA ACERO 48"

TRANSPORTE TUBERIA ACERO 2" (<15KM) (CARGA Y DESCARGA)
TRANSPORTE TUBERIA ACERO 3" (<15KM) (CARGA Y DESCARGA)
TRANSPORTE TUBERIA ACERO 4" (<15KM) (CARGA Y DESCARGA)
TRANSPORTE TUBERIA ACERO 6" (<15KM) (CARGA Y DESCARGA)
TRANSPORTE TUBERIA ACERO 8" (<15KM) (CARGA Y DESCARGA)
TRANSPORTE TUBERIA ACERO 10" (<15KM) (CARGA Y DESCARGA)
TRANSPORTE TUBERIA ACERO 12" (<15KM) (CARGA Y DESCARGA)
TRANSPORTE TUBERIA ACERO 14" (<15KM) (CARGA Y DESCARGA)

INST.TUBERIA ACERO 34"

TUBERIA ACERO RECUBIERTA 01" (MAT/TRANS/INST)
TUBERIA ACERO RECUBIERTA 1 1/2" (MAT/TRANS/INST)
TUBERIA ACERO PERFORADAO08" SEDIMENTADORES EN PLANTA

TRAT.(MAT/TRANS/INST)

TRANSPORTE TUBERIA ACERO 22" (<15KM) (CARGA Y DESCARGA)
TRANSPORTE TUBERIA ACERO 16" (<15KM) (CARGA Y DESCARGA)

3333333333333333333333333333333333333333333

3 3
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TRANSPORTE TUBERIA ACERO 18" (<15KM) (CARGA Y DESCARGA) m
TRANSPORTE TUBERIA ACERO 20" (<15KM) (CARGA Y DESCARGA) m
TUBERIA ACERO RECUBIERTA 60" e=5mm (MAT/TRANS/INST) m
TUBERIA ACERO RECUBIERTA 38" e=6mm (MAT/TRANS/INST) m
TUBERIA ACERO RECUBIERTA 38" e=8mm (MAT/TRANS/INST) m
TUBERIA ACERO RECUBIERTA 38" e=10mm (MAT/TRANS/INST) m
TUBERIA ACERO RECUBIERTA 60" e=06mm(MAT/TRANS/INST) kg
TUBERIA ACERO RECUBIERTA 38" e=06mm(MAT/TRANS/INST) kg
TUBERIA ACERO RECUBIERTA 38" e=08mm(MAT/TRANS/INST) kg
TUBERIA ACERO RECUBIERTA 38" e=10mm(MAT/TRANS/INST) kg
TRANSPORTE TUBERIA ACERO 02" (CARGA Y DESCARGA) m-Km
TRANSPORTE TUBERIA ACERO 03" (CARGA Y DESCARGA) m-Km
TRANSPORTE TUBERIA ACERO 04" (CARGA Y DESCARGA) m-Km
TRANSPORTE TUBERIA ACERO 06" (CARGA Y DESCARGA) m-Km
TRANSPORTE TUBERIA ACERO 08" (CARGA Y DESCARGA) m-Km
TRANSPORTE TUBERIA ACERO 10" (CARGA Y DESCARGA) m-Km
TRANSPORTE TUBERIA ACERO 12" (CARGA Y DESCARGA) m-Km
TRANSPORTE TUBERIA ACERO 14" (CARGA Y DESCARGA) m-Km
TRANSPORTE TUBERIA ACERO 16" (CARGA Y DESCARGA) m-Km
TRANSPORTE TUBERIA ACERO 18" (CARGA Y DESCARGA) m-Km
TRANSPORTE TUBERIA ACERO 20" (CARGA Y DESCARGA) m-Km
TRANSPORTE TUBERIA ACERO 22" (CARGA Y DESCARGA) m-Km
TRANSPORTE TUBERIA ACERO 24" (CARGA Y DESCARGA) m-Km
TRANSPORTE MANUAL TUBERIA ACERO 03"- 06" PENDIENTE >45° m-
200m
TUBERIA ACERO RECUBIERTA 40" (MAT/TRANSI/INST) m
INST.TUBERIA ACERO 12 3/4" m
PASAMUROS ACERO 02" (MAT/TRANS/INST) u
PASAMUROS ACERO 03" (MAT/TRANS/INST) u
PASAMUROS ACERO 04" (MAT/TRANS/INST) u
PASAMUROS ACERO 06" (MAT/TRANS/INST) u
PASAMUROS ACERO 08" (MAT/TRANS/INST) u
PASAMUROS ACERO 10" (MAT/TRANSI/INST) u
PASAMUROS ACERO 12" (MAT/TRANSI/INST) u
PASAMUROS ACERO 16" (MAT/TRANS/INST) u
PASAMUROS ACERO 14" (MAT/TRANS/INST) u
PASAMUROS ACERO 24" (MAT/TRANSI/INST) u
PASAMUROS ACERO 32" (MAT/TRANS/INST) u
PASAMUROS ACERO 20" (MAT/TRANS/INST) u

1.5 LIMPIEZA DE LA VERTIENTE
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155 CODO ACERO 45° @ 250 mm (MAT/REC/TRANS/INST) u

(Igual especificacion en el numeral 1.5.7)

SUMINISTRO E INST. ACCESORIOS DE ACERO

DEFINICION.-

Se entendera por suministro e instalacion de accesorios de acero para
agua potable el conjunto de operaciones que deberéa ejecutar el Constructor
para suministrar y colocar en los lugares que sefale el proyecto y/o las
ordenes del Ingeniero Fiscalizador de la Obra, los accesorios que se

requieran en la construccion de sistemas de Agua Potable.

Se entendera por accesorios de acero a todas las piezas especiales
como: codos, cruces, reducciones, tapones, tees, yees, etc., cuyos
extremos podran ser lisos o bridados, para poder recibir uniones especiales

u otros accesorios o valvulas.

Se entenderd por tramo corto, un tramo especial de tuberia de acero,
cuya longitud sera variable de acuerdo a las necesidades del proyecto por lo
cual seran fabricadas a pedido y sus extremos podran ser: lisos, bridados o

mixtos; para ser unidos a tuberias y/o cualquier tipo de accesorios o valvula.

ESPECIFICACIONES.-
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El suministro de accesorios de acero comprende las siguientes
actividades: el suministro y el transporte de los accesorios hasta el lugar de
su colocacion o almacenamiento provisional; La instalacion comprendera
excavacion de zanja de 0.00 — 4.00 m., cualquiera sea el tipo de suelo o
material existente en el sitio, las maniobras y acarreo locales que deba hacer
el Constructor para distribuirlos a lo largo de las zanjas; la operacion de
bajarlos a la zanja, los acoples entre tuberia y accesorios sea suelda o union
mecanica y la prueba de la tuberia y los accesorios ya instalados para su

aceptacion por parte de la Fiscalizacion.

SUMINISTRO DE ACCESORIOS

El amplio rango de disefios que hace posible el proceso de soldadura y
fabricacion aplicable a la tuberia de acero, suministra los medios para
resolver casi cualquier problema en que intervengan accesorios y
aditamentos especiales. La norma C208 de AWWA suministra estandares
para tubo de acero soldado en tamafos de 10 cm y superiores, igualmente
contiene las dimensiones de purgas de aire, agujeros de hombre y extremos

para conexiones a tubo de hierro fundido del tipo de campana y espiga.

La fabricacién de los tramos cortos se hara a partir de tuberia de acero
gue cumpla con las especificaciones de dicha tuberia y utilizando uno de los

procesos de corte contenidos en las mismas.

238



Escuela Politécnica del Ejército Ingenieria Civil

Los tramos cortos y accesorios tendran las mismas caracteristicas que la
tuberia y estaran terminados en forma tal que tengan un apariencia lisa, sin

rugosidades, huecos o grietas.

Por ninglin motivo se permitird grietas, burbujas, rugosidades, etc., ni el

relleno de las mismas con soldaduras o cualquier otro material.

Los tramos cortos y los accesorios de cada tipo seran de las dimensiones
y pesos consignados para ellos en las listas respectivas de materiales. El
cuerpo de los tramos cortos, accesorios y sus bridas, seran fabricados para

resistir una presion de trabajo igual a la especificada para la tuberia.

Las tees, cruces, laterales, yees, desviaciones u otros accesorios que
suministran medios de dividir o unir flujos en las tuberias, no tienen una
resistencia tan alta a la presion interna como la tienen los tamafios similares
de tubo recto del mismo espesor de pared. En instalaciones ordinarias de
distribucion de agua con presion normal de la ciudad, el espesor de pared
del tubo que se usa comunmente es mucho mayor de lo que requiere las
condiciones de presion; en consecuencia bajo estas circunstancias, los
accesorios que tienen el mismo espesor de pared que el tubo recto
generalmente poseen la resistencia adecuada. Sin embargo, si el tubo esta

operando a la presion de disefio maxima o a un valor cercano a ésta, la
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resistencia de los accesorios debe ser investigada y aplicarle el refuerzo

apropiado, o bien, mayor espesor de pared, segun sea necesario.

Los accesorios deben designarse utilizando el método estandar, para
evitar confusiones. Todos los fabricantes disponen de figuras diagramaticas
que se refieren a accesorios lisos, asi como a segmentados; figuras en las
cuales se ha numerado las salidas o entradas de cada accesorio. Dichas
figuras ademas de ilustrar e identificar varios tipos de accesorios, se pueden
usar para determinar la secuencia adecuada que debe seguirse al
especificar el tamafio de un accesorio. Cuando se especifica un accesorio
se sustituye el tamafio deseado o didmetro exterior, en lugar de los nimeros

en orden consecutivo.

Las normas C201 y C202 de AWWA establecen condiciones de
fabricacion, que cuando se cubren, hacen innecesario sujetar a los
accesorios y piezas especiales a una prueba hidrostatica de presién en
fabrica. Los accesorios y piezas especiales construidos fuera de esas
normas, necesitan ser sometidos a una presion de prueba hidrostatica
especificada por el comprador, pero que no debe exceder 1.5 veces la

presion de trabajo.

El revestimiento interior debe ser a base de una de una pintura epdxica
normal de grado alimenticio y el recubrimiento exterior a base de una pintura

epoxica normal.
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Los accesorios de dimensiones estandar cubiertos por la norma C208 de
la AWWA debe usarse siempre que sea posible. Si no se usan planos al
efectuar la compra, la designacion de los accesorios debe hacerse con lo
expresado en esta especificacion. El refuerzo de los accesorios no siempre
es necesario. Los datos de disefio deben aprovecharse. Cuando sea
necesario, se pueden fabricar accesorios soldados de tubo de acero para

llenar requisitos extraordinarios y condiciones severas de servicio.

RESPONSABILIDADES DEL CONTRATISTA

Previo a iniciar el proceso de adquisicion el contratista debera remitir a

Fiscalizacion:

Catalogos para aprobacion

- Instrucciones para almacenamiento y cuidado en el caso de que
alguno(s) de los materiales necesite condiciones especiales para
almacenamiento

- Instrucciones necesarias para el montaje e instalacion de los materiales

en la obra

- Cantidades de tuberia para aprobacion.

Una vez realizada la aprobacion de los materiales para su adquisicion, el
contratista notificard a Fiscalizacion la fecha en que se realizaran los
ensayos y pruebas conforme a lo especificado, para la verificacion de las

mismas.
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Embalaje y transporte

El contratista deberd asegurar el suministro contra riesgos de dafios o

pérdidas durante el transporte externo e interno.

Los embalajes deben ser de tal forma que aseguren que los elementos no
sufran deformaciones o dafios permanentes al ser transportados por
cualquier medio. Debe darse especial importancia a la proteccion de los
revestimientos y a los bordes biselados de la tuberia. En caso que a juicio
de la Fiscalizacion, los dafios producidos no sean reparables el Contratista
suministrara a su costo, los elementos rechazados. En el caso que la tuberia
venga sin revestimiento, para la proteccion durante el viaje, se aplicara un

primer que sera retirado antes de proceder al revestimiento especificado.

El Contratista serd totalmente responsable de la calidad, eficiencia y

seguridad de los suministros y trabajos de montaje a él encomendados.

El Contratista sera responsable en caso de accidente o de dafio del
material, o0 mal funcionamiento del equipo, por causas, que a juicio de la
Fiscalizacién sean atribuibles al Contratista, independientemente del hecho
que la Fiscalizacién hubiese concedido previamente a la ejecucién del
trabajo en cuestion, aceptacibn o aprobacién al programa, método o

secuencia de los trabajos, al empleo de tal o cual herramienta o instrumento
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0 a la participacion de determinado personal del Contratista o0 sus

Subcontratistas, en la ejecucion del trabajo.

INSTALACION DE LOS ACCESORIOS

El Contratista con el objeto de evitar interferencias y dafios en los
servicios publicos existentes (agua, luz, teléfono, etc.), sera responsable de
realizar a su costo investigaciones de campo y sondeos, en los sitios que

estime conveniente o en aquellos indicados por Fiscalizacion.

En caso de que se realicen trabajos de excavacién en zonas de cultivo,
pastizales para ganaderia, etc., 0 en sectores indicados por Fiscalizacion, se
procederd de la siguiente manera: se retirara la capa vegetal, césped, pasto,
etc., a un costado de la excavacion, y el resto de material se colocara
separado del primero para evitar su mezcla o alteracion. Una vez que se
inicien los trabajos de relleno se colocara primero el material proveniente de
la excavacién y al ultimo la capa vegetal, cubriendo toda el area afectada por
la excavacion y llegando al nivel original del terreno, apara evitar afectacion
a las actividades agricolas y ganaderas. Estas actividades deberan ser
realizadas en el menor tiempo, de ser posible se realizara estos trabajos en

el mismo dia.

Cuando se realicen excavaciones en calles adoquinadas, lastradas o

pavimentadas, una vez retirado el pavimento o el adoquin, se debera realizar
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sondeos para determinar el espesor de las capas de base y subbase, una
vez realizados dichos sondeos se procedera a la excavacion retirando la
base, las sub base y la tierra natural sin mezclarlos ni contaminarlos, y de
igual manera se procedera a realizar el relleno; si por causas imputables al
contratista se llegaran a contaminar los materiales de base o sub-base a su
costo debera reemplazar el material contaminado, con uno sin contaminar de

las mismas caracteristicas del encontrado en el sitio.

La instalacibn de accesorios de acero comprende las siguientes
actividades: las maniobras y acarreo locales que deba hacer el Constructor
para distribuirlos a lo largo de las zanjas; la operacion de bajarlos a la zanja,
los acoples entre tuberia y accesorios y la prueba de la tuberia y los

accesorios ya instalados para su aceptacion por parte de la Fiscalizacion.

Los trabajos de excavacion y relleno contemplados en el rubro instalacion
de tuberia se regiran a los procedimientos y requerimientos sefialados en los
numerales correspondientes a excavacion y rellenos de estas

Especificaciones.

A.- Instalacién

Los tramos cortos y demas accesorios seran manejados cuidadosamente
por el Constructor a fin de que no se deterioren. Previamente a su

instalacion el ingeniero Fiscalizador inspeccionara cada unidad para eliminar
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las que presenten algun defecto en su fabricacion. Las piezas defectuosas
seran retiradas de la obra y no podran emplearse en ningun lugar de la

misma, debiendo ser repuestas de la calidad exigida por el Constructor.

Antes de su instalacion los tramos cortos y demas accesorios deberan ser
limpiados de tierra, exceso de pintura, aceite, polvo o cualquier otro material

que se encuentre en su interior o en las uniones.

Simultdneamente el tendido de un tramo de tuberia se instalaran los
nudos de dicho tramo, colocandose tapones ciegos provisionales en los
extremos libre de esos nudos. Los nudos estaran formados por las cruces,

codos, reducciones y demas piezas especiales que sefiale el proyecto.

Para la instalacion de tramos cortos se procedera de manera igual que
para la instalacion de tuberias de acuerdo a lo estipulado en las

especificaciones pertinentes.

Se debera tener especial cuidado en el ajuste de las uniones y en los

empaques de estas a fin de asegurar una correcta impermeabilidad.

Los tramos cortos se instalaran precisamente en los puntos y de la
manera indicada especificamente en el proyecto y/o las ordenes del

ingeniero Fiscalizador.
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Los accesorios para la instalacion de redes de distribucion de agua
potable y lineas de conduccién se instalaran de acuerdo a las uniones de
que vienen provistas y que se indican en las especificaciones respectiva de

la tuberia de acero.

Se debera profundizar y ampliar adecuadamente la zanja, para la

instalacion de los accesorios.

Se debera apoyar independiente de las tuberias los accesorios al
momento de su instalacion para lo cual se apoyara o anclara éstos de
manera adecuada y de conformidad a lo indicado en el proyecto y/o las

ordenes del ingeniero Fiscalizador.

B.- Limpieza, Desinfeccion y Prueba

Para la realizacion de la limpieza, desinfeccién y pruebas se debera
sujetarse a lo especificado con el mismo acapite en la instalacion de tuberia

de acero.

Después de realizar todos los procesos de limpieza y desinfeccién, el
contratista tendra la obligacion de entregar a Fiscalizacion para su

aprobacion los planos As-built impresos y en archivos magnéticos y los
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catastros de cada uno de los accesorios instalados; como requisito previo a

la Recepcion Provisional.

FORMA DE PAGO.-

Todos los caminos de acceso temporales, apertura de pista adecuaciones
que deba realizar a la infraestructura vial existente en el sector del proyecto
para el transporte de tuberia, accesorios, etc., construccion de stocks de
tuberias, no seran pagados y deberan estos incluirse en el precio unitario del

rubro de instalacién de tuberia y accesorios.

Los accesorios de acero (tees, codos, cruces, tapones, reductores, etc.)
seran medidos para fines de pago en unidades. Al efecto se determinaran
directamente en la obra el numero de accesorios de los diversos diametros

segun el proyecto y aprobacién del Ingeniero Fiscalizador.

La provision y colocacion de piezas especiales y accesorios de acero se
medira en piezas o unidades y al efecto se contara directamente en la obra,
el nimero de piezas de cada tipo y didmetro instaladas por el Constructor,

segun el proyecto.

No se estimara para fines de pago la provisibn e instalaciéon de
accesorios, piezas especiales que se hayan hecho segun los planos del

proyecto y/o las érdenes del ingeniero Fiscalizador.
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En el suministro e instalacion de accesorios y mas piezas especiales de
acero se entendera el suministro, el transporte, la colocacion, la instalacion y

las pruebas a que tengan que someterse todos estos elementos.

El suministro, colocacion e instalacion de piezas especiales y accesorios
de acero le sera pagado al Constructor a los precios unitarios estipulados en

el Contrato para los conceptos de trabajo siguientes:

Los tramos cortos de tuberia de acero (neplos) se pagaran y mediran por
metro de tuberia de acero aproximado al segundo decimal, no se pagaran

como accesorios de acero laminado.

1.5.6 CODO PVC U/Z & 250 mm x 90° u 3.0 (lgual
especificacion para numerales 1.5.7, 1.5.8, 1.5.9, 2.1.9, 2.1.10, 2.3.1, 2.3.7,

2.5.2,25.8,25.10y 2.6.5)

SUM./INST. TUBERIA PLASTICA DESAGUE

DEFINICION. -

Se entiende suministro e instalacion de tuberia PVC-D el conjunto de
operaciones que deben ejecutar el constructor para poner en forma
definitiva la tuberia de PVC EC. Incluyendo una cama de material granular
de 10 cm de espesor para tuberias de diametros (d) superiores a 400mm, o

d/4 para tuberias de diametros inferiores a 400mm. Tubos son los
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conductos construidos de cloruro de polivinilo y provistos de un sistema de
empate adecuado para formar en condiciones satisfactorias una tuberia

continua.

ESPECIFICACIONES.-

La tuberia de PVC desagie a suministrar cumplird con la siguiente norma:

*INEN 1374 "TUBERIA DE PVC RIGIDO PARA USOS SANITARIOS EN

SISTEMAS A GRAVEDAD. REQUISITOS"

La instalacion de la tuberia se comenzara por la parte inferior de los
tramos y se trabajara hacia arriba de tal manera que la campana quede
situada hacia la parte mas alta del tubo y se hara de tal manera que en
ningln caso se tenga una desviacidon mayor de 5 (cinco) milimetros en la
alineacion o nivel de proyecto; cada pieza deberéa tener un apoyo completo y
firme en toda su longitud, para lo cual se colocard de modo que el cuadrante
inferior de su circunferencia descanse en toda su superficie sobre el fondo

de la zanja.

Dada la poca resistencia relativa de la tuberia contra impactos, esfuerzos
internos y aplastamientos, es necesario tomar ciertas precauciones durante

el transporte y almacenaje. Dado el poco peso y gran manejabilidad de las
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tuberias plasticas, su instalacion es un proceso rapido, a fin de lograr un

acoplamiento correcto de los tubos, se tomara en cuenta lo siguiente:

Uniones soldadas con solventes: Las tuberias plasticas de espiga y
campana se uniran por medio de la aplicacion de una capa delgada del

pegante suministrado por el fabricante.

Luego de lijar la parte interna de la campana y exterior de la espiga, se
limpia las superficies de contacto con un trapo impregnado con solvente,
luego se aplica una capa delgada de pegante, mediante una brocha o
espatula. Dicho pegante debera ser uniformemente distribuido eliminando
todo exceso, si es necesario se aplicara dos o tres capas. A fin de evitar que
el borde liso del tubo remueva el pegante en el interior de la campana
formada, es conveniente preparar el extremo liso con un ligero chaflan. Se
enchufa luego el extremo liso en la campana dandole una media vuelta
aproximadamente, para distribuir mejor el pegante. Esta unién no debera

ponerse en servicio antes de las 24 horas de haber sido confeccionada.

FORMA DE PAGO.-

Se medird en metros lineales con aproximacion de dos decimales. Las
cantidades determinadas de acuerdo al numeral anterior serdn pagadas a

los precios contractuales para el rubro que conste en el contrato.

CONCEPTOS DE TRABAJO.-
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CODO ACERO 02"<45 (MAT/REC/TRANS/INST)

CODO ACERO 03"<45 (MAT/REC/TRANSI/INST)

CODO ACERO 04"<45 (MAT/REC/TRANS/INST)

CODO ACERO 06"<45 (MAT/REC/TRANS/INST)

CODO ACERO 08"<45 (MAT/REC/TRANSI/INST)

CODO ACERO 10"<45 (MAT/REC/TRANSI/INST)

CODO ACERO 12"<45 (MAT/REC/TRANS/INST)

CODO ACERO 14"<45 (MAT/REC/TRANS/INST)

CODO ACERO 02">45 (MAT/REC/TRANSI/INST)

CODO ACERO 03">45 (MAT/REC/TRANSI/INST)
VENTOSA ACERO D=4"

CODO ACERO 04">45 (MAT/REC/TRANS/INST)

CODO ACERO 06">45 (MAT/REC/TRANSI/INST)

CODO ACERO 08">45 (MAT/REC/TRANS/INST)

CODO ACERO 10">45 (MAT/REC/TRANS/INST)

CODO ACERO 12">45 (MAT/REC/TRANS/INST)

CODO ACERO 14">45 (MAT/REC/TRANSI/INST)

TEE ACERO 02X02X02" (MAT/REC/TRANS/INST)

TEE ACERO 03X03X03" (MAT/REC/TRANS/INST)

TEE ACERO 04X04X04" (MAT/REC/TRANS/INST)

TEE ACERO 06X06X06" (MAT/REC/TRANS/INST)

TEE ACERO 08X08X08" (MAT/REC/TRANS/INST)

TEE ACERO 10X10X10" (MAT/REC/TRANS/INST)

TEE ACERO 12X12X12" (MAT/REC/TRANS/INST)

TEE ACERO 14X14X14" (MAT/REC/TRANS/INST)

TEE ACERO 02X04X04" (MAT/REC/TRANS/INST)
TAPON ACERO 02" (MAT/REC/TRANS/INST)

TAPON ACERO 03" (MAT/REC/TRANS/INST)

TAPON ACERO 04" (MAT/REC/TRANS/INST)

TAPON ACERO 06" (MAT/REC/TRANS/INST)

TAPON ACERO 08" (MAT/REC/TRANS/INST)

TAPON ACERO 10" (MAT/REC/TRANS/INST)

TAPON ACERO 12" (MAT/REC/TRANS/INST)

CRUZ ACERO 02X02X02X02" (MAT/REC/TRANS/INST)
CRUZ ACERO 03X03X03X03" (MAT/REC/TRANS/INST)
CRUZ ACERO 04X04X04X04" (MAT/REC/TRANSI/INST)
CRUZ ACERO 06X06X06X06" (MAT/REC/TRANS/INST)
CRUZ ACERO 12X12X12X12" (MAT/REC/TRANS/INST)
CRUZ ACERO 14X14X14X14" (MAT/REC/TRANS/INST)
TEE ACERO 02X03X03" (MAT/REC/TRANS/INST)

TEE ACERO 02X06X06" (MAT/REC/TRANS/INST)

TEE ACERO 03X04X04" (MAT/REC/TRANS/INST)

TEE ACERO 03X06X06" (MAT/REC/TRANS/INST)

TEE ACERO 04X06X06" (MAT/REC/TRANS/INST)

TEE ACERO 02X08X08" (MAT/REC/TRANS/INST)

TEE ACERO 04X08X08" (MAT/REC/TRANS/INST)
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TEE ACERO 06X08X08" (MAT/REC/TRANS/INST)

TEE ACERO 03X10X10" (MAT/REC/TRANS/INST)

TEE ACERO 04X10X10" (MAT/REC/TRANS/INST)

TEE ACERO 02X12X12" (MAT/REC/TRANS/INST)

TEE ACERO 03X12X12" (MAT/REC/TRANS/INST)

TEE ACERO 04X12X12" (MAT/REC/TRANS/INST)

TEE ACERO 06X12X12" (MAT/REC/TRANS/INST)

TEE ACERO 10X12X12" (MAT/REC/TRANS/INST)
REDUCCION ACERO 10" A 12" (MAT/REC/TRANS/INST)
CRUZ ACERO 02X02X04X04" (MAT/REC/TRANS/INST)
CRUZ ACERO 03X03X04X04" (MAT/REC/TRANS/INST)
CRUZ ACERO 03X03X06X06" (MAT/REC/TRANS/INST)
CRUZ ACERO 04X04X06X06" (MAT/REC/TRANS/INST)
ZETA DE ACERO 2" (MAT/REC/TRANS/INST)

ZETA DE ACERO 4" (MAT/REC/TRANS/INST)
REDUCCION ACERO 02" A 03" (MAT/REC/TRANS/INST)
REDUCCION ACERO 02" A 04" (MAT/REC/TRANS/INST)
REDUCCION ACERO 02" A 06" (MAT/REC/TRANS/INST)
REDUCCION ACERO 02" A 08" (MAT/REC/TRANS/INST)
REDUCCION ACERO 02" A 10" (MAT/REC/TRANS/INST)
REDUCCION ACERO 02" A 12" (MAT/REC/TRANS/INST)
REDUCCION ACERO 03" A 04" (MAT/REC/TRANS/INST)
REDUCCION ACERO 03" A 06" (MAT/REC/TRANS/INST)
REDUCCION ACERO 03" A 08" (MAT/REC/TRANS/INST)
REDUCCION ACERO 03" A 10" (MAT/REC/TRANS/INST)
REDUCCION ACERO 03" A 12" (MAT/REC/TRANS/INST)
REDUCCION ACERO 04" A 06" (MAT/REC/TRANS/INST)
REDUCCION ACERO 04" A 08" (MAT/REC/TRANS/INST)
REDUCCION ACERO 04" A 10" (MAT/REC/TRANS/INST)
REDUCCION ACERO 04" A 12" (MAT/REC/TRANS/INST)
REDUCCION ACERO 06" A 08" (MAT/REC/TRANS/INST)
REDUCCION ACERO 06" A 10" (MAT/REC/TRANS/INST)
REDUCCION ACERO 06" A 12" (MAT/REC/TRANS/INST)
REDUCCION ACERO 08" A 10" (MAT/REC/TRANS/INST)
REDUCCION ACERO 08" A 12" (MAT/REC/TRANS/INST)
CODO ACERO 16">45 (MAT/REC/TRANSI/INST)

CODO ACERO 24" (MAT/REC/TRANSP/INST)
REDUCCION ACERO 14" A 16" (MAT/REC/TRANS/INST)
REDUCCION ACERO 12" A 16" (MAT/REC/TRANS/INST)
REDUCCION ACERO 10" A 14" (MAT/REC/TRANS/INST)
REDUCCION ACERO 10" A 16" (MAT/REC/TRANS/INST)
TEE ACERO 12x16x16" (MAT/REC/TRANS/INST)

YEE ACERO 04X04X04" (MAT/REC/TRANS/INST)

TEE ACERO 02X14X14" (MAT/REC/TRANS/INST)

TEE ACERO 04X14X14" (MAT/REC/TRANS/INST)

TEE ACERO 16X16X16" (MAT/REC/TRANS/INST)
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REDUCCION ACERO 16" A 20" (MAT/REC/TRANS/INST)
YEE ACERO 04X06X06" (MAT/REC/TRANS/INST)

YEE ACERO 12X12X12" (MAT/REC/TRANS/INST)

TEE ACERO 24X24X24" (MAT/REC/TRANS/INST)
REDUCCION ACERO 24" A 28" (MAT/REC/TRANS/INST)
REDUCCION ACERO 28" A 32" (MAT/REC/TRANS/INST)
TEE ACERO 06X24X24" (MAT/REC/TRANS/INST)

TEE ACERO 06X28X28" (MAT/REC/TRANS/INST)

TEE ACERO 06X32X32" (MAT/REC/TRANS/INST)

TEE ACERO 24X32X32" (MAT/REC/TRANS/INST)

TEE ACERO 08X32X32" (MAT/REC/TRANS/INST)
CODO ACERO 32"<45 (MAT/REC/TRANS/INST)

CODO ACERO 32">45 (MAT/REC/TRANSI/INST)

CODO ACERO 28"<45 (MAT/REC/TRANSI/INST)

CODO ACERO 28">45 (MAT/REC/TRANS/INST)

CODO ACERO 20"<45 (MAT/REC/TRANS/INST)

CODO ACERO 20">45 (MAT/REC/TRANSI/INST)

TEE ACERO 02X24X24" (MAT/REC/TRANS/INST)
CODO ACERO 16"<45 (MAT/REC/TRANS/INST)

TEE ACERO 04X20X20" (MAT/REC/TRANS/INST)
REDUCCION ACERO 20" A 24" (MAT/REC/TRANS/INST)
TEE ACERO 06X20X20" (MAT/REC/TRANS/INST)

TEE ACERO 06X16X16" (MAT/REC/TRANS/INST)

TEE ACERO 08X24X24" (MAT/REC/TRANS/INST)

TEE ACERO 04x16x16" (MAT/REC/TRANS/INST)

TEE ACERO 08x28x28" (MAT/REC/TRANS/INST)

TEE ACERO 08x20x20" (MAT/REC/TRANS/INST)
REDUCCION ACERO 06" A 14" (MAT/REC/TRANS/INST)
SIFON ACERO 14" (MAT/REC/TRANS/INST)

TEE ACERO 12X20X20" (MAT/REC/TRANS/INST)
SIFON ACERO 16" (MAT/REC/TRANS/INST)
REDUCCION ACERO 04" A 14" (MAT/REC/TRANS/INST)
CRUZ ACERO 04X04X14X14" (MAT/REC/TRANS/INST)
TEE ACERO 04X16X16" (MAT/REC/TRANS/INST)

TEE ACERO 02X16X16" (MAT/REC/TRANS/INST)
SIFON ACERO 12" (MAT/REC/TRANS/INST)

SIFON ACERO 08" (MAT/REC/TRANS/INST)

1.6 LIMPIEZA DE LA CAPTACION

1.8 ESTRUCTURA METALICA
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1.8.1 ACERO ESTRUCTURAL kg (Igual especificacion en los

numerales 2.6.12 y 2.10.13)

DEFINICION.-

Se refiere a todas la actividades necesarias para el montaje de
estructuras metalicas para edificios, puentes, etc., tipo celosia o estructuras
de alma llena.

ESPECIFICACIONES.-

Los perfiles a utilizarse para la construccién de estructuras metalicas
seran los laminados en caliente A-36, y seran ensamblados segun los
detalles indicados en los planos del proyecto, esto incluye: perfileria y
tuberia estructurales y mecanicas, se incluyen soportes de vigas, uniones,

anclajes, pletinas y demas piezas especiales.

Recomendaciones de soldaduras:

Las soldaduras se realizaran con electrodos E60 y E70 de acuerdo a lo
indicado en los planos estructurales y su proceso debera estar bajo control
riguroso de la fiscalizacion y regirse a lo que establecen las normas de la

Sociedad Americana de Soldadura, AWS .

En caso de se utilicen uniones empernadas se utilizaran seran de la clase

A-325 de alta resistencia y galvanizados para resistir a las condiciones
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ambientales, y se pagaran en kilogramos de igual manera que la estructura

metalica.

Los pernos de anclaje seran de tipo ASTM A307 6 ASTM A36,
galvanizados por inmersion y seran pagados en kilogramos de igual manera

que la estructura metalica.

Pernos, Tornillos y Tacos Expansores:

Los pernos y los tacos expansores seran de alta resistencia, galvanizados

y de acuerdo a las especificaciones del fabricante.

Toda la estructura metdlica tendra que ser recubierta con dos manos de
pintura anticorrosiva, garantizando un espesor minimo de 30 micras por
mano (la primera se dara antes del montaje), posterior a esto se limpiara los
deshechos de soldadura y se pintara estos sitios con pintura anticorrosivo.
Se masillara y lijard hasta conseguir una superficie lisa, sobre la cual se
aplicaran dos manos de pintura esmalte de buena calidad del color sefialado
en los planos o por el Fiscalizador. Toda pintura debe ser dada a soplete
garantizando un espesor minimo de recubrimiento de 30 micras por mano de

pintura.

FORMA DE PAGO.-
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La unidad de medida sera el kilogramo redondeado al segundo decimal,
se pagara segun los precios unitarios contractuales los mismos que incluyen

construccion montaje, instalacion y recubrimiento.

CONCEPTOS DE TRABAJO.-

ACERO PERFIL ESTRUCTURA METALICA kg

1.8.2 MAMPOSTERIA BLOQUE ALIVIANADO 20 cm (R)ym2  22.50

(Igual especificacion en el numeral 1.11.5)

MAMPOSTERIA

DEFINICION.-

Se entiende por mamposteria, a la union por medio de mortero de

mampuestos, de acuerdo a normas de arte especiales.

Los mampuestos son bloques de tamafnos y formas regulares y pueden

ser piedras, ladrillos y bloques.

ESPECIFICACIONES.-

Mamposteria de piedra.-
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Se empleara mamposteria de piedra en los sitios donde indiquen los
planos y/o el Ingeniero Fiscalizador; de acuerdo a las dimensiones, formas y

niveles determinados.

Se construira utilizando, piedra, molon o basilica, piedra pequeia o laja,

mortero de cemento-arena de diferente dosificacion.

La piedra debera ser de buena calidad, homogénea, durable y resistente

a los agentes atmosféricos, sin grietas ni partes alteradas.

Los materiales deberan estar limpios completamente saturados de agua,

al momento de ser usados.

Los mampuestos se colocaran en hileras perfectamente niveladas y
aplomadas, colocadas de manera que se produzca trabazén con los
mampuestos de las hileras adyacentes. EI mortero debe colocarse en la
base asi como a los lados de los mampuestos, en un espesor conveniente

pero en ningln caso menor a 1 cm.

Para llenar los vacios entre los mampuestos se utilizara piedra pequefia o
laja o ripio grueso con el respectivo mortero, de tal manera de obtener una
masa monolitica sin huecos ni espacios. Se prohibe poner la mezcla del

mortero seca, para después echar agua.
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Los paramentos que no sean enlucidos seran revocados con el mismo
mortero que se uso para la union con un espesor de 1 cm. La cara mas lisa
de la piedra ird hacia afuera. La mamposteria sera elevada en hileras
horizontales, sucesivas y uniformes hasta alcanzar el nivel deseado. Se
deberan dejar los pasos necesarios para desagues, instalaciones sanitarias,

eléctricas u otras.

Cuando la mamposteria de piedra vaya completamente enterrada, al
suelo se lo moldear4 de tal manera que tenga la forma y dimensiones

deseadas para la mamposteria.

Mamposteria de ladrillo o bloque

Las mamposterias de bloque o ladrillo seran construidas de acuerdo a lo
previsto en los planos y/o por el Ingeniero Fiscalizador, en lo referente a

sitios, forma, dimensiones y niveles.

Se construirdn usando mortero de cemento de dosificacion 1:6, o las que
se sefialen en los planos, utilizando los ladrillos o blogues que se
especifiqguen en el proyecto, los que deberan estar limpios y saturados al

momento de su uso.

Los mampuestos se colocaran en hileras perfectamente niveladas y
aplomadas, colocadas de manera que se produzca trabazén con los

mampuestos de las hileras adyacentes. EI mortero debe colocarse en la
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base asi como a los lados de los mampuestos, en un espesor conveniente

pero en ningun caso menor a 1 cm.

Para llenar los vacios entre los mampuestos se utilizara piedra pequefa o
laja o ripio grueso con el respectivo mortero, de tal manera de obtener una
masa monolitica sin huecos ni espacios. Se prohibe poner la mezcla del

mortero seca, para después echar agua.

Los paramentos que no sean enlucidos seran revocados con el mismo
mortero que se uso para la union, el revocado podra se liso 0 a media cafa
de acuerdo a los planos o detalles. La mamposteria sera elevada en hileras
horizontales, sucesivas y uniformes hasta alcanzar el nivel deseado. Se
deberan dejar los pasos necesarios para desagies, instalaciones sanitarias,
eléctricas u otras. Asi como contemplar la colocacion de marcos, ventanas,

tapamarcos, pasamanos etc.

Se utilizard mamposteria de ladrillos o blogue en muros bajo el nivel del
terreno o contacto con él, a no ser que sea protegida con enlucidos

impermeables y previa la aprobacién del Ingeniero Fiscalizador.

Las uniones con columnas de hormigén armado se realizaran por medio
de varillas de hierro de 8 mm de diametro, espaciadas a distancias no mayor

de 50 cm, las varillas iran empotradas en el hormigdn en el momento de
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construirse las estructuras y tendran una longitud de 60 cm en casos

normales.

El espesor de las paredes viene determinado en los planos. El espesor
minimo en paredes resistentes de mamposteria sera de 15 cm. En
mamposterias no soportantes se pueden utilizar espesores de 10 cm pero
con mortero cemento-arena de una dosificacion 1:4. En tabiques sobre losas

0 vigas se usaran preferentemente ladrillos o bloques huecos.

Para mamposteria resistente se utilizaran ladrillos y bloques macizos.

Grada piedra buzardeada

En este caso se utlizard el procedimiento indicado en el capitulo
04.005.02.0 revestimiento con piedra Buzardeada, pero se debera dar la en
las huellas la terminacion del filo redondeado para evitar que se rompa por el

uso.

FORMA DE PAGO.-

La mamposteria de piedra serA medida en metros cubicos con
aproximaciéon a la décima; las mamposterias de ladrillos y bloques seran
medidas en m2 con aproximacién a 2 decimales. Determinandose la

cantidad directamente en obra y sobre la base de lo determinado en el
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proyecto y las ordenes del Ingeniero Fiscalizador, efectuandose el pago de

acuerdo a los precios unitarios del Contrato.

El rubro gradas piedra buzardeada sera medido en metros lineales con
aproximacion al centimetro y se pagara segun los precios unitarios del

contrato.

Los bloques alivianados de cualquier dimension para losas se mediran en

unidades.

CONCEPTOS DE TRABAJO.-

MAMPOSTERIA BLOOUE ALIVIANADO m2
MAMPOSTERIA BLOOUE ALIVIANADO m2
MAMPOSTERIA BLOOUE CARGA 15 m2
MAMPOSTERIA BLOOUE CARGA 20 m2

MAMPOSTERIA DE PIEDRA m3
MAMPOSTERIA LADRILLO m2
MAMPOSTERIA LADRILLO m2
BLOOUE ALIIANADO LOSA u

1.8.4 PIEDRA BOLA MEJORAMIENTO DE SUELO (SOLO

MATERIAL) (R) m3

CONTRAPISOS

DEFINICION.-
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Comprende la construccion de una base compuesta por piedra, grava y

hormigon, la que sera colocada sobre el terreno previamente compactado.

El objetivo es la construccién de una base de contrapiso para interiores,
segun los planos del proyecto, los detalles de colocacion y las indicaciones

de fiscalizacion.

ESPECIFICACIONES.-

Materiales minimos: Piedra bola de 120 x 120 x 120 mm. Promedio,
material granular (grava), hormigon simple de 180 kg/cm2 en espesores
indicadas en los planos, y polietileno para ser colocado entre la piedra y el

hormigon...

Previo a la ejecucién del rubro debe observarse la revision de los planos
y detalles del proyecto, prevision y ejecucibn de camaras de aire

perimetrales, verificacion de la piedra a utilizar, aprobada por fiscalizacion.

1.9 TECHO ESTRUCTURA METALICA

191 CUBIERTA ESTIL PANEL .30MM m2  (lgual

especificacion al numeral 1.11.4)

CUBIERTAS
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DEFINICION.-

Es el conjunto de actividades para colocar el recubrimiento de una
estructura de cubierta, formada por laminas onduladas de asbesto - cemento
tipo Plycem, translucido, zinc 6 galvalumen. Sobre estructura de madera 0

metalica, de formas y dimensiones acordes con la necesidad del proyecto.

El objetivo sera la instalacion de la cubierta especificada en los sitios que
se indigque en planos del proyecto, detalles constructivos o los determinados
por la direccidén arquitectonica o por fiscalizacién, asi como cubrir y proteger

una edificacion de los cambios e inclemencias del tiempo.

En la zona de proteccién de la Quebrada la Plata (Captacion), se ha
procedido a disefiar una estructura metalica de proteccion con cubierta
galvalumen master 1000 (para revestimiento de pared) de espesor 0.40
mm, o similar para los cambios de niveles se ha proyectado la utilizacion de
Master Curvo galvalumen (Remate solera curvo) de espesor 0.40 mm o
similar, para el sellamiento de paredes se utilizara Master Wall galvalumen

de espesor 0.40 mm. o similar.

Para la ejecucion del Proyecto se utilizaran estos materiales o similares.

ESPECIFICACIONES.-
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Materiales minimos: Laminas, caballetes, laminas para domos vy
ventilacion, accesorios para cubierta del tipo a instalar, ganchos "J",

tirafondos, omegas, tornillos autoperforantes para sujecion.

Requerimientos previos:

* Revision de los planos del proyecto, donde se especifique el tamafio de
las laminas, distancia entre ejes de correas, detalles de colocacion, los
elementos y accesorios de cubierta tales como: limatesa, limahoya,
caballete, zonas de iluminacion y ventilacién, canales de agua lluvia,
vierteaguas y otros complementarios del sistema de cubierta. El constructor
desarrollara los planos de taller y demas detalles, para la total especificacion

de la cubierta y sus detalles de ejecucion.

* Definicion del plan de trabajo de colocacién: consideracion de la
direccion de los vientos. En estructuras metalicas o de madera de gran
dimensidn, la colocacion se realizard simultaneamente por los dos costados

opuestos, para permitir una carga uniforme de la estructura soportante.

* El disefio debe prever una ventilacién adecuada del local, para evitar el

deterioro de las laminas por la condensacion del vapor de agua.

* Materiales aprobados por fiscalizacion, en cantidad suficiente para la

ejecucion del rubro y ubicados en un sitio préximo al de colocacion.
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* Si las laminas van a ser pintadas, realizar con anterioridad para prever
su buena ejecucion y secado (no forma parte de este rubro, pero de incluirse
en el proyecto, debe ejecutarse con anterioridad, ya sea pintura interior o
exterior, para los que se observaran las especificaciones del fabricante de la

pintura).

* Verificacion de niveles, cotas y pendientes minimas, que estén

determinadas en el proyecto.

* Estructura de cubierta concluida: metalica o de madera.

* Preservacion y tratamiento de madera utilizada en la estructura de

cubierta: terminada

* Proteccion con pintura anticorrosivo en estructura metalica de cubierta:

terminada

* Determinar el sistema de andamiaje y forma de sustentacion.

* Sistemas de seguridad y proteccion para los obreros que ejecuten el

rubro.

* Indicacién de Fiscalizacion que se puede iniciar con el rubro.

Durante la ejecucion:

265



Escuela Politécnica del Ejército Ingenieria Civil

* Verificacion de el estado de las laminas a su ingreso a obra y previo su
pintado y colocacion: no presentaran rajadura alguna; espesor constante y

uniforme, con las esquinas y sus cantos en perfecto estado.

* Control del sistema de almacenamiento: no se permitira pilas de mas de
diez laminas, perfectamente asentadas sobre maderos nivelados. No se

permitira el apilamiento de las laminas sobre la estructura de cubierta.

* El constructor verificara la forma idénea de transporte, descargue,

arrume, izada, colocacion y fijacién en el sitio.

* Control de los cortes de traslape, en sus dimensiones requeridas,
conforme los traslapes determinados: cortes uniformes y exactos. El corte en
exceso determinara el rechazo de la lamina. El corte en defecto, sera

corregido.

* Control de la colocacién de los canales de aguas lluvias en las
limahoyas, antes de la colocacién de la cubierta de laminas onduladas:
verificacion de la capacidad de desague del canal, ancho, altura (minimo 40

mm.) y traslape de alas laterales, bajo la cubierta (minimo 50 mm.).

* Control del inicio de la colocacién: sera desde la parte lateral e inferior

de la cubierta, siempre en sentido contrario a los vientos predominantes.
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* Verificacion del equipo adecuado para instalar, perforar y cortar las

planchas.

* El traslape longitudinal minimo sera de 140 mm., para inclinaciones

minimas del 27% o 150.

* Para traslapes laterales se conservara el determinado por el fabricante o

un minimo de una onda.

* Se tenderan guias de piola para alineamientos y nivelaciones.

* Evitar golpes y movimientos bruscos, que provoquen deslizamientos o

rupturas de la plancha.

* Las perforaciones seran 1 mm. superior al diametro de los ganchos o

pernos a traspasar las laminas.

* Verificacion del tipo y dimension de tirafondos para sujecion en
estructura de madera y ganchos tipo "J", para sujecion en estructura

metalica.

* Debe verificarse la coincidencia de las ondas en el cumbrero, para que

los caballetes ajusten en ambos sentidos.
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* Colocacion de piezas complementarias como: caballete, limatesa, unidon

limatesa, union caballete - limatesa y otros.

* Nunca se debe pisar en forma directa sobre la lamina: se utilizara

tablones de madera debidamente sustentados para evitar deslizamientos.

* Impermeabilizacion total de la cubierta, mediante arandelas de material
plastico, bajo la rodela metalica y recubrimiento de la cabeza del tirafondo o

perno con capuchon de plastico.

Posterior a la ejecucion:

* Colocacion y fijacion de elementos complementarios del sistema de

cubierta.

* Puesta a prueba y verificacion de la impermeabilidad de la cubierta:
Fiscalizacién exigira las pruebas necesarias para la aceptaciéon del rubro

concluido.

* Verificacién de niveles, alineamientos, pendientes y otros.

* Limpieza y retiro de cualquier desperdicio en la cubierta.

* Colocacion de canales y bajantes de agua lluvia perimetrales (posterior

a este rubro).

268



Escuela Politécnica del Ejército Ingenieria Civil

* Verificacion del sistema de ventilacion de los ambientes abiertos hacia la
cubierta o los ambientes entre cielo raso y cubierta: siempre existird una
ventilacion a los niveles superiores de la cubierta, en las paredes, maximo

200 mm. bajo el nivel maximo, para permitir la adecuada ventilacion.

Ejecucion y complementacion:

El contratista verificara o recibira la aprobacion de fiscalizacion de que la
estructura de cubierta y el avance de la obra se encuentra en condiciones de
recibir la instalacion de las laminas onduladas. Para la luz de apoyo de las
correas, se tomara en cuenta las medidas comerciales de las planchas y los
disefios existentes. Se verificara la direccion de los vientos predominantes

del sector para iniciar la colocacién en sentido contrario a éstos.

Se iniciard el trabajo con la pintura de las laminas (de preverlo el
proyecto) y el despunte de las mismas, para su posterior izado al lugar de su
colocacion. La primera lamina y la dltima, de esquinas opuestas no se

despuntaran.

La primera placa sera colocada en el punto mas bajo de la cubierta, para
continuar en forma ascendente hasta el remate o cumbrero de la misma, y
este procedimiento se lo repetira con las placas que se coloquen a
continuacion. Las placas inferiores, se colocaran adicionalmente con

ganchos de platina, para impedir su deslizamiento. La fijacion de las laminas
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onduladas se realizara en la parte alta de la segunda y quinta onda, ya sea
con tirafondo galvanizado y su respectiva arandela de material asfaltico
(para sujecion sobre madera), perforandola previamente con taladro, o con

gancho "J" para estructura metalica.

Cuando exista la sobreposicion de cuatro placas, se requiere de un
despunte de las dos placas opuestas, colocadas en el segundo y tercer
orden, despunte que sera un corte que cubra el traslape vertical y horizontal,
efectuado con serrucho o amoladora y disco abrasivo (para la exactitud
requerida, se utilizaran plantillas de corte). En la cabeza del clavo o gancho y
en su contorno se colocard un recubrimiento de capuchoén plastico. Bajo
ningun concepto se permitira pisar en forma directa sobre las laminas, para
ello se utilizara tablones sobre apoyos de madera, el que sera amarrado a la

estructura de cubierta para evitar deslizamientos.

Para los traslapes minimos, aleros maximos e inclinaciones se regira a las

especificaciones del fabricante, o se observaran las siguientes dimensiones:

* Traslapes: longitudinal o de los extremos de la placa 140mm., lateral o

empalme lado a lado de una onda.

* Aleros: longitudinal de 200 mm sin apoyo; lateral sin apoyo: una onda.

* La inclinacién minima de cubierta sera del 27% o 15 grados.
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Adicional al proceso de instalacion indicado anteriormente, se observara
el manual de recomendaciones del fabricante y el "Cédigo de préactica” para
colocacion de laminas de asbesto - cemento en cubiertas de edificios, del

Instituto Ecuatoriano de Normalizacion INEN CP-13.

Fiscalizacion aprobard o rechazara la entrega de la cubierta concluida,
que se sujetara a las pruebas, tolerancias y condiciones en las que se

realiza dicha entrega.

FORMA DE PAGO.-

La medicion se la hara en unidad de superficie y su pago sera por metro
cuadrado "M2.", en base a la medicion de los planos inclinados de la
cubierta del area realmente ejecutada, que debe verificarse en sitio y con
planos del proyecto. No se mediran los traslapes, los que seran incluidos en

el analisis de precios unitarios.

El remate de solera curvo de steel panel se medira en metros lineales con
aproximaciéon al segundo decimal, y se pagara de acuerdo a los precios

unitarios contractuales.

CONCEPTOS DE TRABAJO.-

CUBIERTA ESTIL PANEL .40MM m2
CUBIERTA ESTIL PANEL .30MM m2
CUMBRERO TIPO m
GALVALUME/STEELPANEL
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REMATE SOLERA CURVO STEEL m
PANEL 0.4MM

1.9.2 PERNOS B CORTOS 2" FIJADO PANELES u

SUM/INST. UNION DRESSER

DEFINICION.-

Se entendera por suministro e instalacion de uniones tipo Dresser el
conjunto de operaciones que debera ejecutar el Constructor para suministrar
y colocar en los lugares que sefiale el proyecto y/o las érdenes del Ingeniero

Fiscalizador de la Obra, las uniones tipo Dresser que se requieran.

Las uniones tipo Dresser consisten en un anillo central o manguito de
acero, 2 anillos de caucho, 2 anillos exteriores del mismo material que el

anillo central; y, pernos galvanizados, arandelas y tuercas para ajuste.

ESPECIFICACIONES.-

El suministro e instalacion de uniones tipo Dresser comprende las
siguientes actividades: el suministro y el transporte de las uniones hasta el
lugar de su colocaciéon o almacenamiento provisional; las maniobras y
acarreo locales que deba hacer el Constructor para distribuirlas a lo largo de
las zanjas y/o estaciones; los acoples con la tuberia y/o accesorios y la

prueba una vez instaladas para su aceptacion por parte de la Fiscalizacion.
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SUMINISTRO DE LAS UNIONES

A.- General

Las uniones mecanicas para tuberia de acero y hierro ductil, de extremos
lisos, seran del tipo manguito con empaque, de un diametro adecuado para
encajar en la tuberia. Cada acoplamiento consistira de un anillo central de
acero, dos anillos laterales de acero, dos empaques de caucho y un namero
suficiente de pernos de acero para comprimir los empaques en forma

adecuada.

B.- Anillo Central

El anillo central de acero AISI C 1021, o similar, y tendr4 una seccion
circular correcta, libre de irregularidades, puntos planos y defectos
superficiales. Se lo construira de una sola pieza, para todos los espesores
hasta 50 mm (2"), inclusive. Todas las juntas longitudinales de los anillos
centrales seran hechas por soldadura a tope con arco. Una vez soldadas se
las sometera a prueba por expansiéon en frio, hasta un minimo de 1% por
encima del limite elastico, a fin de comprobar la resistencia de la soldadura
en relacién con la del metal del anillo. Luego se sometera el anillo central a

la prueba con aire para comprobar si hay porosidad.

C.- Anillos Laterales
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Estos seran fabricados de acero bajo la normas AISI C 1012 y ASTM A36
o hierro ductil ASTM A 395, de una sola pieza y también se los expandira en
frio, como se indico al tratar del anillo central. Debera tener la resistencia
suficiente para acomodar el nimero de pernos necesarios para obtener la
presion adecuada en los empaques, sin necesidad de deformarlos

excesivamente.

La forma de estos anillos sera disefiada de tal manera que se obtenga un

confinamiento total y positivo del empaque.

D.- Pernos

Los pernos de la unién seran del tipo de cuello eliptico y cabeza como la
de los pernos de eclisa, con rosca laminada, galvanizado segun norma
ASTM A 153 y fabricado en acero ASTM A325 de 40.000 psi de limite de

fluencia con rosca estandar ANSI B 18.2.1.

El fabricante proporcionara la informacion referente a la torsion
recomendada para el ajuste de los pernos. Todas las aberturas en los

anillos laterales seran ovaladas para obtener mayor resistencia.

E.- Empaques
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Los empaques seran hechos de un tipo de caucho cuyas especificaciones
hayan estado en uso general en uniones mecanicas, por un periodo no

menor de diez (10) afos.

Los empaques seran fabricados bajo las siguientes especificaciones:

* (ASTM 767) dureza (shore) entre 70y 80.

* Aplastamiento por compresion: 4% maximo a los 30 minutos.

* Aplastamiento por compresién: 3% maximo a las 3 horas.

El aplastamiento por compresion se lo determinara utilizando discos de 19
mm (3/4") de diametro por 12.5 mm (1/2") de espesor, cortados de placas de
75 mm (3") de diametro, sometidos a 42.18 kg/cm2 (600 Ibs. por pulgada
cuadrada) de presion durante 38 horas, a la temperatura ambiente. En otros
aspectos, el procedimiento se cefirA a los requerimientos de las
especificaciones D 395, método A, de la Sociedad Americana para el
Ensayo de Materiales u otras normas reconocidas, que aseguren una

calidad equivalente o superior, utilizando el dispositivo de carga externa.

F.- Dimensiones

El espesor de los anillos laterales, el espesor y longitud del anillo central,

diametro cantidad y longitud de pernos y el espesor altura de los empaques
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para cada uno de los diametros nominales de la tuberia, se indican en tablas
de cada fabricante, y soportaran la presion interna de disefio de la tuberia de

acero del diametro y tipo respectivo.

G.- Materiales

Anillo central: Para anchos de 50 a 200 mm (2" a 8"), se utilizaran las
especificaciones ASTM A 200 Grado B o ASTM A36 de la Sociedad
Americana para el Ensayo de Materiales u otras normas reconocidas que

aseguren una calidad equivalente o superior.

Anillos laterales: Se utilizaran las especificaciones C 1021 del Instituto
Americano de la Industria del Acero, ASTM A 36 o ASTM A395, u otras

especificaciones que aseguren una calidad equivalente o superior.

Pernos: Seran galvanizados y deben cumplir la norma ASTM A153. Los
materiales para los pernos deberan cumplir con los requisitos fisicos
minimos de las especificaciones A 325 de la Sociedad Americana para el
Ensayo de Materiales u otras normas reconocidas que aseguren una

calidad equivalente o superior.

En todos los casos, la Fiscalizacidon tiene el derecho y la obligacion de

verificar las certificaciones antes sefialadas.

ESPECIFICACIONES DRESSER ESTILO 38 O SIMILAR
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Seran utilizadas para unir tuberias de acero con hierro ddctil, de acero

con acero y de hierro ductil con hierro ductil.

Los materiales de fabricacion cumpliran las siguientes normas:

GUIA, ANILLOS LATERALES (Followers): AISI C1012 o ASME SA36

ANILLO CENTRAL: ASTM A513, ASTM A635 o ASME SA675 GR60

PERNOS: AWWA C 111/ANSI A21.11

Las dimensiones de las piezas estaran basadas de acuerdo a la norma de

las DRESSER STYLE 38 COUPLINGS

INSTALACION DE LA UNION

El Constructor proporcionara las uniones tipo Dresser, empaques, pernos
galvanizados, arandelas y accesorios necesarios para su instalacion que se

requieran segun el proyecto y/o las 6rdenes del ingeniero Fiscalizador.

Las uniones y demas accesorios seran manejados cuidadosamente por el
Constructor a fin de que no se deterioren. Previamente a su instalacion el
ingeniero Fiscalizador inspeccionara cada unidad para eliminar las que

presenten algun defecto en su fabricacion. Las piezas defectuosas seran
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retiradas de la obra y no podran emplearse en ningun lugar de la misma,

debiendo ser repuestas de la calidad exigida por el Constructor.

Antes de su instalacién las uniones deberan ser limpiadas de tierra,
exceso de pintura, aceite, polvo o cualquier otro material que se encuentre

en su interior o en las uniones.

Para la instalacion de la union tipo Dresser se colocan los dos extremos
de los tubos en el anillo central 0 manguito. Los dos anillos de caucho o
empague se colocan a continuacion en las ranuras que para el efecto vienen
en el manguito, luego se colocaran los dos anillos de acero exteriores
agujereados por los cuales se pasan los pernos y tuercas procediéndose a

Su ajuste siguiendo las instrucciones del fabricante de la union.

Se debera comprobar la hermeticidad de la unién mediante prueba
hidrostatica a que se somete la tuberia, una vez realizada la prueba se
colocara un recubrimiento bituminoso y plastico que cubra totalmente la

union, previo a los trabajos de relleno.

Las uniones Dresser en sus tipos deberan ser exactamente de

conformidad a lo indicado en el proyecto.

Para realizar la limpieza, desinfeccién y prueba de las uniones tipo
Dresser se hara en conjunto con la realizacion de la limpieza, desinfeccion y

prueba de la conduccion o red de distribucion de agua potable.
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FORMA DE PAGO.-

Estas uniones dresser Estilo 38 pueden ser simétricas 0 asimétricas y se

pagaran con el rubro union dresser estilo 38.

Los trabajos que ejecute el Constructor para el suministro, colocacion e
instalacion de uniones tipo Dresser para redes de distribucion, lineas de
conduccion y lineas de bombeo de agua potable seran medidos para fines
de pago en unidades colocadas de cada diametro, de acuerdo con lo
sefialado en el proyecto y/o las oOrdenes por escrito del ingeniero

Fiscalizador.

No se medira para fines de pago las uniones tipo Dresser que hayan sido
colocadas fuera de las lineas y niveles sefialados por el proyecto y/o las
sefialadas por el ingeniero Fiscalizador de la obra, ni la reposicion,
colocacion e instalacion de uniones tipo Dresser que deba hacer el
Constructor por haber sido colocadas e instaladas en forma defectuosa o por

no haber resistido las pruebas de presién hidrostaticas.

En la instalacion de uniones tipo Dresser quedaran incluidas todas las
operaciones que deba ejecutar el Constructor para la preparacion,
presentacion de las uniones, proteccion anticorrosiva, bajado a las zanjas,

proteccién catédica y de mas que debe realizar para su correcta instalacion.
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Los trabajos de acarreo, manipuleo y de mas formaran parte de la

instalacion de las uniones tipo Dresser.

El suministro, colocacion e instalacion de uniones tipo Dresser le sera
pagada al Constructor a los precios unitarios estipulados en el Contrato de

acuerdo a los conceptos de trabajo indicados a continuacion.

CONCEPTOS DE TRABAJO.-

UNION DRESSER 03" ESTILO 38 (MAT/TRANS/INST)
UNION DRESSER 04" ESTILO 38 (MAT/TRANS/INST)
UNION DRESSER 06" ESTILO 38 (MAT/TRANS/INST)
UNION DRESSER 08" ESTILO 38 (MAT/TRANS/INST)
UNION DRESSER 10" ESTILO 38 (MAT/TRANS/INST)
UNION DRESSER 12" ESTILO 38 (MAT/TRANS/INST)
UNION DRESSER 14" ESTILO 38 (MAT/TRANS/INST)
UNION DRESSER 16" ESTILO 38 (MAT/TRANS/INST)
UNION DRESSER 20" ESTILO 38 (MAT/TRANS/INST)
UNION DRESSER 24" ESTILO 38 (MAT/TRANS/INST)
UNION DRESSER 28" ESTILO 38 (MAT/TRANS/INST)
UNION DRESSER 32" ESTILO 38 (MAT/TRANS/INST)

cCcoccoccCccoccoccoccocccoccCc

1.10 CIMENTACION ESTRUCTURA METALICA

1.10.2 POLIETILENO (R) m2

GEOMEMBRANAS Y GEOTEXTIL

DEFINICION.-

GEOMEMBRANA
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La geomembrana de polietileno es un elemento impermeable que se

colocara en los sitios que indiquen los planos de disefio.

La geomembrana tiene como objetivos: servir como elemento
impermeable, actuar como elemento de proteccion contra la erosion de los
diques de gaviones, proteger a los diques de gaviones contra el ataque de
elementos quimicos presentes en las aguas servidas y provocar una

adecuada sedimentacion de materiales sobre los diques.

GEOTEXTIL

El geotextil no tejido es un elemento que se colocara longitudinalmente en
los diques segun los planos de disefio. Su objeto es doble: como filtro y
como drenaje, es decir, actuar como elemento permeable y de retencion de
materiales finos, lo cual permite que los diques se vayan colmatando en

forma adecuada, sin producirse el lavado de material fino.

ESPECIFICACIONES.-

GEOMEMBRANA

La geomembrana debera ser elaborada usando resinas especiales de
polietileno, microbioldgicamente resistentes y deberd cumplir las siguientes

especificaciones:
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Espesor:

Espesor minimo: 0.90 mm (recomendable 1.00 mm)

Densidad:

Densidad > 0.90 gramos por centimetro cubico

Propiedades mecanicas:

Propiedades de tension, segun la Norma ASTM D638, Tipo IV:

a) Resistencia a la rotura > 25 N/mm

b) Resistencia de trabajo > 16 N/mm

c) Elongacion a la rotura: 700 %

d) Elongacioén de trabajo < 15

Resistencia al punzonamiento > 200 Néwtones, Norma FTMS 101,

método 2065

Contenido de carbon negro: 2-3%, Norma ASTM D 1603
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Estabilidad dimensional: 2%, Norma ASTM D 1204, 100 grados

centigrados, 1 hora.

Resistencia al ozono: Sin fracturas, Norma ASTM D 1149, 7 dias, 100

ppm.

Propiedades hidraulicas:

Absorcién de agua: < 0.2 % de cambio de contenido de humedad,

Norma ASTM D 570.

GEOTEXTIL

El geotextil no tejido debe cumplir las siguientes especificaciones:

Propiedades mecanicas:

Método Grab: Resistencia a la Tensién/ elongacion: 420 Néwtones,

50%

Resistencia al punzonamiento: 240 Néwtones

Resistencia al rasgado trapezoidal: 200 Néwtones

Método Mullen Burst: resistencia al estallido: 1205 kPa
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Propiedades hidraulicas

Tamafio de abertura aparente: 0.25 mm

Permeabilidad: 45x10-2 cm/s

Permitividad: 3.20 s-1

Espesor: >1.30 mm

Presentacion

Tipo de polimero: PP

Ancho rollo: >3.00 m

Largo rollo: m>100 m

Funcion del geotextil:

Filtracion

Drenaje

FORMA DE PAGO.-
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La unidad de medida de este rubro sera el m2, con aproximacion de dos

decimales, y se pagara de acuerdo al precio unitario estipulado en el

contrato.

CONCEPTOS DE TRABAJO.-

GEOSINTETICO (GEOMANTA TIPO VMAX C125 O
SIMILAR)

GEOSINTETICO (GEOMALLA TIPO TENSAR BX 1100 O
SIMILAR)

TERRAPLEN CON GEOMEMBRANA POLIETILENO 2.00MM
POLIETILENO 2 mm

GEOMEMBRANA POLIETILENO 0.50mm
GEOMEMBRANA POLIETILENO 0.75mm
GEOMEMBRANA POLIETILENO 1.00mm
GEOMEMBRANA POLIETILENO 1.50mm
GEOMEMBRANA POLIETILENO 2.00mm

MALLA GEOTEXTIL NO TEJIDO

MEMBRANA BASE PVC-ARMADURA DE
FIBRA,SIKAPLAN12NTR O SIMILAR(INCL.INTALACION)

2 CONDUCCION

m2

m2

m3
m2

m2
m?2
m2
m2

m2

2.1.7 RELLENO COMPACTADO (MAT. EXCAVACION) (R)

RELLENOS

DEFINICION.-

m3

Se entiende por relleno el conjunto de operaciones que deben realizarse

para restituir con materiales y técnicas apropiadas, las excavaciones que se

hayan realizado para alojar, tuberias o estructuras auxiliares, hasta el nivel
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original del terreno o la calzada a nivel de subrasante sin considerar el
espesor de la estructura del pavimento si existiera, o hasta los niveles
determinados en el proyecto y/o las ordenes del Ingeniero Fiscalizador. Se

incluye ademas los terraplenes que deben realizarse.

ESPECIFICACIONES.-
Relleno

No se deberd proceder a efectuar ningun relleno de excavaciones sin
antes obtener la aprobacion del Ingeniero Fiscalizador, pues en caso
contrario, éste podra ordenar la total extraccion del material utilizado en
rellenos no aprobados por él, sin que el Constructor tenga derecho a
ninguna retribucion por ello. El Ingeniero Fiscalizador debe comprobar la

pendiente y alineacion del tramo.

El material y el procedimiento de relleno deben tener la aprobacién del
Ingeniero Fiscalizador. ElI Constructor sera responsable por cualquier
desplazamiento de la tuberia u otras estructuras, asi como de los dafios o
inestabilidad de los mismos causados por el inadecuado procedimiento de

relleno.

Los tubos o estructuras fundidas en sitio, no seran cubiertos de relleno,
hasta que el hormigdn haya adquirido la suficiente resistencia para soportar
las cargas impuestas. El material de relleno no se dejara caer directamente
sobre las tuberias o estructuras. Las operaciones de relleno en cada tramo

de zanja seran terminadas sin demora y ninguna parte de los tramos de
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tuberia se dejara parcialmente rellena por un largo periodo mayor a 7 dias o
en las longitudes de =zanja abierta que se establezcan en las

especificaciones ambientales.

La primera parte del relleno se hara invariablemente empleando en ella
tierra fina seleccionada, exenta de piedras, ladrillos, tejas y otros materiales
duros; los espacios entre la tuberia o estructuras y el talud de la zanja
deberan rellenarse cuidadosamente con pala y apisonamiento suficiente
hasta alcanzar un nivel de 30 cm sobre la superficie superior del tubo o
estructuras; en caso de trabajos de jardineria el relleno se hara en su
totalidad con el material indicado. Como norma general el apisonado hasta
los 60 cm sobre la tuberia o estructura sera ejecutado cuidadosamente y con
pisbn de mano; de alli en adelante se podra emplear otros elementos

mecanicos, como rodillos o compactadores neumaticos.

Se debe tener el cuidado de no transitar ni ejecutar trabajos innecesarios
sobre la tuberia hasta que el relleno tenga un minimo de 30 cm sobre la

misma o cualquier otra estructura.

Los rellenos que se hagan en zanjas ubicadas en terrenos de fuerte
pendiente, se terminaran en la capa superficial empleando material que
contenga piedras lo suficientemente grandes, sacos con suelo o cualquier
otra proteccién que el fiscalizador considere conveniente para evitar el
arrastre por erosion del relleno motivado por el escurrimiento de las aguas
pluviales, o cualquier otra proteccibn que el fiscalizador considere

conveniente.
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En cada caso particular el Ingeniero Fiscalizador dictara las disposiciones

pertinentes.

Cuando se utilice tablestacados cerrados de madera colocados a los
costados de la tuberia antes de hacer el relleno de la zanja, se los cortara y
dejara en su lugar hasta una altura de 40 cm sobre el tope de la tuberia a no
ser que se utilice material granular para realizar el relleno de la zanja. En
este caso, la remocion del tablestacado deberd hacerse por etapas,
asegurandose que todo el espacio que ocupa el tablestacado sea rellenado
completa y perfectamente con un material granular adecuado de modo que

no queden espacios vacios.

La construccion de las estructuras de los pozos de revision requeridos en
la calles, incluyendo la instalacién de sus cercos y tapas metalicas, debera
realizarse simultaneamente con la terminacién del relleno y capa de
rodadura para restablecer el servicio del transito lo antes posible en cada

tramo.
Compactaciéon

El grado de compactacién que se debe dar a un relleno, varia de acuerdo
a la ubicacion de la zanja o de la excavacién; asi en calles importantes o en
aquellas que van a ser pavimentadas, asi como junto a estructuras, se
requiere el 98 % - 100% del porcentaje de compactacion Proctor modificado
para el material de base, el 95% del Proctor modificado para el material de
sub-base, y el 95% del Proctor estandar (ASTM T 99) para el material que se

encuentre bajo los materiales antes mencionados; en calles de poca
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importancia o de trafico menor y, en zonas donde no existen calles ni
posibilidad de expansion de la poblacion se requerira el 90 % del Proctor
estandar (ASTM T 99). La comprobacion de la compactacion se realizara
minimo cada 50 metros de obras longitudinales como tuberias y nunca
menos de dos comprobaciones por tramo. En el caso de rellenos junto a
muros y otras estructuras la comprobacion se realizara con al menos cuatro
densidades de campo, en los dos casos mencionados los ensayos seran
tomados donde el Fiscalizador indique y en presencia del mismo. El relleno
se realizard en capas sucesivas no mayores de 20 cm; los métodos de

compactacion deberan adaptarse segun el material cohesivo y no cohesivo.

Para material cohesivo, esto es, material arcilloso, se usaran
compactadores neumaticos; si el ancho de la zanja lo permite, se puede
utilizar rodillos pata de cabra. Cualquiera que sea el equipo, se pondra
especial cuidado para no producir dafios en las tuberias. Con el propdsito de
obtener una densidad cercana a la méaxima, el contenido de humedad de
material de relleno debe ser similar al éptimo; con ese objeto, si el material
se encuentra demasiado seco se afiadira la cantidad necesaria de agua; en
caso contrario, Si existiera exceso de humedad es necesario secar el
material extendiéndole en capas delgadas para permitir la evaporacion del

exceso de agua.

En el caso de material no cohesivo se utilizara el método de inundacién
con agua para obtener el grado deseado de compactacion; en este caso se

tendra cuidado de impedir que el agua fluya sobre la parte superior del
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relleno. ElI material no cohesivo también puede ser compactado utilizando

vibradores mecanicos o chorros de agua a presion.

El Constructor deberd mantener en cada frente de trabajo: el equipo
necesario para el proceso de compactacion, la provision de agua y el equipo
de laboratorio para el control de compactacion, mismo que se realizara
conforme se avanza en el proceso de relleno y compactacion. Los equipos
de laboratorio deberan tener verificados de calibracion vigentes y el

laboratorio debera ser aprobado por Fiscalizacion.

Una vez que la zanja haya sido rellenada y compactada, el Constructor
deberda limpiar la calle de todo sobrante de material de relleno o cualquier
otra clase de material. Si asi no se procediera, el Ingeniero Fiscalizador
podra ordenar la paralizacion de todos los demas trabajos hasta que la
mencionada limpieza se haya efectuado. Igualmente, si ha sido completado
el relleno y no se hubiere realizado el control de compactacion de la zanja
hasta el nivel de la subrasante, el Ingeniero Fiscalizador podra ordenar la
paralizacion de todos los demas trabajos hasta que el control se haya
efectuado. Por los motivos sefalados, el Constructor no podra hacer

reclamos por la extensién del tiempo o0 demoras ocasionadas.
Material para relleno: excavado, de préstamo, terro-cemento

En el relleno se empleara preferentemente el producto de la propia
excavacion, cuando éste no sea apropiado se seleccionara otro material de
préstamo, con el que previo el visto bueno del Ingeniero Fiscalizador se

procederd a realizar el relleno. En ningun caso el material de relleno debera
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tener un peso especifico en seco menor de 1.600 kg/m3. El material
seleccionado puede ser cohesivo, pero en todo caso cumplira con los

siguientes requisitos:
a) No debe contener material organico.

b) En el caso de ser material granular, el tamafio del agregado sera

menor o0 a lo mas igual que 5 cm.
c) Debera ser aprobado por el Ingeniero Fiscalizador.

Cuando los disefios sefialen que las caracteristicas del suelo deben ser
mejoradas, se realizara un cambio de suelo con mezcla de tierra y cemento
(terrocemento) en las proporciones indicadas en los planos o . de acuerdo a
las indicaciones del Ingeniero Fiscalizador. La tierra utilizada para la mezcla

debe cumplir con los requisitos del material para relleno.
Relleno con arena o grava.

Se utilizara el relleno con arena o grava en los sitios donde se indique en
los planos o sea determinado por el Fiscalizador, de acuerdo con las
necesidades de reemplazo de suelo o mejoramiento de subrasante vy; el
espesor sera aquel que se indica en los planos o aquel que sea determinado
por el Fiscalizador. Este relleno sera debidamente compactado con el equipo
adecuado y se aplicara las especificaciones establecidas para subbase clase
1 (para arenas) y base clase 1 (para gravas) en el capitulo 01.016 de estas

especificaciones.

FORMA DE PAGO.-
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El relleno y compactacion de zanjas que efectie el Constructor le sera
medido para fines de pago en m3, con aproximacion de dos decimales. Al
efecto se mediran los volumenes efectivamente colocados en las
excavaciones. El material empleado en el relleno de sobre excavacion o
derrumbes imputables al Constructor, no sera cuantificado para fines de

estimacion y pago.

Para el caso de instalacion de tuberias no se reconocera el pago del rubro
relleno con cama de arena para la tuberia, por cuanto esta actividad esta

incluida en la instalacion.

CONCEPTOS DE TRABAJO.-

RELLENO COMPACTADO (MAT. EXCAVACION) m3
RELLENO COMPACTADO MATERIAL PRESTAMO m3
RELLENO CON GRAVA m3
RELLENO CON ARENA m3
RELLENO CON PIEDRA m3

2.2 CAJA DE VALVULA DE AIRE (26 u)

2.2.6 TAPA DE TOOL GALVANIZADO (0.6 X 0.6 m) (R) U

(Igual especificacion para numerales 2.2.8 'y 2.4.8)

CONSTRUCCION DE POZOS DE REVISION

DEFINICION
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Se entenderan por pozos de revision, las estructuras disefiadas y
destinadas para permitir el acceso al interior de las tuberias o colectores de
alcantarillado, especialmente para limpieza, incluye material, transporte e

instalacion.

ESPECIFICACIONES.-

Los pozos de revision seran construidos en donde sefalen los planos y/o
el Ingeniero Fiscalizador durante el transcurso de la instalacion de tuberias o

construccion de colectores.

No se permitira que existan mas de 160 metros de tuberia o colectores

instalados, sin que oportunamente se construyan los respectivos pozos.

Los pozos de revisibn se construirdn de acuerdo a los planos del
proyecto, tanto los de disefio comun como los de disefio especial que

incluyen a aquellos que van sobre los colectores

La construccion de la cimentacion de los pozos de revision, debera
hacerse previamente a la colocacién de la tuberia o colector, para evitar que

se tenga que excavar bajo los extremos.

Todos los pozos de revisidn deberan ser construidos en una fundacién
adecuada, de acuerdo a la carga que estos producen y de acuerdo a la

calidad del terreno soportante.

Se usaran para la construccién los planos de detalle existentes. Cuando

la subrasante esta formada por material poco resistente, serd necesario
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renovarla y reemplazarla por material granular, o con hormigén de espesor

suficiente para construir una fundacion adecuada en cada pozo.

Los pozos de revision seran construidos de hormigon simple f'c = 180
Kg/cm2 y de acuerdo a los disefios del proyecto. En la planta de los pozos
de revision se realizaran los canales de media cafa correspondientes,
debiendo pulirse y acabarse perfectamente de acuerdo con los planos. Los

canales se realizaran con uno de los procedimientos siguientes:

a) Al hacerse el fundido del hormigén de la base se formaran

directamente las "medias cafias", mediante el empleo de cerchas.

b) Se colocaran tuberias cortadas a "media cafia" al fundir el hormigon,
para lo cual se continuaran dentro del pozo los conductos de alcantarillado,
colocando después del hormigon de la base, hasta la mitad de los conductos
del alcantarillado, cortandose a cincel la mitad superior de los tubos después
de que se endurezca suficientemente el hormigdn. La utilizacién de este

método no implica el pago adicional de longitud de tuberia.

Para la construccion, los diferentes materiales se sujetaran a lo
especificado en los numerales correspondientes de estas especificaciones y
deberd incluir en el costo de este rubro los siguientes materiales: hierro,
cemento, agregados, agua, encofrado del pozo, cerco y tapa de hierro

fundido.

Se deberéa dar un acabado liso a la pared interior del pozo, en especial al

area inferior ubicada hasta un metro del fondo.
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Para el acceso por el pozo se dispondra de estribos o peldafios formados
con varillas de hierro de 16 mm de diametro, con recorte de aleta en las
extremidades para empotrarse, en una longitud de 20 cm y colocados a 40
cm de espaciamiento; los peldafios iran debidamente empotrados y
asegurados formando un saliente de 15 cm por 30 cm de ancho, deberan ser

galvanizados por inversion, y deben colocarse en forma alternada.

La construccion de los pozos de revision incluye la instalacion del cerco y
la tapa. Los cercos y tapas pueden ser de Hierro Fundido u Hormigon

Armado.
Los cercos y tapas de HF cumpliran con la Norma ASTM-C48 tipo C.

La armadura de las tapas de HA estara de acuerdo a los respectivos

planos de detalle y el hormigon seré de fc = 210 Kg/cm2.

FORMA DE PAGO.-

La construccidon de los pozos de revisibn se medira en unidades,
determinandose en obra el numero construido de acuerdo al proyecto y
ordenes del Ingeniero Fiscalizador, de conformidad a los diversos tipos y

profundidades.

La construccién del pozo incluye: losa de fondo, paredes, estribos, cerco y

tapa de HF.

La altura que se indica en estas especificaciones corresponde a la altura

libre del pozo.
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El pago se hara con los precios unitarios estipulados en el contrato.

CONCEPTOS DE TRABAJO.-

POZO REVISION H.S. H=1.26-1.75M (TAPA, CERCO Y PELDANOS)
POZO REVISION H.S. H=1.76-2.25M (TAPA, CERCO Y PELDANOS)
POZO REVISION H.S. H=2.26-2.75M (TAPA, CERCO Y PELDANOS)
POZO REVISION H.S. H=3.26-3.75M (TAPA, CERCO Y PELDANOS)
POZO REVISION H.S. H=3.76-4.25M (TAPA, CERCO Y PELDANOS)
POZO REVISION H.S. H=4.26-4.75M (TAPA, CERCO Y PELDANOS)
POZO REVISION H.S. H=4.76-5.25M (TAPA, CERCO Y PELDANOS)
POZO REVISION H.S. H=5.26-5.75M (TAPA, CERCO Y PELDANOS)
POZO REVISION H.S. H=6.76-7.25M (TAPA, CERCO Y PELDANOS)
POZO REVISION H.S. H=2.76-3.25M (TAPA, CERCO Y PELDANOS)
POZO REVISION H.S. H=5.76-6.25M (TAPA, CERCO Y PELDANOS)
POZO REVISION H.S. H=6.26-6.75M (TAPA, CERCO Y PELDANOS)
POZO REVISION H.S. H=7.26-7.75M (TAPA, CERCO Y PELDANOS)

ccoccCccoccoccoccoccocccoccocc

2.3 CAJA DE VALVULA DE AIRE (ACCESORIQOS) (26u)

2.3.3 COLLARIN DE SALIDA AG 16" @ 2" (MAT/INST) u
.COLLARIN

El collarin sera de acero galvanizado norma ASTM A 36, ASTM A 123 e
INEN 672; El roscado de la toma de derivacion que es parte constitutiva del

collarin, debera cumplir con la norma INEN 117, tipo NPT.

Los empaques deberan ser vulcanizados, moldeados o extrusados en
caucho sintético o natural, libre de areas porosas, de materiales extrafios y
de defectos visibles, no se utilizara caucho reciclado, los empaques deberan
reunir los requerimientos del ASTM D 2000 y tendran una dureza Shore de

75 (£ 5) Norma ASTM D 2240.
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La varilla de acero de los pernos sera SAE 1010 y seran galvanizados.

El collarin llevara impreso o forjado en él, el nombre o marca del
fabricante, el numero de lote y el mes y afio de su fabricacion (0-02)

significara febrero de 2002.

2.3.4 VALVULA AIRE 2" (MAT/TRANS/INST) u 676.00

SUM/INST. VALVULAS DE AIRE

DEFINICION.-

Se entendera por suministro e instalacion de valvulas de aire el conjunto
de operaciones que deberé ejecutar el Constructor para suministrar y colocar
en los lugares que sefale el proyecto y/o las o6rdenes del Ingeniero

Fiscalizador de la Obra, las valvulas de aire que se requieran.

Se entenderd por valvulas de aire o ventosas, al dispositivo que se use

para permitir el escape de aire acumulado.

ESPECIFICACIONES.-

El suministro e instalacién de valvulas de aire comprende las siguientes
actividades: el suministro y el transporte de las véalvulas de aire hasta el lugar
de su colocacion o almacenamiento provisional; las maniobras y acarreo

locales que deba hacer el Constructor para distribuirlas a lo largo de las
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zanjas; la operacion de bajar la valvula a la zanja, los acoples con la tuberia
y/o accesorios y la prueba una vez instaladas para su aceptacion por parte

de la Fiscalizacion.

SUMINISTRO DE LA VALVULA

Existen muchos tipos y modelos de valvulas de aire. Sin embargo por la

actuacion de las valvulas las clasificamos como:

1. Para admision de aire durante el vaciado.

2. Para expulsion de aire durante el llenado.

3. Para expulsion del aire bajo presion.

De acuerdo a esto y dependiendo del niumero de funciones que realizan
se dividen en: monofuncionales, bifuncionales y trifuncionales. A su vez
cada una de estas se puede dividir en otras subdivisiones dependiendo de la
manera de extraer el aire, de la presion de trabajo, de la clase de agua que

circule dentro de la tuberia, etc.

La forma de calcular el tamafio de una valvula de aire depende de
gréficos, hallados experimentalmente por los fabricantes, y cuyos resultados
son solamente aplicables a este tipo de valvula, generalmente se

seleccionan con el diametro de la conexién y el caudal de funcionamiento.
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Las véalvulas de aire deberan tener mantenimiento cada cierto tiempo

especificado por los fabricantes de las mismas.

Para solicitar una valvula de aire debera especificarse cuantas funciones
va a realizar, cuales son, la clase de la misma, si es roscada o bridada, el
diametro de conexion y el caudal. Conforme se detalla en los planos del

proyecto

El cuerpo, la tapa y en su caso la brida, seran de fundicion de acuerdo
con la norma ASTM A-48 Clase 30 60 A-126 Clase B. Todas las partes
internas deberan ser de acero inoxidable, norma ASTM A-276 para las
valvulas de 1 y 2 pulgadas. De acero inoxidable ASTM A-276 y de laton y
bronce norma ASTM BB-52 para las de 3 y 4 pulgadas. Las valvulas iran
equipadas con un flotador de acero inoxidable segun la norma ASTM A-240,

para una presion de colapsamiento de 70 atmdsferas.

Normalmente, para conducciones de agua limpia, las valvulas de aire
deberan soportar una presion de trabajo de 21 atmdsferas. Antes del envio,
todas las valvulas de aire deberan ser probadas en fabrica tanto hidrostatica
como neumaticamente. Para evitar que caigan cuerpos extrafilos o polvo en
los agujeros de salida del aire deberan tener una tapa protectora. La véalvula

deberd estar pintada con una pintura tipo epoxi en el interior.
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Si la presion de trabajo es superior a lo normal conviene cerciorarse de la
composicion de los aceros y las demas partes internas como externas, y el
tipo de bridas de acuerdo a la presion indicada en el proyecto, para

presiones mayores a 275 psi usar bridas con la norma ASA..

INSTALACION DE LA VALVULA

El Constructor proporcionara las valvulas de aire, piezas especiales y
accesorios necesarios para su instalacion que se requieran segun el
proyecto y/o las 6rdenes del ingeniero Fiscalizador. Para toda valvula de aire
deberd ser instalada una valvula de guardia de la Clase correspondiente a la

de aire, que permita su mantenimiento y reparacion.

El Constructor debera suministrar los empaques necesarios que se

requieran para la instalacion de las valvulas de aire.

Las uniones, valvulas de aire, tramos cortos y demas accesorios seran
manejadas cuidadosamente por el Constructor a fin de que no se deterioren.
Previamente a su instalacion el ingeniero Fiscalizador inspeccionara cada
unidad para eliminar las que presenten algun defecto en su fabricacion. Las
piezas defectuosas seran retiradas de la obra y no podran emplearse en
ningun lugar de la misma, debiendo ser repuestas de la calidad exigida por

el Constructor.
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Antes de su instalacion las uniones, valvulas de aire y demas accesorios
deberan ser limpiadas de tierra, exceso de pintura, aceite, polvo o cualquier

otro material que se encuentre en su interior o en las uniones.

Especificamente las valvulas de aire se instalaran de acuerdo a la forma

de la union de que vengan provistas, y a los requerimientos del disefio.

Todo tipo de valvula de aire debe llevar una llave de corte entre ellas y la
conduccion, para poder efectuar el mantenimiento o substitucién sin tener

que cortar el suministro de agua.

Las valvulas se instalaran de acuerdo con las especificaciones especiales

suministradas por el fabricante para su instalacion.

Para realizar la limpieza, desinfeccidn y prueba de las valvulas de aire se
hara en conjunto con la realizacion de la limpieza, desinfeccion y prueba de

la conduccion o red de distribucién de agua potable.

Una vez instalada la vélvula y sus accesorios, se dara a estos una mano
de pintura para protegerlos de la corrosion y reparar cualquier dafio que
haya sufrido el recubrimiento; este trabajo no se pagara por separado, estara

incluido en el precio del rubro instalacién.

FORMA DE PAGO.-
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Los trabajos que ejecute el Constructor para el suministro, colocacion e
instalacion de valvulas de aire de triple accion para redes de distribucion y
lineas de conduccion de agua potable seran medidos para fines de pago en
unidades colocadas de cada diametro, de acuerdo con lo sefialado en el

proyecto y/o las 6rdenes por escrito del ingeniero Fiscalizador.

No se medirad para fines de pago las valvulas de aire que hayan sido
colocadas fuera de las lineas y niveles sefialados por el proyecto y/o las
sefialadas por el ingeniero Fiscalizador de la obra, ni la reposicion,
colocacion e instalacion de valvulas de aire que deba hacer el Constructor
por haber sido colocadas e instaladas en forma defectuosa o por no haber

resistido las pruebas de presion hidrostaticas.

En la instalacion de valvulas de aire quedaran incluidas todas las
operaciones que deba ejecutar el Constructor para la preparacion,
presentacion de las valvulas, proteccién anticorrosiva, bajado a las zanjas,

proteccion catddica y de mas que debe realizar para su correcta instalacion.

Los trabajos de instalacién de las unidades ya sean estas mecanicas,
roscadas, soldadas o de cualquier otra clase, y que formen parte de las
lineas de tuberia para redes de distribucién o lineas de conduccion formaran

parte de la instalacion de ésta.
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Los trabajos de acarreo, manipuleo y de mas formaran parte de la

instalacion de las valvulas de aire.

El suministro, colocacion e instalacion de valvulas de aire le sera pagada
al Constructor a los precios unitarios estipulados en el Contrato de acuerdo a

los conceptos de trabajo indicados a continuacion.

El suministro e instalacion de las uniones, tramos cortos, valvulas de
guardia y demas accesorios seran pagados por separado a los precios

unitarios contractuales.

CONCEPTOS DE TRABAJO.-

INST.VALVULA AIRE 03"

INST.VALVULA AIRE 04"

INST.VALVULA AIRE 06"

INST.VALVULA AIRE 08"

VALVULA AIRE COMBINADA TRIPLE FUNCION 6" CLASE 250
(MAT/TRANS)

VALVULA AIRE COMBINADA TRIPLE FUNCION 6" CLASE 125 u
(MAT/TRANS)

VALVULA AIRE COMBINADA TRIPLE FUNCION 4" CLASE 125 u
(MAT/TRANS)

VALVULA AIRE COMBINADA TRIPLE FUNCION 3" CLASE 125 u
(MAT/TRANS)

VALVULA AIRE COMBINADA TRIPLE FUNCION 3" CLASE 250 u
(MAT/TRANS)

VALVULA AIRE COMBINADA TRIPLE FUNCION 4" CLASE 250 u
(MAT/TRANS)

VALVULA AIRE COMBINADA TRIPLE FUNCION 8" CLASE 125 u
(MAT/TRANS)

VALVULA AIRE COMBINADA TRIPLE FUNCION 8" CLASE 250 u
(MAT/TRANS)

cC CccCc cCc C

2.3.5 SIFON PVC 110mm DESAGUE (R) u 676.00

303



" Escuela Politécnica del Ejército Ingenieria Civil

SUM./INST. TUBERIA PLASTICA DESAGUE

DEFINICION.-

Se entiende suministro e instalacion de tuberia PVC-D el conjunto de
operaciones que deben ejecutar el constructor para poner en forma
definitiva la tuberia de PVC EC. Incluyendo una cama de material granular
de 10 cm de espesor para tuberias de diametros(d) superiores a 400mm, o
d/4 para tuberias de diametros inferiores a 400mm. Tubos son los
conductos construidos de cloruro de polivinilo y provistos de un sistema de
empate adecuado para formar en condiciones satisfactorias una tuberia
continua.

ESPECIFICACIONES.-

La tuberia de PVC desagie a suministrar cumplird con la siguiente norma:

* INEN 1374 "TUBERIA DE PVC RIGIDO PARA USOS SANITARIOS EN

SISTEMAS A GRAVEDAD. REQUISITOS"

La instalacion de la tuberia se comenzara por la parte inferior de los
tramos y se trabajara hacia arriba de tal manera que la campana quede
situada hacia la parte mas alta del tubo y se hara de tal manera que en
ningln caso se tenga una desviacibn mayor de 5 (cinco) milimetros en la
alineacion o nivel de proyecto; cada pieza deberéa tener un apoyo completo y

firme en toda su longitud, para lo cual se colocara de modo que el cuadrante
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inferior de su circunferencia descanse en toda su superficie sobre el fondo

de la zanja.

Dada la poca resistencia relativa de la tuberia contra impactos, esfuerzos
internos y aplastamientos, es necesario tomar ciertas precauciones durante
el transporte y almacenaje. Dado el poco peso y gran manejabilidad de las
tuberias plasticas, su instalacion es un proceso rapido, a fin de lograr un

acoplamiento correcto de los tubos, se tomara en cuenta lo siguiente:

Uniones soldadas con solventes: Las tuberias plasticas de espiga y
campana se uniran por medio de la aplicacion de una capa delgada del

pegante suministrado por el fabricante.

Luego de lijar la parte interna de la campana y exterior de la espiga, se
limpia las superficies de contacto con un trapo impregnado con solvente,
luego se aplica una capa delgada de pegante, mediante una brocha o
espatula. Dicho pegante debera ser uniformemente distribuido eliminando
todo exceso, si es necesario se aplicara dos o tres capas. A fin de evitar que
el borde liso del tubo remueva el pegante en el interior de la campana
formada, es conveniente preparar el extremo liso con un ligero chaflan. Se
enchufa luego el extremo liso en la campana dandole una media vuelta
aproximadamente, para distribuir mejor el pegante. Esta unién no debera

ponerse en servicio antes de las 24 horas de haber sido confeccionada.
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FORMA DE PAGO.-

Se medira en metros lineales con aproximacion de dos decimales. Las
cantidades determinadas de acuerdo al numeral anterior seran pagadas a

los precios contractuales para el rubro que conste en el contrato.

CONCEPTOS DE TRABAJO.-

TUBERIA PVC 50MM DESAGUE (MAT/TRAN/INST)
TUBERIA PVC 75MM DESAGUE (MAT/TRAN/INST)
TUBERIA PVC 110MM DESAGUE (MAT/TRAN/INST)
TUBERIA PVC 160MM DESAGUE (MAT/TRAN/INST)
TUBERIA PVC 315MM DESAGUE (MAT/TRAN/INST)
TUBERIA PVC 160MM PERFORADA (MAT/TRAN/INST)
CODO PVC 110MM DESAGUE (MAT.TRAN.INST)
TAPON PVC 75MM DESAGUE (MAT.TRAN.INST)
TAPON PVC 110MM DESAGUE (MAT.TRAN.INST)

TEE PVC 110MM DESAGUE (MAT.TRAN.INST)
TUBERIA PVC 110MM PERFORADA (MAT/TRANS/INST)
TUBERIA PVC 75MM PERFORADA (MAT/TRANS/INST)

33ccc<=c333333

2.3.6 REJILLA PISO ALUMINIO 04" (INCL. INSTALACION) u

(Igual especificacion al numeral 2.5.9)

SUMIDEROS

DEFINICION.-

Se entiende por sumideros de piso, al conjunto de operaciones que se
debe realizar para poner en obra la tuberia que une la caja de revisiéon con el

sumidero de jardin o patio propiamente dicho.
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ESPECIFICACIONES.-

Los sumideros de piso o jardin para aguas lluvias seran construidos en
los lugares sefalados en los planos; estaran localizados en la parte central
del patio favoreciendo la concentracion de aguas lluvias en forma rapida en

inmediata.

El sumidero sera de las dimensiones y de los materiales que se indique
en los planos respectivos, con una pendiente minima de 2% se debera

incluir excavacion y relleno.

FORMA DE PAGO.-

La medida sera el numero de unidades construidas y recibidas por el
Fiscalizador, el pago se hard a los precios unitarios establecidos en el
Contrato.

CONCEPTOS DE TRABAJO.-

SUMIDERO PISO 4", INCLUYE REJILLA Y ACC.
REJILLA PISO ALUMINIO 02" (INCL. INSTALACION)
REJILLA PISO ALUMINIO 04" (INCL. INSTALACION)

CERNIDERA DE ALUMINIO 02" (INCL.
INSTALACION)

cccCcc

2.5 CAJA DE VALVULA DE DESAGUE (ACCESORIOS) (17u)

2.5.1 TEE HF-LL DE 400 @ 200 mm (MAT/INST) (R) u
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SUMINISTRO E INST. ACCESORIOS DE ACERO

DEFINICION.-

Se entendera por suministro e instalacion de accesorios de acero para
agua potable el conjunto de operaciones que debera ejecutar el Constructor
para suministrar y colocar en los lugares que sefale el proyecto y/o las
ordenes del Ingeniero Fiscalizador de la Obra, los accesorios que se

requieran en la construccion de sistemas de Agua Potable.

Se entendera por accesorios de acero a todas las piezas especiales
como: codos, cruces, reducciones, tapones, tees, yees, etc., cuyos
extremos podran ser lisos o bridados, para poder recibir uniones especiales

U otros accesorios o valvulas.

Se entenderd por tramo corto, un tramo especial de tuberia de acero,
cuya longitud sera variable de acuerdo a las necesidades del proyecto por lo
cual seran fabricadas a pedido y sus extremos podran ser: lisos, bridados o

mixtos; para ser unidos a tuberias y/o cualquier tipo de accesorios o valvula.

ESPECIFICACIONES.-

El suministro de accesorios de acero comprende las siguientes
actividades: el suministro y el transporte de los accesorios hasta el lugar de

su colocacion o almacenamiento provisional; La instalacion comprendera
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excavacion de zanja de 0.00 — 4.00 m., cualquiera sea el tipo de suelo o
material existente en el sitio, las maniobras y acarreo locales que deba hacer
el Constructor para distribuirlos a lo largo de las zanjas; la operacion de
bajarlos a la zanja, los acoples entre tuberia y accesorios sea suelda o union
mecanica y la prueba de la tuberia y los accesorios ya instalados para su

aceptacion por parte de la Fiscalizacion.

SUMINISTRO DE ACCESORIOS

El amplio rango de disefios que hace posible el proceso de soldadura y
fabricacion aplicable a la tuberia de acero, suministra los medios para
resolver casi cualquier problema en que intervengan accesorios y
aditamentos especiales. La norma C208 de AWWA suministra estandares
para tubo de acero soldado en tamafios de 10 cm y superiores, igualmente
contiene las dimensiones de purgas de aire, agujeros de hombre y extremos

para conexiones a tubo de hierro fundido del tipo de campana y espiga.

La fabricacién de los tramos cortos se hara a partir de tuberia de acero
gue cumpla con las especificaciones de dicha tuberia y utilizando uno de los

procesos de corte contenidos en las mismas.

Los tramos cortos y accesorios tendran las mismas caracteristicas que la
tuberia y estaran terminados en forma tal que tengan un apariencia lisa, sin

rugosidades, huecos o grietas.
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Por ninglin motivo se permitird grietas, burbujas, rugosidades, etc., ni el

relleno de las mismas con soldaduras o cualquier otro material.

Los tramos cortos y los accesorios de cada tipo seran de las dimensiones
y pesos consignados para ellos en las listas respectivas de materiales. El
cuerpo de los tramos cortos, accesorios y sus bridas, seran fabricados para

resistir una presion de trabajo igual a la especificada para la tuberia.

Las tees, cruces, laterales, yees, desviaciones u otros accesorios que
suministran medios de dividir o unir flujos en las tuberias, no tienen una
resistencia tan alta a la presion interna como la tienen los tamafios similares
de tubo recto del mismo espesor de pared. En instalaciones ordinarias de
distribucion de agua con presion normal de la ciudad, el espesor de pared
del tubo que se usa comunmente es mucho mayor de lo que requiere las
condiciones de presion; en consecuencia bajo estas circunstancias, los
accesorios que tienen el mismo espesor de pared que el tubo recto
generalmente poseen la resistencia adecuada. Sin embargo, si el tubo esta
operando a la presion de disefio maxima o a un valor cercano a ésta, la
resistencia de los accesorios debe ser investigada y aplicarle el refuerzo

apropiado, o bien, mayor espesor de pared, segun sea necesario.

Los accesorios deben designarse utilizando el método estandar, para
evitar confusiones. Todos los fabricantes disponen de figuras diagramaticas

que se refieren a accesorios lisos, asi como a segmentados; figuras en las
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cuales se ha numerado las salidas o entradas de cada accesorio. Dichas
figuras ademas de ilustrar e identificar varios tipos de accesorios, se pueden
usar para determinar la secuencia adecuada que debe seguirse al
especificar el tamafio de un accesorio. Cuando se especifica un accesorio
se sustituye el tamafio deseado o didmetro exterior, en lugar de los niumeros

en orden consecutivo.

Las normas C201 y C202 de AWWA establecen condiciones de
fabricacion, que cuando se cubren, hacen innecesario sujetar a los
accesorios y piezas especiales a una prueba hidrostatica de presion en
fabrica. Los accesorios y piezas especiales construidos fuera de esas
normas, necesitan ser sometidos a una presion de prueba hidrostatica
especificada por el comprador, pero que no debe exceder 1.5 veces la

presion de trabajo.

El revestimiento interior debe ser a base de una de una pintura epoxica
normal de grado alimenticio y el recubrimiento exterior a base de una pintura

epoxica normal.

Los accesorios de dimensiones estandar cubiertos por la norma C208 de
la AWWA debe usarse siempre que sea posible. Si no se usan planos al
efectuar la compra, la designacién de los accesorios debe hacerse con lo
expresado en esta especificacion. El refuerzo de los accesorios no siempre

es necesario. Los datos de disefio deben aprovecharse. Cuando sea
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necesario, se pueden fabricar accesorios soldados de tubo de acero para

llenar requisitos extraordinarios y condiciones severas de servicio.

RESPONSABILIDADES DEL CONTRATISTA

Previo a iniciar el proceso de adquisicion el contratista debera remitir a

Fiscalizacion:

Catalogos para aprobacion

- Instrucciones para almacenamiento y cuidado en el caso de que
alguno(s) de los materiales necesite condiciones especiales para
almacenamiento

- Instrucciones necesarias para el montaje e instalaciéon de los materiales

en la obra

- Cantidades de tuberia para aprobacion.

Una vez realizada la aprobacion de los materiales para su adquisicion, el
contratista notificard a Fiscalizacion la fecha en que se realizaran los
ensayos y pruebas conforme a lo especificado, para la verificacion de las

mismas.

Embalaje y transporte

El contratista deberd asegurar el suministro contra riesgos de dafios o

pérdidas durante el transporte externo e interno.
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Los embalajes deben ser de tal forma que aseguren que los elementos no
sufran deformaciones o dafios permanentes al ser transportados por
cualquier medio. Debe darse especial importancia a la proteccion de los
revestimientos y a los bordes biselados de la tuberia. En caso que a juicio
de la Fiscalizacion, los dafios producidos no sean reparables el Contratista
suministrara a su costo, los elementos rechazados. En el caso que la tuberia
venga sin revestimiento, para la proteccion durante el viaje, se aplicara un

primer que sera retirado antes de proceder al revestimiento especificado.

El Contratista serd totalmente responsable de la calidad, eficiencia y

seguridad de los suministros y trabajos de montaje a él encomendados.

El Contratista sera responsable en caso de accidente o de dafio del
material, o mal funcionamiento del equipo, por causas, que a juicio de la
Fiscalizacién sean atribuibles al Contratista, independientemente del hecho
que la Fiscalizacién hubiese concedido previamente a la ejecucién del
trabajo en cuestion, aceptacibn o aprobacién al programa, método o
secuencia de los trabajos, al empleo de tal o cual herramienta o instrumento
o a la participacibn de determinado personal del Contratista o0 sus

Subcontratistas, en la ejecucién del trabajo.

INSTALACION DE LOS ACCESORIOS
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El Contratista con el objeto de evitar interferencias y dafios en los
servicios publicos existentes (agua, luz, teléfono, etc.), sera responsable de
realizar a su costo investigaciones de campo y sondeos, en los sitios que

estime conveniente o en aquellos indicados por Fiscalizacion.

En caso de que se realicen trabajos de excavacion en zonas de cultivo,
pastizales para ganaderia, etc., 0 en sectores indicados por Fiscalizacion, se
procedera de la siguiente manera: se retirara la capa vegetal, césped, pasto,
etc., a un costado de la excavacion, y el resto de material se colocara
separado del primero para evitar su mezcla o alteracion. Una vez que se
inicien los trabajos de relleno se colocara primero el material proveniente de
la excavacion y al ultimo la capa vegetal, cubriendo toda el area afectada por
la excavacion y llegando al nivel original del terreno, apara evitar afectacion
a las actividades agricolas y ganaderas. Estas actividades deberan ser
realizadas en el menor tiempo, de ser posible se realizara estos trabajos en

el mismo dia.

Cuando se realicen excavaciones en calles adoquinadas, lastradas o
pavimentadas, una vez retirado el pavimento o el adoquin, se debera realizar
sondeos para determinar el espesor de las capas de base y subbase, una
vez realizados dichos sondeos se procederd a la excavacion retirando la
base, las sub base y la tierra natural sin mezclarlos ni contaminarlos, y de
igual manera se procedera a realizar el relleno; si por causas imputables al

contratista se llegaran a contaminar los materiales de base o sub-base a su
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costo debera reemplazar el material contaminado, con uno sin contaminar de

las mismas caracteristicas del encontrado en el sitio.

La instalacion de accesorios de acero comprende las siguientes
actividades: las maniobras y acarreo locales que deba hacer el Constructor
para distribuirlos a lo largo de las zanjas; la operacion de bajarlos a la zanja,
los acoples entre tuberia y accesorios y la prueba de la tuberia y los

accesorios ya instalados para su aceptacion por parte de la Fiscalizacion.

Los trabajos de excavacion y relleno contemplados en el rubro instalacion
de tuberia se regiran a los procedimientos y requerimientos sefialados en los
numerales correspondientes a excavacion y rellenos de estas

Especificaciones.

A.- Instalaciéon

Los tramos cortos y demas accesorios seran manejados cuidadosamente
por el Constructor a fin de que no se deterioren. Previamente a su
instalacion el ingeniero Fiscalizador inspeccionara cada unidad para eliminar
las que presenten algun defecto en su fabricacién. Las piezas defectuosas
seran retiradas de la obra y no podran emplearse en ningun lugar de la

misma, debiendo ser repuestas de la calidad exigida por el Constructor.
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Antes de su instalacion los tramos cortos y demas accesorios deberan ser
limpiados de tierra, exceso de pintura, aceite, polvo o cualquier otro material

gque se encuentre en su interior o en las uniones.

Simultdneamente el tendido de un tramo de tuberia se instalaran los
nudos de dicho tramo, colocandose tapones ciegos provisionales en los
extremos libre de esos nudos. Los nudos estaran formados por las cruces,

codos, reducciones y demas piezas especiales que sefiale el proyecto.

Para la instalacion de tramos cortos se procedera de manera igual que
para la instalacion de tuberias de acuerdo a lo estipulado en las

especificaciones pertinentes.

Se debera tener especial cuidado en el ajuste de las uniones y en los

empagues de estas a fin de asegurar una correcta impermeabilidad.

Los tramos cortos se instalaran precisamente en los puntos y de la
manera indicada especificamente en el proyecto y/o las Ordenes del

ingeniero Fiscalizador.

Los accesorios para la instalacion de redes de distribucién de agua
potable y lineas de conduccién se instalaran de acuerdo a las uniones de
gue vienen provistas y que se indican en las especificaciones respectiva de

la tuberia de acero.
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Se debera profundizar y ampliar adecuadamente la zanja, para la

instalacion de los accesorios.

Se debera apoyar independiente de las tuberias los accesorios al
momento de su instalacion para lo cual se apoyara o anclara éstos de
manera adecuada y de conformidad a lo indicado en el proyecto y/o las

ordenes del ingeniero Fiscalizador.

B.- Limpieza, Desinfeccion y Prueba

Para la realizacion de la limpieza, desinfeccién y pruebas se debera
sujetarse a lo especificado con el mismo acapite en la instalacion de tuberia

de acero.

Después de realizar todos los procesos de limpieza y desinfeccion, el
contratista tendra la obligacion de entregar a Fiscalizacion para su
aprobacion los planos As-built impresos y en archivos magnéticos y los
catastros de cada uno de los accesorios instalados; como requisito previo a

la Recepcién Provisional.

FORMA DE PAGO.-

Todos los caminos de acceso temporales, apertura de pista adecuaciones
gue deba realizar a la infraestructura vial existente en el sector del proyecto

para el transporte de tuberia, accesorios, etc., construccion de stocks de
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tuberias, no seran pagados y deberan estos incluirse en el precio unitario del

rubro de instalacién de tuberia y accesorios.

Los accesorios de acero (tees, codos, cruces, tapones, reductores, etc.)
seran medidos para fines de pago en unidades. Al efecto se determinaran
directamente en la obra el numero de accesorios de los diversos diametros

segun el proyecto y aprobacion del Ingeniero Fiscalizador.

La provision y colocacion de piezas especiales y accesorios de acero se
medira en piezas o unidades y al efecto se contara directamente en la obra,
el nimero de piezas de cada tipo y diametro instaladas por el Constructor,

segun el proyecto.

No se estimara para fines de pago la provisibn e instalaciéon de
accesorios, piezas especiales que se hayan hecho segun los planos del

proyecto y/o las 6rdenes del ingeniero Fiscalizador.

En el suministro e instalacion de accesorios y mas piezas especiales de
acero se entendera el suministro, el transporte, la colocacion, la instalacion y

las pruebas a que tengan que someterse todos estos elementos.

El suministro, colocacion e instalacion de piezas especiales y accesorios
de acero le sera pagado al Constructor a los precios unitarios estipulados en

el Contrato para los conceptos de trabajo siguientes:
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Los tramos cortos de tuberia de acero (neplos) se pagaran y mediran por
metro de tuberia de acero aproximado al segundo decimal, no se pagaran
como accesorios de acero laminado.

CONCEPTOS DE TRABAJO.-

CODO ACERO 02"<45 (MAT/REC/TRANS/INST)

CODO ACERO 03"<45 (MAT/REC/TRANSI/INST)

CODO ACERO 04"<45 (MAT/REC/TRANS/INST)

CODO ACERO 06"<45 (MAT/REC/TRANS/INST)

CODO ACERO 08"<45 (MAT/REC/TRANS/INST)

CODO ACERO 10"<45 (MAT/REC/TRANSI/INST)

CODO ACERO 12"<45 (MAT/REC/TRANS/INST)

CODO ACERO 14"<45 (MAT/REC/TRANSI/INST)

CODO ACERO 02">45 (MAT/REC/TRANS/INST)

CODO ACERO 03">45 (MAT/REC/TRANSI/INST)
VENTOSA ACERO D=4"

CODO ACERO 04">45 (MAT/REC/TRANSI/INST)

CODO ACERO 06">45 (MAT/REC/TRANS/INST)

CODO ACERO 08">45 (MAT/REC/TRANSI/INST)

CODO ACERO 10">45 (MAT/REC/TRANS/INST)

CODO ACERO 12">45 (MAT/REC/TRANSI/INST)

CODO ACERO 14">45 (MAT/REC/TRANS/INST)

TEE ACERO 02X02X02" (MAT/REC/TRANS/INST)

TEE ACERO 03X03X03" (MAT/REC/TRANS/INST)

TEE ACERO 04X04X04" (MAT/REC/TRANS/INST)

TEE ACERO 06X06X06" (MAT/REC/TRANS/INST)

TEE ACERO 08X08X08" (MAT/REC/TRANS/INST)

TEE ACERO 10X10X10" (MAT/REC/TRANS/INST)

TEE ACERO 12X12X12" (MAT/REC/TRANS/INST)

TEE ACERO 14X14X14" (MAT/REC/TRANS/INST)

TEE ACERO 02X04X04" (MAT/REC/TRANS/INST)
TAPON ACERO 02" (MAT/REC/TRANS/INST)

TAPON ACERO 03" (MAT/REC/TRANS/INST)

TAPON ACERO 04" (MAT/REC/TRANS/INST)

TAPON ACERO 06" (MAT/REC/TRANS/INST)

TAPON ACERO 08" (MAT/REC/TRANS/INST)

TAPON ACERO 10" (MAT/REC/TRANS/INST)

TAPON ACERO 12" (MAT/REC/TRANS/INST)

CRUZ ACERO 02X02X02X02" (MAT/REC/TRANS/INST)
CRUZ ACERO 03X03X03X03" (MAT/REC/TRANSI/INST)
CRUZ ACERO 04X04X04X04" (MAT/REC/TRANS/INST)
CRUZ ACERO 06X06X06X06" (MAT/REC/TRANS/INST)
CRUZ ACERO 12X12X12X12" (MAT/REC/TRANS/INST)

ccCccCccCccCccCcoccCccCcoccCcoCccccCcCccccCcoccccCcoccccCcoccoccCcocccoccococcoccoccoccocc
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CRUZ ACERO 14X14X14X14" (MAT/REC/TRANS/INST)
TEE ACERO 02X03X03" (MAT/REC/TRANS/INST)

TEE ACERO 02X06X06" (MAT/REC/TRANS/INST)

TEE ACERO 03X04X04" (MAT/REC/TRANS/INST)

TEE ACERO 03X06X06" (MAT/REC/TRANS/INST)

TEE ACERO 04X06X06" (MAT/REC/TRANS/INST)

TEE ACERO 02X08X08" (MAT/REC/TRANS/INST)

TEE ACERO 04X08X08" (MAT/REC/TRANS/INST)

TEE ACERO 06X08X08" (MAT/REC/TRANS/INST)

TEE ACERO 03X10X10" (MAT/REC/TRANS/INST)

TEE ACERO 04X10X10" (MAT/REC/TRANS/INST)

TEE ACERO 02X12X12" (MAT/REC/TRANS/INST)

TEE ACERO 03X12X12" (MAT/REC/TRANS/INST)

TEE ACERO 04X12X12" (MAT/REC/TRANS/INST)

TEE ACERO 06X12X12" (MAT/REC/TRANS/INST)

TEE ACERO 10X12X12" (MAT/REC/TRANS/INST)
REDUCCION ACERO 10" A 12" (MAT/REC/TRANS/INST)
CRUZ ACERO 02X02X04X04" (MAT/REC/TRANS/INST)
CRUZ ACERO 03X03X04X04" (MAT/REC/TRANS/INST)
CRUZ ACERO 03X03X06X06" (MAT/REC/TRANS/INST)
CRUZ ACERO 04X04X06X06" (MAT/REC/TRANS/INST)
ZETA DE ACERO 2" (MAT/REC/TRANS/INST)

ZETA DE ACERO 4" (MAT/REC/TRANS/INST)
REDUCCION ACERO 02" A 03" (MAT/REC/TRANS/INST)
REDUCCION ACERO 02" A 04" (MAT/REC/TRANS/INST)
REDUCCION ACERO 02" A 06" (MAT/REC/TRANS/INST)
REDUCCION ACERO 02" A 08" (MAT/REC/TRANS/INST)
REDUCCION ACERO 02" A 10" (MAT/REC/TRANS/INST)
REDUCCION ACERO 02" A 12" (MAT/REC/TRANS/INST)
REDUCCION ACERO 03" A 04" (MAT/REC/TRANS/INST)
REDUCCION ACERO 03" A 06" (MAT/REC/TRANS/INST)
REDUCCION ACERO 03" A 08" (MAT/REC/TRANS/INST)
REDUCCION ACERO 03" A 10" (MAT/REC/TRANS/INST)
REDUCCION ACERO 03" A 12" (MAT/REC/TRANS/INST)
REDUCCION ACERO 04" A 06" (MAT/REC/TRANS/INST)
REDUCCION ACERO 04" A 08" (MAT/REC/TRANS/INST)
REDUCCION ACERO 04" A 10" (MAT/REC/TRANS/INST)
REDUCCION ACERO 04" A 12" (MAT/REC/TRANS/INST)
REDUCCION ACERO 06" A 08" (MAT/REC/TRANS/INST)
REDUCCION ACERO 06" A 10" (MAT/REC/TRANS/INST)
REDUCCION ACERO 06" A 12" (MAT/REC/TRANS/INST)
REDUCCION ACERO 08" A 10" (MAT/REC/TRANS/INST)
REDUCCION ACERO 08" A 12" (MAT/REC/TRANS/INST)
CODO ACERO 16">45 (MAT/REC/TRANSI/INST)

CODO ACERO 24" (MAT/REC/TRANSP/INST)
REDUCCION ACERO 14" A 16" (MAT/REC/TRANS/INST)
REDUCCION ACERO 12" A 16" (MAT/REC/TRANS/INST)

cCcCcgccccoccccccccccccccccccccccccccococcccoccocccccoccoccccoccoccococcoccoccoccoccocc
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REDUCCION ACERO 10" A 14" (MAT/REC/TRANS/INST)
REDUCCION ACERO 10" A 16" (MAT/REC/TRANS/INST)
TEE ACERO 12x16x16" (MAT/REC/TRANS/INST)

YEE ACERO 04X04X04" (MAT/REC/TRANS/INST)

TEE ACERO 02X14X14" (MAT/REC/TRANS/INST)

TEE ACERO 04X14X14" (MAT/REC/TRANS/INST)

TEE ACERO 16X16X16" (MAT/REC/TRANS/INST)
REDUCCION ACERO 16" A 20" (MAT/REC/TRANS/INST)
YEE ACERO 04X06X06" (MAT/REC/TRANS/INST)

YEE ACERO 12X12X12" (MAT/REC/TRANS/INST)

TEE ACERO 24X24X24" (MAT/REC/TRANS/INST)
REDUCCION ACERO 24" A 28" (MAT/REC/TRANS/INST)
REDUCCION ACERO 28" A 32" (MAT/REC/TRANS/INST)
TEE ACERO 06X24X24" (MAT/REC/TRANS/INST)

TEE ACERO 06X28X28" (MAT/REC/TRANS/INST)

TEE ACERO 06X32X32" (MAT/REC/TRANS/INST)

TEE ACERO 24X32X32" (MAT/REC/TRANS/INST)

TEE ACERO 08X32X32" (MAT/REC/TRANS/INST)
CODO ACERO 32"<45 (MAT/REC/TRANSI/INST)

CODO ACERO 32">45 (MAT/REC/TRANS/INST)

CODO ACERO 28"<45 (MAT/REC/TRANSI/INST)

CODO ACERO 28">45 (MAT/REC/TRANS/INST)

CODO ACERO 20"<45 (MAT/REC/TRANSI/INST)

CODO ACERO 20">45 (MAT/REC/TRANS/INST)

TEE ACERO 02X24X24" (MAT/REC/TRANS/INST)
CODO ACERO 16"<45 (MAT/REC/TRANS/INST)

TEE ACERO 04X20X20" (MAT/REC/TRANS/INST)
REDUCCION ACERO 20" A 24" (MAT/REC/TRANS/INST)
TEE ACERO 06X20X20" (MAT/REC/TRANS/INST)

TEE ACERO 06X16X16" (MAT/REC/TRANS/INST)

TEE ACERO 08X24X24" (MAT/REC/TRANS/INST)

TEE ACERO 04x16x16" (MAT/REC/TRANS/INST)

TEE ACERO 08x28x28" (MAT/REC/TRANS/INST)

TEE ACERO 08x20x20" (MAT/REC/TRANS/INST)
REDUCCION ACERO 06" A 14" (MAT/REC/TRANS/INST)
SIFON ACERO 14" (MAT/REC/TRANS/INST)

TEE ACERO 12X20X20" (MAT/REC/TRANS/INST)
SIFON ACERO 16" (MAT/REC/TRANS/INST)
REDUCCION ACERO 04" A 14" (MAT/REC/TRANS/INST)
CRUZ ACERO 04X04X14X14" (MAT/REC/TRANS/INST)
TEE ACERO 04X16X16" (MAT/REC/TRANS/INST)

TEE ACERO 02X16X16" (MAT/REC/TRANS/INST)
SIFON ACERO 12" (MAT/REC/TRANS/INST)

SIFON ACERO 08" (MAT/REC/TRANS/INST)

cCccCcoCccCccCccCccCcCcoCccCcCcoccCccCcoccCcoCcccCcoccccCcoccoccCcocccCcoccccCcoccococcococccoccoccoccoc
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2.7 CERRAMIENTO (5)

2.7.1 MALLA 50/10 H=2.5 TRIPLE GALVANIZADO m2 (lgual
especificacion para los numerales 2.7.2, 2.7.3, 2.7.4, 2.7.5, 2.7.6, 2.7.7,

2.8.1y2.8.2)

DEFINICION.-

Son los elementos que seran utilizados en la construccion de los
cerramientos perimetrales que se utilizan para la proteccion de estructuras
con el objeto de evitar el ingreso de personas extrafias al lugar de un

determinado proyecto.

ESPECIFICACIONES.-

Cerramientos de malla:

La malla a ser utilizada tiene que ser alambre de acero triple galvanizado;
esta ira fijada en los parantes verticales construidos con tubos de hierro
galvanizado de @ 2" cerrados en su parte superior y separados cada 3,00
metros aproximadamente O al espaciamiento que indiguen los planos, o
Fiscalizacién, empotrados en zécalos de hormigdon simple. Los elementos
de hierro no galvanizado se pintaran con pintura anticorrosiva de aluminio y

dos manos de pintura de esmalte.
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En la parte superior se colocara 3 filas de alambre de puas. El alambre a
ser utilizado tiene que ser alambre de acero triple galvanizado; este ira

fijado en los parantes verticales construidos de H.G.

FORMA DE PAGO.-

El cerramiento de malla triple galvanizada se pagara en metros lineales
(m) o en metros cuadrados, con aproximacion de dos decimales o incluira el

hormigon para la colocacion del cerramiento.

Los remates se medirdn en metros lineales e incluirdn todas las

actividades para su colocacion en sitio.

CONCEPTOS DE TRABAJO.-

REMATE ALAMBRE PUAS TUBO HG 2" UN BRAZO (3 FILAS) m
REMATE ALAMBRE PUAS TUBO HG 2" DOS BRAZOS (3 FILAS) m
DESARMADO MALLA CERRAMIENTO m2
CERRAMIENTO MALLA TRIPLE GALVAN. TUBO HG 2" H=1.2M m
RETIRO CERRAMIENTO DE ALAMBRE DE PUAS m
RETIRO CERRAMIENTO DE ALAMBRE ELECTRIFICADO m
REPOSICION CERRAMIENTO DE ALAMBRE DE PUAS m
(MATERIAL EXISTENTE)
REPOSICION CERRAMIENTO DE ALAMBRE ELECTRIFICADO m

(MATERIAL EXISTENTE)
CERRAMIENTO ALAMBRE PUAS 3 FILAS POSTE m
PREFABICADO
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Malla electrosoldada:

Este material es una armadura prefabricada con aceros lisos o con
resaltes, de alta resistencia, lista para ser colocada en el sitio de su uso final

en la estructura.

El trabajo consiste en el suministro, transporte, corte y colocacion de
malla electrosoldada de diferentes dimensiones que se colocara en los
lugares indicados en los planos respectivos y/o las ordenes del ingeniero

fiscalizador.

Malla electrosoldada:

La malla electrosoldada para ser usada en obra, debera estar libre de
escamas, grasas, arcilla, oxidacion, pintura o recubrimiento de cualquier
materia extrafia que pueda reducir o hacer desaparecer la adherencia, y
cumpliendo la norma ASTM A 497. El limite elastico convencional fy del

acero sera de 5000 kg/cm2.

Los aceros trefilados lisos cumplen con la especificacion ASTM A82, que
requiere en la seccién 3.5.5 del Cddigo Ecuatoriano de la Construccion y en

la seccidon 3.5.4.2 el ACI-318-83.

324



Escuela Politécnica del Ejército Ingenieria Civil

Los aceros con resaltes cumplen con la especificacion ASTM A496 que
requiere en la seccion 3.5.7 el Cadigo Ecuatoriano de la Construccion y en la

seccion 3.5.3.4 el Codigo ACI-318-83.

Toda malla electrosoldada sera colocada en obra en forma segura y con
los elementos necesarios que garanticen su recubrimiento, espaciamiento,
ligadura y anclaje. No se permitira que contraviniendo las disposiciones
establecidas en los planos o en estas especificaciones, la malla sea de

diferente calidad o esté mal colocada.

Toda armadura o caracteristicas de estas, seran comprobadas con lo
indicado en los planos estructurales correspondientes. Para cualquier

reemplazo o cambio se consultara con fiscalizacion.

FORMA DE PAGO.-

La medicién del suministro y colocacion de acero de refuerzo se medira

en kilogramos (kg) con aproximacion a la décima.

Para determinar el niumero de kilogramos de acero de refuerzo colocados
por el Constructor, se verificard el acero colocado en la obra, con la

respectiva planilla de aceros del plano estructural.
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La malla electrosoldada se medira en metros cuadrados instalados en
obra y aprobado por el Fiscalizador y el pago se hara de acuerdo a lo
estipulado en el contrato.

CONCEPTOS DE TRABAJO.-

ACERO  REFUERZO  fy=4200  kg/cm2 kg
(SUMINISTRO, CORTE Y COLOCADO)

MALLA ELECTROSOLDADA 10.20 m2

MALLA ELECTROSOLDADA 5.10 m2

MALLA ELECTROSOLDADA 6.10 m2

MALLA ELECTROSOLDADA 6.15 m2
2.10 DETALLE DE VALV ULAS

SUM/INST. VALVULAS REDUCTORAS Y SOSTENEDORAS DE

PRESION, ROTURA CARGA.

DEFINICION.-

Se entenderad por suministro e instalacion de valvulas reductoras de
presion, sostenedoras de presion y Rotura carga, el conjunto de operaciones
gue debera ejecutar el Constructor para colocar en los lugares que sefiale el
proyecto y/o las 6rdenes del Ingeniero Fiscalizador de la Obra, las vélvulas

gue se requieran.

Se entenderd por valvulas reductoras de presion, Rotura de carga, al

dispositivo que reduce en un punto la presion por medio de la regulacion del
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paso del caudal. Se mantiene la presion abriéndose la valvula cuando el
gasto aumenta y cerrandose cuando disminuye. Para un caudal constante la

valvula queda estabilizada en una posicion.

Las valvula reductora de presion se usara acopladas con bridas. En
operacion la valvula funcionara por medio de la presion existente en la
tuberia a través de un sistema de control piloto abriéndose rapidamente para
mantener estable la presion en la tuberia, pero cerrandose lentamente o

gradualmente para prevenir el golpe de ariete. La operacion sera automatica.

ESPECIFICACIONES.-

El suministro e instalacion de valvulas reductoras de presion,
sostenedoras de presion y rotura de carga, comprende las siguientes
actividades: el suministro, el transporte de las valvulas hasta el lugar de su
colocacion o almacenamiento provisional; las maniobras y acarreo locales
gue deba hacer el Constructor para distribuirlas a lo largo de las zanjas y/o
estaciones; los acoples con la tuberia y/o accesorios y la prueba una vez

instaladas para su aceptaciéon por parte de la Fiscalizacion.

SUMINISTRO DE LA VALVULA

Principalmente existen dos tipos de valvulas reductoras:

1. De reduccién de presion proporcional.
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2. De presion de salida constante (aguas abajo).

Las reductoras de presion proporcional regulan la presion aguas abajo en
virtud de las variaciones de la presion aguas arriba, de acuerdo con la
proporcion que se haya establecido de antemano. Estas valvulas reductoras
de presidn proporcional no se deberan tomar en cuenta para ser instaladas
en obras de abastecimiento de agua potable pues en ellas se necesita una

presion constante.

Las de presion de salida constante se clasifican a su vez en: de acciéon
directa y mandadas por piloto externo. Las primeras se suelen fabricar hasta
los 200 mm porque son demasiado voluminosas. Las segundas se
subclasifican en tipo piston y con diafragma, y normalmente se fabrican

hasta los 750 mm.

Los datos necesarios para seleccionar la valvula reductora adecuada son

los siguientes:

a) Presidn existente, aguas arriba de la valvula.

b) Presion de salida, aguas abajo de la valvula.

c) Diametro de la tuberia.

d) Material de la tuberia.
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e) Tipo de unidn.

f) Estado del agua: limpia, con materia en suspension, sucia con materia

flotante, etc.

g) Agresividad del agua.

h) Funciones adicionales que se desee programar.

i) Salida en linea o a 90 grados.

j) Caudal maximo a régimen continuo.

k) Caudal maximo maximorum, 0 en punta.

[) Caudal minimo.

m) Indicar si se requiere estanqueidad absoluta.

n) Si se van a instalar o no valvula de accion rapida que provocarian

golpe de ariete.

0) Si se va a instalar la valvula en un punto alto sin valvulas de aire.

p) Si la conduccién esta bien aireada, con pendiente positiva 0 negativa.
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Cada fabricante de valvula reductora de presion debe poseer, su disefio
respectivo, asi como también los graficos de pérdida de carga, de cada uno

de sus modelos, obtenidos en el laboratorio.

Con base a los requerimientos y los datos del fabricante se selecciona la
valvula sugerida o se construya una con esas condiciones. Los diferentes
elementos, materiales y calidad de los mismos son especificados para cada

caso de acuerdo a los distintos requerimientos.

CARACTERISTICAS VALVULAS REDUCTORAS Y SOSTENEDORAS

DE PRESION

Dentro de las vélvulas reductoras de presion se han considerado dos
tipos: (PRV) valvulas que permiten regular la presion de la red y (PBV) que
son especialmente las ubicadas a la entrada de tanques de cola y aquellas
que actian como rompe carga a fin de limitar la presion estatica aguas
abajo; y también se han considerado para el proyecto las vélvulas

sostenedoras de presion (PSV).

La ubicacion y caracteristicas de estos tipos de vélvulas se listan a

continuacion:

VALVULA DESDE | HACIA DIAMETRO TIPO PRESION CAUDAL
TUBERIA CONSIGNADA
NRED-T1
31v 27r 27 200 PRV 30 25.83
2v 2 2r 200 PRV 30 13.03
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35v 14r 14 90 PRV 25 0.00
3v 3r 3 160 | PRV 30 13.03
4v 42 4ar 110 | PRV 30 0.00
22v 17 17r 90 PRV 20 0.81
20v 16 16r 110 [PRV 20 5.58

NRED T2-T5
3v 2 2r 160 [PRV 25 4.52
9v 8r 8 160 | PRV 40 0.00
13v 15 15r 100 [PRV 40 2.67
19v or 9 110 | PRV 40 0.00
22v 11 11r 100 | PRV 20 0.00
23v 10 10r 150 | PRV 20 0.00

26 a 3 3a 200 | PRV 25 0.00
29v 100 | 100r 160 | PRV 20 2.68

30a 52 52 a 100 [PRV 25 0.00

119v 54 54r 150 | PRV 15 0.00

122v 50r 50 200 | PRV 20 0.00

131v 17 a 17r 200 | PRV 25 0.20

124v 20 20r 110 [PRV 20 0.00

114v 23 23r 110 | PRV 25 3.41

109v 27 27r 110 | PRV 25 5.68

106v 30 30r 160 | PRV 25 0.00
37v 94 94r 160 | PRV 20 0.00
76v 36 36r 110 | PRV 15 15.00
74v 38 38r 110 | PRV 15 13.60
70v 41 Alr 160 | PRV 20 7.21
64v 45 45r 110 [PRV 20 8.36
62v 101r | 101 160 | PRV 20 39.01
77v 63r 63 a 160 |[PRV 15 0.00

43v 69 a 69r 110 | PRV 20 5.58
32v 92r 92 160 | PRV 15 2.02
NRED-T6

102v 31r 31 160 [ PRV 25 0.00

135v 22 22r 110 | PRV 15 8.38

145v 26 26r 90 PRV 20 1.93
69v 12 12r 90 PRV 15 3.94
77v 7 7r 110 [PRV 15 7.20
88v 3 3r 160 | PRV 25 12.62
92v 2r 2 200 | PRV 40 182.77
93v 33r 33a 355 | PRV 30 132.36

NRED-T7

112v 67 67r 160 | PRV 40 33.67
34v 69r 69 110 | PRV 40 14.40
3v 71r 71 250 | PRV 45 58.98

NRED T11-T15
165a | 130 | 129 | 110 |PBV | 20 | 28.40
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101v 46 46r 200 | PBV 10 23.15

126v 90r 90 160 | PRV 30 7.36

157v 74r 71 110 |[PRV 30 1.91
193v 106r | 106 a 160 | PBV 15 19.87
194v 140r 140 160 | PBV 10 21.17
44s 44b 44s 400 | PSV 40 5.60
5v 5r 5 250 | PRV 20 87.96
60v 11r 11 400 | PBV 30 -27.65
65v 7 7r 400 | PBV 25 -2.63
6av 143 143r 250 | PBV 5 67.95
80s 80b 80s 400 | PSV 25 0.05
99v 52r 52 160 | PBV 25 -23.21

NRED T-14
3v. | 2r | 2 | 400 | PRV | 45 [ 221.39

INSTALACION DE LA VALVULA

El Constructor proporcionara las valvulas reductoras de presion,
sostenedoras de presion y rotura de carga, piezas especiales y accesorios
necesarios para su instalacién que se requieran segun el proyecto y/o las

ordenes del ingeniero Fiscalizador.

El Constructor debera suministrar los empaques necesarios que se

requieran para la instalacion de las valvulas.

Las uniones, valvulas, tramos cortos y demas accesorios seran
manejados cuidadosamente por el Constructor a fin de que no se deterioren.
Previamente a su instalacion el ingeniero Fiscalizador inspeccionara cada
unidad para eliminar las que presenten algun defecto en su fabricacion. Las

piezas defectuosas seran retiradas de la obra y no podran emplearse en
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ningun lugar de la misma, debiendo ser repuestas de la calidad exigida por

el Constructor.

Antes de su instalacion las uniones, valvulas reductoras de presion y
demas accesorios deberan ser limpiadas de tierra, exceso de pintura, aceite,
polvo o cualquier otro material que se encuentre en su interior o en las

uniones.

Especificamente las valvulas se instalaran de acuerdo a la forma de la

union de que vengan provistas, y a los requerimientos del disefio.

Las valvulas se instalaran de acuerdo con las especificaciones especiales

suministradas por el fabricante para su instalacion.

Para realizar la limpieza, desinfeccion y prueba de las valvulas reductoras
de presién se hara en conjunto con la realizacion de la limpieza, desinfeccion

y prueba de la conduccién o red de distribucién de agua potable.

FORMA DE PAGO.-

Los trabajos que ejecute el Constructor para el suministro e instalaciéon de
valvulas para redes de distribucién, lineas de conduccion y lineas de
bombeo de agua potable serdn medidos para fines de pago en unidades
colocadas de cada diametro, de acuerdo con lo sefialado en el proyecto y/o

las 6rdenes por escrito del ingeniero Fiscalizador.
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No se medira para fines de pago las valvulas que hayan sido colocadas
fuera de las lineas y niveles sefalados por el proyecto y/o las sefialadas por
el ingeniero Fiscalizador de la obra, ni la reposicion, e instalacion de valvulas
que deba hacer el Constructor por haber sido instaladas en forma

defectuosa o por no haber resistido las pruebas de presion hidrostéticas.

En la instalacion de valvulas reductoras de presion quedaran incluidas
todas las operaciones que deba ejecutar el Constructor para la preparacion,
presentacion de las valvulas, proteccion anticorrosiva, bajado a las zanjas,

proteccion catddica y de mas que debe realizar para su correcta instalacion.

Los trabajos de instalacion de las unidades ya sean estas mecanicas,
roscadas, soldadas o de cualquier otra clase, y que formen parte de las
lineas de tuberia para redes de distribucién o lineas de conduccion formaran

parte de la instalacion de ésta.

Los trabajos de acarreo, manipuleo y de mas, formaran parte de la

instalacion de las valvulas reductoras de presion.

El suministro e instalacion de valvulas, le sera pagada al Constructor a los
precios unitarios estipulados en el Contrato de acuerdo a los conceptos de

trabajo indicados a continuacion.

CONCEPTOS DE TRABAJO.-

INST.VALVULA REDUCTORA DE PRESION DE 4" u
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INST.VALVULA REDUCTORA DE PRESION DE 6"
INST.VALVULA REDUCTORA DE PRESION DE 8"
INST.VALVULA REDUCTORA DE PRESION DE 12"
VALVULA REDUCTORA PRESION 04" (MATERIAL)
VALVULA REDUCTORA PRESION 06" (MATERIAL)
VALVULA REDUCTORA PRESION 08" (MATERIAL)
VALVULA REDUCTORA PRESION 12" (MATERIAL)
INST.VALVULA REDUCTORA DE PRESION DE 14"
INST.VALVULA SOSTENEDORA DE PRESION DE 16"
VALVULA REDUCTORA PRESION 14" (MATERIAL)
VALVULA SOSTENEDORA PRESION 16" (MATERIAL)
INST.VALVULA REDUCTORA DE PRESION DE 16"
VALVULA REDUCTORA PRESION 16" (MATERIAL)

cccCcoccoccococcoccoccoccoccocc

2.10.12 TAPA HF CAMARA VALVULAS u

TAPAS Y CERCOS

DEFINICION.-

Se entiende por colocacion de cercos y tapas, al conjunto de operaciones
necesarias para poner en obra, las piezas especiales que se colocan como

remate de los pozos de revision, a nivel de la calzada.

ESPECIFICACIONES.-

Los cercos y tapas para los pozos de revision pueden ser de hierro
fundido y de hormigon armado; su localizacion y tipo a emplearse se indican

en los planos respectivos.
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Los cercos y tapas de HF para pozos de revision deberan cumplir con la
Norma ASTM-A48 y sera aprobada por la DAPAC-R. La fundicion de hierro
gris sera de buena calidad, de grano uniforme, sin protuberancias,
cavidades, ni otros defectos que interfieran con su uso normal. Todas las
piezas seran limpiadas antes de su inspeccion y luego cubiertas por una
capa gruesa de pintura bituminosa uniforme, que dé en frio una consistencia
tenaz y elastica (no vidriosa); Llevaran las marcas ordenadas para cada

caso

Las tapas de hormigon armado deben ser disefiadas y construidas para el
trabajo al que van a ser sometidas, el acero de refuerzo sera de resistencia

fy = 4.200 Kg/cm2. Y el hormigdn minimo de fc= 210 Kg/cm2

Los cercos y tapas deben colocarse perfectamente nivelados con
respecto a pavimentos y aceras; seran asentados con mortero de cemento-

arena de proporcion 1:3.

FORMA DE PAGO.-

Los cercos y tapas de pozos de revision seran medidos en unidades,
determindndose su numero en obra y de acuerdo con el proyecto y/o las

ordenes del Ingeniero Fiscalizador.

CONCEPTOS DE TRABAJO.-

TAPA HF CAMARA VALVULAS u
REJILLA HF 1.00X0.60M PATAS CON CERCO (PROVISION Y u
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MONTAJE)
REJILLA 1.50x0.80 CON PATAS Y CERCO u

3 PASO ELEVADO

CORDON DE SUELDA

DEFINICION.-

Se entendera por corte todas las operaciones necesarias que tenga que
ejecutar el Constructor para separar segmentos de dimensiones
preestablecidas de tuberia de acero, utilizando herramientas trepanadoras o

sierra circular, o bien, con oxiacetileno

Se entenderd por cordén de suelda todas las operaciones necesarias que
tenga que ejecutar el Constructor utilizando equipos y herramientas
adecuados para unir y formar las diferentes piezas especiales de acuerdo a
los diametros y angulos requeridos por el proyecto y/o ordene del Ingeniero

Fiscalizador.

ESPECIFICACIONES.-

1 Calificaciéon de procedimientos
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Los procedimientos de corte y soldado que vayan a ser empleados seran
previamente calificados a partir de trabajos de muestra que ejecutaran los
mismos operadores que tendran a su cargo las operaciones de corte y

soldadura.

Los procedimientos de soldado seran calificados de acuerdo con lo

consignado a la norma API-1104 y codigo ASME-SECCION IX.

2 Calificacion de los operadores y soldadores

Los soldadores seran calificados de acuerdo al c6digo ASME Seccion IXy

API 1104.

3 Procedimientos de soldado

3.1. En general todos los trabajos de soldadura seran ejecutados con
estricto apego a los procedimientos ensayados calificados y aprobados en el

proceso de "Calificacion de procedimientos".

3.2. Preparacién de superficies. Todas las superficies y sus
inmediaciones que vayan a ser unidas por medio de soldadura deberan ser
previamente limpiadas de incrustaciones, herrumbres, grasas, aceite, pintura
y en general, de materias extrafias que interfieran con la operacion de
soldado o que afecten la calidad de la misma, excepto costras firmemente

adheridas producto de laminacion del metal base. Las superficies que
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formaran la junta deberan encontrarse lisas, libres de rebabas, gotas u otros

defectos que afecten adversamente el proceso de soldadura.

3.3. Las superficies que formaran la junta, y sus inmediaciones deberan
ser cepilladas con cepillos de alambre de acero para retirar todas las
impurezas. Delgadas peliculas de herrumbre que se adhieran después del

cepillado de las superficies no seran forzosamente removidas.

3.4. En soldaduras que requieran varias pasadas del electrodo, después
de cada pasada deberan limpiarse de escorias y de otras materias extrafas

antes de continuar con las pasadas subsecuentes.

3.5. No sera necesario remover los puentes de soldadura provisional que
hayan sido colocadas para mantener en correcta presentacion las partes que
formen la junta, siempre y cuando sean sano y que se funden conjuntamente

con el corddn o filete de soldadura definitivos.

3.6. Cuando la operacion de soldado se ejecute a bajas temperaturas se
utilizaran electrodos de hidrégeno de bajo punto de fusion, especialmente
cuando los materiales base de la junta sean de espesores iguales o mayores

que 25.5 mm (1"). (Electrodos de la Clasificacién E6015 y E6016).

3.7. Se permitird el martilleo de las capas o cordones de soldadura
solamente para prevenir las deformaciones que se presenten en las mismas.

La superficie de las soldaduras terminadas y la primera capa de las
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soldaduras de ranura no seran martilladas. En los casos en que se requiera
y sea permitido el martilleo, éste serd ejecutado mediante herramientas

adecuadas de punta roma.

3.8. Las pasadas superficiales en soldaduras de ranura deberan ser
substancialmente centradas con respecto a la junta, y en general todas las
pasadas superficiales deberan quedar razonablemente lisas y libres de

depresiones.

3.9. Las soldaduras en filete deberan ser ejecutadas con el minimo

recorte posible en el exterior del tubo.

La garganta de soldaduras de filete completo no debera ser menor que

0.707 del espesor de la lamina méas delgada que forma el tubo.

Los excesos en recorte del material base se consideraran como trabajo

defectuoso y seran reparados con material de soldadura.

Todos los crateres y depresiones que se presenten en los cordones o
filetes de soldadura y terminados deberan ser rellenados hasta nivelarlos a
la superficie de la soldadura, en la junta. El relleno se hard con el mismo

electrodo empleado en la soldadura.

3.10. Los tubos deberan ser cuidadosamente alineados vy

presentados para su soldado a tope, manteniéndose en su posicion correcta
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hasta terminar de soldar la junta, de tal manera que en la junta terminada
ninguno de los tubos concurrentes a la misma quede desalineados o
presenten proyecciones mayores que un 20 (veinte) por ciento del espesor
de la lamina o placa que forma los tubos con un maximo maximorum de 3.15

mm (1/8").

Requisitos de temperatura

No se realizaran operaciones de soldadura cuando la temperatura del
metal base sea igual o menor que menos 18° C (0° F), a menos que el
metal base sea de caracteristicas apropiadas para ello y que se adopten las

precauciones convenientes.

No se ejecutaran operaciones de soldado cuando los materiales estén
expuestos a la humedad por lluvia o nieve que caiga directamente sobre los
mismos, o durante periodos en que los materiales y los operadores no estén

protegidos contra tales fenémenos.

Cuando prevalezcan temperaturas comprendidas entre 0°C y menos 18°
C (32° y 0°F), el metal base debera ser calentado por procedimientos
apropiados, y hasta temperaturas apropiadas para las caracteristicas del
material base. El calentamiento debera ser efectivo en fajas no menores de

7.5 cm (3") medidas desde el punto o puntos en que sera aplicada la
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soldadura, y se emplearan electrodos de hidrogeno de bajo punto de fusidn

(Clasificacion E6015 o E6016).

FORMA DE PAGO.-

Los trabajos que ejecute el Constructor para el corte y suelda de
accesorios para tuberias seran medidos para fines de pago en metros
lineales, con aproximacion de dos decimales; al efecto se medira
directamente en las obras las longitudes de tuberias trabajadas por cada
diametro y tipo, de acuerdo con lo sefalado en el proyecto y/o las érdenes

por escrito del Ingeniero Supervisor.

No se mediran para fines de pago los cortes y sueldas realizadas en
forma defectuosa o por no haber resistido las pruebas de presion

hidrostatica.

El Constructor suministrara todos los materiales necesarios para el corte y
suelda de los accesorios 0 piezas especiales que de acuerdo al proyecto y/o
las Ordenes del Ingeniero Supervisor deban ser empleados para la

instalacion, incluyendo la proteccion anticorrosiva.

El corte y suelda le serdn pagadas al constructor a los precios unitarios

estipulados en el Contrato.

CONCEPTOS DE TRABAJO.-
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CORTE TUBERIA ACERO EN CAMPO

CORDON SUELDA ELECTRICA TIPO 3 EN
CAMPO

CORDON DE SUELDA ELECTRICA

CORDON DE SUELDA AUTOGENA

CORDON SUELDA ELECTRICA TIPO 3

CORTE TUBERIA ACERO

CORDON DE SUELDA EN ACERO INOXIDABLE

PUNTO DE SUELDA ELECTRICA

3 3

€£33333

3.4 TUBERIA PARA LINEA DE CONDUCCION

MATERIAL: TUBERIAS Y ACCESORIOS DE HIERRO GALVANIZADO

DEFINICION.-

Las tuberias de hierro galvanizado estan construidas de hierro maleable,
que es un material intermedio entre el hierro fundido corriente y el acero. La
proteccion contra la corrosion se efectta mediante el proceso de

galvanizado.

Los accesorios de hierro galvanizado igual que las tuberias estaran
construidos de hierro maleable y la proteccién contra la corrosion se
efectuara mediante el proceso de galvanizado. Estos accesorios estaran

compuestos por uniones, tees, codos, tapones, reductores, yees, etc.

ESPECIFICACIONES.-
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La proteccion de la superficie tanto exterior como interior de los tubos y
accesorios debera tener una capa homogénea de zinc que las cubrira
completamente y no presentara ningun poro; por el proceso de la inmersion
deberan tener un depdsito de zinc de 610 gr/m?, equivalente a un espesor
de 0.085 mm; las obtenidas por electrolisis, deberan tener 325 gr/imz,

equivalente a 0.04527 mm de espesor.

Para tubos con didmetro nominal menor o igual que 38 mm el diametro
exterior en cualquier punto no sufrira variacion mayor de 0.4 mm en mas, ni
mayor de 0.8 mm menos del especificado; para tubos de didmetro exterior
mayor que 38 mm, no variara ni en mas ni en menos del 1% (uno por ciento)
del diametro especificado. Las longitudes del tubo para usos generales estan

comprendidas en 6.00 m.

Cada tubo y accesorio de hierro galvanizado debera estar roscado en sus
extremos de tal manera que el namero de hilos por cada 25.4 mm

corresponda a la especificacion de piezas standard.

Cada tubo debera ser razonablemente recto y exento de rebabas y de

rugosidades en las partes roscadas.

Estas tuberias y accesorios deberan cumplir con las especificaciones:

A.S.T.M. -A. 197 y con las especificaciones de piezas "standard”, cuya
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resistencia a la presion hidraulica interna puede oscilar entre 8.80 a 12.50

Kg./cm? (125 a 175 Ib/plg?2).

La tuberia de hierro galvanizado sera medida para fines de pago por
metro lineal, con aproximacion de dos decimales. Al efecto se determinara
directamente en la obra el nimero de metros lineales de los diversos
diametros utilizados segun el proyecto, o que haya sido aprobado por el

Ingeniero Fiscalizador.

Los accesorios de hierro galvanizado (uniones, tees, codos, cruces,
tapones, reductores, etc.) seran medidos para fines de pago en unidades. Al
efecto se determinaran directamente en la obra el nUmero de accesorios de
los diversos didmetros segun el proyecto y aprobacion del Ingeniero
Fiscalizador. El listado de todos estos accesorios se encuentra detallado en

los accesorios de cada linea y/o de cada unidad de tratamiento y de reserva.

Todas las tuberias del sistema que estan localizadas exteriormente seran
protegidas con pintura anticorrosiva de color azul u otro color que el

Fiscalizador ordene.

Las tuberias de hierro galvanizado que se encuentren enterradas, para su
proteccién se les recubrird con dos capas de pintura de brea o cualquier
material que le proteja de la corrosion en forma prolongada, cuidando de que

no tenga componentes peligrosos o nocivos para la salud.
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El costo de la pintura esta incluido en el costo global de la instalacion de

la tuberia y de los accesorios de una determinada linea.

FORMA DE PAGO.-

Los accesorios de H.G. (uniones, tees, codos, cruces, tapones,
reductores, etc.) seran medidos para fines de pago en unidades. Al efecto
se determinaran directamente en la obra el nimero de accesorios de los
diversos didmetros segun el proyecto y aprobacion del Ingeniero

Fiscalizador.

La provision y colocacién de piezas especiales y accesorios de H.G. se
medira en piezas o unidades y al efecto se contara directamente en la obra,
el nimero de piezas de cada tipo y diametro instaladas por el Constructor,

segun el proyecto.

No se estimara para fines de pago la provisibn e instalacion de
accesorios, piezas especiales que se hayan hecho segun los planos del

proyecto y/o las 6rdenes del ingeniero Fiscalizador.

En el suministro e instalacion de accesorios y mas piezas especiales de
H.G. se entendera el suministro, el transporte, la colocacion, la instalacion y

las pruebas a que tengan que someterse todos estos elementos.
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El suministro, colocacion e instalacion de piezas especiales y accesorios
de H.G. le sera pagado al Constructor a los precios unitarios estipulados en

el Contrato para los conceptos de trabajo siguientes:

CONCEPTO DE TRABAJO.-

ACCES.HG 1/2" A 1" (MAT/TRANS/INST) u

ACCES.HG 2" A 4" (MAT/TRANS/INST) u

3.5 ACCESORIOS

3.5.7 ADAPTADOR PVC-HG u

SUMINISTRO E INSTALACION DE ADAPTADORES

DEFINICION.-

Se entiende por adaptador al accesorio necesario para unir dos tuberias o
accesorios del mismo diametro pero de materiales o caracteristicas

diferentes.

ESPECIFICACIONES.-

Pueden ser de cobre, PVC, polipropileno, hierro galvanizado,
dependiendo de los materiales a unirse y de si el tipo de unién es de

extremos roscados o lisos.
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FORMA DE PAGO.-

El suministro e instalacion de adaptadores se medira en unidades y se

pagara a los precios unitarios contractuales.

CONCEPTOS DE TRABAJO.-

ADAPTADOR 2" (MAT/TRANS/INST) u

3.5.3 CANDADO u

CERRAJERIA

DEFINICION.-

Seran todas las actividades que se requieren para la provision e
instalacion de las cerraduras de pomo o planas, de acuerdo con las
especificaciones de planos y las indicaciones de la Direccién Arquitectdnica

o Fiscalizacion.

ESPECIFICACIONES.-

Materiales minimos: Cerraduras amaestrables planas 6 de pomo tipo
(LLAVE - LLAVE, LLAVE - SEGURO; DE BANO), picaportes, marca,
acabado, y modelo definidos por el proyecto, la que cumplird con el capitulo

de especificaciones técnicas de materiales.
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Requerimientos previos:

* Previo al inicio de éste rubro se verificaran los planos del proyecto y de
detalle, determinando la cantidad y clase de cada cerradura; se observaran y

cumpliran las siguientes indicaciones:

* El constructor presentara muestras de las cerraduras, con la certificacion
del proveedor o fabricante de las especificaciones técnicas de las mismas,
las que deberan cumplir con la norma ANSI/BHMA A 156.2. Fiscalizacion

podra solicitar los ensayos y pruebas de las muestras presentadas.

* Definicion de la altura de colocacion de la cerradura, tomada del piso

terminado.

* Perforacion del bastidor o travesafio, perpendicular a la cara de la
puerta. En puertas metalicas deberan estar ubicados los refuerzos o caja

que logren el espesor requerido para fijacion de la cerradura.

* Instalacién concluida de las hojas de puerta, mamparas o elementos a

ubicar cerraduras.

Durante la ejecucion:
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Concluido las indicaciones anteriores y aprobadas las muestras, se dara
inicio a la instalacion de las cerraduras. En todo el proceso se observara las

siguientes indicaciones:

* Verificacion del ingreso de las cerraduras a obra: todas las cerraduras

ingresaran en las cajas originales del fabricante.

* Verificacion de catalogos de instalacion del fabricante.

* Verificacion de los trazos y las perforaciones en la hoja de puerta y el

marco.

* Clasificacion y numeracion de las cerraduras, por ambientes y nimeros,

antes de su entrega para colocacion.

* Desarmado de la cerradura y ejecucién de la instalacion.

* Perforacion del marco de puerta en angulo recto al filo de ésta, para la

fijacion de la caja en la que penetra el pestillo.

* Verificar que el bisel del pestillo, se ubique hacia el lado interior de

abertura de la puerta, nivelado y aplomado.

* Cuidados generales para no maltratar o deteriorar la cerradura que se

instale.
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* Amaestramiento (llave maestra para todas las cerraduras), conforme

indicaciones de fiscalizacion.

Posterior a la ejecucion:

Fiscalizacion realizara la recepcion y posterior aprobacion o rechazo del

rubro ejecutado, para lo cual se observaran las siguientes indicaciones:

* Cumplimiento de la norma para cerraduras.

* Verificacion del buen estado de los pomos: seran sin rayones, golpes,

torceduras u otros defectos visibles.

* Verificacion de la altura, distancias y demas detalles de instalacion.

* Pruebas de buen funcionamiento de la cerradura instalada.

* Entrega de un original y dos copias de llave por cada cerradura y dos

llaves maestras para cada propiedad.

* Protecciones generales de la cerradura instalada, hasta la entrega -

recepcion de la obra.

Ejecucién y complementacion:
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El constructor verificara que las hojas de puertas se encuentran sin

alabeos o pandeadas, y que su cierre no se encuentra forzado.

Clasificadas y numeradas las cerraduras, con los catalogos de instalacion
que entrega el fabricante, procedera al desarmado de los pomos y la
cerradura, para realizar el trazado, ejecucion de las perforaciones y la
instalacion del cilindro, pomos, pestillo y placa del pestillo y sujecion con los
tornillos de la misma cerradura, verificando su buen funcionamiento.
Concluido éste proceso, se realizara la perforaciéon del marco de puerta, el
que tendra el didmetro y profundidad de la caja que recibe el pestillo, y sera
en angulo recto con respecto al filo de puerta. La sujecién de ésta caja sera
con tornillos de la propia cerradura. Se verificara que el bisel del pestillo se

encuentre ubicado hacia el interior del sentido de abertura de la puerta.

Una vez que se haya concluido con la instalacion de la cerradura, se
verificard su buen funcionamiento, la que debe ser protegida para evitar
rayones o dafios hasta la entrega - recepcién de la obra. Fiscalizacion
realizara las pruebas que crea conveniente para la aceptacion o rechazo del

rubro concluido.
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FORMA DE PAGO.-

La medicidon se la hara por unidad (u) de cerradura instalada y su pago
igualmente sera por unidad "U", verificando la cantidad realmente instalada

que sera comprobada en obra y con los planos del proyecto.

CONCEPTOS DE TRABAJO.-

CERRADURA LLAVE-SEGURO (INCLUYE INSTALACION) u
CERRADURA PLANA PARA PUERTA METALICA (INCLUYE u
INSTALACION)

CANDADO 60MM u
PICAPORTE u
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CAPITULO VII

7. MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Para garantizar el buen funcionamiento y operacion del presente Sistema
de Captacién y Conduccién de agua de consumo humano, es necesario
encargar el manejo y administracion de los recursos del mismo a un
organismo o entidad, como lo es la Direccion de Agua Potable, Alcantarillado
y Comercializacion del canton Rumifiahui y ésta a su vez sera, quien
disponga del manual de operacion y mantenimiento del sistema, que tiene
como finalidades, entre otras, la dotacidon permanente con calidad y cantidad
suficiente de agua de consumo a los pobladores, evitar el deterioro precoz
de los componentes y alargar la vida util de la captacion, linea de
conduccion y almacenamiento, para disminuir los gastos en reparaciones,

con acciones de mantenimientos oportunos y operacion .

Las acciones que garantizan la conservacion y el funcionamiento del
sistema son: La adecuada operacion y el mantenimiento permanente y

oportuno de todas sus partes integrantes.
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Mantenimiento.- es el conjunto de acciones que se ejecutan en forma

permanente en las instalaciones y equipos para mantenerlos en

adecuado. Existen tres tipos de mantenimiento:

e Preventivo

e Correctivo o

e De Emergencia

Mantenimiento Preventivo.- Consiste en una serie de acciones de

conservacion que se hacen con frecuencia determinada en las
instalaciones y equipos para evitar, que se produzcan dafos que puedan
ser de dificil y costosa reparacion o que produzcan interrupciones en el

Servicio.

Durante las actividades de Mantenimiento Preventivo se debera observar
en ambiente (quema de bosques, existencia de focos de contaminacion,
uso pesticidas agricolas, etc.) y registrar cualquier cambio que pueda
afectar el sistema y las condiciones sanitarias de las fuentes, estas
observaciones seran observadas por la persona responsable e informar

oportunamente a la autoridad.
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Mantenimiento Correctivo.- Consiste en las reparaciones que se

ejecutan para corregir los dafios que se produzca en el sistema y que no
ha sido posible evitar con el mantenimiento preventivo. En base de los
resultados del mantenimiento preventivo, se detectara las actividades del
mantenimiento correctivo, se estimara los materiales, el personal, el equipo

y se planificara su ejecucion.

Mantenimiento de Emergencia.- Se realiza cuando el sistema o equipos han

sufrido dafios imprevistos y requieren solucion rapida.

En este caso, la persona encargada del correcto funcionamiento de este
proyecto es quien se le llamard operador, deberd tener un correcto
adiestramiento y serd la encargada de:

o Verificar que no existan obstrucciones, roturas, filtraciones, agua

estancada, 0 materia organica alrededor de la estructura.

» Operar y mantener correctamente el sistema en general asi como los

equipos del sistema.

e Informar mensualmente de los trabajos realizados.

Para un correcto mantenimiento, se detallaran a continuacion las

operaciones a realizarse en la captacion, linea de conduccion vy

almacenamiento, concernientes en este proyecto.
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7.1 CAPTACION

La captacion como ya ha sido mencionado proviene de una fuente de

agua subterranea y esta presenta los siguientes problemas:

La introduccion de material sedimentado en la tuberia de salida, por
falta de limpieza oportuna de la obra.

Disminucion del caudal del manantial debido a que sus aguas se desvian
hacia otro lado, ubicado en una cota mas baja. Las causas son diversas y
a veces modifican la estructura interna en el area de la captacion. Este es
un problema serio que al ser detectado debe reportarse inmediatamente.
Disminucion del caudal debido a prolongadas sequias, acciones por
defectos de construccion no detectados oportunamente.

Derrumbes que pueden afectar la estructura.

Darfios ocasionados por causas extrafas a la estructura misma y a las
obras de proteccion.

Presencia de posibles focos de contaminacion en el area de influencia de

la estructura.

Operacion
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Para poner en servicio la estructura, el operador debe proceder a lo

siguiente:

o Limpiar el interior del tanque recolector de todo material
sedimentado.

» Desinfectar su interior, de acuerdo a las normas especificas de la
desinfeccion.

o Abrir lavalvula de limpieza una vez cumplido el tiempo de retencion de
agua para los efectos de desinfeccion.

o Abrir la valvula de salida de la captacion.

e Por seguridad colocar la cadena y el candado respectivo a los
cabezales o manubrios de las vélvulas de limpieza y de salida de la

conduccion

« Verificar el flujo o caudal que llega al tanque de almacenamiento. Si
este caudal no ha mermado se interpretara que su funcionamiento es

normal.
FRECUENCIA TIEMPO ACTIVIDADES
ESTIMADO

Diaria 1 hora Observar el caudal que llega. Al
notar disminuciéon, efectuar la
inspeccién a fin de detectar y corregir

las deficiencias encontradas.
Variable Manipuleo de valvulas, para

verificar que giren facilmente.
Variable Variable Inspeccionar periédicamente para
detectar  posibles  fuentes de

contaminacion.

Tabla 9: Actividades rutinarias del Operador

7.2 Mantenimiento
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Para poner fuera de servicio la estructura sea por reparacion o por

limpieza, el operador procedera a lo siguiente:

¢ Cerrar la valvula de la salida a la conduccién
+ Abrir la valvula de limpieza.

FRECUENCIA TIEMPO ACTIVIDADES
ESTIMADO
Mensual 1 dia Inspeccion de la obra y area cercana para

detectar problemas y corregirlos.

Mensual 1 dia Limpiar y reacondicionar la cuneta de
desvio de las aguas de lluvia y/o cunetas de
coronacion.

Mensual 0.5 dia Limpiar el tanque recolector y revisar que
las tapas estén bien y debidamente
aseguradas.

Semestral 4 horas Limpiar el area interna de la cerca de
proteccion.

Semestral 1 dia Inspeccion del estado de mantenimiento

de la captacion, estructuras de proteccién y
deteccion de problemas para corregirlos.

Anual 1 dia Revisar las valvulas, tuberias y elementos
de operacion y repararlos de ser necesatrio.

Anual Variable Reacondicionamiento general del aspecto
externo de la estructura y de la cerca. Pintar
las partes metdlicas con pintura anticorrosiva.

Tabla 10: Niveles de mantenimiento

Materiales requeridos:

Pala

Machete

Cemento
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Balde con cable

Juego de llaves

Empaques

Lubricante

Hipoclorito de calcio

7.3 LINEA DE CONDUCCION

Los problemas que generalmente se presentan en la conduccién son:

Obstruccion parcial o total de la tuberia por deficiente funcionamiento de
las valvulas de aire y/o desagiie. Esta deficiencia se nota por la disminucion

o irregularidad del caudal de llegada, desde la fuente.

Obstruccion parcial o total de la tuberia, por falta de valvulas, a causa de
un disefio deficiente, tal circunstancia se advierte en la misma forma que la

anterior.

Roturas de tubos, por diversas causas como sobrepresiones internas,
obstrucciones bruscas, acciones externas, fallas en la calidad del material,
desplazamientos horizontales o verticales de la linea, no absorbidos por
juntas, soportes o anclajes, que deben ser detectados y corregidos mediante

la reparacion y/o reposicion de los tubos malos.
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Deficiente limpieza y desbroce de la conduccion, para una adecuada

inspeccion de la misma.

Fugas por causas diversas, que se detectan por inspeccion minuciosa de

la linea. Cualquier area humeda anormal sobre la linea enterrada, debe ser

explorada.

Maniobras rapidas de las valvulas que producen sobrepresiones en la

tuberia, hidraulicamente llamadas golpe de ariete que pueden producir

roturas. A fin de evitar el golpe de ariete, debe operarse lentamente el

cabezal de la valvula.

Operacion:

Las actividades de operacién se indican en el cuadro siguiente:

FRECUENCIA TIEMPO ACTIVIDADES
ESTIMADO
Diario 1 hora Control de la descarga en el tanque de reserva

mediante el aforo, para verificar el funcionamiento
normal de la conduccion.

Mensual Variable Manipuleo controlado de vélvulas para verificar su
correcto funcionamiento.
-Verificar si existen las obstrucciones en valvulas de
desague.
-Observar si existen indicios de roturas, fugas
0 conexiones ilicitas.

Trimestral Variable Verificar si existen lugares en los cuales la

conduccién no esta instalada a suficiente profundidad.

Tabla 11: Actividades de operacién
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FRECUENCIA TIEMPO ESTIMADO ACTIVIDADES

Mensual Variable Inspecciones de la linea para
control del funcionamiento
general del sistema.

Mensual 4 horas Purga de valvulas.

Trimestral 4 horas Verificar el funcionamiento
de las vélvulas de aire y
repararlas

Trimestral 2 dias Limpieza y desbroce de la

linea de conduccién

Semestral 1 dia Inspeccién del
funcionamiento hidraulico y
mantenimiento de la linea

Semestral Variable Corregir la conduccion en
lugares donde esta instalada
a profundidad insuficiente.

Anual 1 dia Revision de Vvalvulas vy
reparacion de ser el caso

Tabla 12: Mantenimiento de la linea de conduccién

Materiales requeridos

Machete

Juego de llaves
Lubricante

Pintura anticorrosiva

Empaques

7.4 TANQUE DE ALMACENAMIENTO

El mantenimiento que se dard a esta parte constitutiva del sistema y su

periodicidad se indica a continuacién en la tabla.
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FRECUENCIA TIEMPO ESTIMADO ACTIVIDAD

Mensual De acuerdo al tanque Desaguie de los tanques sin
entre 1y 2 horas limpieza manual

diario 15 minutos Control 'y verificacion de

funcionamiento general

diario 15 minutos Seguridad de tapas de visita y
cerramiento

semestral 8 horas / tanque Limpieza manual de
sedimentos y deteccion de dafios
internos de los tanques

semestral 8 horas / tanque Lavado y desinfeccién de los
tanques con solucién de cloro
50ppm

trimestral 6 horas / tanque Revision y limpieza de las
partes y areas exteriores de los
tanques.

anual 4 horas / tanque Revision de funcionamiento
de valvulas, accesorios y tuberias

mensual 4 horas / tanque Limpieza y desbroce de las
areas de los tanques

trimestral 6 horas / tanque Reparacion de grietas y fugas

anual 8 horas / tanque Reparacién de cerramientos

anual 8 horas / tanque Pintura de tanques

anual 8 horas / tanque Pintura de partes metalicas

con pintura anticorrosiva

Tabla 13: Mantenimiento de tanques de almacenamiento

Materiales requeridos:
Juegos de llaves apropiadas
Escobas

Baldes

Palas

363



Escuela Politécnica del Ejército Ingenieria Civil

Bailejos

Empaques para los accesorios de la camara de valvulas
Cortadoras de césped (machete)

Cemento

Pintura de caucho y anticorrosiva

Brochas.
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CAPITULO VIII

8. ANALISIS ECONOMICO

Todo genera efectos o impactos de diversa, directos, indirectos, externos
e intangibles. Es importante tener en cuenta cada uno de ellos para que su
medicion monetaria tenga el equilibrio entre la ejecucion del proyecto y los

beneficios que este trae con su construccion.

En la valoracion econdémica pueden existir elementos perceptibles para la
como perjuicio o beneficio, pero que al momento de su ponderacién en
unidades monetarias, es imposible o altamente dificil materializarlo. Se hace
el intento, por llegara aproximarse ala realidad de los elementos

cualitativos, pero siempre supeditados a una apreciacion subjetiva.

Se debe conocer que el resultado de este proyecto en su valoracion
econdmica debe ser una inversion en la que la economia social proyectada
debe ser mayor a los costos. Se entiende por “economia social’ a los gastos

evitados por la poblacion debido a la construccidon del proyecto, ademas el
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aumento en la calidad de la vida de las personas al ser beneficiados por el

proyecto.

8.1 VALORACION DE LOS COSTOS DE INVERSION

La valoracion de los proyectos de inversion es una propuesta de técnico
econdémica para resolver una necesidad utilizando un conjunto de todos
los disponibles, los cuales son: recursos humanosy tecnolégicos. Esto

permite saber si el proyecto es viable.

Se aprovecha los recursos para mejorar las condiciones de vida de una

comunidad, pudiendo ser a corto, mediano o a largo plazo.

Gracias a la valoraciéon de los costos de inversibn se toma la decisiéon de

la construccion del proyecto.

Para realizar la valoracibn se comienza detallando cada uno de los
elementos necesarios para la construccién del proyecto, como son los

materiales, equipos y voliumenes de obra.
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8.2 Analisis de costos

Para realizar este analisis se tom6 como referencia los precios emitidos
por el Municipio de Rumifiahui y los rendimientos de la Camara de
Construccion. Este analisis comprende: Precios Unitarios, Célculos de
Volumenes de Obra, lista de materiales, presupuesto y cronograma

valorado. (Anexo XIV)
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La calidad del agua de consumo y su abastecimiento es un asunto
de interés universal, por este motivo la Municipalidad del Canton de
Rumifiahui a través de su Direccién de Agua Potable, Alcantarillado
y Comercializacibn se ha propuesto emprender obras de
abastecimiento de agua potable para garantizar el abastecimiento

pleno a futuro en el cantén.

El Consejo Nacional de Recursos Hidricos, el 25 de marzo del
2002 confiere el derecho de aprovechamiento de aguas de un
caudal de 120 I/s, proveniente de la vertiente “La Chorrera”, que
nacen en la propiedad del sefior Rafael Lasso. Segun dicha
sentencia, se respeta las concesiones otorgadas a los sefiores
Guillermo Tobar, Francisco Correa y Rafael Lasso de 20l/s; y a
favor del llustre Municipio del Cantén Rumifiahui, un caudal de 80

I/s para ser utilizadas para uso doméstico.

Los sistemas de abastecimiento de agua en el canton Rumifiahui
son a gravedad en su mayoria. Las fuentes de abastecimiento son
manantiales y vertiente. Los sistemas tienen un alto porcentaje de

fugas.
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e EIl proyecto se encuentra sobre depdsitos volcanoclasticos Plio-
cuaternarios. Esta configuracion ha sido igualada por el depésito

de cangahua.

e La vertiente La Chorrera es de origen subterrdneo. Los
afloramientos subterraneos provienen esencialmente de la
infiltracion a través del suelo y de grietas en los lechos rocosos.
Esta est4 formada por el farallén denominado Céndor Machay y
tiene una recarga metedrica sin descartar deshielos del

Sincholagua y Cotopaxi.

e La poblacion futura del cantdbn Rumifiahui en veinte afios sera de
110534 habitantes aproximadamente, ya que el ritmo de

crecimiento promedio anual es de 3.2%.

e Con el presente estudio se logra dar solucién el problema de agua
potable, para ello se busco la alternativa mas econdmicamente
viable, escogiendo el material adecuado para la conduccion y asi

en un futuro evitar problemas.

e Se disefio la obra de captacion con vertederos para facilitar futuras

mediciones de caudales.
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e La colocacion de los tanques rompe presion en la linea de
conduccion responde a la necesidad de disminuir el exceso de
presion en la linea de conduccion, lo cual permite que esta trabaje

adecuadamente y cumpla las normas.

e Se recomienda la construccion del proyecto, debido a los
problemas existentes en el sistema actual y de este modo mejorar

el servicio.

e Se recomienda tomar en cuenta el manual de operacion y
mantenimiento expuesto en el capitulo 7 para garantizar la calidad

de todos los elementos que conforman la captacion y conduccion.

¢ Se debe tomar en cuenta la seguridad del personal que laborara en
la construccion del paso elevado, ya que si ho se toma en cuenta

las normas de seguridad adecuadas, podria ocurrir un accidente.

e Pero cabe recalcar que es necesaria la toma de medidas
necesarias para que los usuarios tomen conciencia del costo del
agua y el uso adecuado que se le debe dar, ya que cada vez es un
recurso mas escaso y por el que se generan disputas

permanentemente.
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