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CAPITULO 1

GENERALIDADES

1.1  ANTECEDENTES

Dentro de la problematica del “Saneamiento Basico” de poblaciones, tiene enorme
importancia el suministro de agua potable y la recoleccion de las aguas residuales,
que cualquier localidad, por pequefia que sea, deberia contar como minimo con

los servicios de agua potable y alcantarillado

El llustre Municipio del Canton Rumifiahui a través de la Direccion de Agua
Potable, Alcantarillado y Comercializacion, es el encargado de suministrar el
servicio de agua potable en condiciones adecuadas de cantidad, calidad y flujo
continuo, como también la recoleccion de las aguas servidas, procurando mejor
calidad de vida a la comunidad, mediante un plan de proyectos financiados con

fondos nacionales y préstamos internacionales.

Dentro del plan de Proyectos del llustre Municipio del Canton Rumifiahui, consta
la rehabilitacion y optimizacion del sistema de agua potable Sambache — Salcoto
gue consta de las estructuras de captacion, conduccién, almacenamiento y bombeo
desde el tanque de reserva de Salcoto hasta el tanque Albornoz y desde el tanque
Albornoz hasta el tanque de reserva Mushufian; sistemas que suministran agua a
los sectores de Selva, Cooperativa de Vivienda 8 de Diciembre, Cooperativa 22 de

Febrero, conjunto residencial Alcantara y al sector de Santa Rosa en Sangolqui.



1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

El Canton Rumifiahui tiene una extension de 137.2 km2, lo que lo convierte en
uno de los cantones mas pequefios de la Republica del Ecuador, cuenta con una
parroquia urbana que es Sangolqui y dos rurales: Cotogchoa y Rumipamba. Esté
limitado en el norte por el Cantdn Quito, el rio San Pedro es el limite natural entre
estos dos cantones; los cuales se encuentran unidos por la Autopista General
Rumifiahui, que une la ciudad de Quito con las diferentes parroquias del Canton

Rumifahui.

Al sur el Canton limita con el Monte Pasochoa y el Cantdn Mejia, al este limita
con el Canton Quito exactamente con las Parroquia de Alangasi y Pintag el limite
natural es el Rio Pita. Al Oeste limita con el Cantdn Quito exactamente con las
parroquias de Amaguafia y Conocoto, el limite natural es el rio San Pedro.

La captacion y conduccion del Sistema de Agua Potable Sambache — Salcoto, esta
localizada en las riveras del rio Sambache, entre los barrios Alfredo Albornoz y El
Vinculo, en la parroquia Sangolqui. La construccion de la obra data de la década
de los afios 70 y no se cuenta con informacion al respecto de su planificacion y

construccioén.

La captacion se encuentra ubicada en una galeria filtrante denominada en su
ingreso como “Tunel 2”, geograficamente se ubica en las coordenadas 0° 21°15”

de latitud sur, 78°26°00” de longitud occidental y una cota de 2600 msnm.

La conduccion desde la captacion “Tuanel 2” — galeria filtrante, hacia la estacion
de bombeo Salcoto es a gravedad, en tuberia de Asbesto — Cemento en diametro
de 160mm, la misma ha cumplido con la vida util para la que fue disefiada. A lo
largo de la linea de conduccion se han realizado arreglos puntuales de tuberia en
policloruro de vinilo (PVC) por varios motivos a saber: creciente del rio

Sambache en invierno, la cual ha provocado socavacion y deslizamientos de



tierras; fugas por el deterioro de la tuberia; y, la falta de mantenimiento a la linea,

lo que ha ocasiona la contaminacidn del liquido.
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Figura 1. Ubicacion de area de estudio
Tomado de: Archivo digital Municipio de Rumifiahui



La conduccion a gravedad se dirige por la margen izquierda a una distancia
aproximada de 270m., cruza el rio Sambache para seguir por la margen derecha a
lo largo de 400m., en donde nuevamente cruza el rio para retornar por la margen

izquierda y finalmente llega a la estacion de bombeo Salcoto.

El uso del suelo en el sector aledafio a la conduccidn es de pastizales, lo cual, es
un determinante en la contaminacién organica hacia el sistema de agua, debido a
que, la tuberia de Asbesto — Cemento en tramos de la conduccion no cuenta con
proteccion adecuada. EI tramo a gravedad proxima a llegar al sistema de bombeo

Salcoto cruza por la Ciudadela del Maestro “Rosita Paredes — Sangolqui”.

A maés del caudal que llega de la captacion “Tunel 2” — galeria filtrante, a la
estacion de bombeo Salcoto, se suma el aporte de un acuifero ubicado a varios
metros de la estacion de bombeo, los cuales alimentan al tanque de impulsion para

ser transportada mediante bombeo al tanque de reserva Albornoz.

La linea de impulsion desde la estacién de bombeo Salcoto hacia el tanque de
reserva Albornoz se lo realiza mediante dos bombas que son activadas
manualmente, la tuberia atraviesa por los predios de la urbanizacion “Portal

Esmeralda”, lo que imposibilita el mantenimiento y arreglo de dafios en la tuberia.

1.3  JUSTIFICACION

Un sistema de agua potable tiene como fin primordial satisfacer la demanda de
agua para consumo humano y propicia ademas, alternativas de desarrollo, puesto
que todos los esfuerzos humanos, técnicos y economicos desplegados en su

consecucion se traducen como beneficio total para la poblacion.

Las actuales condiciones de operacion del sistema de conduccion a gravedad e
impulsion del sistema Sambache — Salcoto — Albornoz de la ciudad de Sangolqui,
hacen al sistema muy vulnerable a eventos de suspension y contaminacion del

recurso, lo que finalmente produce intranquilidad e incertidumbre en la poblacion.



El Sistema de Agua Potable Sambache — Salcoto, objeto del estudio se encuentra

dividido en dos tramos bien definidos como son:

a) Conduccion a gravedad, desde la captacion “Tunel 2” en tuberia de
asbesto — cemento, que desemboca en el tanque de impulsion Salcoto,
misma que ha cumplido con la vida atil de 20 a 30 afios de acuerdo a la
Tabla 2* del Cédigo Ecuatoriano de la Construccién C.E.C , tramo que se

evaluara y redisefiara.

b) Linea de impulsién desde la estacion de bombeo Salcoto hacia el tanque
de reserva Albornoz, tramo que sera redisefiado y desde el tanque de

reserva Albornoz al tanque de reserva Mushufian, tramo a ser disefiado.

La Rehabilitacion del Sistema de Agua Potable Sambache — Salcoto y la
construccién de la nueva Linea de Impulsién a los tanques de reserva Albornoz y
Mushufian es una necesidad del Ilustre Municipio del Canton Rumifiahui, que
permitira suministrar agua potable a la poblacion con cantidad suficiente, calidad

adecuada, presion requerida y en forma continua.

1.4  OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo General

Proponer los estudios y disefios definitivos para la Rehabilitacién del Sistema de

Agua Potable Sambache — Salcoto; y, para la construccion de una nueva linea

impulsion a los tanques de reserva Albornoz y Mushufian que permitira

! Vida il sugerida para los elementos de un sistema de agua potable del Cédigo Ecuatoriano de la Construccién C.E.C.
“Normas para Estudio y Disefio de Sistemas de Agua Potable y Disposicion de Aguas Residuales para Poblaciones

Mayores a 1000 Habitantes”.



suministrar agua potable a la poblacién en cantidad suficiente, calidad adecuada,

presion requerida y en forma continua.

1.4.2 Objetivos Especificos

1.5

Evaluar la captacion existente en el “Tanel 2” — galeria filtrante, para
determinar las obras requeridas que permitan mejorar la captacion, el agua

en calidad y cantidad y satisfacer las necesidades del recurso en el sector.

Evaluar y redisefiar la linea de conduccion a gravedad e impulsion en
tuberia de asbesto — cemento, la que ha cumplido con la vida util para la
cual fue disefiada y realizar una alternativa para un nuevo periodo de

disefio con mejores caracteristicas constructivas.

Evaluar la estructura de almacenamiento de la estacién de bombeo Salcoto
para determinar los requerimientos 6ptimos y enviar el agua a los tanques

de reserva de Albornoz y Mushuiian.

Disefio del equipo de bombeo y la linea de impulsién hacia el tanque de
reserva Albornoz y Mushufian mediante el caudal captado, determinando
la carga y potencia del equipo requerido con diametros de tuberias

comerciales que permitan la operacién y mantenimiento.
Determinar el costo y tiempo de construccion de la rehabilitacion del
sistema mediante el analisis de precios unitarios, especificaciones técnicas

y cronograma valorado del proyecto.

HIPOTESIS

Con la aplicacion del presente estudio se mejora la calidad de vida de la poblacion

a las cuales abastecen los tanques reservorios de Albornoz y Mushufian con agua

potable en cantidad y calidad suficiente.



1.6 MARCO TEORICO

La investigacion se basara fundamentalmente en el desarrollo de tres componentes

hidraulicos para la dotacidn de agua: captacion, conduccién y bombeo.

1.6.1 La Captacion

16.1.1 Fuentes de abastecimiento

La fuente de agua constituye el principal insumo en el suministro de agua en
forma individual o colectiva para satisfacer sus necesidades de alimentacion,

higiene y aseo de las personas que integran una localidad.

Su ubicacidn, tipo, caudal y calidad del agua seran determinantes para la seleccion
y disefio del tipo de sistema de abastecimiento de agua a construirse. Cabe sefialar
que es importante seleccionar una fuente adecuada o una combinacion de fuentes
para dotar de agua en cantidad suficiente a la poblacion y, por otro, realizar el
analisis fisico, quimico y bacteriolégico del agua evaluando los resultados con los
valores de concentracién maxima admisible recomendados por la Norma INEN?
1108, que no existan problemas legales de propiedad o de uso, que perjudiquen su
utilizacién; y, que las caracteristicas hidrogréficas de la cuenca no tengan

fluctuaciones que afecten su continuidad.
1.6.1.2 Obras de Captacion
Las obras de captacion son estructuras que permiten obtener un cierto volumen de

agua de una formacion acuifera concreta para satisfacer una determinada

demanda.

2 INEC: Instituto Ecuatoriano de Normalizacién



Dentro de los tipos de captacion podemos clasificarlas en:

e Superficiales, agua que se aprovecha de rios, lagos embalses etc.
e Subterréaneas, mediante zanjas filtrantes, pozos excavados, galerias

filtrantes, etc.

Una galeria filtrante, es una excavacion en forma de tanel generalmente de suave
pendiente y seccion apreciable (1,5 a 2 metros de alto por 0,6 a 1,2 metros de
ancho), con un nivel de agua libre que discurre por su fondo.

La funcidn de una galeria es doble; ya que, ademas de actuar como elemento de

captacion de agua, sirve también como medio de transporte de ésta.

El disefio de una obra de este tipo, para un sistema de agua potable, consiste en
ubicar una estructura lo suficientemente segura y versatil, para captar la mayor

cantidad de agua; y, consta de los siguientes componentes:

e Lecho filtrante, que debe tener un adecuado material de recoleccion y/o
tubo perforado colocado sobre el acuifero, en muchos casos se suele
colocar un geotextil para evitar el ingreso de material fino a la estructura
de toma.

e Estructura de toma, conformada por:

o Area de transicion de entrada, la que tiene una pendiente
apropiada para determinar la velocidad del caudal de ingreso al

desarenador.

o Area de desarenado, es una estructura hidraulica que servira para
separar y remover el material solido que lleva el agua. En esta
obra se busca que la mayor parte del material grueso que llega se

deposite dentro de este y no pase al canal de recoleccién de agua.



Los desarenadores cumplen una funcion muy importante y por
esto, salvo casos especiales de aguas muy limpias, debe
considerarseles como obras indispensables dentro de los proyectos

de utilizacion de recursos hidraulicos.

Los desarenadores se disefian para un determinado didmetro de
particula es decir se supone que todas las particulas de didmetro

superior al escogido debe depositarse.

La teoria de la desarenacion se basa en la composicion de
velocidades. Una particula solida situada a una altura h sobre el
fondo, bajo la influencia de la fuerza de gravedad cae con una
velocidad w que puede calcularse con la ecuacion de Stokes. La

particula llegara al fondo después de un tiempo T.
h
r=- )

La misma particula tiene una velocidad v que en el tiempo T la
arrastra una longitud L. Igualando los tiempos y asumiendo que la
particula esta en la superficie, es decir que h es el calado de la
camara de sedimentacion; tenemos que la longitud de la camara

€es.

h*v

L=1.18

)

w

Los valores de w calculados por Arkhangelski en 1935 (krochin,
1986: 131) para diferentes didmetros estan dados en la tabla

siguiente:



Tabla. 1

VELOCIDADES DE SEDIMENTACION
denmm wen cm/s
0.05 0.18
0.10 0.69
0.15 1.56
0.20 2.16
0.25 2.70
0.30 3.24
0.35 3.78
0.40 4.32
0.45 4.86
0.50 5.40
0.55 5.94
0.60 6.48
0.70 7.32
0.80 8.07
1.00 9.44
2.00 15.29
3.00 19.25
5.00 24.90

Fuente: krochin Sviatoslav, Disefio hidraulico

o Area de revision, camara recolectora de agua e inicio de la tuberia

de conduccion.

o Compuerta de lavado, por la que se desalojan los materiales

depositados en el fondo.

o Aliviadero de rebose, la funcion de esta estructura es de eliminar

el exceso de agua que ingresa a la estructura de toma.

1.6.2 La Conduccidén

Se denomina linea de conduccion a la parte del sistema constitutivo por el
conjunto de ductos y accesorios destinados a transportar el agua desde la
captacion, donde se encuentra en estado natural, hasta un punto que puede ser un

tanque de almacenamiento, estacion de bombeo o bien una planta potabilizadora.

10



Las lineas de conduccion las podemos dividir en dos tipos: las lineas de
conduccidn por gravedad y lineas de conduccion a presion por bombeo.

o Lineas de conduccion por gravedad:

Las conducciones a gravedad pueden ser con flujo a ldmina libre (canales),
esta depende del gradiente del fondo de la tuberia, o con flujo a presion (a
tubo lleno) en la que el movimiento del agua depende del gradiente entre

la entrada y la salida del agua del ducto.

. Lineas de conduccién a presion por bombeo:

La conduccidn a presion por bombeo se usa generalmente cuando el agua
en el punto de entrega es mayor que el de la fuente de abastecimiento. El
equipo de bombeo suministrara la carga necesaria para vencer el desnivel
existente entre la succion y el sitio de descarga de la linea de conduccion
mas las pérdidas locales y las debidas a la friccion.

En general, en una linea de conduccion a presién por bombeo es necesario
determinar el diametro econdmico, para ello se consideraran varias
alternativas de didmetros de tuberia. EI diametro econémico seré aquel que
corresponde al valor minimo de la suma de los conceptos siguientes,

calculados a valor presente:

e Costo de la tuberia y su colocacion; y

e Costo de la energia para el bombeo.

La seleccion del material de la tuberia deberd basarse en las especificaciones
establecidas de material y las recomendaciones de codigos aplicables, estandares y
dimensionales. Se deberd considerar también los requerimientos de servicio, y
parametros tales como: presién de trabajo, resistencia mecanica, resistencia a la

corrosion, facilidad de instalacién, costo de suministro e instalacion, costo de

11



operacion y mantenimiento, y vida Gtil de la tuberia. Asimismo debera tomarse en

cuenta la capacidad hidraulica de la conduccién.

Las tuberias empleadas en los sistemas de abastecimiento de agua son:

. Tuberia de acero

. Tuberia de hierro fundido

. Tuberia de hierro dactil (HD)

o Tuberia de policloruro de vinilo (PVC).
1.6.21 Disefio de la linea de conduccién

Para el disefio de una linea de conduccion se requerira el levantamiento
topografico que muestre la alineacion en planta y elevacion; para lo cual serd
necesario definir, mediante una seleccién de alternativas, la ruta sobre la que se

efectuara dicho levantamiento.

Los principales criterios que deben cumplir en el disefio se refieren a:

e Establecer los puntos donde se ubicardn instalaciones, valvulas y
accesorios especiales, con las debidas obras que faciliten su cuidado,

vigilancia, y operacion.

e La pérdida de carga que tiene lugar en una conduccion, representa la
pérdida de energia de un flujo hidraulico a lo largo de la misma por efecto
del rozamiento y obstrucciones en la trayectoria del flujo (pérdida

localizada o locales).
e Se debe considerar el diametro interior del tubo, la perdida de carga

unitaria, la velocidad media del agua en el interior del tubo y el caudal o

cantidad de agua que circula en la tuberia por unidad de tiempo.

12



La Carga Estatica maxima dependera del tipo de tuberia a utilizarse y la
Carga Dinamica minima sera de 10 m., en columna de agua de acuerdo a
la Norma Ecuatoriana INEN 1680.

El didmetro de la tuberia se disefiara para velocidades minima de 0,6 m/s 'y
méaxima dependera del tipo de tuberia a utilizarse, de acuerdo a la Norma
Ecuatoriana INEN 1680.

Disefio geométrico

Para definir el trazo de una conduccion serd necesario combinar aspectos

economicos y de funcionamiento hidraulico.

El trazado de la conduccion deberd considerar: longitudes minimas de
tuberia, ubicacion de sitios seguros, ubicacién de las estructuras necesarias

para la operacién, mantenimiento y buen funcionamiento hidraulico.

En general, se procurara que los trazos se ubiquen por calles, derechos de
via de carreteras, lineas de transmisién eléctrica, veredas, o limites de

predios.

La localizacion se escogera de tal forma que sea la mas favorable, respecto
al costo de construccidn y a las presiones hidraulicas resultantes. Se debera
tener especial atencion en la linea de gradiente hidraulico; ya que, mientras
mas cercana esté la conduccién a esta linea, la presién en los tubos sera
menor; esta condicion puede traer como consecuencia un ahorro en el
costo de la tuberia. En ocasiones, las presiones altas se podran reducir
rompiendo la linea de gradiente hidraulico con la instalacion de
almacenamientos auxiliares, como valvulas rompedoras de presion. En

planta se buscara que el trazo de la tuberia sea lo mas recto posible.
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Las tuberias para la conduccion se instalan normalmente a una
profundidad minima de un metro a la corona del tubo, siguiendo en lo
posible el perfil del terreno, el ancho de la zanja puede variar de acuerdo

con las necesidades constructivas.

Las zanja debe ser lo mas angosta posible dentro de los limites
practicables; es suficiente un ancho de 25 c¢cm a cada lado del tubo,
cantidad que se incrementard conforme lo haga el diametro del tubo por

instalar.

Debe examinarse el fondo de la zanja para evitar objetos duros como
troncos, piedras etc. No es necesario usar una capa de relleno especial
cuando el fondo de la zanja es de un material suave y fino, libre de piedras
y que se puede nivelar facilmente. Cuando el material de excavacion es
pedregoso debe rodearse el tubo de un relleno de material de préstamo que

puede ser gravilla fina, arena, arcilla o una combinacion de ellos.

El fondo debe quedar liso y regular para evitar deflexiones en la tuberia, la
zanja debe mantenerse libre de agua durante la instalacion y hasta que el

relleno sea suficiente para impedir la flotacion de la misma.

El proceso de relleno y compactacion debe empezar inmediatamente
después de la colocacion de la tuberia en la zanja, con el fin de protegerla,
dejando libre las uniones, cambios de direccion, derivaciones y piezas
especiales con la finalidad de detectar posibles filtraciones luego de la

prueba de presion.
El relleno deberd ser compactado en capas de 15 a 30 centimetros con

materiales o0 equipos mecanicos que no lesionen la tuberia y que cumplan

con los requerimientos de compactacion especificados.
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ZANJATIPO

RELLENO

FINAL
COBERTURA
Minima =0.30 m RELLENO
Linea Media del Tubo INICIAL
RELLENO LATERAL | CIMENTACION

4 E

Bd

Figura 2. Detalle de zanja tipo
Tomado de: Manual Técnico, Tubosistemas PLASTIGAMA de AMANCO

En el interior de la franja de dominio de la conduccion no se permitira:
realizar cultivos a menos que la conduccion esté a una profundidad mayor
de 1m; construir obras permanentes; el ingreso de personas ajenas al

personal encargado de su inspeccion y mantenimiento.

Disefio hidraulico

Ecuaciones para flujo permanente

Ecuacién de continuidad: Establece la invariabilidad del gasto, Q [m3/s],

en cada seccion del conducto.

Q =V*A (3)
Donde:
V = velocidad media de flujo, en m/s

A = area de la seccion transversal del conducto, en m2
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- Ecuacion de la energia: Establece la constancia de la energia entre dos
secciones transversales del conducto (1 y 2), que se ubiquen sobre la

misma linea de corriente.

Li+2+ g =z, + 2+ B vy +32H (4)
17, T3 2T, T3, 1y 14y

Donde:

g = aceleracion de la gravedad, la cual se puede tomar igual a 9.81 m/s2

p = presion, en kg/m2

V = velocidad media en el conducto, en m/s

z = carga de posicion, en m

v = es el peso especifico del agua, en kg/m3

Hf = pérdidas de energia, o de carga, por friccion, desde la seccién 1 ala?2
HL = pérdidas locales, desde la seccién 1 ala 2

Hb = carga por bombeo

Esta ecuacion se debera plantear entre secciones finales con condiciones
de frontera perfectamente definidas, es decir, aquellas secciones en las
cuales se conozcan con exactitud los valores de la energia de posicion, de

presion y de velocidad con los que se pueda calcular la energia total.
Estas secciones pueden ser:

e La superficie libre del liquido en un recipiente al cual se conecta el
conducto.

e Secciones intermedias en una conduccion, en las que confluyen o se

bifurcan ramales, de tal modo que en ellas la energia total sea comun

para todos los ramales.
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b) Pérdidas de energia por friccion en la conduccion

Por lo general, en las lineas de conduccion, la resistencia por friccion, ofrecida
por el tubo es el elemento dominante en su disefio hidraulico. En esta seccion

se presentan las formulas que pueden utilizarse para calcular dicha resistencia.

El método de Darcy — Weisbach, es una de las formulas que mejor representa

la resistencia del flujo en tuberias, y ésta es:
hf=friel ©
- D 2g
En funcion del caudal la expresion queda de la siguiente forma:

Rf=00826f « L+ L (6)

Donde:

hf = pérdida de carga o de energia (m)

f = coeficiente de friccion (adimensional)

L= longitud de la tuberia (m)

D= diametro interno de la tuberia (m)

v= velocidad media (m/s)

g= aceleracion de la gravedad (m/s2)

Q= caudal (m3/s)

El coeficiente de friccion f es funcion del nimero de Reynolds (Re) y del

coeficiente de rugosidad o rugosidad relativa de las paredes de la tuberia (Ke):

V*D )
1 4

Re =

f=f (Re, Ke); Ke=¢/D
Si:
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Re< 2000 Flujo laminar
2000<Re< 4000 Flujo en transicion
> 4000 Flujo turbulento

El célculo de f depende del tipo de flujo, a continuacion se exponen las méas

importantes expresiones para el calculo:

Nikuradse (1933):

e ParaRe <2000

64

Flujo viscoso o laminar f=— 8
Re
Ec. Hagen - Poiseville
hf = §§£§;E, ©)
D

e Para 2000 < Re > 4000
Flujo inestable (Zona critica)
e Para Re >4000

Familia de curvas para 3 zonas g = Rugosidad relativa

o Tuberia lisa

L 2Iog[ R, ]—0.80 (10)

Rk b

_ 0.316
Ec. de Blasius f= r 025

e

(11)
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o Zona de transicion
Flujo funcién de Re y K/D

o Tuberia rugosa o zona de flujo totalmente rugoso

! =2log —+1.74 (12)

1 D
K
Limite de flujo totalmente turbulento

M — 200 (13)
D/K

Colebrook y White:
Para Re>4000

e Tuberias hidraulicamente lisas

1 g 251
T RE a9
e Transicion
L pig| K& 4 201 (15)
JE 37D R,./f

e Tuberias rugosas

Ke (16)
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Figura 3. Diagrama de Moody
Tomado de: Abastecimiento de Agua y Alcantarillado
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Figura 4. Explicacion de las partes del diagrama de Moody
Tomado de: Abastecimiento de Agua y Alcantarillado
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Moody, consigui6 representar la expresion de Colebrook-White en un &baco

de fécil manejo para calcular f en funcién del nimero de Reynolds (Re) y

actuando la rugosidad relativa (¢) como parametro diferenciador de las curvas

(figura 3).

Los métodos citados por Nikuradse y Colebrook & White son métodos

implicitos que requieren iteraciones para determinar el coeficiente f.

Para el presente proyecto se utilizara la formula simplificada obtenida por

Swamee — Jain, que es un método explicito:

0.25
f= 5
Log| <&, 5'701)
3.7*D Re”
Si: 5x10° <Re <108 10°% < KDeﬁlO'z

Donde:

Re = nimero de Reynolds

V = velocidad media (m/s)

v = viscosidad cinematica del agua (m2/s).
¢ = rugosidad absoluta de la tuberia (m)

Ke = rugosidad relativa

17)

En la siguiente tabla se muestran algunos valores de rugosidad absoluta para

distintos materiales:

Tabla. 2
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RUGOSIDAD ABSOLUTA DE MATERIALES

Material € mm) Material € (mm)
Plastico (PE, PVC) 0,0015 Fundicion asfaltada 0,06-0,18
Pollgstgr reforzado con fibra 0,01 Fundicion 0,12-0.60
de vidrio
Tubos estirados de acero 0,0024 Acero comercial y 0,03-0,09

soldado

Tubos de latén o cobre 0,0015 Hierro forjado 0,03-0,09
Fundicion revestida de 0,0024 Hierro galvanizado 0,06-0,24
cemento
F}Jndlplon con revestimiento 0,0024 Madera 0,18-0,90
bituminoso
Fundicion centrifugada 0,003 Hormigén 0,3-3,0

Fuente: Lopez Ricardo, Elementos de Disefio para Acueductos y Alcantarillado

c) Pérdidas locales

Las perdidas locales pueden calcularse con distintos métodos:

Meétodo directo

Generalmente, en las lineas de conduccién, las pérdidas locales pueden no
tomarse en cuenta debido a que tienen un valor relativamente bajo en
funcién de la pérdida total. Sin embargo si el trazo de la linea presenta
demasiados cambios de direccion o de diametro, debidos a condiciones

especiales de topografia o espacio, deberan considerarse las pérdidas.

Para calcular las pérdidas locales de energia se utilizara la expresion

siguiente:
1]2

El valor de v corresponde a la seccion que se localiza aguas abajo de la

alteracion (salvo aclaracion en caso contrario).
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El coeficiente "K" depende del tipo de singularidad y de la velocidad

media en el interior de la tuberia.

En la siguiente tabla se resumen los valores aproximados de "K" para

célculos répidos:

Tabla. 3

VALORES DEL COEFICIENTE K EN PERDIDAS SINGULARES
Descripcion K
\Valvula esférica (totalmente abierta) 10
'Valvula en angulo recto (totalmente abierta) 5
'Valvula de retencion (totalmente abierta) 2
\Valvula de compuerta (totalmente abierta) 0,2
\Valvula de compuerta (abierta 3/4) 1,15
'Véalvula de compuerta (abierta 1/2) 5,6
'Valvula de compuerta (abierta 1/4) 24
\Valvula de mariposa (totalmente abierta) -
Codo a 90° de radio corto (con bridas) 0,90
Codo a 90° de radio normal (con bridas) 0,75
Codo a 90° de radio grande (con bridas) 0,60

Fuente: Lopez Ricardo, Elementos de Disefio para Acueductos y Alcantarillado

Método indirecto

A partir de las perdidas localizadas en un tramo de tuberia se calcula una
longitud ficticia de tuberia la que producira una perdida por friccion
equivalente a dichas pérdidas.

2 L V2
hL=ZK\£ h, = ;Zg
g
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Le= ?Z K (19)

Restriccion:

0.021 f [") >3 K (20)

Donde:

Le = longitud equivalente (m)

f = coeficiente de friccion (adimensional)
L= longitud de la tuberia (m)

D= didmetro interno de la tuberia (m)

K = coeficiente de perdidas singulares

Pérdidas locales como un porcentaje de las de friccion

En la practica lo mas habitual suele ser asignarles un porcentaje de las
pérdidas lineales, habitualmente entre el 5 al 20 %, en cuyo caso las
pérdidas se calcularian simplemente tomando las pérdidas lineales totales

y multiplicando por un factor Km.

h. =h, +h,
h. =K_ h, (21)
K,=105 a 1.20 (22)

Donde:

hT = pérdida total (m)

hf = pérdida por friccion (m)
hL = pérdida localizada (m)

Km = factor (% de friccion)
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1.6.2.2

Estructuras complementarias

Camara de valvula de aire

En las lineas de conduccion con flujo a presion se debe prever suficientes
aparatos que garanticen la extraccién del aire, que pueda estar blogueando,
al momento de llenado de la tuberia.

La acumulacién de aire en los puntos altos provoca una reduccion del area
de flujo del agua y consecuentemente se produce un aumento de las
perdidas y una disminucion del gasto.

La acumulacion de aire puede ser ocasionalmente desplazada a lo largo de
la tuberia y provocar golpes repentinos e intermitentes a fin de prevenir
este fendmeno deben colocarse vélvulas que ubicadas en todos los puntos
altos permitan la expulsion del aire acumulado y la circulacion del gasto
deseado. La colocacion de ventosas o valvulas de expulsion de aire en
tales puntos constituira un factor de seguridad que garantizara la seccién
atil para la circulacion del gasto deseado. El aspecto de la ventosa es
variado, pero en general, consta de un cuerpo vacio que contiene un
flotador esférico y su funcionamiento consiste en que este flotador
asciende cuando existe presion de agua el cual cierra automaticamente el
orificio hacia el exterior. En cambio, si en la tuberia de presion hay aire,
este no es capaz de levantar el flotador, pero permite el escape del aire, que

es expulsado al exterior.
Puntos altos se consideran todos aquellos donde existiendo una curva

vertical se pasa de una pendiente positiva a una pendiente negativa y por

ende conviene la instalacién de la ventosa.
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La forma de conexion de la ventosa es mediante una rosca, la cuél puede
ser conectada directamente a la tuberia, como si fuera una llave maestra, o
interponiendo una llave de paso del mismo diametro, a fin de poder
repararlo. Su instalacion debe ser vertical, directamente sobre la tuberia

auxiliar con trazado ascendente.

TUBERIA DE

TUBERIA DE
ENTRADA

SALIDA

(S | L A
L
3
) ' s 3
8

Figura 5. Vélvula de aire manual

Tomado de: Arocha Simon, Abastecimientos teoria & disefio de Agua

Tabla. 4
DIAMETRO DE VENTOSAS EN FUNCION DE DIAMETRO DE TUBERIA
TUBERIA VENTOSA MANUAL VENTOSA AUTOMATICA
<12” %
12> 4 %
14> 4 %
16> 67 1
18> 6” 1
207 6> 27
24> 8 27
307 8 27

Fuente: Arocha Simén, Abastecimientos teoria & disefio de Agua

e Camara de valvula de purga

En lineas de aduccion especialmente en época de cierre y/o mantenimiento

del sistema, con topografia accidentada, existird la tendencia a la
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acumulacién de sedimentos en los puntos bajos, por lo cual resulta
conveniente colocar dispositivos que permitan peridédicamente la limpieza

de tramos de tuberia.

La limpieza consiste en una derivacion de la tuberia provista de llave de

paso.

Una instalacion tipica de una valvula de purga o limpieza se muestra en la

figura siguiente:

JUNTA DE PLOMO

- \/umou DE ROSCA
SOPORTE DE CONCRETO
Figura 6. Valvula de purga
Tomado de: Arocha Simon, Abastecimientos teoria & disefio de Agua

El “Manual de Procedimiento de Acueductos Rurales”(20) (Simén
Arocha, Abastecimientos Teoria y Disefio de Agua) establece algunos

didmetros de limpieza en funcién del didmetro de la tuberia asi:

Tabla. 5
DIAMETRO DE LIMPIEZA EN FUNCION DEL DIAMETRO DE TUBERIA
TUBERIA LIMPIEZA
27 27
2 ¥ 27
3” 27
4 27
6” 4>
8” 406
10” 6”

Fuente: Arocha Simén, Abastecimientos teoria & disefio de Agua
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1.6.3 Sistema de bombeo

Para ajustar la capacidad instalada de una estacion de bombeo a los crecientes
requerimientos de la poblacion servida, normalmente se considera la operacion de
varias bombas en paralelo, de manera que éstas se instalen progresivamente por
etapas segun el crecimiento de la demanda del servicio. Para el caso de caudales
de bombeo pequefios y medianos, con miras a optimizar las condiciones de
operacion hidraulica de los equipos y por tanto el consumo de energia eléctrica,
puede optarse por considerar al inicio del proyecto la capacidad instalada
requerida para condiciones futuras, con lo que el incremento de la demanda se lo
satisface con incrementos progresivos de los tiempos de bombeo diarios

requeridos.

Para estaciones de bombeo de pequefia y mediana capacidad como las que se tiene
en el presente proyecto, se asumen los siguientes criterios generales

recomendados:

e Para potencia instalada de hasta 10 HP (7.5 KW), se considera la
operacion de una sola bomba para el caudal de disefio futuro, mas una
bomba de reserva de iguales caracteristicas. Las dos se instalan al inicio de

la operacion

e Para potencias entrel0 y 50 HP (7.5 y 37.5 KW), se sugiere la instalacion
de dos bombas en paralelo mas una bomba de reserva de iguales
caracteristicas. En estos casos, se recomienda instalar dos bombas en una
primera etapa (una para operacion y una de reserva) y la tercera bomba en
una segunda etapa, cuando se requiera la operacién simultdnea de dos

bombas para cubrir los requerimientos del servicio.
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e Para potencias mayores, se recomienda un mayor numero de bombas
operando en paralelo, dependiendo de las condiciones de cada instalacion

y aplicacion.

En todo caso, resulta necesario ratificar la aplicacion de estas recomendaciones
generales, con el analisis del nUmero de bombas en operacion en paralelo que

lleven a optimizar sus condiciones operativas y con ello los consumos energéticos.

1.6.3.1 Caudales de disefio y tiempos de operacion diarios

Es importante mencionar que la bibliografia técnica recomienda de manera
general que el caudal de disefio (capacidad) de los sistemas de bombeo se defina
como el consumo diario previsto, dividido para el nimero de horas de bombeo

adoptadas, para el presente proyecto se tomara como caudal de disefio 20 Its/seg.

Con respecto a la capacidad de las estaciones de bombeo, las normas nacionales
emitidas por la Subsecretaria de Saneamiento Ambiental “Codigo Ecuatoriano
para el Disefio de la Construccion de Obras Sanitarias”, presentan las siguientes

directrices:

e En su numeral 5.2.1 décima primera parte indica: “La capacidad de la
estacion de bombeo serd suficiente para manejar el caudal de disefio

previsto para la etapa correspondiente....”

e El numeral 5.4.1, décima primera parte expresa: “El ntmero, tipo y
capacidad de las bombas y de los equipos auxiliares dependera del caudal,
de sus variaciones y de la seguridad del sistema y tendra amplia capacidad

para cubrir los caudales minimos y maximos..”.
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e Con los caudales de disefio asi definidos, el tiempo de operacion diario de
los distintos sistema de bombeo de operacidn intermitente, se enmarca en

el rango sugerido de 8 a 16 horas.

1.6.3.2 VVolumen de la camara de succién

En el célculo del volumen de las cAmaras de bombeo se presentan dos casos:

e Cisterna de bombeo con almacenamiento, que se debe emplear cuando el
rendimiento de la fuente no sea suficiente para suministrar el caudal de

bombeo.

e Cisterna de bombeo sin almacenamiento, que se debe emplear cuando la
fuente de provision de agua tenga una capacidad mayor o igual al caudal
de bombeo.

En el tanque de reserva Albornoz, la cdmara de succion corresponde a una celda
de la misma, cuyo volumen cumple considerando la normativa pertinente para

abastecer las demandas de la red de distribucién asi como del sistema de bombeo.

Para la estacion de bombeo Salcoto se tomara el caso de cisterna sin
almacenamiento; ya que, tenemos un caudal de bombeo igual a la fuente de
provision de agua, por lo tanto, el volumen de la cisterna debe ser calculado

considerando un tiempo de retencion entre 3 a 5 minutos.

La sumergencia minima sera fijada mayor a 1,5D (D es el diametro de la tuberia
de succion), a partir del plano del rotor en el caso de las bombas verticales del tipo
axial; mayor a 2D, a partir de la superficie inferior de la boca de entrada en el caso
de bombas centrifugas con aspiracion; y, no menor a 0,50 m en el caso de bombas

pequefias.
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La holgura comprendida entre el fondo del pozo y la seccion de entrada de la
canalizacién de succion serd fijada en un valor comprendido entre 0,5D y 0.75 D.

jr 060-0.90mis [
1 4so |
|
. i 2
o _[075D
-+ B=25D —
=) 2
0.75D
— 5 ]
|
N’Tin ' BC> 1077 O
11 5-2D £, 4
( \ PLANO DEL ROTOR
i !
.'I I‘. 1 ,/_/_
05-075D
S ha . TR et g

Figura 7. Dimensiones minimas recomendadas y disposicion de la cisterna de bombeo
Tomado de: Guias Para el Disefio de Estaciones de Bombeo de Agua potable

1.6.3.3 Pérdidas de carga en las lineas de impulsién y succion
Linea de impulsion
Dada su longitud, las pérdidas de carga se deben principalmente a la
friccion del fluido en todo su trayecto; en este caso, las pérdidas locales en
accesorios representan un porcentaje menor con respecto a las anteriores.
Para efectos del célculo, se considera la formula de Darcy — Weisbach,
ecuacion (6).

Linea de succién

La linea de succion, se caracteriza por su pequefia longitud, razén por la

cual, las pérdidas de carga se producen fundamentalmente en los
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accesorios. La pérdida de carga en cada accesorio se determina
dependiendo del método escogido y aplicando las ecuaciones enunciadas

en “Pérdidas localizadas™.
1.6.3.4 Didmetros de las lineas de impulsion y succion

Puesto que las pérdidas de carga por friccion en la linea de impulsion, constituyen
un componente importante de la altura total de bombeo y por tanto de la potencia
requerida en el sistema (y con ello del consumo y costo de la energia eléctrica), es
importante definir los didmetros con los cuales se minimizan los costos globales

de implementacion y operacion del sistema durante su periodo de servicio.

En efecto, para reducir estas pérdidas, se requiere incrementar el diametro de la
tuberia de impulsion, lo que representan a su vez un incremento de costos iniciales

de implementacion del sistema.

Con objeto de balancear adecuadamente los costos de la linea de impulsion, con
los de la energia requerida, durante todo el periodo de operacion del sistema de
bombeo, se han desarrollado criterios y férmulas empiricas producto de la

experiencia y evaluacion de sistemas previos.

En el presente proyecto, se considera el siguiente modelo y criterio para estimar el

didmetro 6ptimo de la linea de impulsion:

di= K * x4 *@ Foérmula de Bresse (23)

_ N de horas Bombeo (24)
- 24

X
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Donde:

K=1.3
di= Diametro del conducto de impulsion sugerido (m)
Q=Caudal de bombeo (m3/s)

Como criterios adicionales se tienen los siguientes:

e Lavelocidad debe estar en el rango entre 1y 3 m/s
e La pérdida de carga por friccion no deberia superar un 10% de la altura

geométrica de bombeo.

Finalmente, para la seleccion ultima del diametro 6ptimo de las distintas lineas de
impulsién, se desarrolla un andlisis econdmico que permite determinar la
alternativa de minimo valor presente neto, considerando tanto los costos de

inversion, como los de energia eléctrica para la operacion de los sistemas.

Con respecto a la linea de succidn, su diametro se seleccionara considerando una
velocidad de hasta 1.5 m/s, con lo cual se verificard que las pérdidas de carga no

originen problemas de cavitacion, segln se tratara posteriormente.

1.6.3.5 Curvas caracteristicas de las bombas y del sistema

Los distintos tipos de bombas estan caracterizadas por una familia de curvas que
relacionan el caudal bombeado con otros parametros tales como: altura total de
bombeo, altura de succion minima necesaria, eficiencia mecénica y potencia
mecanica absorbida por la bomba. Cabe precisar que cada bomba especifica tiene
su propia familia de curvas, la cual corresponde ademas a una determinada

velocidad rotacion y viscosidad del fluido.

33



De otra parte, la denominada curva del sistema, es la relacion entre el caudal
bombeado (Q) y la altura total de bombeo (HT), la misma que para el caso de
tanques abiertos a la atmdsfera, corresponde al desnivel geométrico entre los
niveles de agua de los tanques de succion y descarga mas las pérdidas de presion

debidas a la friccion en las lineas de succion e impulsion.

En el grafico se esquematiza una tipica familia de curvas de un equipo de bombeo
y de la operacion del sistema. La interseccion entre las curvas de altura total de
bombeo del equipo y del sistema, definen el punto de operacion real, es decir, el
caudal realmente bombeado, la eficiencia del sistema y la potencia mecanica

absorbida.

HT

HT vs. Q (Bomba) Eficiencia
[— \\ -~
— —_—— —
\ ~- - [ -
TN =
-~ \
7~ ~N

\4— Punto de
~N operacion real

~N

HT vs. Q (Sistema) \

et

Figura 8. Familia de curvas de un equipo de bombeo y de la operacion del sistema

Tomado de: Guias Para el Disefio de Estaciones de Bombeo de Agua potable

Para el caso de varias bombas trabajando en paralelo, la curva de altura total de
bombeo vs. Caudal, se obtiene sumando los caudales de la curva de cada bomba
correspondientes a una altura de bombeo determinada. De su parte, para el caso de
varias bombas operando en serie, la curva del conjunto se obtiene sumando las
alturas de bombeo de cada curva, correspondientes a un determinado caudal

bombeado.
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HT vs. Q
H ~\

Figura 9. Curvas compuestas para el caso de bombas trabajando en paralelo y en serie

Tomado de: Guias Para el Disefio de Estaciones de Bombeo de Agua potable

1.6.3.6 Relaciones entre los parametros operativos

En bombas de tipo centrifugas, se verifican las siguientes relaciones entre el
caudal, la altura de bombeo, potencia necesaria y velocidad tangencial del flujo en

Su carcasa:

_Q*HT

P= 6 (25)
Q2 NZ D2 \
o (N (o )

2 2 (
HT, (N, | _(D. (27)
HT, (N, D,
P (N,) (DY
T | N2 | | H2 28
2% 8 @

35



Donde:

P= Potencia requerida en el eje de la bomba (HP)

11 =Eficiencia del sistema de bombeo (m)

Q=Caudal bombeado (m3/s)

HT=Altura total de bombeo, es decir desnivel geométrico mas pérdidas (m).
N=Velocidad de rotacién nominal del impulsor de la bomba (RPM)

D=Diametro externo del impulsor de la bomba

Las ecuaciones anteriores permiten concluir los siguientes aspectos practicos:

e La potencia mecénica absorbida por la bomba es directamente

proporcional al caudal bombeado vy a la altura total de bombeo.

e Puesto que la altura total de bombeo se incrementa en proporcion
cuadrética con el incremento de la velocidad tangencial del flujo en la
carcasa de la bomba, para grandes alturas de bombeo, normalmente se
seleccionan bombas de mayor velocidad de rotacién. Para ajustarse a
variaciones menores de la altura de bombeo requerida, los fabricantes
ofrecen un mismo modelo de bomba con impulsores de distintos
didmetros, puesto que ligeros incrementos de diametro implican

incrementos representativos de la altura de bombeo.

e Estaciones de alta potencia que implican sobre todo elevadas alturas de
bombeo, normalmente requieren bombas de alta velocidad de rotacion. De
manera similar, para estaciones de bajas alturas de bombeo se ajustan

mejor bombas de baja velocidad de rotacion.
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1.6.3.7 Alturas netas de succién requerida y disponible

La altura de succion positiva neta requerida por una bomba (NPSHR), es la
presion absoluta requerida por la bomba a la altura de su eje de rotacion para
operar normalmente, sin problemas de cavitacion. Su valor se obtiene de las
curvas caracteristicas del equipo especifico que se seleccione (suministradas por

el fabricante).

En efecto, si la presidn absoluta en la linea de succidn, desciende por debajo de la
presion de vapor del fluido, éste se evapora y forma bolsas o cavidades gaseosas,
las cuales al ser conducidas por el impulsor de la bomba hacia la zona de alta
presion de la carcasa, se colapsan (disuelven) violentamente generando el tipico
problema de cavitacion caracterizado por sobrepresiones puntuales, vibraciones y

ruidos que deterioran fisica y operativamente al equipo.

De su parte, la altura de succién positiva neta disponible (NPSHD), se calcula
como la presion estética absoluta disponible a la altura del eje de rotacion de la
bomba, restando las pérdidas de carga por friccion en la linea de succion y la

presién de vapor el fluido.

Los valores de NPSH, se expresan normalmente en metros o pies de altura
equivalente de la columna del fluido.

Los siguientes esquemas ilustran las configuraciones tipicas de lineas de succion,
alimentadas por depositos abiertos cuya superficie libre del fluido esta sometida a
una presion absoluta igual a la presion atmosférica. En cada caso se adjunta la

respectiva ecuacion de calculo de la NPSHD.
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NPSHD = Pat—H — Hfs — Pv NPSHD = Pat+ H — Hfs - Pv

(29) (30)

Figura 10. Configuracion de linea de succion

Tomado de: Guias Para el Disefio de Estaciones de Bombeo de Agua potable

Donde:

Pat=Presion atmosférica a la altitud de instalacién del equipo de bombeo

H=Desnivel entre el nivel de la superficie libre del fluido en el tanque de succién
y el eje de la bomba

Hfs=Pérdidas de carga por friccion en la linea de succién.

Pv=Presion de vapor del fluido correspondiente a su temperatura media

Para el célculo de la presion atmosférica y de vapor, correspondientes a las
condiciones especificas de altitud y temperatura del agua en cada estacion de

bombeo, se consideran las siguientes ecuaciones y valores:

{E 31
Pat=10.33*e (SOOSJ ey

Pv= 10.33 e (52673+:0.0714+T~0.000246°T 2 _ (32)
760

Donde:

Pat=Presion atmosférica (m) a una elevacion E (mshm)

Pv=Presion de vapor (m) para una temperatura del agua T (°C)
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Para el rango de elevaciones del area del proyecto E= 2500 a 2750 msnm, la

presion atmosférica estara en el rango de Pat= 7.57 a 7.28m, respectivamente.

Para el rango de temperaturas del agua en la zona del proyecto, T= 10 °C — 15 °C,
los valores de la presion de vapor estardn en el rango entre Pv=0.12 a 0.17m,

respectivamente.

Segun puede verificarse en los planos de montaje de los sistemas de bombeo, en
todos los casos del presente proyecto, los equipos trabajan con carga positiva de
succion.

1.6.3.8 Velocidades especificas de impulsién y succion

El anélisis de estos parametros es importante en la seleccién de tipo de bomba y
disefio de su impulsor, asi como en la eficiencia (rendimiento) del sistema y el

namero 6ptimo de etapas de bombeo.

Sus ecuaciones son:

N *QO.S 33
NS: HTO.75 ( )
N *QSO.S

Donde:

Ns= Velocidad especifica de impulsion (RPM)
Nss=Velocidad especifica de succion (RPM)
N= Velocidad de rotacion nominal de la bomba (RPM)

Q= Caudal impulsado correspondiente al punto de maxima eficiencia (gpm)
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Qs=Caudal succionado por cada canal de ingreso (gpm). Para una bomba de
succion simple, Qs= Q; mientras que para modelos de bomba de doble
succion: Qs=0.5*Q.

HT=Altura total de bombeo para el punto de maxima eficiencia (piés)

NPSHR=AIltura neta de succion requerida en el punto de méxima eficiencia (pies).

Los valores de estos parametros permiten seleccionar las caracteristicas del

sistema a base de los siguientes criterios:

Tabla. 6
CRITERIOS PARA SELECCIONAR EL TIPO DE BOMBA,
BASADOS EN LA VELOCIDAD ESPECIFICA DE IMPULSION

Rango de valores de Ns Tipo de flujo en la carcasa y de impulsor
(RPM)
500 - 4000 Bombas de flujo centrifugo, impulsor radial
4000 - 8000 Bombas de flujo mixto (axial-centrifugo)
> 8000 Bombas de flujo axial, impulsor tipo turbina

Fuente: Guias Para el Disefio de Estaciones de Bombeo de Agua potable

La eficiencia de la bomba esta también relacionada con su velocidad especifica de
impulsién, el modelo de dicha relacion se ilustra en el siguiente grafico, del cual
se deduce que las mayores eficiencias se obtienen en el rango de 1000< Ns <
3000, con el 6ptimo en Ns= 2000.

E (%) —
90% —
80% —

70%

60%

2000 4000 6000 8000 Ns

Figura 11. Curvas de eficiencia de las bombas
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Por tanto, dados un caudal y una altura total de bombeo requeridos, el sistema
puede optimizarse variando la velocidad de rotacion nominal de la bomba (lo cual
es poco préactico) o variando el nimero de etapas de bombeo, es decir, variando la
altura total de bombeo de cada etapa, lo cual es preferible sobre todo en casos de

HT elevados.

Para evitar el ingreso de aire a la linea de succion (por formacion de vortices), se
prevé que su clave esté a una profundidad minima desde la superficie de agua
igual al diametro nominal para el caso de que la linea de succion es horizontal,
para el caso de succion vertical, se recomienda una sumergencia minima igual a
1.5 veces el didmetro de la tuberia® . La posibilidad de formacion de estos vértices
estd practicamente eliminada, si ademas se considera las bajas velocidades de
ingreso y pérdidas de carga en la linea de succion y el hecho de que los tanques
dispondran de sensores de minimo nivel emergente de parada de la bomba en la

camara de succién superior a la minima requerida.

Sm: profundidad de succién minima Bomba

-1 L~ [

Bomba

Succion horizontal Succién vertical

Figura 12. Esquemas de configuraciones de lineas de succién
Tomado de: Guias Para el Disefio de Estaciones de Bombeo de Agua potable

1.6.4 Golpe de ariete

3 . i , . . cr s . -
Normas nacionales emitidas por la Subsecretaria de Saneamiento Ambiental “Coédigo Ecuatoriano para el Disefio de la

Construccion de Obras Sanitarias” 4.5.8
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El célculo de la sobrepresion debido a un apagado accidental del sistema (por
suspensiones en el abastecimiento de energia eléctrica), se calcula con la formula
de Allievi, correspondiente a un cierre rapido (inferior al de viaje de la onda de

sobrepresion)

Ha= 2"V (35)

JK*gIwW (36)

T L (KIE)*(D/es)

Donde:

Ha= Maxima sobrepresion por golpe de ariete (m)
V= Velocidad del flujo (m/s)
g= Aceleracion de la gravedad (9.81 m/s2)

a= Velocidad de propagacién de la onda de sobrepresiones (m/s)
K= Mddulo de compresibilidad del agua (K= 2.15 E+8 Kg/m2, a 15°C)
E=  Mddulo de elasticidad del material de la tuberia.

- Para HF: E= 1.73 E+10 Kg/m2

- Para PVC: E= 3.0 E+08 Kg/m2)
W= Peso especifico del agua (W=999.7 Kg/m3)
D= Diametro externo de la tuberia (m)

es=  Espesor de la tuberia (m)

1.6.5 Anclajes

En el disefio de lineas de aduccion colocadas sobre soportes o enterradas, se
presentan con frecuencia cambios de direccién tanto horizontal como vertical, las
cuales provocan un desequilibrio entre las distintas fuerzas actuantes que
intentaran desplazar la tuberia. A fin de evitar los posibles desplazamientos, se
disefian anclajes especiales, capaces de absorbe el desequilibrio de las fuerzas que

puedan ocurrir en cualquier cambio en el trazado de una tuberia.
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“En algunos casos bastaran apoyos o anclajes sencillos, dado que las fuerzas
son de pequefia magnitud. En general puede decirse que para tuberias de
pequerio diametro (hasta 10°°), soportando presiones estaticas hasta del orden de

100m de agua, no se requiere dimensionar un anclaje especial, toda vez que el

294

peso de la tuberia equilibra las fuerzas de desplazamiento™, caso en el cual se

encuentra el proyecto.

4 Fuente: Arocha Simén, Abastecimientos teoria & disefio de Agua, 1977:165.
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CAPITULO 2

ESTUDIOS PRELIMINARES

21 EVALUACION TECNICA DE LA CAPTACION

La captacion del presente estudio denominada con el nombre de “Tunel 27, aguas
arriba del rio Sambache, se la realiza por medio de una galeria filtrante, a la cual
se accede por una puerta metalica que protege la estructura - galeria filtrante - de

contaminacion bidtica y abidtica del sector.

El objetivo de esta etapa es la evaluacion de la estructura, caudal captado y la

calidad de agua que produce la galeria filtrante.

Las galerias filtrantes son sistemas de drenaje, que captan el agua de la capa
freatica superficial de los acuiferos situados en los lechos sedimentarios de los

cauces de los rios.

La calidad del agua subterranea estd fuertemente vinculada a la calidad del agua
superficial; sin embargo, el proceso de filtracion a través del material poroso
conduce a la remocion de sélidos suspendidos y de microorganismos, por lo que
su concentracién es mucho menor a la del agua superficial que alimenta al

acuifero.
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Foto 1. Ingreso a la captacion

El empleo de agua subterrdnea con fines de abastecimiento tiene ventajas y
desventajas. En cuanto a la calidad, se puede generalizar que la filtracion lenta
coadyuva a la remocién de los sélidos suspendidos y de los microorganismos,
confiriendo al agua subterrdnea una mayor pureza en comparacion con el agua
superficial; sin embargo, previamente a su utilizacion es fundamental conocer las
caracteristicas del agua, para lo cual se requiere realizar los andlisis fisico-
quimicos y bacterioldgicos correspondientes.

En lo referente a la cantidad, la capacidad del acuifero depende de la

permeabilidad de los suelos y la frecuencia de las recargas.

La estructura de captacion (cota 1588.8 msnm) al interior del Tdnel 2, se
encuentra en estado regular, tiene una longitud aproximada de 140 metros para la
recoleccion de agua en lecho permeable e ingresa a una estructura de hormigén
que esta conformada por: un area de transicion de entrada, desarenador, tuberia de

desagtie para la limpieza, actualmente se encuentra tapada con un trozo de madera
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(pingo), una caja recolectora e inicia la conduccién por medio de una tuberia de
220mm.

Es necesario realizar el mantenimiento de la obra de captacion mediante la
adecuada proteccion para impedir el ingreso de cuerpos extrafios en la tuberia,

instalar una valvula de compuerta para la limpieza del desaranador.

2.2 AFORO DE LA FUENTE DE AGUA

Para la medicion del caudal en la captacion se realizo el levantamiento de la
estructura y mediante la utilizacion del programa Master Flow se determino un
caudal captado de 6.6 Its/seg., mientras que para el aforo en la estacién de bombeo
al final de la conduccion a gravedad se utilizo el Método de Aforo Volumeétrico de
Caudales, que no requiere equipo sofisticado. Es un método preciso porque es

aplicable a pequefios volimenes y no requiere de mayor tecnologia.

El aforo volumétrico requiere conocer la magnitud de un volumen de control, que
debe guardar proporcion con el caudal de agua que se mida a fin de que el tiempo
cronometrado entre el inicio y el fin del llenado sea suficientemente
representativo. Se recomienda tomar varias medidas y promediarlas, para lo cual,

se utilizara la siguiente ecuacion:

Q=VH. (37)
Donde:
Q = Caudal en Its./seg.

V= Volumen del recipiente en litros.

t = Tiempo en segundos
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2.3

TABULACION DE RESULTADOS

CALCULO DE AFOROS EN LA ESTACION DE BOMBEO SALCOTO

Captacion al final de conduccion de

(lts)
~ t(seg)

Galerfa Filtrante Tanel 2 Captacion Salcoto
Hora: 6:00 hrs. Hora: 6:00 hrs.
VOLUMEN TIEMPO VOLUMEN
No. No. TIEMPO (seg.)
(tts.) (seg) (Its.)
1 2.40 1 2.70
2 2.40 2 2.80
3 2.30 3 2.60
4 10 2.40 4 4 2.70
5 2.40 5 2.80
6 2.30 6 2.70
[t. (promedio) | 2.37] [t. (promedio) | 2.72]
[ Q1=] 4.23lts/seq] [ Q2=] 19.88 Hisiseg|
[ Q(Q1-Q2)=] 15.65 Its/seq)]
Hora: 12:00 hrs. Hora: 12:00 hrs.
VOLUMEN TIEMPO VOLUMEN
No. No. TIEMPO (seg.)
(tts.) (seg) (Its.)
1 2.30 1 2.80
2 2.40 2 2.70
3 2.30 3 2.80
4 10 2.40 4 4 2.70
5 2.40 5 2.70
6 2.30 6 2.80
|t. (promedio) | 2.35| |t. (promedio) | 2.75|
[ Q1=] 4.26 Its/seq ] [ Q2=] 19.64 Iisiseg|
[ 0(Q1-02)=] 15.38Its/seq)
Hora: 18:00 hrs. Hora: 18:00 hrs.
VOLUMEN TIEMPO VOLUMEN
No. No. TIEMPO (seg.
(1) (seg) (ts) (o)
1 2.40 1 2.60
2 2.40 2 2.60
3 2.30 3 2.50
4 10 2.20 4 54 2.70
5 2.40 5 2.50
6 2.40 6 2.70
|t. (promedio) | 2.35| |t. (promedio) | 2.60|
[ Q1= 4.26 Its/seg.| [ Q2=]  20.77 Its/seg.]
[ 0 (Q1-02=] 16.51 Its/seq)]
[ Qprom.| 4.25 ts/seg)] [ Qprom.| 15.85 Its/seg,|

Elaborado por: Autor

[Q promedio de impulsion [ 20.09 Its/seq.|

47



2.4 ANALISIS FISICO - QUIMICO - BACTERIOLOGICO

El agua se considera apta para el consumo humano (agua potable) si satisface los

requisitos fisicos, quimicos y bacteriol6gicos minimos de acuerdo con la Norma

INEN 1108. Al cumplir estas condiciones ofrece una calidad tal que no existe

riesgo para la salud humana; el agua potable debe cumplir con los requisitos

establecidos en la Tabla siguiente:

Limite Limite maximo

Requisitos Unidad deseable posible
Color Unidades escala Pt-Co 5 30
Turbiedad FTU turbiedad formazina 5 20
Olor _ ausencia ausencia
Sabor _ inobjetable inobjetable
pH _ 7-8,5 6,5 95
Sélidos totales disueltos mg/I 500 1000
Manganeso, Mn mg/I 0,05 0,1
Hierro, Fe mg/I 0,2 0,8
Calcio, Ca mg/l 30 70
Magnesio Mg, mg/l 12 30
Sulfatos SO4 mg/l 50 200
Cloruros, ClI mg/I 50 250
Nitratos NO3 mg/I 10 40
Nitratos NO2 mg/I cero cero
Dureza, Ca CO3 mg/I 120 300
Arsénico, As mg/I cero 0,05
Cadmio, Cd mg/I cero 0,01
Cromo, Cr cromo hexavalente mg/I cero 0,05
Cobre Cu mg/I 0,05 15
Cianuros, CN mg/I cero cero
Plomo, Pb mg/I cero 0,05
Mercurio, Hg mg/I cero cero
Selenio, Se mg/I cero 0,01
ABS (MBAS) mg/l cero 0,2
Fenoles mg/I cero 0,001
Cloro libre residual* mg/l 0.5 0,3-1
Coliformes totales NMP/100cm3 ausencia ausencia
Bacterias aerobias totales colonias/cm3 ausencia 30
Estroncio 90 Pc/l ausencia 8
Radio 226 Pc/l ausencia 3
Radiacion total Pc/l ausencia 1000

Fuente: Norma INEN 1108
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En el anexo No 1, se presenta los resultados del andlisis de la muestras de agua
tomadas en la captacion Tunel “2” y en la estacion de bombeo Salcoto.

Del analisis fisico — quimico y bacteriologico de las muestras obtenidas se puede
observar que el parametro del manganeso (Mn), sobrepasa el valor limite maximo
establecido en la Norma INEN 1108, por lo tanto requiere tratamiento, en el
capitulo 8 del presente estudio se presenta las recomendaciones para reducir la

medida al requisito establecido en la Norma.

25 EVALUACION DE LA CONDUCCION A GRAVEDAD,
ESTACION DE BOMBEO Y LINEA DE IMPULSION

La linea a gravedad parte de la captacion en la galeria filtrante “Tunel 2”
siguiendo la topografia del terreno, enterrada, hasta llegar a la estacion de bombeo
Salcoto (cota 2535.05msnm.), en una longitud de 1070 m., y de la estacion de
Bombeo Salcoto hacia el tanque de reserva Albornoz (cota 2560.5 msnhm.) en una
longitud de 271 m.

El objetivo de esta fase es la evaluacion fisica de la linea a gravedad e impulsion y
sistema de bombeo referente al tipo de tuberia utilizada y las valvulas que se tiene

en el recorrido de la linea y el equipo de bombeo actual.

La conduccidn a gravedad es de tuberia de asbesto — cemento; de acuerdo con el
“Codigo Ecuatoriano Para el Disefio de la Construccion de Obras Sanitarias”
Norma CO 10.07 — 601, Abastecimiento de Agua Potable y Eliminacion de Aguas
Residuales en el Area Urbana, de la tabla V2. Vida til sugerida para los
elementos de un sistema de agua potable, es de 20 a 30 afios, por lo que esta ha
cumplido con la vida atil para la cual fue disefiada ya que su construccion data de

los afios 70.

La linea de conduccion parte de la captacion con un didmetro de 220mm., y se

reduce en el trayecto a 160mm para llegar a la estacion de bombeo con un
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didmetro de 110mm., se evidencio que esta no cuenta con instalaciones de
valvulas de purga, ademas se localiz6 una valvula de aire (rustica), con un orificio
en la clave de la tuberia que se encontraba sellada con un mendrugo de madera, el

cual cada cierto tiempo tiene que ser reemplazado para evitar la fuga del agua.

Tanque de Reserva
Albornoz

Captacion Tanel “2”
Galeria filtrante

Tubekia impulsion
110 mm

Tuberia
Asbesto — Cemento

Tuberia inicio
Asbesto — Cemento

220mm. 60mm.
Tuberia llegada
Asbesto — Cemento
110mm. Estacion de Bombeo
Figura 13: Esquema de conduccién Salcoto

Elaborado por: Autor

En su trayecto cruza por propiedades particulares sitio en la que el uso del suelo
es de dos tipos, cultivo y pastizales, se observd que la tuberia no mantiene la
profundidad minima de 1.6 metros para la proteccion de la misma, se puede

apreciar a la tuberia en varios tramos expuesta a la intemperie.

La erosion causada por el rio Sambache a sus riveras ha provocado que la tuberia
se encuentre expuesta y en peligro de paralizar su funcionamiento, aguas abajo, en
la abscisa 0+405.70m., cota 2548.00msnm., se puede apreciar que la tuberia tiene
arreglos puntuales con tuberia de PVC sostenida con una estructura de madera de

caracter provisional.
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Tuberia expuesta

@ 160mm

; / A ( N4/

Foto 2. Tuberia expuesta a la intemperie

Se ubican dos pasos de tuberia por el rio Sambache, el primer paso en la abscisa
0+277.55m., con cota 2551.00msnm., y el segundo paso en la abscisa
0+658.70m., con cota 2541.51msnm., la tuberia de los pasos es de hierro fundido,
anclados en sus extremos por dados de hormigdn. Se observo que fisicamente ésta
no cuenta con el recubrimiento (pintura) que requiere este tipo de tuberia para
mantenerse expuesta a la intemperie, lo que ha provocado que comience a
deteriorarse.

Conduccion Sambache

Tuberfa @ 160mm Conduccion San Vicente

Tuberia @ 160mm
7 ™

Foto 3. Paso de rio Sambache

51



Siguiendo la trayectoria de la linea de conduccion aguas abajo pasa por la
Ciudadela del Maestro “Rosita Paredes — Sangolqui”, ubicandose en la via
principal de la ciudadela y sale a la calle Urbinajado para seguir por la calle
Atahualpa y llegar a un pozo construido de ladrillo impermeabilizado (enlucido) y
sumarse al caudal de un acuifero ubicado a 20 metros del tanque de impulsion, y
convertirse en el caudal total de impulsion hacia el tanque de reserva Albornoz.

La captacion “Tunel 2” abastece a la conduccién con un caudal de 6.6 Its/seg.,
mientras que del aforo realizado en la estacion de bombeo Salcoto contamos con
un caudal de 4,25 Its/seg.; por lo tanto, se puede evidenciar que existe fuga de
agua en la linea de conduccion y requiere cambiar la tuberia rehabilitandola para

de esta manera aprovechar el caudal captado.

En la estacibn de bombeo Salcoto se evidencio que existen dos bombas
centrifugas tipo trifasicas, de las cuales una funciona y la otra por falta de
mantenimiento se encuentra suspendida, su accionamiento es manual mediante un

tablero de control, la potencia de trabajo de las bombas son de 25 HP a 1760 rpm.

El sistema entra en funcionamiento principalmente en verano, cuando los caudales
de aporte hacia el tanque de reserva Albornoz de las captaciones de Cotogchoa y

San Vicente disminuyen.

El tanque de almacenamiento para el bombeo tiene unas dimensiones interiores
de 2 por 2 metros y el espejo de agua tiene una altura de 0.60 metros, el rebose se
encuentra al mismo nivel del ingreso de la acometida de agua y practicamente por
la inactividad del sistema de bombeo, la cantidad de agua captada es enviada

nuevamente al cauce natural, desaprovechando de esta manera el agua.
La estructura del tanque de almacenamiento es de hormigén para las losas de

fondo y tapa, mientras que las paredes son de mamposteria de piedra, enlucida
0.70 metros de altura.
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Ingreso acometida
. P Tuberia de rebose 8
NN & 160mm o de agua
Tuberia de desagiie @ 200 mm.

limpieza
@ 200mm

Foto 4. Tanque de almacenamiento Estacion de hombeo

Es necesario redisefiar la capacidad del tanque de succion y aprovechar el caudal
que llega a la estacion de bombeo Salcoto, el caudal maximo de disefio seria de
22,45 lts/seq, para el disefio definitivo de la impulsion se la realizara con el 90%
del caudal maximo obtenido, es decir con 20 Its/seg.

Referente al cuarto de maquinas, éste se encuentra junto a la vivienda del
guardian. Estructuralmente es construida de hormigén armado, el cual, se
encuentra en buen estado, cuenta con una ventana de hierro y vidrio; y, una puerta

de tol y vidrio que da la seguridad que requiere el equipo de bombeo.

La impulsién se la realiza por medio de una tuberia de 4 pulgadas, en su trayecto

pasa por los predios de la urbanizacion “Portal Esmeralda” hasta llegar al tanque
de reserva Albornoz; de acuerdo al plano de implantacién que reposa en la
Direccion de Agua Potable, Alcantarillado y Comercializacion. La tuberia se
proyecta bajo las viviendas, evitando que se pueda dar el mantenimiento que
necesita, lo que podria provocar en el futuro dafios estructurales a las mismas.
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El tratamiento del agua se realiza en el tanque de reserva Albornoz, mediante

cloro, para posteriormente realizar la distribucion por la red.

2.6 ASPECTOS FISICOS DE LA RED

Es la capacidad de transportar la cantidad de agua requerida dentro de un régimen
de presiones con una velocidad aceptable, flujo constante en tuberias y accesorios

de buena calidad.

Los materiales de los que estan hechas las tuberias tiene importancia desde el
punto de vista de inversién y costo, como la confiabilidad del servicio; desde el
punto de vista de salud publica parece no haber objeciones al uso de materiales
tales como hierro fundido, acero (galvanizado o con otro tipo de proteccion),

asbesto-cemento y plastico.

Otro aspecto fundamental es el tipo de unidn, el proyecto en estudio se encuentra
en una zona sismica tipo IV, el de mayor riesgo, de acuerdo al “Coddigo
Ecuatoriano de la Construccion”. El comportamiento de la tuberia con uniones
muy rigidas crea problemas y provocan quebraduras en el caso de movimientos
sismicos, en cambio, las uniones flexibles como las que pueden ser de tubos
campana y espiga con anillo de caucho, ofrecen menos problemas; de manera que

una de las grandes ventajas es poder usar uniones con anillo de caucho.

El presente proyecto se disefiara utilizando tuberia PVC, por la confiabilidad de
trabajo, facilidad de transporte, almacenamiento y presion hidraulica.

Se debe tener presente que el tramo de conduccién a gravedad con flujo a presién
desde el “Tunel 2” — galeria filtrante, hasta la estacion de bombeo Salcoto, es por
las riveras del rio Sambache, en donde el transportar del equipo y materiales a

usar en el proyecto tiene que ser manual.
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CAPITULO 3

LEVANTAMIENTO DE INFORMACION

31 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

La topografia es el arte y ciencia que permite mediante un conjunto de
procedimientos y metodos conocidos como levantamientos topograficos, efectuar
la medicién y toma de datos en el campo y la posterior presentacion sobre el plano
de extensiones de terreno con todos los detalles y accidentes que estas presentan

en la realidad, a una escala conveniente.

Las medidas que deben tomarse en un levantamiento topografico, se efectlan
considerando las tres dimensiones, dos distancias y una altura o cota deben ser
anotadas de manera ordenada en un registro completo que contenga todas las
mediciones realizadas que permitan la representacion fidedigna de los datos

obtenidos en campo.

Un levantamiento topografico se realiza con diferentes propositos, sin embargo
todos se inician a partir de mediciones en el terreno, necesarias para elaborar
planos, sobre los cuales se realizara el proyecto de ingenieria, el mismo que

deberé ser replanteado en base al levantamiento inicial.
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Para el desarrollo de este proyecto fue necesario realizar la topografia de la zona
donde se ubica el proyecto, informacion que es vital en la fase de estudio y

analisis del mismo.

Para realizar el levantamiento topogréafico, se partio de la conduccion “Tunel 2” —
galeria filtrante, siguiendo la linea de conduccion, a gravedad con flujo a presion,
por las riveras del rio Sambache hacia la estacion de bombeo Salcoto, y de ésta
siguiendo la via Atahualpa adoquinada, por la calle Urbinajado empedrada, hasta
llegar al tanque de reserva Albornoz trayecto del sistema que se redisefiard, y
posteriormente desde el tanque de reserva Albornoz siguiendo la calle Albornoz
adoquinada, la calle Gonzanama de tierra, hasta llegar al tanque de reserva

Mushufian, tramo que se disefiara la linea de impulsién.

Para realizar el presente levantamiento se conté con la ayuda de, una estacion
total, prismas, cinta, estacas, clavos de acero y pintura los que se utilizaron para ir
marcando la poligonal y que serviran de referencia para futuros trabajos de

ingenieria.

En el anexo 2 se adjunta la libreta topografica de campo, coordenadas X, Y, y cota

del proyecto en mencién.

3.2 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO: PLANIMETRICO Y
ALTIMETRICO.

Todo proyecto de ingenieria, se realiza sobre la base un levantamiento
topografico, dentro del estudio de la topografia se puede clasificar los
levantamientos de acuerdo a la informacion que éstos proporcionan de la siguiente

manera:

e Levantamiento planimétrico

e |evantamiento altimétrico
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Levantamiento planimétrico

Son aquellos que abarcan extensiones de terreno, las cuales se realizan
considerando detalles de accidentes y configuracién del terreno, en un plano
horizontal, sin considerar las alturas de los diferentes puntos del terreno.

Levantamiento altimétrico

Consideran unicamente mediciones sobre un plano vertical; o sea distancias y
alturas o cotas de los diferentes puntos, los mismos que son representados a traves

de curvas de nivel que representan la orografia o forma del terreno.

Con las nuevas tecnologias de la actualidad el levantamiento planimétrico y
altimétrico se ha fusionado con el uso de la estacion total, el cual entrega mediante

paquetes computacionales planos topogréaficos del proyecto en referencia.

3.3 REFERENCIAS TOPOGRAFICAS

Son puntos fijos del terreno que permiten formar un triangulo con un punto de una
poligonal, de modo que este Gltimo pueda ser reubicado en caso de haber sido

removido del terreno.

El levantamiento topografico sera referido a los hitos del Instituto Geogréafico
Militar (IGM). En este caso no contamos con un hito de tal manera que se tomd

como referencia un punto situado en la estacion de bombeo Salcoto.

Una vez recolectados los datos necesarios de campo se procedié a realizar el
calculo correspondiente. Para la determinacion de coordenadas se utilizo la carta
topografica del Instituto Geografico Militar (1.G.M.), Selva Alegre CT — NIII —
D1la, 3992 IV - NW.
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De acuerdo a los levantamientos y calculos realizados, se han elaborado los
planos respectivos los cuales se presentan en el Anexo 3, utilizando para ello las
escalas recomendadas en el “Cédigo Ecuatoriano Para el Disefio de la
Construccion de Obras Sanitarias” Norma CO 10.07 — 601, Abastecimiento de
Agua Potable y Eliminacion de Aguas Residuales en el Area Urbana, segunda
parte, Presentacion de trabajos, segunda parte punto 5.7 “Escalas a utilizarse en

los dibujos.
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CAPITULO 4

BASES DE DISENO

4.1  BASES DE DISENO DE UN SISTEMA DE AGUA POTABLE

Se consideran Bases de Disefio a los diferentes parametros en los que se
fundamenta el disefio de un proyecto de ingenieria, estas definen varios conceptos
que deben ser analizados para adoptar valores que determinaran las caracteristicas
del proyecto, las cuales deben garantizar la sustentabilidad de la obra tanto en su

proyeccion en el tiempo como en su cobertura de servicio.

Las Bases y Criterios de Disefio estan sujetos a las regulaciones que establece el
Codigo Ecuatoriano de la Construccion para el Disefio de la Construccion de
Obras Sanitarias, Norma CO 10.7 - 601 Abastecimiento de Agua Potable y
Eliminacién de Aguas Residuales en el Area Urbana, publicado por la

Subsecretaria de Agua y Saneamiento Béasico del MIDUVI y las Normas INEN.

Los Parametros son: Periodo de Disefio, Vida Util, Profundidad de las tuberias,

demanda de consumo de agua potable.
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4.2 PERIODO DE DISENO

El periodo de Disefio es el nimero de afios durante los cuales una obra
determinada a de prestar con eficiencia el servicio para el que se disefio. A

continuacidn se sefiala los factores que intervienen en la seleccion:

Vida util de las estructuras y equipo tomados en cuenta, obsolescencia,
desgaste y dafios.

e Ampliaciones futuras y planeacion de las etapas de construccion del

proyecto.

e Cambios en el desarrollo social y econémico de la poblacion.

e Comportamiento hidraulico de las obras cuando éstas no estén

funcionando con toda su capacidad.

En ningln caso se proyectara obras definitivas con periodos de disefio menores de

15 afios.

El periodo de disefio adoptado para el sistema de conduccién de agua en
consideracién es de 25 afios contados a partir del momento en que el sistema entre
en funcionamiento.

43 VIDAUTIL

La vida util de las diferentes partes que constituyen un sistema, se establece en la

siguiente tabla.
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Tabla. 7

COMPONENTE VIDA UTIL (ANO)
Diques grandes y tlneles 50 a 100
Obras de captacion 25a50
Pozos 104a25
Conducciones de hierro ductil 40a50
Conducciones de asbesto cemento o PVC 20a30
Planta de tratamiento 30a40
Tanques de almacenamiento 30a40

Tuberias principales y secundarias de la red:

De hierro ductil 40a50
De asbesto cemento o0 PVC 20a25
Otros materiales Variables de acuerdo a especificaciones

del fabricante

Fuente: Cédigo Ecuatoriano de la Construccién para el Disefio de la Construccion de Obras Sanitarias

4.4  PROFUNDIDAD DE LAS TUBERIAS

Las tuberias que conforman la conduccion y red de distribucion de agua potable
deben colocarse teniendo en cuenta los siguientes requisitos sobre profundidades:

La profundidad minima a la cual deben colocarse las tuberias de la red de
distribucién y conducciones no debe ser menor que 1,2 m medidos desde la clave

de la tuberia hasta la superficie del terreno.

Para los casos criticos de construccion donde sea necesario colocar la clave de la
tuberia entre 0,60 m y 1,2 m de profundidad, debe hacerse un anélisis estructural
teniendo en cuenta las cargas exteriores debidas al peso del relleno, cargas vivas,

impacto y otras que puedan presentarse durante el proceso de construccion.
En el presente proyecto se tomara como profundidad promedio en la colocacion

de la tuberia de 1.6 metros, debido a que la red de conduccion es directa hacia los

tanques de reserva Albornoz y Mushuiian.
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45 DEMANDA DE CONSUMO DE AGUA POTABLE

Se define como la cantidad de agua que necesita una poblacion para satisfacer sus
maultiples necesidades, generalmente se encuentran en relacion directa al tamafio
de la comunidad, la presencia de industria, la calidad de agua, su costo, su
presion, el clima, caracteristicas de la poblacion, si los abastecimientos son

medidos y la eficiencia con la cual el sistema es mantenido.

4.5.1 Caudal de disefio

El caudal de disefio para la conduccién a gravedad con flujo a presion desde la

captacion “Tanel 2” hacia la estacion de bombeo Salcoto se tomara de 6.6 Its/seg.

Para las lineas de impulsion se tomaran el 90% del caudal maximo total captado
en la estacién de bombeo Salcoto en época de invierno de 22.45 Its/seg, esto es 20
Its/seg., de esta manera se resguarda la disminucién de caudal en época de verano.

Este caudal serd un importante aporte a la carga hidraulica que tendréa el tanque de
reserva Mushufian mejorando de esta manera la cantidad y presion requerida en la
red de distribucion hacia los sectores que suministra el agua potable en la
parroquia de Sangolqui. En la actualidad las captaciones que abastecen al tanque
de reserva Mushufian son: Cotogchoa, Molinuco y la estacion de bombeo Selva

Alegre.
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CAPITULO5

DISENO DE LAS UNIDADES DEL SISTEMA DE AGUA
POTABLE

51 CAPTACION DE AGUA SUBTERRANEA

5.1.1 Generalidades

Las aguas subterraneas constituyen parte del ciclo hidroldgico y son aguas que por
percolacion se mantienen en movimiento a través de estratos geologicos capaces

de contenerlas y de permitir su circulacion.

Se llama acuiferos, aquellas formaciones geoldgicas capaces de contener agua y
de permitir su movimiento a través de sus poros cumpliendo dos funciones

importantes: a) almacenar agua, y b) conducirla.

Este movimiento del agua a través de un acuifero no se realiza necesariamente en
forma idéntica en toda su extension; ya que, ello es dependiente de las

propiedades y caracteristicas del acuifero.
Una galeria de infiltracion consiste en una canalizacion, tunel o tuberia ranurados,

construidos por debajo del nivel freatico de estratos acuiferos cercanos al rio, de

forma de interceptar la corriente, provocando su captacion.
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Las obras hidraulicas de captacion deben disefarse para garantizar:

e La proteccion del sistema de abastecimiento contra el ingreso a la
conduccion de sedimentos gruesos, cuerpos flotantes, basuras, plantas

acuaticas, etc.

e Evitar que ingrese el agua a la conduccidén durante los periodos de

mantenimiento y en casos de averias y dafios de la misma.

5.1.2 Tipo de captacion subterrénea

La captacion por galeria de infiltracién se ubica en un tdnel de 80 metros de
longitud aproximadamente, 50 metros de lecho filtrante, una estructura de
hormigén de 8.60 metros longitud por 0.78 metros de ancho la cual estd

conformada por:

e Ingreso libre 4.40 m.
e Desarenador 3.57 m.
e Vertedero 0.14 m.

e (Caja para conduccion 0.50 m.
e Tuberia de 225 mm. Para el inicio de la conduccion

e Desagile de limpieza 110mm.

Estructura que hidraulicamente funciona bien ya que se constatdé que el
desarenador recoge el material (pumita — piedra pémez), que acarrea el agua
verificando un didmetro minimo de 3 mm., la cantidad de finos acarreados es casi
nula, por lo tanto a la estructura se la mejorard mediante la colocacion de una
valvula compuerta de 4” en la tuberia de desagiie para realizar la limpieza del
desarenador, al inicio de la tuberia de conduccion se colocara una vélvula de
compuerta tipo globo de 4” y sobre la estructura de hormigdn se colocara una tapa

de acero inoxidable para evitar la contaminacion por derrumbes del tanel.
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A continuacion se presenta la comprobacion del disefio del desarenador:

CALCULO DE DESARENADOR
CAPTACION "TUNEL 2 - SAMBACHE"

DATOS (Construccioén actual)

Q= 6.60 lts/seg.
w= 4.32 cm/seg. Velocidad de sedimentacion
V= 0.30 m/seg. Velocidad de ingreso
= 0.39m Calado construccion actual
b= 0.78 m. Dato actual
=1
L=1.18
wr

Reemplazando tenemos:

Longitud de desarenador L= 3.20 m.

Por lo tanto se comprueba que el desarenador trabaja de acuerdo con la

construccion realizada (desarenador L= 3.57m.).

52 CONDUCCION A GRAVEDAD CON FLUJO A PRESION Y
LINEA DE IMPULSION

5.2.1 Generalidades

Se entiende por linea de conduccion al tramo de tuberia que transporta agua desde
la captacion hasta la planta potabilizadora, tanque reservorio o estacion de

bombeo dependiendo de la configuracion del sistema de agua potable.

Una linea de conduccion debe seguir, en lo posible, el perfil del terreno y debe
ubicarse de manera que pueda inspeccionarse facilmente. Esta puede disefiarse

para trabajar por gravedad con flujo a presién o bombeo.
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Como informacion bésica se debera disponer de los siguientes datos:

e Tener el levantamiento topografico que permita localizar la linea mas
conveniente, tanto en planimetria como en altimetria.

e Disponer de las caracteristicas del suelo para conocer su resistencia y
agresividad.

e Los requerimientos del caudal del sistema.

e Conocer la calidad del agua a transportarse.

5.2.2 Trazado

Mediante el levantamiento topografico de: la conduccion, estacién de bombeo,
linea de impulsion y tanques de reserva de Albornoz y Mushufian se obtuvieron
los datos de coordenadas y cotas del sistema en estudio (Anexo 3, planos: T1,
Al).

Con la ayuda de estos elementos se procedieron a ubicar las lineas de conduccion
existente a gravedad con flujo a presion, desde la captacion hasta la estacion de
bombeo Salcoto, y la linea de impulsion, desde la estacion de bombeo Salcoto

hasta el tanque de reserva Mushufian (Anexo 3, planos: T2, T3).

De la misma manera se procedid a realizar el trazado de la nueva linea de
conduccion a gravedad con flujo a presion, linea de impulsion hasta el tanque de
reserva Albornoz y de este hasta el tanque de reserva Mushufian (Anexo 3, planos:
T4, T5).

La linea de conduccion a gravedad con flujo a presion se ha mantenido en un 70%
su trazado original, debido a la topografia del lugar, se realizo la modificacion del
mismo a partir de la abscisa 0+956.60m, para conducirla por la via interior de la
“Ciudadela del Maestro”, siguiendo por las calles puablicas Urbinajado y

Atahualpa llegando a la estacion de bombeo Salcoto.
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Referente a la linea de impulsion desde la estacion de Bombeo Salcoto hasta el
tanque de reserva Albornoz se realizo el trazado siguiendo por la calle publica
Atahualpa y Urbinajado, trazado que permitird dar el mantenimiento preventivo y

correctivo de la linea de impulsion (Anexo 3, plano: T6).

A partir del Tanque de reserva Albornoz hasta el tanque de reserva Mushufian se
realizo el trazado de la linea de impulsion siguiendo la calle Albornoz y
Gonzanama4, ubicandola segun la orientacion Norte — Este junto a la acera con una

profundidad de 1.6m., sobre la clave de la tuberia.

Los nuevos trazados se los tomaron escogiendo las rutas mas apropiadas y
convenientes para el proyecto, estableciendo los puntos donde se ubicaran
instalaciones de: valvulas de aire, purga y accesorios especiales que requieran de
cuidado, vigilancia y operacion.

5.2.3 Tipos de conductos

Para la conduccion a gravedad con flujo a presion como para la linea de
impulsién, se tom6 como base los datos basicos de caudal, longitud y desnivel
entre el punto de carga y de descarga, se partié de la eleccion del tipo de material
de la tuberia, ademés de lo anteriormente citado se tomé en cuenta los factores
econdmicos, asi como de disponibilidad de accesorios y caracteristicas de

resistencia, ante esfuerzos que se produciran durante el momento de su operacion.

Las tuberias que comlnmente se utilizan para la construccion de lineas de

conduccidn son: acero, hierro galvanizado, hierro fundido, PVC y hierro ductil.

Se escogi6 dos tipos de materiales para el disefio del proyecto; PVC para las
lineas que iran bajo la superficie (enterradas), por ser resistente a la corrosion de
agentes y suelos agresivos, resiste a la mayor parte de agentes quimicos como
acidos, bases y sales, constructivamente son mas livianos, facil de transportar y

rentables (menor costo), para los pasos sobre el rio Sambache se utilizara tuberia
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de acero protegida interna y externamente segin las recomendaciones del

fabricante para el transporte agua para consumo humano.

5.2.4 Parametrosy criterios de disefio

Sobre la base de la topografia obtenida y al trabajo y la investigacion de campo se
han adoptado parametros de disefio que nos permitird disefiar y dimensionar la
conduccion de tal manera que el caudal de captacion llegue sin inconvenientes
hasta el punto final de la misma. Ademas nos permitira definir la clase de tuberia

para cada tramo de la conduccidn, ubicacion de valvulas de aire y valvulas de

purga.

La velocidad es un factor importante; ya que, de ésta dependera la estabilidad y
durabilidad de la estructura de captacion y la tuberia a gravedad trabajando a
presion, la Tabla 22 del “Coédigo Ecuatoriano Para el Disefio de la Construccion
de Obras Sanitarias” Norma CO 10.07 — 601, Abastecimiento de Agua Potable y
Eliminacion de Aguas Residuales en el Area Urbana, quinta parte, Captacion y
Conduccién para Proyectos de Abastecimiento de Agua Potable, punto 5.2.4.43
“Limites maximos de velocidad para conductos a presion”, determina una

velocidad maxima para tuberia plastica de 4.5 m/s.

El disefio hidraulico es el mas importante, pues en base a éste se calculara los
didmetros y presiones que tendra la conduccion a gravedad y la linea de impulsién
y en base a estos se seleccionara la tuberia que llevara la linea.

Los pasos a seguir en el disefio hidraulico son:

e Proponer el tipo de tuberia y didametro para transportar el flujo de disefio.
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e Comparar la velocidad de flujo con los limites permisibles (Vmin, Vméx),
proponer nuevo didmetro hasta que el caudal y la velocidad sean

apropiados.

e Finalmente se traza la linea piezométrica (para la tuberia sefialada) y de

gradiente hidraulico en correspondencia al perfil del terreno.

Los parametros de disefio asumidos en este proyecto son los siguientes:

- Q=6.61ts./seg. (en la linea de conduccién a gravedad con flujo a presion)

- Q=20Its./seg. (en lalinea de impulsion)

- @ Tuberia =110 mm. (en la conduccidn a gravedad con flujo a presion)

- @ Tuberia =160 mm. (en la linea de impulsion)

- Material de la tuberia = PVC (Por varias razones como mas liviana, mas
econdmica, facilidad de transporte, almacenamiento e instalacion,
existencia en el mercado, mejor caracteristica hidraulica, etc.)

- Perdidas de carga: de acuerdo a la ecuacion de Darcy — Weisbach.

- Velocidades: Minima = 0.6 m/s; Maxima = 4.5 m/s (para PVC).

Los célculos de la conduccion a gravedad con flujo a presion, se han realizado
sobre la base de los pardmetros asumidos y las formulas expuestas, y se ha
preparado una hoja electronica que nos da los resultados automaticamente una vez

ingresados los datos constantes del proyecto.
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5.2.5 Descripcion general de hoja de calculo

PRIMERA PARTE
PROYECTO SAMBACHE - SALCOTO - MUSHUNAN
batos. L s sy wassacn SHAMME- AN
Q| 6.60 Lit/Seg. 0.0066 ma3/Seg
2= 01503 m AIC 0154 m. HF QQ 0.25
oo oisoam AC | Gisim i Hf =0.0826% f *2_*| f= .
T D’ Lo _Ke 574
'METODO DARCY, WEISBACH 37*D + RE”
Vecondad 10| 106 |
e | oa00Ac | oo
METODO HAZEN, W1 WS SEGUNDA PARTE NUMERO DE REYNOLDS
o] e ] —
o] wac | tww Re=Y*D

LINEA DJEONDUCCION EXISTENTE CAPTACION TUNEL 2 - ESTACION DE BOMBEO SALCOTO

TERCERA PARTE

COTA COT/ COTA PRESION Q 2 GOTA PRESION GRESION LRESION
ABSCisA TERRENO CORTE | provecTo | esTATICA | EsTATICA | @y | @@ | OSTAMGA R t Ve | ow DINAMICA [oAwica (e OINAMICA | ESTATICA
500000 270 g T | 2o | 0w 7558 8800 000 500 o0
0.007 0.1503 20.00 4947851 0.0268 0.372 0.025
502000 PR 000 e | sewm | 0w 25588548 S 000 000
Fuente: Autor
DATOS:
Q= 20.00 Lit/Seg. 0.020 m3/Seg
1= 0.1448 m. PVC 0.102 m. HF
L= 1+078.17
METODO DARCY, WEISBACH
Viscosidad H20 (m2/s) 1.13E-06
Ke (mm) 0.0015 PVC 0.0300 HF

Anexo 4. Linea de Conduccién e Impulsiéon Primera parte

Donde:

Q: Caudal de disefio de la linea de conduccién

@: didmetros internos de la tuberia

L: Longitud total de la linea de conduccion

Viscosidad H20: viscosidad del agua a temperatura de 15 grados centigrados

Ke: Rugosidad absoluta del material, depende del tipo de tuberia

COTA COTA COTA | PRESION | ©Q @
ABSCISA | 1Epreno | CORTE | pROYECTO | ESTATICA | ESTATICA | (m3) | (m) |PISTANCIA
0+000.00 | 2560.46 | 0.00 2557.83 | 2628.18 70.35
0.020 [ 0.1448 |  20.00
0+020.00 | 256046 | 1.60 2558.86 | 2628.18 69.32
0.020 [0.1448 |  20.00

Anexo 4. Linea de Conduccion e Impulsién Segunda parte
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ABSCISA: Distancia en el eje horizontal del proyecto y corresponde en general a

una distancia de 20m.

COTA TERRENO: Distancia vertical, indica la altura de un punto en el terreno
por donde va la linea de proyecto tomando una base de comparacion que es el

nivel del mar, se conoce también como elevacion.

CORTE: Profundidad de excavacion a partir de la cota terreno para el proyecto
por lo general es de 1.60m.

COTA PROYECTO: Distancia vertical, indica la altura de un punto en el terreno
menos el corte por donde va la linea de proyecto tomando una base de

comparacion que es el nivel del mar, se conoce también como elevacion.

COTA ESTATICA: Es el nivel de agua en la captacion o el nivel que tiene en la
estacion de bombeo.

PRESION ESTATICA: Es la diferencia entre la cota estatica y la cota terreno.
Q (m3): Caudal de disefio en la linea de conduccion.

@ (m): Didmetro interno de la tuberia.

DISTANCIA: Espacio existente entre un punto de abscisa y otro para el proyecto

la distancia en general es de 20m.

COTA PRESION PRESION PRESION
Re f vV (m/s) Hf DINAMICA DINAMICA DINAMICA ESTATICA
(m) (mca) (MPa) (MPa)
2628.18 70.350 0.70 0.70
155629.93 | 0.0164 1.214 0.170
2628.01 69.150 0.68 0.69
155629.93 | 0.0164 1.214 0.170

Anexo 4. Linea de Conduccion e Impulsién Tercera parte
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RE: Numero de Reynolds relaciona la densidad, viscosidad, velocidad y

dimensién tipica de un flujo en una expresion adimensional.

f: Factor de friccion.

V(m/s): Velocidad a la que transcurre el flujo en las tuberias especificadas.

Hf: Perdida de energia por friccion expresada en (m).

COTA DINAMICA (m): Es el valor de la cota de la carga estatica menos el valor

de las pérdidas por carga o friccion de la tuberia.

PRESION DINAMICA (mca): En cualquier punto de la linea, representa la
diferencia de la carga estéatica y la pérdida de carga por friccion en la tuberia. Esta
es Util para ubicarse en la linea piezométrica. Expresada en metros de columna de

agua.

PRESION DINAMICA (MPa): En cualquier punto de la linea, representa la
diferencia de la carga estéatica y la pérdida de carga por friccion en la tuberia. Esta

es atil para ubicarse en la linea piezométrica. Expresada en Mega Pascal.

PRESION ESTATICA (MPa): Es la diferencia entre la cota estatica y la cota del

terreno, expresada en MPa.

53 ESTACION DE BOMBEO

5.3.1 Generalidades

En los sistemas de abastecimiento de agua puede requerirse del disefio de

estaciones de bombeo lo cual precisa del conocimiento de ciertos datos

especificos para la mejor seleccion de los equipos necesarios.
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Las estaciones de bombeo son un conjunto de estructuras civiles, equipos,
tuberias y accesorios, que toman el agua directa o indirectamente de la fuente de

abastecimiento (captacidn) y la impulsan a un reservorio de almacenamiento.

La ubicacion de la estacion de bombeo obedece a criterios de mayor ahorro de
energia a fin de que su costo de operacion, asi como el tamafio de los equipos de
bombeo sean de la menor dimension posible para que cumplan en forma eficiente
con las demandas del sistema en los momentos de méxima demanda al final del

periodo de disefio.

5.3.2 Caélculo y disefio hidraulico del sistema de bombeo

En base a los criterios y pardmetros expuestos en el capitulo 1, marco tedrico
sistema de bombeo, se determind el didmetro 6ptimo de bombeo para la estacion
de bombeo Salcoto y estacién de bombeo Mushufian, se preparé un cuadro
comparativo con diametros inferiores y superiores al obtenido, con la altura
dinamica requerida y el caudal de bombeo se disefi6 la potencia necesaria para
cada uno de los diametros.

Con base en las potencias obtenidas se calculd el consumo de energia para 10
afios de servicio, de acuerdo con el costo de energia ($ 0.06 usd.), y la tuberia
requerida se determind el valor presente que se requiere para el funcionamiento

del mismo.

Determinada la tuberia de menor costo se comprobd la condicion de cavitacion en
el sistema de bombeo y se aseguro que la presion de trabajo de la tuberia escogida
es mayor a la sobrepresion de trabajo mas la altura dindmica total, concluyendo
que la tuberia y la potencia de la bomba escogida cumplen con los parametros

técnicos y economicos.
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En el anexo 5 se presenta los cuadros para la determinacion del didmetro 6ptimo,
potencia de bomba requerida, pérdidas localizadas por accesorios, determinacion
de la condicion de cavitacion y determinacion de la sobre presion por golpe de
ariete para la estacion de bombeo Salcoto y Albornoz, linea de impulsion estacion
de bombeo Salcoto — tanque de reserva Albornoz y tanque de reserva Albornoz —

tanque de reserva Mushurian.

5.3.3 Volumen de la cdmara de succion

Como se indico anteriormente en el capitulo 1, para la estacion de bombeo
Albornoz, la cdmara humeda corresponde a una celda del tanque de reserva, cuyo
volumen cumple considerando la normativa pertinente para abastecer las
demandas de la red de distribucion asi como del sistema de bombeo hacia el

tanque de reserva Mushufian.

Para la estacion de bombeo Salcoto se tomard el caso de cisterna sin
almacenamiento; ya que, tenemos un caudal de bombeo igual a la fuente de
provision de agua, por lo tanto, el volumen de la cisterna debe ser calculado
considerando un tiempo de retencion entre 3 a 5 minutos. Se tomara un tiempo de

retencién de 5 minutos.

A continuacion se presenta los resultados del célculo y dimensionamiento de la

camara de succion:
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ESTACION DE BOMBEO SALCOTO

DETERMINACION DEL VOLUMEN DE LA CAMARA HUMEDA

DESCRIPCION VALOR OBSERVACION
Tiempo de retensién (min)= 5.00
Caudal de Operacién (m3/s) = 0.02
Volumen minimo (m3)= 6.00]|despejando Volumen. Ec(37)
Diametro tuberia de succién (m)= 0.16
Area minima (m2)= 0.80{5 Diametros
Sumergencia minima (m)= 0.320]2 Diametros (calculado)
Sumergencia minima (m)= 0.500]sugerida
Sumergencia minima adotada (m) (a) = 0.500
Distancia del fondo a la valvula de pie (m) = 0.08/0.5 diametros
Distancia del fondo a la véalvula de pie (m) = 0.25|sugerido
Distancia del fondo a la valvula de pie adoptada (m) (b)= 0.25
Altura no utilizada (m) (c) = 141
Altura vélvula de pie (m) (d)= 0.20
Area de cdmara de succién (m2) = 10.89|asumida (3.3x3.3m)
Altura espejo de agua para 6m3 (m) (e)= 1.0
Altura de cdmara de succién (m) = 3.36|atb+c+d+e
Altura de cdmara de succién asumida (m) = 3.50|at+b+c+d+e

En el anexo 3, se presenta el detalle de situacién actual como el disefio del

presente proyecto, conformado por los siguientes planos:

e T1.- Plano General

e T2.- Conduccién a gravedad con flujo a presion existente,

Captacion

Tunel “2” hacia la Estacion de bombeo Salcoto.

T3.- Linea de impulsion existente, Estacion de bombeo Salcoto hacia el
Tanque de reserva Albornoz.

T4.- Conduccion a gravedad con flujo a presion disefio Captacién Tunel
“2” hacia la Estacion de bombeo Salcoto.

T5.- Linea de impulsion disefio Estacion de bombeo Salcoto hacia el
Tanque de reserva Albornoz.

T6.- Linea de impulsion disefio Tanque de reserva Albornoz hacia el
Tanque de reserva Mushufian.

Al.- Situacién actual de las obras de captacion en el Tunel “2” y la
Estacion de bombeo Salcoto.

AZ2.- Disefio de la captacion Tunel “2”.
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A3.- Disefio Estacién de bombeo Salcoto.
A4 .- Disefio Estacion de bombeo Albornoz.
D1.- Plano de detalles constructivos.

E1.- Disefio estructural Camara himeda en la Estacién de bombeo Salcoto.
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CAPITULO6

PRESUPUESTO REFERENCIAL DE CONSTRUCCION

Se le llama presupuesto al célculo anticipado de los ingresos y gastos de una
actividad econémica durante un periodo determinado. El anélisis de un costo es
aproximado, pues no existen dos procesos constructivos iguales, en cada proceso
constructivo se utilizan condiciones promedio de consumos, insumos y

desperdicios.

El analisis de un costo es especifico, cada proceso constructivo se integra sobre la
base de condiciones individuales de tiempo, lugar y secuencia de eventos por lo

que el costo no puede ser genérico.
El anélisis de un costo es dindmico, se busca el mejoramiento constante de
materiales, equipos, procesos constructivos, técnicas de planeacion, etc. Ademas

siempre existen variaciones en los costos de adquisicion por lo que se necesita una

actualizacién constante de los analisis de costos.

6.1  ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

En el analisis de precios unitarios se tiene costos directos e indirectos los cuales se

detallan a continuacion:
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e Costos Directos

Son los costos de los procesos constructivos de cada una de las actividades

determinadas en una obra, en las que intervienen:

Mano de Obra.- Salario basico y adicionales (bonificaciones,
prestaciones sociales, equipo de seguridad, etc.)

Materiales.- Calidad, costo, transporte y manipuleo

Maquinaria.- Tipo, costo hora y, rendimiento

Herramienta menor.- La necesaria de apoyo para la ejecucion de

cada actividad.

e Costos Indirectos

Son gastos derivados de implantar la obra en un medio ambiente social
tales como: Impuestos, Seguros, Honorarios de profesionales, Costos
financieros, Comisiones, imprevistos (factores no previsibles, naturales,
econdmicos y humanos), etc., necesarios para la correcta ejecucion de una

obra.
Utilidad.- Es la ganancia que genera una obra al ser administrada
adecuadamente, para el presente proyecto se ha considerado un costo

indirecto del 20%

En el Anexo 6 se presenta el analisis de precios unitarios de cada uno de los

rubros que intervienen en el proyecto.

6.2 PRESUPUESTO REFERENCIAL DE CONSTRUCCION

El presupuesto de las diferentes unidades que conforman el proyecto de

“Rehabilitacion del Sistema de Agua Potable Sambache — Salcoto y Disefio de la
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Linea de Impulsion al Tanque de Reserva Mushufian”, se basa en los costos de la

camara de la construccién de Quito, y en los volumenes de obra determinados a

partir del disefio realizado en el presente proyecto.

A continuacion se presenta la tabla de cantidades y precios de los rubros que

intervienen en el proyecto:

TABLA DE CANTIDADES Y PRECIOS

. . P.
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO P. TOTAL
1 CAPTACION
1.1 Vélvula compuerta H.F. 100mm u 1.00 326.32 326.32
1.2 Tuberia PVC U/Z 110mm 1.25Mpa m 14.00 12.14 169.96
1.3 Unidn gibault asimétrica 110mm u 2.00 47.29 94.58
1.4 Tapa de tol m2 7.92 108.28 857.58
2 CONDUCCION
21 LINEA A GRAVEDAD TUNEL 2 - ESTACION BOMBEO SALCOTO
2.1.1 | Limpiezay desbroce m2 1,271.00 1.02 1,296.42
2.1.2 | Replanteo lineal (ALC.y A.P.) m 1,059.11 1.46 1,546.30
2.1.3 | Excavacion manual de zanjas m3 1,223.00 6.47 7,912.81
2.1.4 | Excavacién a maquina m3 482.00 5.40 2,602.80
2.1.5 | Retiro de adoquin m2 200.00 0.96 192.00
2.1.6 | Rotura de bordillo m 20.00 2.15 43.00
2.1.7 | Rotura de acera H.S. e=10cm m2 72.00 1.98 142.56
2.1.8 | Tuberia de acero 110mm m 15.00 30.44 456.60
2.1.9 | Cama de arena, coloc. tuberia m3 74.20 21.17 1,570.81
1.2 Tuberia PVC U/Z 110mm 1.25Mpa m 1,059.11 12.14| 12,857.60
2.1.11 | Codo acero 100mm. u 13.00 133.79 1,739.27
2.1.12 | Caja de vélvula H.F. 150mm u 3.00 70.51 211.53
11 Valvula compuerta H.F. 100mm u 2.00 326.32 652.64
2.1.14 | Vélvula mariposa H.F. 100mm. u 1.00 922.96 922.96
2.1.15 | Vélvula de aire d=1/2 " u 1.00 104.47 104.47
13 Union gibault asimétrica 110mm u 34.00 47.29 1,607.86
2.1.17 | Rec. bituminoso acc. H.F/acero u 16.00 18.35 293.60
2.1.18 | Relleno y compact. de zanjas m3 1,223.00 5.32 6,506.36
2.1.19 | Relleno de zanja a méquina m3 482.00 7.12 3,431.84
2.1.20 | Sub base clase 11 m3 60.00 23.54 1,412.40
2.1.21 | Colocado de adoquin (M.Obra) m2 200.00 2.22 444.00
2.1.22 | Acera H.S. 180 kg/cm2 e= 6 cm. m2 72.00 15.59 1,122.48
2.1.23 | Bordillo H.Simple 180 Kg/cm? m 20.00 20.05 401.00
2.2 LINEA DE IMPULSION ESTACION BOMBEO SALCOTO - TANQUE DE RESERVA
ALBORNOZ
2.1.2 | Replanteo lineal (ALC.y A.P.) m 355.78 1.46 519.44
2.1.3 | Excavacion manual de zanjas m3 22.40 6.47 144.93
2.1.4 | Excavacion a maquina m3 376.00 5.40 2,030.40
2.1.5 |Retiro de adoquin m2 57.00 0.96 54,72
2.1.6 | Rotura de bordillo m 5.00 2.15 10.75
2.1.7 | Rotura de acera H.S. e=10cm m2 4.80 1.98 9.50
2.1.9 | Cama de arena, coloc. tuberia m3 25.00 21.17 529.25
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2.1.8 | Tuberia de acero 110mm m 10.00 30.44 304.40
2.2.9 | Tuberia PVC U/Z 160mmx6m 1.25 m 355.78 28.60 10,175.31
2.2.10 | Codo acero 150mm. u 9.00 181.91 1,637.19
2.1.12 | Caja de valvula H.F. 150mm u 2.00 70.51 141.02
2.2.12 | Vélvula compuerta H.F. 150mm u 4.00 599.53 2,398.12
2.1.15 | Vélvula de aire d=1/2 " u 2.00 104.47 208.94
2.2.14 | Unién gibault asimétrica 160mm u 30.00 62.56 1,876.80
2.1.17 | Rec. bituminoso acc. H.F/acero u 13.00 18.35 238.55
2.1.18 | Relleno y compact. de zanjas m3 22.40 5.32 119.17
2.1.19 | Relleno de zanja a maquina m3 376.00 7.12 2,677.12
2.1.20 | Sub base clase Il m3 17.10 23.54 402.53
2.1.21 | Colocado de adoquin (M.Obra) m2 57.00 2.22 126.54
2.2.20 | Empedrado m2 330.00 8.81 2,907.30
2.1.22 | Acera H.S. 180 kg/cm2 e= 6 cm. m2 4.80 15.59 74.83
2.1.23 | Bordillo H.Simple 180 Kg/cm? m 5.00 20.05 100.25
2.3 LINEA DE IMPULSION TANQUE DE RESERVA ALBORNOZ - TANQUE DE RESERVA
MUSHUNAN

2.1.2 | Replanteo lineal (ALC.y A.P.) m 1,078.17 1.46 1,574.13
2.1.4 | Excavacién a maquina m3 2,215.00 540 | 11,961.00
2.1.5 | Retiro de adoquin m2 891.50 0.96 855.84
2.1.6 | Rotura de bordillo m 10.00 2.15 21.50
2.1.7 | Rotura de acera H.S. e=10cm m2 12.00 1.98 23.76
2.1.9 | Cama de arena, coloc. tuberia m3 76.00 21.17 1,608.92
2.2.9 | Tuberia PVC U/Z 160mmx6m 1.25 m 1,078.17 28.60| 30,835.66
2.2.10 | Codo acero 150mm. u 11.00 181.91 2,001.01
2.1.12 | Caja de valvula H.F. 150mm u 7.00 70.51 493.57
2.2.12 | Vélvula compuerta H.F. 150mm u 3.00 599.53 1,798.59
2.1.15 | Vélvula de aire d=1/2 " u 3.00 104.47 313.41
2.3.12 | Acometida A.P. d= 1/2. " u 35.00 51.11 1,788.85
2.2.14 | Uni6n gibault asimétrica 160mm u 46.00 62.56 2,877.76
2.3.14 | Canalizacién PVC 110 mm. m 35.00 7.91 276.85
2.1.17 | Rec. bituminoso acc. H.F/acero u 17.00 18.35 311.95
2.1.19 | Relleno de zanja a méquina m3 2,215.00 7.12| 15,770.80
2.1.20 | Sub base clase 11 m3 268.00 23.54 6,308.72
2.1.21 | Colocado de adoquin (M.Obra) m2 891.50 2.22 1,979.13
2.1.22 | Acera H.S. 180 kg/cm2 e= 6 cm. m2 12.00 15.59 187.08
2.1.23 | Bordillo H.Simple 180 Kg/cm? m 10.00 20.05 200.50
3 ESTACION DE BOMBEO SALCOTO

3.1 Replanteo y niv. (est. total) m2 11.60 1.03 11.95
2.1.4 | Excavacién a maquina m3 35.90 5.40 193.86
3.3 Relleno con piedra bola a mano m3 3.10 29.44 91.26
3.4 Desalojo a mano y volgueta m3 43.10 9.89 426.26
35 Replantillo H.S.140 kg/cm?2 m3 0.50 113.84 56.92
3.6 Losa cimentacién H.simple 210 m3 2.10 160.79 337.66
3.7 Muro H.simple 210 kg/cm2 m3 7.70 223.79 1,723.18
3.8 Losa e=20cm H.simple 210 m3 1.10 336.42 370.06
3.9 Bloque aliv.15x20x40 timb+esth u 82.00 0.68 55.76
3.10 | Acero de refuerzo-4200 Kg/cm? kg 872.00 1.86 1,621.92
3.11 Enlucido horizontal m2 9.90 8.72 86.33
3.12 Impermeabilizacion Mort. 1:3 m2 27.90 8.00 223.20
3.13 Masillado de losa m2 9.90 7.30 72.27
3.14 Masillado de piso m2 10.25 7.30 74.83
3.15 | Tapa de tol 80x80 u 1.00 48.59 48.59
3.16 | Sistema de bombeo 15 HP u 1.00 8,164.36 8,164.36
3.17 | Retiro puerta de hierro/vidrio u 1.00 6.50 6.50
3.18 Retiro de ventanas de hierro m2 2.34 3.43 8.03
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3.19 Puerta hierro-tol-vidrio m2 1.95 113.30 220.94
3.20 | Ventana de hierro s/proteccion m2 2.34 107.11 250.64
3.21 | Salida de iluminacién normal pto 1.00 29.74 29.74
3.22 | Salida especial trifasica 210V pto 1.00 130.42 130.42
3.23 Luminaria incand.100W plafén u 2.00 2.60 5.20
3.24 | Salida tomacorriente normal pto 2.00 30.47 60.94
4 ESTACION DE BOMBEO ALBORNOZ

3.1 Replanteo y niv. (est. total) m2 14.00 1.03 14.42
4.2 Excav.cimientos y plintos m3 9.50 7.61 72.30
3.4 Desalojo a mano y volqueta m3 1.50 9.89 14.84
4.4 Relleno sin compactar mat. sit m3 7.80 4.20 32.76
4.5 Plintos H.simple 210 kg/cm2 m3 1.20 136.67 164.00
4.6 Cadenas H.simple 210 kg/cm2 m3 1.25 259.92 324.90
4.7 Columnas H.simple 210 kg/cm2 m3 1.30 327.20 425.36
4.8 Losa e=15cm H.simple 210 m3 2.95 374.04 1,103.42
4.9 Blogue aliv.10x20x40 timb+estb u 128.00 0.65 83.20
3.10 | Acero de refuerzo-4200 Kg/cm? kg 846.64 1.86 1,574.75
4,11 Contrapiso HS 180 kg/cm2,e=6cm m2 14.00 16.85 235.90
3.14 Masillado de piso m2 14.00 7.30 102.20
3.13 Masillado de losa m2 26.50 7.30 193.45
4.14 | Mamposteria de bloque e=15cm m2 35.70 12.66 451.96
4.15 Enlucido vertical m2 71.40 6.61 471.95
3.11 Enlucido horizontal m2 26.50 8.72 231.08
4.17 Estucado m2 71.40 3.55 253.47
4.18 Dinteles de hormigon armado m 1.40 10.07 14.10
4.19 | Filos (incluye empaste) m 30.00 2.08 62.40
4.20 Pintura de caucho m2 98.00 2.92 286.16
3.19 Puerta hierro-tol-vidrio m2 2.00 113.30 226.60
3.20 | Ventana de hierro s/proteccion m2 3.12 107.11 334.18
4.23 | Cerradura sobreponer u 1.00 15.07 15.07
4.24 | Sistema de bombeo 25 HP u 1.00 12,084.82| 12,084.82
4.25 Desagiie PVC 50 mm. pto 3.00 18.46 55.38
4.26 Rejilla de piso 50 mm. u 3.00 7.19 21.57
4.27 Canalizacién PVC 50 mm. m 6.30 3.80 23.94
4.28 Caja revisién HS 80x80 c/tapa u 1.00 111.79 111.79
4.29 | Bajante AA.LL PVC 75mm m 4.00 10.49 41.96
3.21 Salida de iluminacién normal pto 4.00 29.74 118.96
3.22 Salida especial trifasica 210V pto 1.00 130.42 130.42
3.23 Luminaria incand.100W plafén u 2.00 2.60 5.20
4.33 Luminaria fluorescente 2x32W u 2.00 112.51 225.02
4.34 | Tablero bifasico 4 puntos u 2.00 56.04 112.08
3.24 | Salida tomacorriente normal pto 4.00 30.47 121.88

[  TOTAL| 190,808.14 |

SON: CIENTO NOVENTA MIL OCHO CIENTOS OCHO CON 14/100 DOLARES USA. SIN
IVA
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6.3 FORMULA DE REAJUSTE DE PRECIOS

La formula de reajuste de precios que se presentan en este documento es
meramente referencial; ya que, de acuerdo con el “Reglamento General de la Ley
Organica del Sistema Nacional de Contratacion Publica”, es la Entidad
Contratante la que debe calcular y hacer constar en el contrato de construccion la
o las formulas de reajuste de precios y sus cuadrillas tipo basandose en los analisis

de costos unitarios de la oferta adjudicada.

En base a los costos unitarios correspondientes al presupuesto referencial de este
proyecto, se elaboro la férmula polindmica de reajuste de precios, en base a la

siguiente férmula general:

Pr = Po(p1B1/Bo+p2C1/Co+p3D1/Do+p4EL/Eo0... pnzl/Zo + pxX1/Xo).

Los simbolos anteriores tienen el siguiente significado:

Pr = Valor reajustado del anticipo o de la planilla.

Po = Valor del anticipo o de la planilla calculada con las cantidades de obra
ejecutada a los precios unitarios contractuales descontada la parte
proporcional del anticipo, de haberlo pagado.

pl = Coeficiente del componente mano de obra.

p2, p3, p4... pn = Coeficiente de los demas componentes principales.

px = Coeficiente de los otros componentes, considerados como "no principales”,
cuyo valor no excedera de 0,200.

Los coeficientes de la formula se expresaran y aplicaran al milésimo y la
suma de aquellos debe ser igual a la unidad.

Bo = Sueldos y salarios minimos de una cuadrilla tipo, fijados por ley o acuerdo
ministerial para las correspondientes ramas de actividad, mas
remuneraciones adicionales y obligaciones patronales de aplicacion general
que deban pagarse a todos los trabajadores en el pais, exceptuando el

porcentaje de la participacion de los trabajadores en las utilidades de
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empresa, los viaticos, subsidios y beneficios de orden social; esta cuadrilla
tipo estard conformada en base a los andlisis de precios unitarios de la oferta
adjudicada, vigentes treinta dias antes de la fecha de cierre para la
presentacion de las ofertas que constara en el contrato.

B1 = Sueldos y salarios minimos de una cuadrilla tipo, expedidos por la ley o
acuerdo ministerial para las correspondientes ramas de actividad, més
remuneraciones adicionales y obligaciones patronales de aplicacion general
que deban pagarse a todos los trabajadores en el pais, exceptuando el
porcentaje de participacion de los trabajadores en las utilidades de la
empresa, los viaticos, subsidios y beneficios de orden social; esta cuadrilla
tipo estara conformada sobre la base de los analisis de precios unitarios de la
oferta adjudicada, vigente a la fecha de pago del anticipo o de las planillas
de ejecucion de obra.

Co, Do, Eo,..Zo = Los precios o indices de precios de los componentes
principales vigentes treinta dias antes de la fecha de cierre para la
presentacion de las ofertas, fecha que constara en el contrato.

Cl, DI, El,...ZI = Los precios o los indices de precios de los componentes
principales a la fecha de pago del anticipo o de las planillas de ejecucién de
obras.

Xo = Indice de componentes no principales correspondiente al tipo de obra y a la
falta de éste, el indice de precios al consumidor treinta dias antes de la fecha
de cierre de la presentacion de las ofertas, que constara en el contrato.

X1 = indice de componentes no principales correspondiente al tipo de obra y a
falta de éste, el indice de precios al consumidor a la fecha de pago del

anticipo o de las planillas de ejecucion de obras.

A continuacion se presenta la formula de reajuste de precios:

FORMULA DE REAJUSTE

Pr=Po (0.277 * B1/Bo + 0.016 * AR1/Aro +0.075 * BA1/BAo + 0.009 * O1/0o0 +
0.058 * MP1/MPo + 0.026 * TA1/TAo + 0.283 * P1/Po + 0.031 * VH1/VHo + 0.015 *
VB1/VBo + 0.015 * H1/Ho + 0.195 * X1/Xo0)
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DESCRIPCION DE COMPONENTES:

SIMBOLO DESCRIPCION DCI:SES;ZI—'I(')O COEFICIENTE
B Mano de obra 44,128.54 0.277
AR Acero de refuerzo 2.541.76 0.016
en barras

BA Bombas de agua 11,879.30 0.075
0 I'Enlsetcf"t'r":‘c’;‘)snes 1,484.80 0.009
MP Material Pétreo 9,159.84 0.058
TA Tubos de acero 4,118.22 0.026
P Tubos de PVC 45,031.33 0.283
VH Vélvulas de H.F. 4,984.99 0.031
VB Vélvulas de bronce 2,377.12 0.015
H Hormigones 2,350.49 0.015
X Saldos 30,965.63 0.195
TOTAL 159,022.02 1.000

CUADRILLA TIPO:

DESCRIPCION COSTO DIRECTO SALS:?AI\%?)EAL H. HOMBRE COE_'I:_:ECIEN
Categoria | 22,337.53 19.53 1,143.75 0.509
Categoria I 5,673.57 19.53 290.51 0.129
Categoria 11 12,159.00 19.73 616.27 0.274
Categoria IV 1,518.82 20.49 74.12 0.033
Categoria V 161.38 20.33 7.94 0.004
Topdgrafo 2 142.34 20.33 7.00 0.003
Operador grupo 1 1,072.79 20.49 52.36 0.023
g%’r“da”te mecanico 1,035.08 19.76 52.38 0.023
Chofer 28.02 30.12 0.93 0.002

TOTAL 2,245.26 1.000
44,128.53

En el anexo 7 se presenta los respaldos para la determinacién de la formula.
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6.4 CRONOGRAMA

Un cronograma de trabajo se constituye -generalmente- a partir de un cuadro de
doble entrada. En uno de sus ejes se detallan las actividades a desarrollar y en el
otro los periodos de tiempo estimados para cada una de ellas. Es recomendable
listar las actividades que implica cada obra siguiendo una secuencia logica y

cronoldgica.

En el anexo 8 se presenta el cronograma valorado del proyecto.

6.5 RUTACRITICA

Una ruta critica es la serie de tareas que determina la fecha de fin prevista del
proyecto, es decir, al finalizar la Gltima tarea de la ruta critica, acaba el proyecto.

Conociendo y haciendo un seguimiento de la ruta critica del proyecto, asi como de
los recursos asignados a tareas criticas, se puede determinar qué tareas pueden
afectar a la fecha de fin del proyecto y si el proyecto va a terminar a tiempo.

Las series de tareas estdn normalmente interrelacionadas mediante dependencias
entre tareas. Aungue es probable que haya muchas de tales redes de tareas en el

plan del proyecto, la red que termina la Gltima es la ruta critica del proyecto.

Se debe tener en cuenta que la ruta critica puede cambiar de una serie de tareas a
otra segln se avanza en la programacién. La ruta critica puede cambiar a medida

que se finalizan las tareas criticas o se retrasan las tareas de otras series de tareas.

Siempre hay una ruta critica general para cualquier programacion de proyecto. La
nueva ruta critica se convierte en la serie de tareas sujeta a un seguimiento mas
detallado para garantizar la fecha de fin que desee.

La ruta critica del presente proyecto se detalla en el anexo 9.
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CAPITULO 7

ESPECIFICACIONES TECNICAS REFERENCIALES DE
CONSTRUCCION

Las especificaciones técnicas son los documentos en los cuales se definen las
normas, exigencias y procedimientos a ser empleados y aplicados en todos los
trabajos de construccidn de obras, elaboracién de estudios, fabricacion de equipos,

etc.

Las especificaciones técnicas del proyecto son un extracto de las especificaciones
técnicas generales de la Empresa Metropolitana de Alcantarillado y Agua Potable
del Distrito Metropolitano de Quito EMMAP- Q.

Las especificaciones de cada uno de los rubros se describen mediante los

siguientes parametros:

Nombre del Rubro

Es el calificativo especifico con el que se desarrollara una actividad.

Definicion

Es la descripcion en forma general del nombre del rubro, indica las condiciones y

alcances para desarrollar el rubro.
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Especificacion

En el area de la ingenieria, el término especificacion representa al documento
técnico oficial que establece de forma clara todas las caracteristicas, los materiales
y los servicios necesarios para producir componentes destinados a la obtencién de

productos.

Forma de pago

Es una descripcion de las condiciones en que se ejecutara el rubro y la unidad de

medida para determinar la cantidad ejecutada por la misma.

Concepto de trabajo

Es la representacion expresa de la forma de pago del rubro determinado.

En el anexo 10 se presenta las especificaciones de los rubros que intervienen en el

proyecto.
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CAPITULO 8

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1 CONCLUSIONES

De acuerdo a los estudios realizados al agua cruda, por el Centro de
Investigaciones y Control Ambiental de la Escuela Politécnica Nacional,
se detecto mediante la caracterizacion fisico — quimica — microbioldgica
(Anexo 1), en la captacion “Tunel 2” — galeria filtrante, y en la estacion de
bombeo Salcoto, que de acuerdo con la Norma INEN 1108, la muestra de
agua tomada en los dos puntos mencionados cumplen con 13 parametros
no asi el parametro de Manganeso (Mn) con valores de 0.326 y 0.428
mg/L respectivamente, la Norma INEN 1108, fija como valor méaximo 0,1
mg/L, por lo tanto es necesario dar el tratamiento respectivo al agua para

cumplir con el mencionado parametro.

La captacion del agua es de tipo subterranea a través una galeria filtrante,
su recoleccion se la realiza mediante una estructura de hormigén que se
encuentra en estado regular y no cumple con las obras necesarias para su
correcta operacion por lo tanto en el presente proyecto se realizo la
rehabilitacion de la estructura efectuando mejoras a la misma, se
implemento un sistema de desagiie y proteccion a la estructura contra la
contaminacion del agua por caida de material suelto del tinel sobre la

estructura, en el anexo 3, plano Al se presenta la situacion actual de la
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obra de captacion, en el plano A2 se presenta el disefio de la rehabilitacion
de la estructura.

Con los caudales obtenidos de los aforos realizados en la captacion “Tunel
2” (Q=6.6 Its/seg.), y en la estacion de bombeo Salcoto (Q=4.25 lts/seg.),
se comprueba el deficiente funcionamiento de la linea de conduccién por
perdida de caudal en su trayecto, para el disefio de la linea de conduccion
se cumplié con todos los pardmetros establecidos para conducciones a
presion emitidas por el Cddigo Ecuatoriano para el Disefio de la

Construccion de Obras Sanitarias, Normas técnicas Ecuatorianas INEN.

La conduccion a gravedad con flujo a presion desde la captacion “Ttnel
2” hacia la Estacién de Bombeo Salcoto, siguiendo las riveras del rio
Sambache, se encuentra enterrada superficialmente incumpliendo asi con
la proteccion minima de relleno, a partir de la abscisa 0+940 hasta la
abscisa 1+015 esta pasa bajo bloques de vivienda de la Ciudadela del
Maestro “Rosita Paredes — Sangolqui”, lo que imposibilita el

mantenimiento preventivo y correctivo de la misma.

El material de la tuberia de conduccidn es asbesto — cemento, en diametro
de 160 mm., material que ha terminado su vida datil; ya que, su
construccion data de hace mas de 30 afios, ademés tiene deficiencias
constructivas y de disefio, no cuenta con valvulas de aire, esto produce que
la tuberia mantenga aire en la conduccion disminuyendo la cantidad de
agua transportada y aumente la presién en la tuberia, de la misma manera
no cuenta con valvulas de desagle; el redisefio propuesto en el presente
estudio es en tuberia de PVC, en diametro de 110mm de 1.25 Mpa., e
incluye las vélvulas de desagiie y aire en los puntos bajos y altos
respectivamente; para el disefio su trazado original se mantiene hasta
llegar a la Ciudadela del Maestro “Rosita Paredes — Sangolqui”, por

donde sigue la via interna de ésta y posteriormente sale a la via pablica,
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en el anexo 3, plano T2 y T4 se presenta la linea de conduccion existente y
la linea de conduccidn del proyecto disefiado respectivamente.

La linea de impulsion desde la Estacion de Bombeo Salcoto hacia el
Tanque de reserva Albornoz, se proyecta por la urbanizacion “Portal
Esmeralda” atravesando bajo bloques de vivienda, lo que imposibilita el
mantenimiento preventivo y correctivo de la misma, la tuberia es de PVC
en diametro de 110mm; el presente proyecto se ha redisefiado trazando la
conduccion por la via pablica, en tuberia de PVC, diametro de 160mm de
acuerdo al disefio de la linea de impulsion mediante la obtencion de
didmetro econdmico, el cual toma en cuenta el valor minimo del costo del
material, colocacion y costo de energia para el bombeo, en el anexo 3,
planos T3 y T5 se presenta la linea de impulsion existente y la linea de

impulsion del proyecto respectivamente.

Actualmente la impulsion del agua de la estacién de bombeo Salcoto al
tanque de reserva Albornoz no es constante, Unicamente en época de
verano entra en funcionamiento, el resto de tiempo el agua es
desperdiciada enviandose por medio del desagle al cauce natural, por lo
que el disefio propuesto aprovechard el agua captada en la estacion de
bombeo Salcoto enviando al tanque de reserva albornoz y de éste al tanque
de reserva Mushufian para mejorar la cantidad y carga hidraulica en esta.

La camara himeda de la estacion de bombeo no cumple con el nivel
minimo de agua lo que permite el ingreso de aire en la tuberia de succién,
esto produce un deterioro temprano del sistema de bombeo mediante el
fendmeno de cavitacion; se disefio una nueva camara humeda en la
estacion de bombeo Salcoto, la estructura es de hormigon armado, con
capacidad de 22 m3 netos, éste cumple con las condiciones para evitar el

fendmeno de cavitacion y mantener el buen funcionamiento del sistema de
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bombeo, en el anexo 3, plano E1 indica el disefio estructural de la camara

himeda.

Para el funcionamiento Optimo del sistema de bombeo Salcoto en la
camara seca (casa de maquinas), se realiz6 una nueva distribucion para el
sistema de bombeo conformado por 2 bombas centrifugas de 15 HP, en el
anexo 3, planos Al, A3 se presenta el estado actual y el redisefio de la
estacion de Bombeo Salcoto.

En el tanque de reserva Albornoz se disefid una estacion de bombeo
(cdmara seca), con el fin de impulsar el agua potable hacia el tanque de
reserva Mushufan, la estructura es de hormigdn armado, cuenta con dos
bombas centrifugas de 25 HP, no es necesario disefiar una cdmara himeda
debido a que una celda del tanque de reserva Albornoz sirve como tal para
abastecer al sistema de bombeo, en el anexo 3, plano A4 muestra el disefio

de la estacion de bombeo en el tanque de reserva Mushufian.

Se disefio la linea de impulsion desde el tanque de reserva Albornoz hacia
el tanque de reserva Mushufian, siguiendo la via publica, en tuberia de
PVC, en diametro de 160mm., de acuerdo al estudio de diametro
econdmico; el cual toma en cuenta el valor minimo del costo del material,
colocacion y el costo de energia para el bombeo, en el anexo 3, planos T6

se presenta la linea de impulsion del proyecto.

Dentro del disefio y dimensionamiento de las diferentes etapas y secciones
del sistema, se han considerado la utilizacion de los materiales y
componentes Optimos para el entorno y la operacién del sistema
cumpliendo con los parametros técnico — economico establecidos en las

Normas Técnicas Nacionales como en los textos consultados.
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8.2 RECOMENDACIONES

De los datos obtenidos del andlisis fisico — quimico — microbioldgico del
agua realizado por el Centro de Investigaciones y Control Ambiental de la
Escuela Politécnica Nacional, de las muestras tomadas en la captacion
“Tunel 2” — galeria filtrante, y en la estacion de bombeo Salcoto, el
pardmetro Manganeso (Mn) con valores de 0.326 y 0.428 mg/L
respectivamente, sobrepasan el limite maximo 0.1 mg/L de la Norma
INEN 1108; para su tratamiento existen varios métodos, sin embargo
debido al contenido de éste, se recomienda utilizar el método de Oxidacion
quimica a traves de cloracion, el quimico debe estar en el agua por lo
menos durante 20 minutos para que se lleve a cabo la oxidacion, ademas

es aconsejable por su facil dosificacion y costo conveniente.

El proyecto se disefié con los pardametros establecidos para conducciones a
presidn y sistemas del bombeo emitidas por el Cédigo Ecuatoriano para el
Disefio de la Construccion de Obras Sanitarias, las Normas técnicas
Ecuatorianas INEN y textos consultados; por lo tanto, se requiere la
construccién del mismo; ya que, éste brindara un aporte de caudal
constante y mejoramiento en cantidad y calidad de agua potable en el

tanque de reserva Mushufian.

La tuberias que se instalaran por las vias se ubicaran al costado de estas
siguiendo la orientacion Norte — Este y ademas deberan cumplir con el
relleno minimo sobre la clave de la tuberia de 1.6 metros para evitar dafios

a la misma debido a sobrecargas.
En la etapa de construccion, es necesario realizar pruebas hidrostéaticas a la

tuberia, lo que permitira comprobar la hermeticidad de la tuberia, la prueba

se realiza inyectando agua a las tuberias a través de una bomba manual o
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eléctrica hasta llegar a presion de prueba que exija la especificacion, se
utiliza un manémetro que indica la presion inicial, y la presion final
después de cierto tiempo; existe una tolerancia en cuanto a la pérdida de
presion que se debe cumplir, es importante tener un punto de purga para
sacar el aire que estd dentro de la tuberia; este procedimiento se realizara
antes de proceder al relleno compactado de las zanjas.

Para la operacion del sistema se requiere que el llustre Municipio de
Rumifiahui elabore un programa de mantenimiento preventivo de las
tuberias, piezas especiales, valvulas y demés accesorios con el fin de

mantener un cronograma de revision de estos.

En cumplimiento con la Normativa Legal Vigente, Ley de Aguas, es
necesario que el lustre Municipio del Canton Rumifiahui gestione, la
concesion del agua captada en el “Tunel 2” - galeria filtrante, en la
Secretaria Nacional del Agua - SENAGUA, para lo cual se podria tomar

como base el presente estudio.
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ANEXO 1
ANALISIS FISICO - QUIMICO - BACTERIOLOGICO
DEL AGUA
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
CENTRO DE INVESTIGACIONES Y CONTROL AMBIENTAL

Campus Politécnico José Rubén Orellana Ricaurte e Calle Ladron de Guevara E 11-253

Tel.: (00593-2) 2 507 144 Ext.: 623 » Telefax: (00593-2) 2 221 306 ® Apartado 17-01-2759 & E-mail: cicam@server.epn.edu.ec ENSAYOS
Quito — Ecuador No OAE LE
2C 06-012
INFORME DE RESULTADOS
Quito, 19 de mayo de 2011 No.IR11727
EMPRESA Ref. ST11127
Solicitado por: DANILO NARVAEZ
Atencion: Teléfono: 2871447
Direccion: Barrio Selva Alegre, Cantén Rumifiahuig Fax:
Identificacion de la muestra (cliente): ninguna Origen: Captacion Tunel 2 - Galeria filtrante
Fecha de recoleccion:11 de mayo de 2011 Tipo de muestra: puntual
Responsable de toma de muestra: CICAM Tipo de envase: plastico

Llego refrigerada: so
LABORATORIO Se utilizo preservante: no
Niimero de ingreso al laboratorio: 727
Fecha de ingreso al Laboratorio: 11 de mayo de 2011

. FALIMITE | ey e
PARAMETRO UNIDAD | RESULTADO MAXIMO ANALISIS PROCEDIMIENTO
PERMISIBLE

Cloruros, Cl mg/L 63,1 250 12/05/2011 APHA 4500-Cl B
Coliformes fecales NMP/100mL <2 <2 13/05/2011 APHA 9222 D
Coliformes totales NMP/100mL <2 <2 13/05/2011 APHA 9222 C
Color verdadero uc. Pi-Co 13 15 19/05/2011 APHA 2120 C
Dureza calcica (CaCOj3) mg/L 38 12/05/2011 APHA 3500 -Ca B
Dureza total (CaCOs) mg/L 90 300 12/05/2011 APHA 2340 C
Hierro, Fe mg/L <0,06 03 13/05/2011 APHA 3500 - Fe B, Colorimétrico
Manganeso, Mn mg/L 0,326 0,1 18/05/2011 Colorimétrico
Nitratos, N-NO; mg/L 0,69 10 19/05/2011 Colorimétrico
Nitritos, N-NO, mg/L <0,01 0,0 18/05/2011| APHA 4500 - NO,” B, Colorimétrico
*pH 6,62 65a85 | 13/052011| A0 B et Method

Sélidos totales disueltos mg/L 264 1000 17/05/2011 APHA 2540 C
Sulfatos, SO4 mg/L <6 200 13/05/2011| APHA 4500 - 80,7 E, Nefelométrico
Turbiedad NTU <0,3 3 13/05/2011 APHA 2130 B Nefelométrico

NOTA: ESTE INFORME SOLO AFECTA A LA MUESTRA SOMETIDA A ENSAYO
*El Centro de Investigaciones y Control Ambiental estd acreditado por el OAE en este parametro.
***Limites permisibles de acuerdo a la NTE INEN 1-108:2006

K Revisado por: M.Sc. Ing. Luis Jaramillo S.
DIRECTOR DE LABORATORIO

Realizado por: Ing. Carola Fierro

RESPONSABLE TECNICO CICAM

F-MC-23-02 Pagina 1 de 1



ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
CENTRO DE INVESTIGACIONES Y CONTROL AMBIENTAL

Campus Politécnico José Rubén Orellana Ricaurte o Calle Ladrén de Guevara E 11-253

Tel.: (00593-2) 2 507 144 Ext.: 623 @ Telefax: (00593-2) 2 221 306 ® Apartado 17-01-2759 e E-mail: cicam@server.epn.edu.ec ENSAYOS
Quito — Ecuador Nznc Ooiz'l'l:]ll.zl:
INFORME DE RESULTADOS
Quito, 19 de mayo de 2011 No.IR11726
EMPRESA Ref. ST11127
Solicitado por: DANILO NARVAEZ
Atencion: Teléfono: 2871447
Direccion: Barrio Selva Alegre, Cantén Rumifiahui¢ Fax:
Identificacion de la muestra (cliente): ninguna Origen: tanque de Salcoto
Fecha de recoleccion:11 de mayo de 2011 Tipo de muestra: puntual
Responsable de toma de muestra: CICAM Tipo de envase: plastico
Llego refrigerada: so
LABORATORIO Se utiliz6 preservante: no

Numero de ingreso al laboratorio: 726
Fecha de ingreso al Laboratorio: 11 de mayo de 2011

pres
PARAMETRO UNIDAD | RESULTADO s&;:;g: ng;‘ﬁ:g PROCEDIMIENTO
PERMISIBLE

Cloruros, CI mg/L 53,2 250 12/05/2011 APHA 4500 - CI B

Coliformes fecales NMP/100mL <2 <2 13/05/2011 APHA 9222 D

Coliformes totales NMP/100mL <2 <2 13/05/2011 APHA 9222 C

Color verdadero uc. Pt-Co 12 15 19/05/2011 APHA 2120 C

Dureza célcica (CaCOs) mg/L 36 12/05/2011 APHA 3500 -CaB

Dureza total (CaCO;) mg/L 104 300 12/05/2011 APHA 2340 C

Hierro, Fe mg/L <0,06 0,3 13/05/2011 APHA 3500 - Fe B, Colorimétrico

Manganeso, Mn mg/L 0,428 0,1 18/05/2011 Colorimétrico

Nitratos, N-NO; mg/L 0,84 10 19/05/2011 Colorimétrico

Nitritos, N-NO, mg/L <0,01 0,0 18/05/2011| APHA 4500 - NO, B, Colorimétrico
*pH 6,68 65a85 | 13/052011[APHA 4500 ‘(;gc‘fciﬁ‘;)";;“’"“ Method
Sélidos totales disueltos mg/L 296 1000 17/05/2011 APHA 2540 C

Sulfatos, SO4 mg/L <6 200 13/05/2011| APHA 4500 - SO, E, Nefelométrico

Turbiedad NTU <0,3 5 13/05/2011 APHA 2130 B Nefelométrico

NOTA: ESTE INFORME SOLO AFECTA A LA MUESTRA SOMETIDA A ENSAYO
*El Centro de Investigaciones y Control Ambiental esté acreditado por el OAE en este parametro.
***Limites permisibles de acuerdo a la NTE INEN 1-108:2006

,@/\'

Realizado por: Ing. Carola Fierro
RESPONSABLE TECNICO CICA

ool Jddoo
* Revisado por: M.Sc. Ing. Luis Jaramillo S.
DIRECTOR DE LABORATORIO
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ANEXO 2
LIBRETA TOPOGRAFICA
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REHARILITACTON DEL S

EMA DE ACUA POTABLE SAMBACHE

SALCOTO Y DISENG DE LA LINEA DE IMPULSION AL TANQUE

LIBRETA TOPOGRAFIC A

ORDEN NORTE ESTE COTA OBS,
100 ] 996130820 1 TRES0pS i7.82 lop
200 ) B6]40iopds | TR 40118 17.81 fop
X BEEEEGEG]] THRE40].25 AT.E2 Lo
4.00 ] 9961 405,08 | TESHopds iT7.82 lop
5001 99a].406 TR 488,58 37,83 lop
GO0 | G05] .40 TRA ARG.83 AT.RT lop
T.00 ) 996140741 ) TRE 48455 AT.RE lop
B0 ] 906140652 | TR 482.20 ] lop
00 | 9961 404,47 | TRI4EpE] ] lop
10.00 ] 9961 40187 | THS 479.52 ] lop
11.00 | 9.06]1.308.83 | TRSEOp1G i (8]
1200 ] 9961 30618 | TES 483.04 ] lop
1200 | 9061 30585 ] THE 486,06 3 lop
14.00 | 90961 30672 ] THS 48S.70 i lop
15.00 ] 996130732 ] THS 480.58 7.0 [
1600 | 296] 30688 | 7R3 48008 i1.TE lop
17.00 Q06] 30595 THE 480 06 15.27 [
1500 | 996140043 | TRS 486 A8 70 TANQUE
19.00 ] 996140244 | TRS 4 A8.T0 TANQUE
20,00 | 906140079 | TR 484.60 A8, 71 TAMOLIE
21.00 Gai14eps | THS ARS. 1871 TANOUE
2200 ] 9961 ADA1E | TRI 481, 3T TUR
2300 ] 9861 40619 | TRIAR]. 253523 TR
24.00 ] 996138117 ] TRI 485, 2.535.30 TCPL
2500 ] 9961 30225 | THE 4046 2.534.05 TOPL
2600 | 906130736 | TRE 40304 2.533.47 [CP'L
2T.00 ] 9961 405092 | THS 4806 253514 TOPL
AR.00 ] 90961 425 ] 2533.48 TOPL
200 | 996142559 253449 TOPL
.00 | 906l 433,70 253476 TOPL
100 | 986144169 34,35 TOPL
3200 ] 996144713 14,48 TOPL
300 ] 996141 EEE TOPL
34.00 | 9961 45670 4. TOPL
35.00 ) 9.06]1.455.00 K [CIP'L
.00 | 996143174 TP
AT.00 ] 9961 42617 TCPL
AR00 ] 9961 41844 TOPL
.00 | 906l 40831 TOPL
000 | Sanl 40237 TOPL
4100 | 92961 41537 VERTIENTEE
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REHARILITACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE SAMBACHE
SALCOTO Y DISENG DE LA LINEA DE IMPULSION AL TANQUE

LIBRETA TOPOGRAFICA

ORDEN NORTE COTA ORS,

4200 ) 9961 415.37 253516 VERTIENTE
4300 ) 9061 42862 253477 CAIAT
4400 996141500 253595 tip
4500 ] 996141026 253553 top
46,00 | S61 43 i0ps ] 253530 2]
47.00 ] 996143243 253482 top
4500 [ 9.96]1.433.31 253475 Lo
4u.00 | 9061 433.27 2532.74 Lo
S0.00 | 906141615 | ] 2.534.70 [WAEN]
SO0 905143615 [ ThE 48873 2.532.50 CAJAF
5200 ) 9961 43828 | TREART.2ZT ] 2.534.71 CAIAT

06143833 | TREAET.2] 2533.27 CAIAFVAL

906143016 | TRIARG.S 253487 CAIA]

G.861.438 14 253267 CALAF

Gl | dop T S 253520 TUR
57 CalG L ddopT 2.534.60 TUR
SR.00 ) 906144507 2.535.33 TLIR
S9.00 ] 99614602 253446 TUR
HLOD ] 9961 43082 2535.08 TUR
alon | 9961 43004 2.534.61 LB
GO0 ] 996144541 253526 TUR
GO0 | 9961445 59 2.534.42 TUR
GO0 ) 9061 445.75 253556 (8]
GAO0 ] 996144523 253548 lop
[0 R R 253557 top
G700 | 9061445 59 253545 (8]
G000 ] 996144520 2.534.55 top
GO0 ] 9.096],445.5] 2.534.55 TUR
TOO0 ] 9.596],445.04 253545 lop
Tron | 9as] 44404 2E35 45 (1] ]
TLO0 ] 9.96], 444,095 2.534.50 TUR
TRLOOD ] 9.96]1.444.13 253548 lop

996144182 2.537.21 lop

986145656 2537.55 COMNS

0,061,434, 50 2.534.70 COMNS

G.46]1,444. 749 2.534.57 COMNS

9961 44672 2534.43 COMNS
Ta.00 | 9.96]1,300 5¢ 2.544.43 lop
ROO0 | 9051, 255110 (1] ]
RLO0 ] 996] 39692 254322 TOPL
R2.00 | 9061 380,40 2584228 Lop|
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REHARILITACION DEL

EALCOTOY DISEMNO DE LA LINEA DE IMPULS

LIBRETA TOPOGRAFICA

EMA DE ACUA POTABLI

IBACHE
ON AL TANQUE

ORI NORTE OBS,

00| 995130024 TOPL
400 ] 906140620 [P
Ra00 | 996130614 lop|
ga00 | 9061, TOPL
RT.00 ] 9961385 50 [OPL
RR00 | 905138350 TOPL
KO0 [ 9.06].407 TOPL
[ BEEEEND TP
0100 S 4lopl 7 TOPL
arin | 905141602 TOPL
o300 | 9961 46632 TCIPL
[FENN) € an] 43009 ||,'||‘|
a0 | 9061 43740 Lo
Oh.00 | 9.06].435.5] lop
aran | 9061 44640 FRAMIACONS
oE00 | a2 10pa7 FRANIACONS
CEL0 | 9.06]1.401.03 lop
100,00 | 596 [ 4010p0s Lo
I BEEERE TRE 42800 Lo
102,00 ) 9961, THAL ] opEs lop
e B 7 (1] ]
10400 | 9951, lop

9a5], Lo

FEAR (L8]]
107.00 ] 996].305 36 | Tha463.45 Lo
100 ) 90961 30637 | TEE NG 56 (X
0 BEEEE TREANT.Z4 (2] ]
1000 9961, TREAM. 13 lop
oo ] <961, THEAKLE2 lop
12an | 90al, TREALLE] Lo
00 ] 9.896].57 THE 265 lop
11400 | A&l 3Topss | TH331° Lo
11500 ] 996137013 | TREA16.08 Lo
11600 un] SReU2 | TR ||"||-|'|'i Lo
11700 ) 995130218 | TES32T Lop
1800 ] 9961 302,28 | THS 32395 VAL
Haan | ao6] 38318 | TE532402 lopl
12000 | 996138640 [ TREII3.96 TP
12100 | 906133205 | 7R3 AIR.20 topl
122,00 ] 99613 THSA00.20 TOPL
12300 | 906, TREANG.GD Lo
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REHARILITACION DEL
SALCOTO Y DISERND DE LA LINEA DE IMPULSION AL TANQUE

EMA DE ACUA POTABLI

LIBRETA TOPOGRAFICA

MBACHE

ORIEN NORTE [F]EN
124.00 ] 9961 31781 o
12500 ) 996133380 Lo
126,00 ] 9961 344.37 lop
127.00 | 996134448 TOPL
12800 | 90513 lop
12900 | 9941 33043 (L8]]
00| 986l 32151 lop
13100 ] 9961303570 Lo
200 9961 31607 TOPL
5500 ] 005131723 top
13400 | 9.0/1,.30%.30 topl
135.00 | 90620447 Lopl
13600 | 9941, 2 lop
137.00 | 906128064 8] ]
13800 ] 9945] 34558 TCPL
Roan | 9061 36176 TOPL
140,00 | 9961 3785 TP
14100 | SRal 3Eops TCPL
142,00 | 961 3RopT2 TOPL
14300 ] 996135553 [OPL
14400 | 90513 2 lop
14500 | 9.0n] 302 50 23BIops T TOPL
14600 | 906132382 23EioplE [CPL
147.00 | 9961, 331883 256IopER Lopd
) A 23BI0p2Y b
149,00 | a6l idiopa2 23610 T lopd
15000 | 9061 34257 236t0p7 topd
90613 Lops lopd
Q061 345,37 236I0p2 T lopd
15300 | 9.061 346,46 236101 [
154.00 | 9u6] 24801 Lopd
15500 | 0061335 48 TARGLTE
0061 33482 TANCOLUE
TANOUE
155,00 TANOLE
156,00 TAMNCOLUE
160,600 TANQUE
TANI TANCLUE
162,00 236I0pEd TANCUE
TS BEER 23BloplE TANOUE
lad.00 | 9.961. 2561opd TANCOUE
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REHAB

TACTON DEI

SISTEMA DE AGUA POTABLE SAMBACHE

SALCOTO Y DISERD DE LA LINEA DE IMPULSION AL TANQUE

LIBRETA TOPOGRAFIC A

ORDEN NORTE ESTE COTA [A1IER
16500 | 9,961 33178 | TES25opaa | 2561oplha TAMOUE
16600 | 9.96]. Shlop | TANOLE
167.00 | 9.96]1 331, 256opiE TAMOUE
168,00 | %961 35 opid 25610pT | TANGUE
1000 | 9.06] 33 T.53 256005 TAMOLE
170,00 ) 9961 328,44 | TRS 248,50 255007 TANUE

GG 3 oplE | TRS 249,50 | 256M0pas TAMOUE
G| 33op2 T | TRA.249.20 | 236Mopid TANOLE
0461, 328,90 24511 | 2561opdd VAL
T 248.25 236004 VAL
G| Hll,'||'l|-l' 10 :_ir'hlllrﬁ-r\ VAL
Gl | 33 1opd= 2 255003 VAL
0951 32808 2 VAL
0.06].3248.11 3 VAL
AL ED] VAL
180,00 | 909613 5 VAL
1Lan | a.0s]. VAL
18200 | 9.965], VAL
18300 [ 9961, VAL
18400 | 906134635 VAL
996134235 Lop2
R 502 lopd
iG] 34 fopis
TBa.00 | 9.05].3° bopd
150,00 | 99613 ] o2
1 540,000 o an] 352, T .05 I"|||||'|:I"| |,|,||'|2
Rl | 2_‘-I|,'||'| -"K.':".;-Il.'lril':' |'-.|u|'|||'-. I.|.||'|]
iG], 340 topl
0 0R] 3 VAL
P IEE 2 topd
i iG] 2 topd
FETHIEE 2 Lopd
G861, 355, 256I0pTE Lop
FET IR 25hopid Lopd
leaan | 9.6, WALAIRE
000 [ 9061 36167 WALAIRE
20000 | 9961 364,11 CONS
20200 | 906136373 NS
5] 52 CUNS
T topis
20500 | 996132 256Mopds tops
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REHARILITACTON DE
SALCOT

EMA DE AGUA POTABLE SAMBACHE

¥ DISENG DE LA LINEA DE IMPULSION AL TANQUE

LIBRETA TOPOGRAFIC A

NORTE COTA ORs,

0 iG] 326 Th :5r-.|..|-ﬁ|.'. |,|,||'|5

G.061.314.54 lop
20R.00 [ 996134723 TOPL
200,00 | sl sdwopsl | 7 5 TCPL
20000 1 9961 31484 | TR 254,50 2i6lop T Lo
21000 ] 9961, 32100 ] TES260pa0 | 2561epT T EIE
21200 | 9961272 2561pld Lo
HEI IEE T 25610p 14 [HIE
21400 dun] 25458 Jinlup?! Lo
20500 ] 9961 224,75 2561opTd lop
2001 9061 20636 2361op2 T fop
21700 1 9.96]1,1T611 256lop2E top
21 GU61L1TET 256op2E EIE
21900 | 9.096].1 7 S]] fop
2000 TN 2132 Lo
a0 9961 13087 12 EIE
22200 ] 9.05].121.899 Shliad lop
22300 ] 9961 0EA30 256242 top
22400 | 996108631 Sh2.42 [HIE

CEliG | Distop & 56338 lop

i | (i top] 4 h3. 3 EJE
2700 | 996104161 256415 top
22800 | 9.06] (2287 2564 lop
aan [ 90s].003.73 2 A0S ]
23000 906098553 7 5 lop
23100 0 0 0 741 7 0K
23200 ) 9051 96T 35 | TRS Lo
23300 | 99681 96T.32 | TES2Soplo EIE
23400 | 996094772 '-'K:T"'ilu,'.p'-'r-. Lo
23500 O an] a2k T2 5 ||,'||‘|
23600 1 9960 910 lop
237.00 | 9960 88 top
EEET BEEETERE Lo
23900 | SSaiEatopsd top
24000 | 9960 84663 )]
24100 | 9960352 lop

TR Lo

0 050 80 : Lo

44610 2562.7H TOPL

0 iG] 2608 ] 256topsd top
24700 ] 9.96]1.341.19 256Mopd 5 TUR

106



REHARILITACION DE
SALCON

TEMA DE AGUA POTABLE SAMIBACHE

¥ DISENG DE LA LINEA DE IMPULSION AL TANQUE

LIBRETA TOPOGRAFIC A

(RDEN NORTE E COTA 15,
24800 | 9.961.334.74 543 ) 256opd 3 TR
24000 | 996133316 12 lop
FE0.00 | 0061 441 | 785 26046 op

G| ;I"ull,'||'|'|.|. TRAE 26740 ||,'||‘|
G.006] 305 64 20088 lop
0.05] IRERA 3 206, 54 TOPp
0061 403,05 528828 TOpR
0 6] 3T0 G R0 o
00613604 281.33 TOp
G061 TR TR Top
o 4] 6200 O T lop
25000 | 9961 40602 23201 lop
260,00 | 9961, 3391 Tap
26100 ] 9061, 33163 Top
26200 | 99608 244.95 o
TR0 | 006085 42 | 785245 g
2ad.00 [ 906088243 lop
26500 | 996, ]
205,00 TN lop
2HT.00 | 9 8E, o
26m.00 el top
2e0.00 | 996, EIE
Q0 0¢, lop
LT ||"||-|
8,960, lop
i G, lop
ERTEI Lo
TR lop
i ]
G, [
8,960, lop
FIETER Lo
Roan [ sasnT lop
28000 ) 9096, lop
2R200 | 90960, lop
2RE00 ] 906072794 lop
THA00 | 00672400 op
2500 | 906072004 a7 Top
20600 | 906071739 | 78524500 Top
2RT.00 ] 9096071412 5.241.84 lop
o G0 TOR, 56 24Lopi lop
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REHARILITACION DET EMA DE ACUA POTABI MBACHE
SALCOTO Y DISERG DE LA LINEA DE IMPULSION AL TANQUE

LIBRETA TOPOGRAFICA

ORDEN NORTE COTA (S,
2RO.00 ) 905170502 | TES2HopSS 258206 lop
20000 | 90 2.2 Lo
20000 ) G 25 Lo
20000 ) 9.0 2.5 lop
20300 R s lop
20400 1 906 top

9960 50080 | THE 25790 top

UGG SEL T2 | TRAZGI0pTE lop

G e Lo

R BT top
200 (R lop
0000 [ 98560 ¢ lop
0000 0 0ET, :i'.llnp'-"il top
30200 | 900 250111 Lo
0500 | 90960 45 ] lop
3000 | 9960, X [HIN
0500 | 90960, fiops
A0G.00 [ 9850, top
00 | 90960 587 lop
10,00 AN (8] k]
N BEEE: (1] ]
000 ] 9960, lop
31100 ) 900 (8]
200 | 9960, Lo
300 90680 50403 Lo
31400 ) S.90.465.20 )
31500 ] 996046745 Lo
600 ] 9960 45624 Lo
3700 ] 996045265 o
8001 9958 37663 top
900 EEETENEEH Lo
2000 ] 90651 500 58 Lo
L0 ] 996137563 Lo
o[ oo 44820 i
32300 ) SaaEndSopl | lop
32400 ] 996045164 Lo
9.060,451.97 top

0050, 456,55 lop

o 0E0 45407 (L8]]

2800 ] 996045316 lop
20,00 ] 996045167 | TRE 4484 lop
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REHARILITACTON DEI

TEMA DE ACUA POTABLE SAMBACHE

SALCOTO Y DISENG DE LA LINEA DE IMPULSION AL TANQUE

LIBRETA TOPOGRAFIC A

ORDEN NORTE ESTE COTA ORs,
330,00 | Wa0dSop2T | TES3R2AE | 260wmp23 lop
13000 1 9080 448 54 | TRSAEIp] | 260222 lop
200 | 99l d6TE 2603498 lop
L300 1 9060 440048 2460520 lop
13400 | 9.0681.455.01 2601L3T lop
500 | 906043642 | TESRG0pIE 2idliopd Lo
600 [ 996043877 | 78533724 250693 lop
337.00 | 9060 46332 | TRSZE0pIT 2502 14 lop
13800 TREAOLGE | 260067 lop
130,00 TR 10168 26 EIE
140,00 TREARG 4D ] 2 lop
341.00 THE A0S 83 25 lop
4200 TRE AN 07 2, lop
34500 | 905043045 ] 7 2.1 lop
400 | 902716 7 2, (HIS
500 1 99604305 2F lop
34600 | 905143548 2 top
3AT.00 ] 9980443309 2, lop
00 | maidiopd7 2, lop
gaon | 996141435 2, TAMOLE
000 [ 9960 2662 2, TANOUE
5100 | 00043721 2, TANQUE
15200 0 996042336 | 78541300 2 TAMOLIE
W00 | 90502375 ] TRSAISEL] 2 TAMOUE

FE R 2. CONS
006142227 2, NS

5 a0l 424,70 2, TUR
1700 | 9060142753 2 THUR
5500 | 906042725 2, CONS
000 [ 006043 66° 2, COINS
1000 | 90961 438,58 2, Lopis
6100 | 9061 43828 2, Lopt
200 [ 9960 41953 2, CONS
16500 | 906042007 2. CONS
36400 | 906041024 2 TAMNOLE
T IEEEEEEE 2 TANOLUE
1500 | Gunl 4405 2 TAMOUE
Re7.00 | 9060,432 88 2, Lapt
800 | 90650 41863 | TRAOLpAT | 25 TAN()
0,00 | 9060422021 7 2, TANQ
17000 | 90e0. 42272 T TAMN)
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REHARILITACION DEL 81

'EMA DE ACUA POTABLE SAMBACHE

SALCOTO Y DISENG DE LA LINEA DE IMPULSION AL TANQUE

LIBRETA TOPOGRAFICA

ORDEN NORTE COTA OBS,
ATLOD | 9960 41870 JA02. 58 TANG
37200 ) 9960 41985 60273 TLIR
ATRO0 ] 6042 fopdd A2 66 TUR

GG op] 2 G256 TR
aa]423 18 TLIR
TR WAL
CRlGI opG S (2,66 WAL
G042 LG 0].54 WAL

=

-

=

3
37000 | 9960 42004 2600150 VALAIRE
R000 | 906042004 260403 VALAIRE
15100 | coandlop3s 260638 VAL
200 | Sn 000G 2 KL WAL
N BEEEEINE 2 WAL
400 | 906041184 2 WAL
SO0 | 9080 41486 2 COMNS
WaOn | 9960 411,13 2 COMNS
WO | 9.080.404.47 2 NS
wan | 9060 40847 2 TANOUE
AR0O0 | 0080 305 26 2 TANOUE
oo | 996040301 2 X TAMOLE
0000 | 906030873 260436 TANCLUE
AN200 | 0080 308 88 2604.63 TUR
10000 | 906,308 76 260437 TR
RN BEEEED 2a0dad TUR
SO0 | 9860 30867 408,13 240437 TUR
08,00 | 0060 306 50 40221 2a04.35 TANOLE
A07.00 ] 9960 306,58 540222 2.604.35 TANOLUE
A0R.00 | 906030071 014 ] 260636 TANOUE
30000 | 9,060, 4 530742 2.606,40 TANQLUE
A0 [ 908036743 ] TREIRATY 260467 TUR
dolan | 90a0 36770 | TEEARSOT)] 2 TUR
A2an | 9060 36829 2 TANOUE
EEN B 2 TANOQUE
40400 | 9080 36611 2 TANOUE
40500 | 90960, 2 TANOLE
dmaan | 99613 2 TANCLUE
40700 [ 906, 2 TANQUE
O BEEETR 2 TANCOLUE
4an | 9061, 2 TAMCLUE
d1oao | 906, 2 TANQUE
41100 906, 2 TAMNCOLUE
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REHABILITACTON DEL SISTEMA DE ACUA POTABLE SAMBACHE

SALCOTO Y DISENG DE LA LINEA DE IMPULSION AL TANQUE

LIBRETA TOPOGRAFICA

ORDEN NORTE COTA ORs,
41200 | 9.0951,334.79 2,604,238 TANQUE
41300 | 905133514 260642 TLR
41400 | 996133583 | TRE 3ARS.E] 2 TUR
41500 ) 908135832 ) TREAGT4O) 2 TANQUE
41600 | 906135611 TRE401.30]) 2 TAMNOLE
417.00 | 998135768 | THS 2 TR
41500 | 996133010 77 240435 COLIBNA
419.00 | 905034433 | TESARopIT | 2 COLIBMA
22000 [ 908034047 ] 7858320 2 COLUBMA
12100 | ooel 54,74 2 COLUBNA
422.00 | 906135000 2 COLLBMA
42300 [ 9960 363,69 4,90 2 TUR
42400 | 9051 3ET.4R S41458) 2 TAMOUE
42500 | 9960385 15,38 2 TAMOLUE
42600 | 99513 1510 2 TANOUE
2700 | 99603 2, TAMQUE
42800 | 9.051.30 2. TANOLE
420.00 | 9960, 2.4 TAMOUE
430,00 | 99603 2F lop
431.00 | 905130737 2 lop
43200 | 9098130626 2 10
43300 1 Gaa0 30610 215 ] top
43400 | 9051300116 2.604.60 COLLMMNA
43500 | 9.951,301.27 2.604.34 COLLBMA
43600 | 906813811 2,604,385 COLUMMA
437.00 | HG0EEpE 2.604.33 COLLBMA
43800 | 996137573 2.604.31 COLUMMA
430,00 | SaETwopdd | TRIANS A0 ] 2A043] COLIMMA
44000 | 9060136521 ] TREAGRZSG] 2, COLUMMA
441.00 | 996136524 2 COLLBMA
44200 | 996033400 2 TANQUE
44300 | 9.951,321.89 2 TANOUE
44400 | 906133381 2 TUR
44500 | 90968133415 2 TUR
44600 | 906133488 2. TLR
447.00 | 9.961,333.49 2 WALVILAS
44500 | 9.0651.334.54 2 WALVILAS
44000 | 996033471 2 WALVITAS
45000 | 9050 32805 26 CONS
45100 | 9960132477 7 2 CONS
45200 ) 90680132242 ] TRSAOT.4A ] 2 CONS
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REHARILITACION DEL EMA DE ACUA POTABLI MBACHE
SALCOTO Y DISERND DE LA LINEA DE IMPULSION AL TANQUE

LIBRETA TOPOGRAFICA

ORIEN NORTE 'E COTA [F]EN
45300 | aiETopao | TESAIS IR (SR TCPL
45400 | 996, THE 402,04 [OPL
45500 | 9060, TREA24ES TP

.00, TOPL

i [OPL

L] TOPL

LR TREARS.Z0 TCPL

4000 | Chaiilopdd | TRS AA2.08 [CIPL
461001 9950 31208 | TEEA55.45 TOPL
4200 9051 434,36 (1] ]
4300 ] 9.051.432.52 ; (8]
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ANEXO 4
DISENO DE LINEAS DE CONDUCCION A
GRAVEDAD CON FLUJO A PRESION:

e EXISTENTE
e PROYECTO
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ANEXO 5
DETERMINACION DEL DIAMETRO OPTIMO,
POTENCIA DE BOMBA REQUERIDA, PERDIDAS
LOCALIZADAS POR ACCESORIOS, CONDICION DE
CAVITACION Y SOBRE PRESION POR GOLPE DE
ARIETE PARA LA ESTACION DE BOMBEO
SALCOTO Y ALBORNOZ
LINEA DE IMPULSION ESTACION DE BOMBEO
SALCOTO - TANQUE DE RESERVA ALBORNOZ Y
TANQUE DE RESERVA ALBORNOZ - TANQUE DE
RESERVA MUSHUNAN.
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RMINACION DEI

MO DE BOMBEQ

LA DE IMPULSION ESTACION DE BOMBEO SALCOTO - TANQUE DE RESERVA ALBORNOZ

DESCRIPCION SIMBOLO/FORMULA VALOR LINIDA LY (IS,

(Caudal de Bombeo Qb = Qeaptado 20,00 lis

Homs de Bombeo i 113, 0 horas

. NdehorasBombeo
Factor de Bombeo A — = 0.67 Ee. (24
Didmetro impulsién di = K* X" = [0 166,13 mm Ee. (23)
Diametro adeptado intenor di 144,80 i (Comercial _I('”
mm e 1.25Mpa

CUADRO COMPARATIVO VARIOS DIAME

"ROS

10 COMERC
, T T 4 940,00 L6 200,00 '
CARACTERISTICAS UNIDAD OBE.
RIOR (mm)
8140 144 .80 181.00
(Caudal de operacicéin lis 2000 20.00
Caudal de operacicin m3/s| 0.02 0.02
Welocidad m's 1.21
Cota llegada Tangue reser. Albomez MENm 2.56046
Cota impulsién est. bombeo Salcoto MENm 2.533.35
m 27.11
Viscosidad del agua 1.13E-06 1.13E-06
Rugosidad absoluta del material (ke) mm 0.0015 0.0015
N” de Reynolds (Re) 2.26EHIS 1.25E+05 Ec. (7)
Factor { 0.0153 0171 Ec. (1T}
Linea de Im i
m 355.7
m/m 0.137
Pérdida de ¢ m 48.67
Sumatoria coef. accesofos impdKm 23.20
Pérdida x accesorios m 17.48 Ec (18}
Linea de Succidn
Long. de la tuberia de succién m .00
Pérdida de carza unitaria m/m 0.137
Pérdida de carga x friccidn m 0.82
Sumatoria coef. accesonios suce(Km) 530
Pérdida x accesonos m 3199 Ec. (18)
Altura minima de presién de legada m 1000
A a I nica Tolal }H} m 108,08
Eficiencia bomba-motor TUL00
Potencia requerida HP 41.17 Ec (251
Potencia requerda Kow 30.70
(Consume anual de energia Kw-h 268, 96630
(Costo energia 5 .06
Costo anual de energia 5 16,137.98
Anoz de servicio 1000
Interés 12
Walor presente del consumo de energia 91,183.18
(Costo unitario de la tuberia % 9.71 14.36 32.18
Costo de la tuberia 8 345462 5.108.00 11449 .00
(VALOR PRE V463780 i), 256,29 47.164.75 49.958.79
COSTO MINIMO SELECCION ADO 47, 164.75

TUBERIA SELECCIONADA 160 mm PVC
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DIAMETRO QPTIM O
(OKMETRO VE COSTO)

-
4
B
ol \
2 “
ol
o P,
[ —--..______.___.
g.
4.00 400 104 .00 154.00 204.00 254.00
DIAMETRO {mmj)

w4 WE TRO OFTIWC {AME TRO WE. COETT]

PERDIDAS DE ENERGIA LOCALIZADAS

LINEA DE IMPULSION ESTACION DE BOMBEQ SALCOTO - TANQUE DE RESERYVA

ALBORNOF

PERDIDAS LOCALIZADAS EN LA IMPULSION (hm = KmV¥2g)

ACCESCRINS Km CANTIDATD | Km x No.

] B ] sumaloria = 23,20
Ammplincicn gradual 0.0 1 [FET
Wihilrula akiena de compuenn 02X 2 040
Wilrula de Contmal de la Bamba i Selencide) [T 1 [T
Wilvula chisck 4.50 1 4,50
T de paso lnleml (I 1 [
Wilvula de mne [T 2 040
Coadn 000 FET] 7 5. 401

PERDIDAS LOCALIFADAS EN LA SUCCION (hm = KmV3ila)

ACCESORIOS Km CANTIDALD | Em x Mo,

i _ i sumaloria = 530
Ralucciém gmdual 15 1 15
Wiilvula de pic 175 1 .75
Wilvula de ptenciim 150 1 250
oo 800 1541 1 11,5101
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DETERMINACION DE LA CONDICION DE CAVITACION EN LA BOMBA

DESCRIPCION

VALOR

OBS.

Cota llegada Tangue reser. Albornoz (msnm) (k)

Cota impulsion est. bombeo Saleoto (msnm) (&)

Cata edmara de suecidn est. bombeo Saleoto (msnm) (a)

Presién Atmosférica en punto (b) (m)

Presion Atmosférica en punto {e) (m)

Presién Atmosférica en punto (a) (m)

Altitud en punto (e) (m.s.n.m.) =

Presicn Atm. en el punto (e (m)

Desnivel Ze - Za (m)

Temperatura del Agua (°C )

Presicn de Vapor del agua (m) 0.17§Ec. (32)
Caudal de Operacion (m3/s) 0.020
Diametro Succion (m 01540
Material Tuberia Succidn Aceno|
Longitud Tuberia Succion (m) .00
Perdida de ¢ x friccion (m) 0.051
Pérdidas local 1s - hm - {m) 0.40
Pérdidas Totales en la Succion (m) 045

NPSH disponible en el sistema (m)

4.68QEc. (32)

NPSH requerida por la bomba ()

3] Dato de fabricante

CONDICION: NPSHD = NPSHR

NO EXISTE CAVITACION

DETERMINACION DE LA SOBREPRESION POR GOLPE DE ARIETE

DESCRIPCION

VALOR

OBSERVACION

Diametro externo PYC (m)

0.16

Velocidad de flujo (m/s) ¥V

1.21

Espesor de la tuberia (m) es

0.0076] Dato de fabricante

Madulo de elasticidad de la tuberia PVC (kg/m2) E

3.00E+08

Modulo de compresibilidad del agna (kag/m2) K

2. 15E+08

Peso especifico del agua (Kg/m3 ) W

999.70

Velocidad de propagacion de la onda de sobrepresiones (m/s) a

362 14)Ee. (36)

Sobrep " golpe de ariete (m) Ha 4483 Ec. (35}
Altura a Total (TDH) 42.33]
Carga Total en la tuberia {incluve golpe de ariete) = TDH+Ha 87.17

Presicn de trabajo de la tuberia (m)

127.5]Dato de fabricante

CONDICION:

CUMPLE

Se concluye que la tuberia puede soportar la presion de golpe de ariete v Ia carga dindmica
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DETERMINACTON DEL THAMET RO COFTINGD DE BOMBED
A DE IMPULSION TANQUE DE RESERV A ALBDRNOE - TANQUE DE RESERY.A MUSHUNAN

DESC RIS SIMBOLOFORMULA VALO#E LI ALS CHBSERYACION
wigakal de Bossben o = Craprtadks R ] [
Horas de Bosibeo = 16 00 Biws
Fueldr de Bontlben AT RS 16T Ei: (24)
il iy i b et 1561 Hm Ei 2
D ciro ot i L 14480 mim

e 1.2 58k

DETERMINACION DEL MAMET RO OFTIMOG DE BOMEED

CARACTERISTICAS

IHAMETRO COMERCLAL

san | 1L0.D% [T | [
NATAL = -
LanAL DAMETRO INTERIOR {inin)
Bl.& =] 144 30 131.00

Al e i

DARCY - WEISEACEH

adad del igrisn
i a del msteral (Kel

T
LOPE1T
137
AT.50
Sarslorm ooed Ko LT
Perdids i ETAT B
B che S
Loni e b ke 5.0
Pérdidi de G
Périd
o B

A - preaidn de | 1010
Al s imics Tadal (TDEL 3100
H
Eu
B 571
5 L
1oL
Vakir preenie del sonsarss & ensipia L& ] 50,348 59
o initar e b Db 5 I21E
5 104 455 51
g 1T AT 04,844, 10
ST SCKIHAL LREERE
EOCTORATLS 1% mm FYY
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DIAMETRO OPTIMG
[AMETRO va. COSTD)

.l-l""‘

COETD
(WALOR FRESENTE TOTAL 1%

DAMETRO fmm)

_——_
s
100X 1E0.a0 200.0 S0

g A LTI DFTIVD R VTR V. (DK,

PERDIDAS DE ENERGLA LOCALIZADAS

LINEA DE IMPULSION TANQUE DE RE

DE RESERVA MUSHUSAN

SERVA ALBORNOY - TANCQUE

PERIMDAS LOCALIZADAS EN LA IMPUL

SICN (him = Koiy32g)

ACCESORIOS Km CANTIDAD | Kmx No.

) _ ' sumataris = 28.00
domplincion gradual (K] 1 [
Walvula ohieri de compueria 230 4 [N
Waliula de Canirel de In Bomba | Selencids) 10,00 1 1111100
Walvula dusck 450 1 150
Tz il paasa laberal 1.0 1 500
Walwla de nire 020 1] [N
Coalo A1 [ (] 10

PERDIIFAS LOCALIZADAS EN LA SUCCION (hm = Kmy/2g)

ACTESORIOS Km AN II].!'.I] Km x hiu;

sumalorig = .30
leducciin pmdual .15 1 .15
Walvula de pie 175 1 1.75]
Walhla de retencién 150 1 250
[ el [T 1] 1 ii_0ii|
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DETERMINACTON DE LA CONIMCION DE CAVITACHON EN LA BOMBA

DESCRIFCION

OHSERVACTON

Caitn Negdn Tangue reser. Mushoiian i msmm ik

Catn impulsion Tangque de reserva Albomos imsnmi (o)
Lo UnpIeion gy — —

Cotn Tangue de resery, Albomos (msnm ) iaj

I'pesicon Atmoeefinica en punta ki [m}

Ec.iil)

Frosion Almesiinca en punio fel (m)

TEe. 313

Presion Abmesfinca an punio fa) (mi

Ec. (3l

Al gn punto (el (m.s.n.m. | =

I'posion Al m. cn =l pumic (el (m)

Desnivel fa - fe (mj

Temperatura del Agua | °C |

I'ezsion de YVapor del agua (mi

lal de Oiperzcion (mis) D20
molro Suecion (mi NEET
Blzibzrinl Tuberia S uccidn FLTN ]
Lowrgitued Toberin Succidn (mj 500
Pirdich de cargn % friceicon (my 11,0043
Pirdichis leaslizadis - blim - (m) 040
Pirdichs Tedalos on ln Suceicn jm) .44
MI'SH disponible en el sisiena im) B200Ee, (300
NI'SH reguerida por la bomba jm i | Dato dle fabricanis
CONMDICION: MPSHD = NPSHR NI EXISTE CAVITACTON

DETERMINACTON DE LA SOBREFRESION

O GO PE L

EARIETE

DESCRIFCION VALOR OBESERVACION
fimatro exbernn PVE imi .16
Velowickd de oo (misi VY 1.21
Expesor de L jubseria im) es 1,007 Do de fabricanie
Aldidulo de dasticichd de la tuberia PV jkp'm2) E AL 08
Mcdulo de cormpresibilidad ded seun (kem2i K 21 EE+08
Peso espoi oo del apun i Kg/m3) W 95070
Vlowickd de propesacion de bonda de sobrepresiones (im'sia a2 14 Ee. (360
Sohrepresicin por polpe de aride {m) Ha 4483 |Ee. (35
Altura Dimamic s Total (T T3S
Canga Tobal en ba ubena (ineluve golpe de aneig = THH+ Ha 11518
Prosion de tmbajo de la wberia im) 127.5| Do do abricanis

M DO IO

CUMPLE

Se coneluye que la wberin puede soportar la presion de golpe de aricle ¥ 1a canga dimimica
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ANEXO 6
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
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UNIVERSIDAD INTERNACIONAL DEL ECUAIMYE

PRATHENTE

A BRI AT B R TR A 0 0 PO AL S A

TANCLY [ KISTHY A MUSHUSAS

INGENIERIA CTVIL

LNALISIS DE FRECIOS UNITARI 05

ARILTT IR B L LR B D VLR AL

CEK0: 11

RUE Vikub compueria HF. 100mn LIMIDAD 2
DETALLE

N1 XY
E RSN E O Y [EICIHIEING TRRITR [SEEI0N T I SRy (8] ToeTr
Hermrsenta suscr 1057 [E] [ET: LR 151
SUETOTAL b K}
LK) DF ORI

TIESCRIPCICR AT CANTIDAD | JORRALHR RERDMERTG | roere

[Emren B . ™H LE:]
P 147, 1B
blacaisa blapar 154 1B 118
P 14 1B 14
i kafil 5 147, 1B 1%
B OO AR FIAE)

SLATERLLLES

Sampckqui, 20tk wmyp de 2001

DESCRIMCICH INEIAD CANTIDAD P UNITARKD
oo ea sk L [KE
‘dhvula e compuaria HF 4 u ZIARS
ahls do wxain w | 1M pALl
mpke 130 Kgian? e 13 42
SUETOTAL O I
THARSIHTE
] 550 ) O [ LRI CARTILULD TARIFL [RNE ]
SLETOTAL P
K Ry (]I 58 X RN ) ol
INDIRECTOS ¥ UTILILADES ] HET]

LAl

CXTROE [NORECTOS &
[

——————
YALOH CFERTARD

L EIX]

HHMNA
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UNIVERSIDAD INTERNACIKINAL DEL ECUAINIR

PREATHRENTE

R BRI B A T DL N TR & D G PO AR § A

TANCLY [ KESTHYA MUSHUSKRS

CONKID: 1.2
RUBAD: Tabara PV LVE | Dren | Zdpa
DETALLE

ANALISIS DE FRECIOS ISITARI 08

AALCUTD W RS B L LIRS DE P UL

INIDADEn

AN 1 Y
E ) ST 11 O

(ARG TARITA [SE8 0O ) IS )L S I S T
Nermrearta swor a0 [TH = [ 1
U TOTAL Ml I
LA DF ORRL
VS CRIPCICH (A TE CANTIDAD | IORRALHIL REROIMERNTD | e
T 11 T - L1 LE
st 100 14 144 LE
ELETOTAL N ]
WLATERLALES
DESCRIPCICH NIIAL CANTIOALD P UHITARES ChEro
Teb PWC LV | [ Dmametins 12504 u [ [ A a0
Pellagra ik anl 03
ERENORTANT]
TRANEIORTE
55 511 [ TRTAN [AEN2IRINTAE] TIRTE [NNEIIX]

Samzckui, 3 e xmyo da 2011

(KR R O8] )11 s () C R

INDIRECTOS ¥ UTILIDADES i

VTR INDIRECTOS

[T T AT T LT BAE]
WALOR COFERTALEY 1214

ARMA
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UNIVERSIDAD INTERNACIONAL DEL ECUAIMIE
INGENIERLIA CTVIL
PRATEERTE

SHEL RE T L ARSI G A UL
TARTLY I BISTHYA MUSHISAN

BEE S U - AR W D

ANALISIS DE PHECIOS USITAR 06
COKn: 13

RUELD: Urién gk asinsdtrica |11} UKIDAD
DETALLE
S AN
E ]S ) [EICHHIEING TLRITA [0 T IS Ly O (I
Nermmsrta sumor 555 [T [ET [AE
SUETOTAL MW 13
LKL OF DRRLL
TIESCRIPCICR (LA TECLY CAMTIDAD | OERALHE | CCe o HOm, | RERDMESTD | roere
Tailie o T ™ To
10 14 247 w5 137
s 15y 144 i 1=
TETOTAL R
VATERLALES
DIESCRINCICHN INDAD CANTIDAL T URITALED
Uritra gibonth a1 0 11 u 118 LTH
SR TOTAL O FAE]
THAREIORTE
LS8 ) g [ TRTAn AR TLRITA KX
SUETOTALT
LD I Ry (1K) S X BRI El
INDIRFCTOS Y UTILIDADES _ Tnis T
CITROS INDIREC TS
[CH=T T AL DTLRTED T
VALOR CFER TALEY |

Campokpii, 20 de vy de 2011

HRMA
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UNIVERSIDAD INTERNACIONAL DEL ECUAIMYE

PREATRENTE
(ST

TANCLE D KISTHY A MUSHUSKS

s B W TS & D A i

B

INGENIERIA CIVIL

B - AL T (SRR B L LN B IR Al

ANALISIS DE PRECIOS UNITARI O6

CEOKIO: 14
RUBAD: Toprada ol UMIDAD
DETALLE
SN M 1 XY
TIE=r T T TR T TRRITA, [ O I S S o ]
Ekladan kcinca T Th 571
Herarsata suscr T4 7 28 113
EUETOTAL B i
LAY DF ORRL
DIESCRIPCICH (CATE CANTICALD | JORRAL L AERDIMENTE
pmepEn T pE:] h M
hpidast 14 28 [ELT]
EL Y O A T
VLA TERLALES
DESCRIPCICH TRDAD CARTIOAL T ORITAILED RV
I Bl bl mammin u 5% E[ET]
an. 122014 =L 1vam u 1L11 LE
Himgra da hiom u 123 1.4
Paports 2 u 113 113
e ke I LE=
akh kn 4
romitn oo sh |45
war cormrcil sh i
eoommnea "' 7.18]| 743
ELURTOTAL O
THANE PO TE
LS8 | [ L1 4] WA §IATAE] TIRITL [KNEAIN]

SLUETOTAL P

Samackyui, 3 e wmy de 2011

TOTAL COR Ty IR T (R s T

INDIRECTOS ¥ UTILIDADES 20

VTR |

WALCIR COF

ARMA
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UNIVERSIDAD INTERNACHINAL DEL ECUAIMIR
INGENIERIA CTVIL
PREATHENTE

(ST RN L i R
TANDLE O EESEHY MUSHUSAS

aieila o

i A,

B - Rl IR

ANALISIS DE PRECIOS ISITARI 08

o0 L1
RUBAD: Lanpima y deshices LIMIAD
DETALLE
SN Y
E ) T O O CANTICAD TARIFA [ ] EL5N]E%) 53 (4] [
Hararienta smscy 43 Duls a2 a7 LR
O]
i
[TES CRIPCICH (CATED CANTIDAD | JORENALHR [ RENDIMENT
Ire g — [y
=LETOTAL N K
SLATEIRLALES
DESCRIPC 0N [T RETH] CANTIOAD P LTHITAR KD COElD
ELUETOTAL O
THASEORTE
TAEAL R T 115 LIALY AN TLULY TARIFL L]

ELETOTAL P

TOTAL TOR T DI T e Ty

INDIRECTOS ¥ UTILI DA DES ]

CITRCE INDIRECTCS

S0 KN 0 1 ) 3 LT T
VALCE CFER AL [ITH

Samzckqui, 30 ok wnyo de 1001

ARMA
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UNIVERSIDAD INTERNACHINAL DEL ECUAIMVE

PREATRENTE
R BB AT DL R TR & D A PO AR S
TANCELN D RESTHYA MUSHUSAS

INGENIERIA CIVIL

LNALIEIS DE FRECIOS UNITARIO6

AALETD N IR B L LR DR P ULAR Al

INIDADEn

TIR T TARITR, TOm T T, | T T R
TEF] [TH T
1
LR TOTAL Bl ES
W (CATED CANTIDALD | IORRAL L HERDIMERTL
T ]
¥ 147 i3
1 14 R
EL R O A
VLA TERLALES
TESCRITC I TROALD CARTIOAL T ORITARE
Fatras d=1ikcra |=5kra u T [
Paires camb Tan Corsbor ik anl 1222
GO TAL O [EE
THAKEPORTE
L) S [ TRTn WA INTA] TERITA [NIEIK
ELETOTAL P
TOTAL COR T DI o (R e T
INDIRECTOS ¥ UTILIDADES 308
TR INDIRECTCS %
: STl DI T N T
VALOR OFERTADD [T
Samgecdqui, 30 ok woys da 2001
FRBIA
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UNIVERSIDAD INTERNACTONAL DEL ECTUAIMNR

PREATHRENTE

s BRI R T A 00 DL A TR & D G0 0 AR A

TANCGLY [ KISTHVA MUSHUSAN

IRGENIERIA CTVIL

LNALISIS DE PRECIOS UNITARI 05

ARLAATE IS B s LIRS B IR UL Al

0; Ezcrackn sumnal e aspa LIMIDAD and
DETALLE
SN N Y
E ]S 11 M TR TIDAL TARITA, [ERA 0K (0T LS BN O I
Hi ekl TR 1.57) [Tk [KE LI [
SUETOTAL M ik
SLANC D DRRA
[TESCRIPCIOE (CATED CANTIDAD | JOREMALHR RENDIMENTO ]
= 11¥]| T . i EES
blecaiz Slavar ik 154 LINE: LI =
LB TOTAL N 3.1
SLATERIALES
DESCRIPCICH I IALD CANTIDAD P UNITARE
SUETOTAL O
THANSIHTE
L0550 21 g LR W] CARTILWLD TARIFL R K]
SUETOTAL P
L8N Y (8411 0 ) T O I |
INDIRECTOS ¥ UTILIDADES JMLEEY [N
CITROS INDIRECTTOS 85
T TITAL TIET N [ b
WALOR CFERTALDY 47

Tamzckqu, 3 de ymys de 2001
ARMA
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UNIVERSIDAD INTERNACTONAL DEL ECUAIMIE

PR
CHEL BRI
TANCLE D KESEHY S MUSHUNAS

Ezcrmcina miquim
DETALLE

AL T A DL R TR & D AU L POE AR SRS

ANALISIS DE PRECIOS USITARIOF

RALATIT Y IR B L LIS BE PR AL

LINIDAD md

E::;u s

= T Teee [EICIRIING TIRITA TrR T R ] Tl T [S3E[E]
Retroeeseadkon 1.3 T 1] Nm T
T

VSR IOH (TR e

T
i yadante da mapuiar

CANTIDAD

IORNALHIL
—

ELETOTAL N

SLATERLALES

Sawzokpui, 3 de wyo de 2001

{5 Y MR () ) s N o

DESCRIPCTON I IIADY CANTIDAD P. UKITARKD
SUETOTAL O
THANEIIHTE
S ) 8 [ 115 ALY CANTILAL TARIFL [N ]
ELETOTAL P

INDIRECTOS ¥ UTILIDADES

TR

CITROE INDIRECTTOR
[ Al

WA LCIR CFERTATC
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UNIVERSIDAD INTERNACHINAL DEL ECUAIMMR

INGENIERIA CIVIL

FROTSENTE

L T DL TSI O A
KISEHY A MUSHITGS

BAMRATEE - KAL) N RS L

I PP LR Al

ANALISIS DE PRECIOS INITARI 06

ackuuin LIRIAD ml
DETALLE
MV HNENE
TIE= T Teee TR T TIRITA, [ O I SR K]S S ] [RXEILE
Henarsemia smecr ] [T TEL] T
T
CIES CRIPCICH (CATE CANTIDAL | JORRALTL | 0 HERDIMENTE
= RES
i kil 14 QI
blacatsa blwpar i 154 o
BN NG
VLATERLALES
DESCRIPCICH RIIAD CARTIOALY P UHITARES [REEIE
ENFNOIANT]
THANEPORTE
SURITE O TRTA WA IATA] TERITA [NXEIL
SR TOTAL T
TOTTAL T i T TR To T e e |
INDIRECTOR ¥ UTILIDADES  Jnest (A7
CITROTS INDIRECTCE

Samzckqui, 20 cb wayo de 1001
HARMA
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UNIVERSINAD INTERNAUIONAL DEL ECUAIMIE

PR
[T
TANDLE DE EISEHY R MUSHUSAS

00K

1% L A D D AL

INGEMIERIA CIVIL

ANALISIS [E PRECIOS IUNITARI 06

A CE - RTINS B L LR D I UL Al

RUEAD: Rotura da bondlc LMIDA T
DETALLE
LD
RN O DN Y [ICHIIEING TIRITA, [NEE] MERITRIER T ToeT
Herrsonta suscr 1.3 [E] K] 7]
EUETOTAL B
LA DF ORRL
TIESCRIPC IO (LA TR CANTIDAD | JORSALWR | COSTOHORA | WERDIMENTD | Cosro
1= ™™ g ™ T T
il D5 247 124 143 134
Wlwemire Movor (a0 .54 0z 143 @l
BN ARG ™
NLATERLALES
DESCRIPCICH RIIAD CARTIOAL T UHITARE COET
S AL O
THANS PR TE
TS C R Tee TRTl TARTIT TIRITL
EUETOTALT
TOTAL Lo To IR o e e |
INDIRECTOS ¥ UTILIDADES _ Inef [E7
CITRIS INDIRECTCE =
(S N Y YA ) 3 A L P
VALOH OFERTALEY
Zampokpi, 3 ce wmy do 2011
FRMA
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UNIVERSIDAD INTERNACTONAL DEL ECTUAIMNR

INGENIERLIA CIVIL

PREATHRENTE
s RS R T A 00 DL W U0 & D 5 G0 0 AR A~ AT D B L LI B I VLA Al
TANCGLY [ KISTHVA MUSHUSAN

WNALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

O 11T
RUEAD: Aot de scera HE, e=lidan LMIDAD and
DETALLE
AN N Y
E TIT et T T [EACIITAN TR TR T
Hemamsnta swscr 193 (L] 1.2 L4 18|
EUETOTAL M
NLAKET OF DRRL
DESCRIPCICH (A TG CANTIDAD | JORHALHR RERDIMENTG
| oD o T . e
i kaiil 147 124 w4
blacatsa blayar o1g) 134 L= w4
EL R O MG T
WA TERLALES
DESCRIPCION TREAD CARTIOAL T URITALED
EUETOTAL O
THAREPORTE
N 1 [ TRTA AN HIRTA] TARITL [NNEiN
ELETOTAL P
TorTAL T i T TOTNEE Tor TRl e Tos
INIIRECTOS ¥ UTILL LA [TEE]
CITRITS INDIRECTOR %
T (0 Y 0 3 1 T T
VAL CFER ALY |

Samacdpi, 30 de wmya da 2001
ARMA
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UNIVERSINAD INTERNAUIONAL DEL ECUAIMIE

PR
[T
TANDLE DE EISEHY R MUSHUSAS

COOKD: 11 E
RUBAD: Tabark da acere 110
DETALLE

1% L A D D AL

RTINS

INGEMIERIA CIVIL

ANALISIS [E PRECIOS IUNITARI 06

ALY ISR B L LN D I UL AL

LNIDAem

RN O DN Y

E:;u T
Herrsonta suscr

CANTIDWLDY

TARITA TIn T, | T T TieTn
T35 [Tl EY] AL 1.3
EUETOTAL B =
LA DF ORRL
TIESCRIPC IO (LA TR TARTIDAL | JORRALTR | CUE T HORL | RERDIRIES] RS
- - — -
= T | ) TE
LASPEET 1.3 14 455 B 3%
BN ARG ™
NLATERLALES
DESCRIPCICH RIIAD CARTIOAL PRI AR COET 0
Tokwerts th acasa 4= 110 - Tl 1930 T
BRG] T
THANS PR TE
TS C R Tee TRTl TARTIT TIRITL

ELETOTAL P

Sampokpri, 20 de wmy de 2011

TOTAL Con To IR T o e R e T
INDIRECTOS ¥ UTILIDADES _ Inef HH
CITRIS INDIRECTCE =

1 LITAL TIEL FIN] 41
VALOH OFERTALEY IET

HRMA
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UNIVERSIDAD INTERNACIONAL DEL ECUAIMIE

PR ENTE

BT - RRLCTIO | RS b

INCENIERIA CTVIL

ANALISIS DE PRECIOS USITARIOG

AEA BE PR Al

LIMIDAD ]

DETALLE
M N ENEY
TIE=r T Tee TR TARITA [ OO T I S Sy [REEIK
Heraracria saor 514 [TH [F3 i
[T
TESCRIPCICH A TR CANTIDAD | JORRALHIL RN [REEIE]
| i TiR)| g 123
i kil 11 147 134
blacatsa blwgar oig| 134 018
ELIED () ARG
LATERLALES
DESCRIDCIE: KIIAD CANTIDAL T UNITARED [RNEIIE
e nt [N] 143% 4=
ENFIOO AN [EF=]
THAREIORTE
[0 DM [ TR LS 1KTAE] TARITA [NXEIX]
EUETOTAL T
TOTTAL Lo Ted TR To TR T e T TTid
INDIRFCTOR T UTILIDADES T 753
CITROS INDIRECTOR %
T TITAL s K]
WALCIR CFER TALEY
Samackpui, 30 de wayo da 21001
FIRRA

165



UNIVERSIAD INTERNACTON AL DEL ECTUAIMYVR

PRSI
SR R
TANCEY D KESTHY A MUSHIUSRS

do scor [30wen

L A DAL R R & DV G0 PO AR § A

ANALISIS DE FRECIOS UNITARI 06

ARLAT IR B L LR DR P LA Al

LIMIDA D

DETALLE
OIS
TATer T Tees [EACIITA TARITL, TV T TR, | TR e G
Hemarkenta. suscr ELL [ 141 211 (=
(=
DESCRIPCICH A TG CANTIDAD | JORNALHR HERDIMERTC
Tl TH :
Mo 147
LSRR B ¥ 134
LI () MG ™
WLATERLLLES
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REHABILITACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE SAMBACHE
—SALCOTO Y DISERD DE LA LINEA DE IMPULSION AL TANQUE
DE RESERVA MUSHURNAN

REFORTE DE INSUMOS

S T . PRECHY COSTO
II!].H-( RIPCTON UNIDAD UNITARID DIRECTD
Acomsonos glb 1.001 20324
osiios do sigecion el 1.060 SOUCHY
gmonos v mabonal elecine sl HE2.33 BR2 31

Apero de refuerns |z i{1.549 l. T
A mi 3.00 0%
Alumbre golvanzndo & 18 k= 1.5 171.79
Al bainl it} 2.47 T.201 AR
Andamios metalioos maxl Q.10 SRS
A o 2 52 S dnmoahim 1 B.07 45770
Angulo AledlecSmm ml 2.17 24 30
Anticormosivo cromaln condor aln 12.30 22 2
A .k |4.25 2967 .71
[yudante 1 ] 567357
Avudanie de magquinana s/l 247 L0508
Basmigm comin 7676 completa [N 1.49 1323
Bimgm do hiemo 1 ] 2196
Bilumastico [*] 1.07 2512
Blogue alnvinmado 1030wl 1 .27 3202
Blogue aliviomado | 5x30mxdd 1 {32 1% Bi
I!-In||uI pesnco dl=20x15 1 i3] 143187
Homba centritugn 15 HF 1 2211800 . 45600
Homba centrituza 25 HF 1 2,500,000 580000
Hogunlla platin de n.'n.'clﬁu 1 .71 IR
[Cadencro [11 2.47 413159
{oaya de vialvalos cono HE G 7 [N 12,5 27048
[ ayetin ocloponal 1L .32 1.7%
[Cajetin rectanzulur 11 i3] 4.03
jCaldem o caldereie hor 130 1537
j armuntera it} 247 5520
[ ementina g .09 135
[ emeonto S .57 200
o ermdara sobrepomer 125600 0GR [N L] 10 B
[oermjern 1Ll 247 LR
jCoralln hor 2.50 171K
o larvos i .55 198
oo 90 erawlos PV desag e 50 11 .52 276
FCoddc 90 prados PV desagiie 15 u 156 312
Hoodo 90 prawdos PWCU/R 12 7 1 .37 1295
foodo de 1o | Dm0 11 ] 1. 17260
jCodo de soero | Slmmxbo 11 L5}

[oallann reducior 11-1G5om<] 2° 1 [T

foompactador {sapa) hor 3.00

ﬂ DrEsor g, |.'|I!-|.l|£. ILr .25
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REHABILITACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE SAMBACHE
—-SALCOTO Y DISENO DE LA LINEA DE IMPULSION AL TANQUE
DE RESERVA MUSHUNAN

REFPORTE DE INSUMODS

T TR . PRECTCx CORTO
II!].H-{ RIPCION UNIERAD UNITARIO DIRECTO
[ omereiern | snoo hor ENE] 157.59
[ ond. Cu Hexmble TW 2 14 AW ml 149 1754
Joomd, Cu salico TW & 10 AW ml 1101 2200
}oomd. Cu salide TW 4 12 AW is] {47 50745
[Cond. Cu salide TW & B AWG ml .58 G024
[Comector condmt EMT 1 B 1 Ll THE |
}Coomector comdwe EMT 127 1 k.24 384
[Control eléctneo nivel nom u T4.10 23230
[Corndora de diso hor 2.0 ERET
|- hoder I 377 1802
Eleclnoisia 111 2.47 S50GE
k= 3,00 55 24
Flevador o gasoling 300 Ke hor KR E) 2200
Fne. columes (3 usos) mi BO.TS 11278
Encod. less Iihlur.l P2 usois) ml 15.42 G203
Encod. maro 20-1ado (2 usosh mi 44,15 AI0AG
Encolmd. cadena 20520 cm. mi G543 BLTW
Encodmdo capn revasan s | m2 .45 R
Encodmda metilioo o I:-'-n.u Jox Ig'r .72 15680
Encolmdo mbla de momie m2 5.001 15y
I etncas d= [ 0cm 1= 50cm 1 {150 T2
| stmcain fodal hor 2000 1,128
Fstuco pam exteriores zln 1 1.065 6317
Fagrrens [0l 247 16580 |
Focos 100 W 120V u .32 128
Hermmienin menor elh {L0O5 Z.128.24 |
Hormigon simple 140 Ko'c m3 53,5 I M
Hommigdon simple 180 Ko mi BIE00
Hormigan simple 210 Kg'om2 i 1.423 .80
Impermeabihzanie S1EA | k= EET
Inl-\.'rrueh'r simnple o' lue pilok 1 B RS
Lnsire j11k] 15.07
it viml acnhico uln B263
Lija hja X 1531
L urni e Huor. 2232W o'BLE 1l il 17250
Plaestro Bmyor [ 2.5 1407 B
Mancnectro do promdn 0-20015] u Gy
hidquima ops-cws hor 26240
Platenal menudo de conexaanes it SCHY
Monero cemenbo-arcma 1: 3 mi Z3T.H3
Mlomero cemento-anema 1:4 k] 20347
Meplo LG de 12 B 1 . 142
JLLE. | [RTH] 2.560 107279
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REHABILITACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE SAMBACHE
- SALCOTO ¥ DISENO DE LA LINEA DE IMPULSION AL TANQUE
DE RESERVA MUSHUNAN

REFORTE DE INSUMODS

I BT . PRECHY COSTO
IIJ].‘HI RIPCIOX UNIEAT UNITARID DIRECTO
Papel et i (K] 45 51
Pecm 1 2.44 2233753
Picaporio 2 " 1 1.13% 1000k
Proapork i T complets 1 .13 244
Piedra bala mi 15.56 1.251 03
Pingos do oucalipto d-6 cm ml 1.060 [IAE]
Paniar it} 2.47 115350
Pinturn esmalte Tan Coador zln 13.22 A20 58
[Flomera il R FEIRAT
Palietilenc m2 {LE1l [N
Polilimpn gln 248 515990
Polipesn aln QT4 5.4
Primer epasion ol 15.28 EENIT
Fejilln de alumineo S0nam u 4.I5 12.75
Retromenyodom hor REIALY] 6. 76230
Follo mape 38-33 norm: [N 1.0 ek
ol - TV 2 11100
Soldadom elécimon hor 2.0 HA.72
Soporie metilioo 1 3.74 o] |
lﬂrhnw glose 3 (mat.cnbado} mi 1{LES 4.493 20
Swalch de presion 30-50 P51 1 5000 TN
Tnbla de encolmdo de 0.30 m 1 1.57
Tnbla de encodmdo de 0.30 m u 1.6
[nblera die control 1 385,00 ARE00
ublero de contral bombias 1 A5 O R0
Tnblero S0 bifasmoo & puntos u P SEAD
[[ncos tisher 1l .11 1591
[Caladro hr 2.50 1138
Técnico cleoinecasta SECAP W .50 19138
Tea PVC LI'R 172 B 1 4% 16 Bl
Letlom 0.0 ] dmm [ 10m rll .39 ] 0192
[hinner comercial zln 43R J0TH
Tims de mndern 1 .25 12
Tomacormenie dokle 110 u 1.57 542
Tod palvon 12243 44 e~1.10mm 1l A1 B3.77
Tod galvonieado =0 T0mm m2 4.18 1B
Tod galvanzado LT A6 3 1.i50 1.0
Topagrado Top 2.5 14235
[Lormillos 1 iL13 [T
Tuberin de acers d=110 1 19, 30 AROLOD
Tubo condmt ERT £ B m 1.0 047
Tubso comdumt ERCT C=1 B ml 2.19 EEXT
Tubo FVE desngie 110mm.x 3m 1 13,66 15021
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REHABILITACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE SAMBACHE
- SALCOTO Y DISEND DE LA LINEA DE IMPULSION AL TANQUE
DE RESERVA MUSHUNAN

REFPORTE DE INSUMOS

i BT . PRECHY COSTO
II!].H{ RIPCION UNIDAD UNITARIO DIRECTO
Tuba Wi desngie e i, u .51 23499
Tubo WL desngile 15 mm.scm u 11.75 [EXTE
Tubsa PYVC LVER 12 x fm " 1 B.13 2Rd_55
Dok FYC L 1 Omamxtm 1. 258 pa U 53,00 0533 94
Tubso FAC U TS0mmxim 1,258 pa u 123, 3 20.526.61
Tubo FVCF EC Lidnam x fem [Mpa u [NENT AT 00
Llnpiin conduit ERMT (b1 - 1 .24 1B
Lt conduit ERT (k-1 " 1 kil 16l
LInedn Cibault 160mm u 48.25 1.667.00
Ui gibault asim. | 1€k 11 Omm u 3418 1,302 AR
Uiniin FAVE (desube) 110 mm 1 17.72
Linedn PVC { desngibe ) 50 mm u 1AT
Unpin PYC { desngiee) 75 mm u 167
ety FWC LVR 1/2 B u 1330
Llniversal PVCLVE 102 * u 315
Ailvuln HEF d-200nam 1 55, 7R G528
Wilvul compuerin FLF. 150mm. u 438,54 1070 AR
Wialvule compuerin BW 12 " u 12.62 S1TAL
ilvuln eompuers BW 3 N 1 227,40 GHI 20
Wilvula check 3 Helbert " U 2440, 0} AROLOD
Wialvuln check BW 2 B u #2115 16470
Wilvuln de mre d= 1.2 B u EAGE 32208
Wiilvula de compuertn HE4 7 U 218.89 636,67
Wilvuln de globo 2 N 1 (. 5 12100
Wilvuln de pre 2 helbart © 1 EA4.60 10920
Wialvula do pre 3 Helbert © u 151,30 30260
W ontana do hsemo m2 i, (% 37T
[Vibmdor o gasoling hor 250 rEN
Vidnoe claro flomdo dmm m2 7.40 1462
Wolquebe B mi hor I5.00 1B5.83
TOFTAL COST IMEECTO [EINFFAE]
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BEHABLITACION DEL SISTEMA DE AL
1 FE IMIFULSPON A
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ANEXO 8
CRONOGRAMA VALORADO
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REHABILITACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE SAMBACHE — SALCOTO Y DISENO DE LA L

MUSHUNAN
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ANEXO 9
RUTA CRITICA
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ANEXO 10
ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL PROYECTO
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ESPECIFICACIONES TECNICAS REFERENCIALES DE
CONSTRUCCION

Las presentes especificaciones técnicas son un extracto de las especificaciones
técnicas generales de la Empresa Metropolitana de Alcantarillado y Agua Potable
del Distrito Metropolitano de Quito EMMAP- Q.

7.1  LIMPIEZA'Y DESBROCE

Definicion

Consistira en despejar el terreno necesario para llevar a cabo la obra contratada,
de acuerdo con las presentes especificaciones y demas documentos, en las zonas
indicadas por el fiscalizador y/o sefialados en los planos. Se procedera a cortar,
desenraizar y retirar de los sitios de construccion, los arboles incluidos sus raices,
arbustos, hierbas, etc., y cualquier vegetacion en: las areas de construccion, areas
de servidumbre de mantenimiento, en los bancos de préstamos indicados en los
planos y proceder a la disposicion final en forma satisfactoria al Fiscalizador, de

todo el material proveniente del desbroce, limpieza y desbosque.

Especificaciones

Estas operaciones pueden ser efectuadas indistintamente a mano o mediante el

empleo de equipos mecanicos.
Todo el material proveniente del desbroce y limpieza, debera colocarse fuera de

las zonas destinadas a la construccion en los sitios donde sefiale el ingeniero

Fiscalizador o los planos.
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El material aprovechable proveniente del desbroce sera propiedad del contratante,
y deberd ser estibado en los sitios que se indique; no pudiendo ser utilizados por el

Constructor sin previo consentimiento de aquel.

Todo material no aprovechable debera ser retirado, tomandose las precauciones

necesarias.

Los dafios y perjuicios a propiedad ajena producidos por trabajos de desbroce
efectuados indebidamente dentro de las zonas de construccion, seran de la
responsabilidad del Constructor.

Las operaciones de desbroce y limpieza deberan efectuarse invariablemente en

forma previa a los trabajos de construccion.

Destronque:

Cuando se presenten en los sitios de las obras arboles que obligatoriamente deben
ser retirados para la construccion de las mismas, éstos deben retirarse desde sus
raices tomando todas las precauciones del caso para evitar dafios en las areas
circundantes. Deben ser medidos y cuantificados para proceder al pago por metro

cubico de desbosque.

Corte y retiro manual en zanja, de raices de arboles.

Esto sucede cuando es imposible durante la excavacion, retirar de las zanjas las

raices de arboles, entonces, éstas deberan ser cortadas y retiradas manualmente.
Forma de pago
La limpieza y desbroce se medira tomando como unidad el metro cuadrado con

aproximacion de dos decimales; se considera toda el area ejecutada, que sefialada

consta en los planos o dispuesta por el fiscalizador.
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El desbosque se medira en metros cubicos con aproximacion a dos decimales, y
abarcara todo el trabajo ejecutado para la tumba de los arboles y el

desenraizamiento.

El corte y retiro manual de raices de &rboles, de las zanjas excavadas, se pagara
por unidad de raiz.

El desalojo de los materiales producto de las tareas descritas, se considera incluido

dentro del costo del rubro.

No se estimard para fines de pago el desbroce y limpieza que efectue el
Constructor fuera de las areas que se indique en el proyecto, o disponga el
ingeniero Fiscalizador de la obra.

Concepto de trabajo

Limpieza y desbroce m2

7.2  REPLANTEO Y NIVELACION

Definicion

Replanteo y nivelacion es la ubicacion de un proyecto en el terreno, en base a los
datos que constan en los planos respectivos y/o las 6Ordenes del ingeniero
Fiscalizador; como paso previo a la construccion.

Especificaciones

Todos los trabajos de replanteo y nivelacion deben ser realizados con aparatos de

precision y por personal técnico capacitado y experimentado. Se debera colocar

mojones de hormigon perfectamente identificados con la cota y abscisa
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correspondiente y su nimero estard de acuerdo a la magnitud de la obra y

necesidad de trabajo y/o 6rdenes del ingeniero fiscalizador.

La Empresa dara al contratista como datos de campo, el BM y referencias que
constarén en los planos, en base a las cuales el contratista, procederd a replantear

la obra a ejecutarse.

Forma de pago

El replanteo se medira en metros lineales, con aproximacion a dos decimales en el
caso de zanjas y, por metro cuadrado en el caso de estructuras. ElI pago se
realizard en acuerdo con el proyecto y la cantidad real ejecutada medida en el

terreno y aprobada por el ingeniero fiscalizador.

Concepto de trabajo

Replanteo y nivelacion lineal m
Replanteo y nivelacion m2

7.3 EXCAVACIONES

Definicion

Se entiende por excavaciones en general, el remover y quitar la tierra u otros
materiales con el fin de conformar espacios para alojar mamposterias, canales y
drenes, elementos estructurales, alojar las tuberias y colectores; incluyendo las
operaciones necesarias para: compactar o limpiar el replantillo y los taludes, el
retiro del material producto de las excavaciones; y, conservar las mismas por el

tiempo que se requiera hasta culminar satisfactoriamente la actividad planificada.
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Especificaciones

La excavacion sera efectuada de acuerdo con los datos sefialados en los planos, en
cuanto a alineaciones pendientes y niveles, excepto cuando se encuentren
inconvenientes imprevistos en cuyo caso, aquellos pueden ser modificados de

conformidad con el criterio técnico del Ingeniero Fiscalizador.

El fondo de la zanja sera lo suficientemente ancho para permitir el trabajo de los
obreros y para ejecutar un buen relleno. En ningln caso, el ancho interior de la
zanja sera menor que el diametro exterior del tubo méas 0.50m, sin entibados; con
entibamiento se considerara un ancho de la zanja no mayor que el diametro
exterior del tubo méas 0.80m., la profundidad minima para zanjas de alcantarillado

y agua potable sera 1.50 m maés el didmetro exterior del tubo.

En ningln caso se excavara, tan profundo que la tierra de base de los tubos sea

aflojada o removida.

Las excavaciones deberan ser afinadas de tal forma que cualquier punto de las
paredes no difiera en mas de 5¢cm de la seccion del proyecto, cuidandose de que

esta desviacion no se haga en forma sistematica.

La ejecucion de los ultimos 10 cm de la excavacion se deberd efectuar con la
menor anticipacion posible a la colocacion de la tuberia o fundicion del elemento
estructural. Si por exceso de tiempo transcurrido entre la conformacién final de la
zanja y el tendido de las tuberias, se requiere un nuevo trabajo antes de tender la

tuberia, éste sera por cuenta de Constructor.

Se debe vigilar que desde el momento en que se inicie la excavacion, hasta que
termine el relleno de la misma, incluyendo la instalacion y prueba de la tuberia, no
transcurra un lapso mayor de siete dias calendario, salvo en las condiciones

especiales que seran absueltas por el Ingeniero Fiscalizador.
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Cuando a juicio del Ingeniero Fiscalizador, el terreno que constituya el fondo de
las zanjas sea poco resistente o inestable, se procedera a realizar sobre excavacion
hasta encontrar terreno conveniente; este material inaceptable se desalojara, y se
procedera a reponer hasta el nivel de disefio, con tierra buena, replantillo de grava,
piedra triturada o cualquier otro material que a juicio del Ingeniero Fiscalizador

sea conveniente.

Si los materiales de fundacion natural son aflojados y alterados por culpa del
constructor, mas de lo indicado en los planos, dicho material sera removido,
reemplazado, compactado, usando un material conveniente aprobado por el

Ingeniero Fiscalizador, y a costo del contratista.

Cuando los bordes superiores de excavacion de las zanjas estén en pavimentos, los

cortes deberan ser lo més rectos y regulares posibles.

Excavacion a mano

Se entendera por excavacioén a mano, aquella que se realice sin la participacion de
equipos mecanizados ni maquinarias pesadas, en materiales que pueden ser

removidos mediante la participacién de mano de obra y herramienta menor.

Excavacién a maquina

Es la excavacion que se realiza mediante el empleo de equipos mecanizados, y

maquinaria pesada.

Excavacion en tierra

Se entendera por excavacion en tierra la que se realice en materiales que pueden
ser aflojados por los métodos ordinarios, aceptando presencia de fragmentos
rocosos cuya dimension maxima no supere los 5 cm, y el 40% del volumen

excavado.
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Excavacion en presencia de agua (fango)

La realizacion de esta excavacion en zanja, Se ocasiona por la presencia de aguas

cuyo origen puede ser por diversas causas.

Como el agua dificulta el trabajo, disminuye la seguridad de personas y de la obra

misma, siendo necesario tomar las debidas precauciones y protecciones.

Los métodos y formas de eliminar el agua de las excavaciones, pueden ser

tablestacados, ataguias, bombeo, drenaje, cunetas y otros.

En los lugares sujetos a inundaciones de aguas lluvias se debe limitar efectuar
excavaciones en tiempo lluvioso. Todas las excavaciones no deberan tener agua
antes de colocar las tuberias y colectores, bajo ningun concepto se colocaran bajo

agua.

Forma de pago

La excavacion sea a mano 0 a maquina se medird en metros cubicos (m3) con
aproximacion a la décima, determinandose los volumenes en la obra segun el
proyecto y las disposiciones del Fiscalizador. No se consideraran las excavaciones
hechas fuera del proyecto sin la autorizacion debida, ni la remocion de derrumbes

originados por causas imputables al Constructor.
El pago se realizara por el volumen realmente excavado, calculado por franjas en
los rangos determinados en esta especificacion, mas no calculado por la altura

total excavada

Se tomaran en cuenta las sobre excavaciones cuando estas sean debidamente

aprobadas por el Ingeniero Fiscalizador.
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Conceptos de trabajo

Excavacion de zanja a mano H=0.00 — 2.75m. m3
Excavacion de zanja a mano en fango m3
Excavacion de zanja a maquina H=0.00 — 2.75m. m3
Excavacion de cimientos a mano m3

7.4  RELLENOS

Definicion

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 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 debera proceder a efectuar ningun relleno de excavaciones sin antes obtener
la aprobacién 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. EI Ingeniero

Fiscalizador debe comprobar la pendiente y alineacién del tramo.

En el relleno se utilizard preferentemente el material producto de la propia

excavacion, solamente cuando éste no sea apropiado, o lo dispongan los planos,
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el fiscalizador autorizaré el empleo de material de préstamo para la ejecucion del

relleno.

El material y el procedimiento de relleno deben tener la aprobacion del Ingeniero
Fiscalizador. EI 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 serdn cubiertos de relleno, hasta que
el hormigon haya adquirido la suficiente resistencia para soportar las cargas
impuestas. EI material de relleno no se dejara caer directamente sobre las tuberias
0 estructuras. Las operaciones de relleno en cada tramo de zanja seran terminadas
sin demora y ninguna parte de los tramos de tuberia se dejaré parcialmente rellena

por un largo periodo.

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
simultaneamente los dos costados, 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 haré 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 pison 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 o cualquier otra estructura, hasta que el relleno tenga un minimo de 30 cm

sobre la misma.

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
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suficientemente grandes para evitar el deslave del relleno motivado por el
escurrimiento de las aguas pluviales, o cualquier otra protecciéon que el

fiscalizador considere conveniente.

En cada caso particular el Ingeniero Fiscalizador dictara las disposiciones
pertinentes.

Compactacion

El grado de compactacién que se debe dar a un relleno, varia de acuerdo a la
ubicacion de la zanja; en las calles importantes o en aquellas que van a ser
pavimentadas, se requiere el 95% del ASSHTO-T180; en calles de poca
importancia o de trafico menor y, en zonas donde no existen calles ni posibilidad
de expansién de la poblacion se requerira el 90 % de compactacion del ASSHTO-
T180.

Para material cohesivo, esto es, material arcilloso, se usaran compactadores
neumaticos; si el ancho de la zanja lo permite, se puede utilizar rodillos, planchas
compactadoras, sapos compactadores. Cualquiera que sea el equipo, se pondra
especial cuidado para no producir dafios en las tuberias. Con el propoésito de
obtener una densidad cercana a la maxima, el contenido de humedad de material
de relleno debe ser similar al 6ptimo; con ese objeto, si el material se encuentra
demasiado seco se afiadird 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 relleno. EI material no
cohesivo también puede ser compactado utilizando vibradores mecanicos o

chorros de agua a presion.
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Una vez que la zanja haya sido rellenada y compactada, el Constructor debera
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 y el Constructor no podré hacer reclamos por extension del tiempo

0 demora ocasionada.
Material para relleno: excavado, de préstamo
En ningun caso el material para relleno, producto de la excavacién o de préstamo,

deberd tener un peso especifico en seco menor a 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 o a

lo mas igual a 5 cm.

C) Debera ser aprobado por el Ingeniero Fiscalizador.

Forma de pago

El relleno y compactacion de zanjas que efectle el Constructor le serd medido
para fines de pago en m3, con aproximacion de dos decimales. Al efecto se
mediran los volimenes efectivamente colocados en las excavaciones. EI material
empleado en el relleno de sobre-excavacion o derrumbes imputables al

Constructor, no sera cuantificado para fines de estimacion y pago.

Conceptos de trabajo

Relleno compactado con material de excavacion m3
Relleno compactado a maquina con material de

excavacion m3
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7.5 DESALOJO

Definicion

Consiste en todos los trabajos de carga y disposicion final de los materiales de

excavacion y escombros que no sean aprovechables en el proyecto.
Especificaciones

El desalojo consistente en el transporte de materiales sobrantes de las
excavaciones, derrocamientos (mamposterias, hormigon, retiro de puertas y
ventanas, etc.), desde el sitio original a lugares fuera de la obra.

Este rubro se cumplira de acuerdo al presupuesto del contrato.

Forma de pago

La fiscalizacion procederd al pago mediante la medicion que se realice a la
volqueta que va a cumplir este requerimiento, el numero de viajes sera
contabilizado estrictamente por el contratista y fiscalizador mediante la
implementacidn de un recibo por viaje. El costo sera el establecido en la tabla de
cantidades y precios.

Conceptos de trabajo

Desalojo de material de excavacion m3

Desalojo de derrocamientos m3
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7.6 RETIRO Y REPOSICION DE ADOQUINADO Y EMPEDRADO
Definicion

Retiro

Se entenderd por rotura de elementos a la operacion de romper y remover los
mismos en los lugares donde hubiere necesidad de ello previamente a la
excavacion de zanjas para la instalacion de tuberias de agua y alcantarillado.
Reposiciones

Se entendera por reposicion, la operacion de construir el elemento que hubiere
sido removida en la apertura de las zanjas. Este elemento reconstruido debera ser
de materiales de caracteristicas similares a las originales.

Reempedrado (con material existente)

Este trabajo consistird en el recubrimiento de la superficie de la via con una capa
de cantos rodados o piedra partida que constituye el material existente del
desempedrado, colocados sobre una subrasante adecuadamente terminada, y de
acuerdo con lo indicado en los planos y las instrucciones del fiscalizador.
Empedrado (incluye material)

Este trabajo consistird en el recubrimiento de la superficie de la via que se
encuentre ya preparada, con una capa de cantos rodados o piedra partida,

colocados sobre una subrasante adecuadamente terminada, y de acuerdo con lo

indicado en los planos y las instrucciones del fiscalizador.
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Readoquinado (con material existente)

Se entendera por readoquinado la operacion de reposicion con el material retirado

y que fue adecuadamente almacenado bajo responsabilidad del Contratista.

Adoquinado (300 kg/cm2)

Se entenderd por adoquinado la provision y la operacion de construir la capa de
rodadura, con la utilizacién de una capa de arena fina y la colocacion de los
adoquines sobre ella, empleando arena adecuada y adoquines nuevos, materiales

que cumpliran las especificaciones correspondientes previamente determinadas.

Sub-Base

Este trabajo consistird en la construccion de capas de material de sub-base de la
Clase indicada en los planos, compuestas por agregados obtenidos por proceso de
trituracion o de cribado, que debera cumplir los requerimientos especificados en la
Seccion 816 de las "Especificaciones Generales para Construccién de Caminos y
Puentes MOP-001 F-2000". La capa de sub-base se colocara sobre la subrasante
previamente preparada y aprobada, de conformidad con las alineaciones,
pendientes y seccion transversal sefialada en los planos, o determinada por el
Fiscalizador.

Especificaciones

Cuando el material resultante de la rotura pueda ser utilizado posteriormente en la
reconstruccion de las mismas, debera ser dispuesto de forma tal que no interfiera
con la prosecucion de los trabajos de construccion; en caso contrario debera ser
retirado hasta el banco de desperdicio que sefialen el proyecto y/o el Ingeniero

Fiscalizador.
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Los trabajos de reposicion de pavimentos asfalticos de las clases que se
determinen, estaran de acuerdo a las caracteristicas de los asfaltos removidos en
las vias para la apertura de las zanjas necesarias para la instalacion de tuberias o
estructuras necesarias inherentes a estas obras, y se sujetardan a las
especificaciones generales para construccion de caminos y puentes vigentes del
Ministerio de Obras Publicas. MOP-001-F 2000.

Reempedrado (con material existente)

Este trabajo también incluird la colocacion de una capa de asiento de arena y el
emporado posterior y la utilizacion de la piedra obtenida del desempedrado, para

reconformar posteriormente en el mismo lugar el empedrado.

El reempedrado se lo realizara con cantos rodados o piedra fracturada. Las piedras
deberan tener de 15 a 20 cm de didmetro para las maestras y de 10 a 15 cm para el

resto de la calzada, las mismas que seran duras, limpias y no presentaran fisuras.

Una vez asentadas las piedras y rellenadas las juntas, la superficie debera
presentar uniformidad y cumplir con las pendientes, alineaciones y anchos
especificados. El fiscalizador efectuara las comprobaciones mediante nivelacion y
con una regla de 3 m., que sera colocada longitudinal y transversalmente de
acuerdo con los perfiles indicados en los planos. La separacién maxima tolerable
entre la regla y la superficie empedrada sera de 3 cm.

Las irregularidades mayores que las admitidas, seran removidas y corregidas, a

satisfaccion del fiscalizador y a costa del contratista.

La superficie de apoyo debera hallarse conformada de acuerdo a las cotas,

pendiente y ancho determinados, se humedecera y compactara con pisén manual.

Luego se colocard una capa de arena de aproximadamente 5 cm., de espesor en

toda la superficie que recibira el empedrado. Sobre esta capa se asentaran a mano
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las piedras maestras, que serdn las mas grandes, para continuar en base a ellos, la
colocacion del resto del empedrado. Las hileras de maestras se ubicardn en el
centro y a los costados del empedrado. La penetracion y fijado se conseguira

mediante un pisén de madera.

Los espacios entre las piedras deberéan ser rellenados con arena gruesa o polvo de
piedra. Este material se esparcira uniformemente sobre la superficie y se ayudara a

su penetracion utilizando escobas y el riego de agua.

Empedrado (incluye material)

Este trabajo incluira la provision y colocacion de: una capa de arena que servira
de cama a la piedra que se acomodara como capa de rodadura y, el emporado
posterior; todo lo cual forma el empedrado.

El empedrado se lo realizard con cantos rodados o piedra fracturada. Las piedras
deberan tener de 15 a 20 cm. de tamafio para las maestras y, de 10 a 15 cm. para el

resto de la calzada, las mismas que seran duras, limpias, y no presentaran fisuras.

Una vez asentadas las piedras y rellenadas las juntas, la superficie debera
presentar uniformidad y cumplir con las pendientes, alineaciones y anchos
especificados. El fiscalizador efectuara las comprobaciones mediante nivelacion
y con una regla de 3 m que sera colocada longitudinal y transversalmente de
acuerdo con los perfiles indicados en los planos. La separacion maxima tolerable

entre la regla y la superficie empedrada sera de 3cm.

Las irregularidades mayores que las admitidas, seran removidas y corregidas, a

satisfaccion del fiscalizador y a costa del contratista.

La superficie de apoyo debera hallarse conformada de acuerdo a las cotas,
pendientes y anchos determinados, luego se colocard una capa de arena de

aproximadamente 5 cm de espesor en toda la superficie que recibira el empedrado,
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sobre esta capa se asentardn a mano las piedras maestras que seradn las mas
grandes, para continuar en base a ellas, la colocacion del resto del empedrado.
Las hileras de maestras se ubicaran en el centro y a los costados del empedrado.

La penetracion y fijado se conseguira mediante un pison de madera.

Los espacios entre las piedras deberan ser rellenados con arena gruesa o polvo de
piedra. Este material se esparcird uniformemente sobre la superficie y se ayudara

a su penetracion utilizando escobas y riego de agua.

Las cantidades a pagarse por las superficies empedradas serdn los metros
cuadrados (m2) debidamente ejecutados y aceptados por la fiscalizacion, incluidos

los materiales utilizados para el asiento y el emporado.

No se mediran para el pago las &reas ocupadas por cajas de revision, sumideros,

pozos, rejillas u otros elementos que se hallen en la calzada.

Readoquinado (con material existente)

Los adoquines de hormigdn nuevos que se utilicen deberan ser construidos en
prensas mecanicas en forma de prismas de caras regulares y uniformes, las
dimensiones y forma de los mismos se indicaran en los planos o lo que indique el

fiscalizador.

Ensayos y tolerancias.- En caso de deterioro o pérdida atribuibles al contratista,
este deberd suministrar al fiscalizador, por lo menos 30 dias antes de su
utilizacion, muestras representativas de los adoquines a fin de realizar las pruebas
de calidad. Los valores de resistencia a la compresion a los 28 dias seran de 300
kg/cm2.

Para el readoquinado se preparara la base de material granular, y una vez
asentados los adoquines y rellenadas las juntas, la superficie debera presentar

uniformidad y cumplir con las pendientes, alineaciones y anchos especificados. El
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fiscalizador efectuara las comprobaciones mediante nivelacion y con una regla de
3 metros que seréd colocada longitudinal y transversalmente de acuerdo con los
perfiles indicados en los planos. La separacion maxima tolerable entre lareglay la

superficie adoguinada sera de 1 cm.

Las irregularidades mayores que las admitidas, serdn corregidas levantando el
adoquin en la seccion con defectos, nivelando la capa de asiento o cambiando de

adoquines, a satisfaccion del fiscalizador y a costa del contratista.

Procedimiento de trabajo readoquinado.- La superficie de apoyo deberé hallarse
conformada de acuerdo a las cotas, pendientes y anchos determinados, se

humedecera y compactara con pison manual.

Luego se colocara una capa de arena de aproximadamente 5cm., de espesor en
toda la superficie que recibira el adoquin. Sobre esta capa se asentaran los bloques
maestros para continuar en base a ellos, la colocacion del resto de adoquines
nivelados y alineados utilizando piolas guias en sentido transversal y longitudinal.
La penetracion y fijado preliminar del adoquin se conseguird mediante un pisén
de madera. Los remates deberdn ser ocupados por fracciones cortadas de

adoquines o por hormigén.

Los adoquines deberan quedar separados por espacios maximos de 5mm., los
cuales deberan ser rellenados con arena fina o polvo de piedra. Este material se
esparcira uniformemente sobre la superficie y se ayudard a su penetracion

utilizando escobas y el riego de agua.
Adoquinado (300 kg/cm2)
Los adoquines deberan ser nuevos, construidos en prensas mecanicas en forma de

prismas de caras regulares y uniformes, las dimensiones y forma de los mismos

seran los determinados en los planos o los que indiquen el fiscalizador.
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Los adoquines deberan cumplir las siguientes normas:

INEN 1483  Terminologia y clasificacion

INEN 1484  Muestreo

INEN 1485  Determinacion de la resistencia a la compresion

INEN 1486  Dimensiones, rea total y &rea de la superficie de desgaste.
INEN 1487 . Determinacion de la porcién soluble en acido del arido fino.
INEN 1488  Adoquines. Requisitos

El contratista debera suministrar al fiscalizador, antes de su utilizacion, muestras
representativas de los adoquines a fin de realizar las pruebas de calidad. Los

valores de resistencia a la compresion a los 28 dias seran de 300 kg/cm2.

Para el adoquinado, la subbase de material granular deberd estar debidamente
preparada; una vez asentados los adoquines y rellenadas las juntas, la superficie
debera presentar uniformidad y cumplir con las pendientes, alineaciones y anchos
especificados. El Fiscalizador efectuara las comprobaciones mediante nivelacion,
y con una regla de 3 metros que sera colocada longitudinal y transversalmente de
acuerdo con los perfiles de los planos. La separacion maxima tolerable entre la

regla y la superficie adoquinada sera de 1 cm.

Las irregularidades mayores que las admitidas, seran corregidas levantando el
adoquin en la seccion con defectos, nivelando la capa de asiento o cambiando de

adoquines, a satisfaccién del fiscalizador y a costa del contratista.

Procedimiento de trabajo del adoquinado.- Sobre la superficie de apoyo que
deberd hallarse conformada de acuerdo a las cotas, pendientes y anchos
determinados, se colocard una capa de arena de aproximadamente 5cm., de
espesor en toda la superficie que recibira el adoquin. Sobre esta capa se asentaran
los bloques maestros para continuar en base a ellos, la colocacion del resto de
adoquines nivelados y alineados utilizando piolas guias en sentido transversal y

longitudinal. La penetracion y fijado preliminar del adoquin se conseguird
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mediante un pisén de madera. Los remates deberan ser ocupados por fracciones
cortadas de adoquines o por hormigon.

Los adoquines deberan quedar separados por espacios maximos de 5mm., los
cuales deberén ser rellenados con arena fina o polvo de piedra. Este material se
esparcird uniformemente sobre la superficie y se ayudard a su penetracion

utilizando escobas y el riego de agua.

Sub-Base

La cantidad a pagarse por la construccion de la sub-base sera el nimero de metros
cubicos efectivamente ejecutados y aceptados por el Fiscalizador medidos en sitio

después de la compactacion.

Las cantidades determinadas se pagaran a los precios establecidos en el contrato.
Este pago constituira la compensacion total por la preparacion y suministro de los
agregados, mezcla, distribucion, tendido, hidratacion, conformacién y
compactacién del material empleado para la capa de sub-base, incluyendo la mano
de obra, equipo herramientas, materiales y mas operaciones conexas que se hayan

empleado para la realizacion completa de los trabajos.

En ningln caso, el espesor de la capa de sub-base que se coloque para la
reconstruccion del pavimento cualquiera que este fuere, si no estuviere

determinado en los documentos del contrato, no sera menor de 25 cms;

Forma de pago

La rotura de cualquier elemento indicado en los conceptos de trabajo serd medida

en metros cuadrados (m2) con aproximacién de dos decimales.

La reposicion de igual manera se medira en metros cuadrados con dos decimales

de aproximacion.
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Concepto de trabajo

Retiro de adoquin m2
Reposicién de adoquin m2
Retiro de empedrado m2
Reposicion de empedrado m2
Sub base clase 3 m3

7.7  REPLANTILLO 140 kg/cm2

Definicion

Comprende la fundicion de una capa de hormigdn simple de 0.05 m de espesor de
f'c = 140 kg/cm2, sobre la superficie del material de relleno debidamente
compactado y aprobado por la fiscalizacio; y, a los niveles exactos sefialados en

los planos o por el fiscalizador.

Especificaciones

Luego de haber realizado la excavacion para los plintos, cimientos, cadenas
inferiores y el cambio de suelo (caso de ser necesario), se procedera fundir el
replantillo que serd de hormigon simple £ ¢ = 140 kg/cm?2, en los espesores que se
indican en los planos estructurales. Previamente, las superficies deberan

compactarse hasta obtener cuando menos el 90% de la Densidad Proctor Standard.

Forma de pago

La medicion y pago de este rubro sera en metros cubicos (m3) a los precios

unitarios establecidos en la tabla de cantidades y precios.
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Concepto de trabajo

Replantillo de hormigon simple 140 kg/cm2 m2

7.8

ESTRUCTURA DE HORMIGON ARMADO

Especificacion

Las losas de cimentacion, plintos, cadenas, columnas, muros, losas y vigas superiores

deben ser de hormigon f°c = 210 kg/cm2., ademas de todos los elementos que se

indiguen en los planos estructurales.

Materiales

Cemento Portland

El cemento a utilizarse seré& de tipo portland, cuyas caracteristicas cumpliran los
requisitos de las especificaciones INEN 152.

Todo saco que llegue roto, abierto, deteriorado o con muestras de humedad sera
inmediatamente rechazado por la fiscalizacion. EI cemento sera almacenado en

sitios completamente secos, protegidos contra la atmésfera y la humedad.

Agregados

Los agregados deberan reunir los requisitos de las normas INEN 872 y 873. El
agregado fino puede ser de arena natural y/o arena manufacturada. El agregado
consistird de grava natural, grava triturada, cantos rodados triturados o de una

combinacion de ellos.

Muestras representativas del material aprobado, deberan ser tomadas por el

fiscalizador, segun las recomendaciones de las normas INEN, para ser analizadas
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antes de su utilizacion y asi poder disefiar los hormigones en un laboratorio

calificado.

Durante la ejecucién de las obras, el constructor prestara al fiscalizador todas las
facilidades para muestreo y control de calidad de los agregados que estén
utilizandose. Un representante del constructor podra presenciar los ensayos de

evaluacion para la aprobacion o rechazo del material.

Los agregados fino y grueso que no provienen de minas naturales, deberan ser
preparados de roca sana no alterada. Los agregados deberdn ser almacenados en

cantidades suficientes y se evitara la inclusion de elementos extrafios.

Agua

El agua a usarse, tanto para el lavado de los agregados como para la preparacion
de las mezclas y curado de hormigén debera ser libre de toda sustancia que
interfiera el proceso normal de hidratacion del cemento. Se rechazard agua que
contenga sustancias nocivas, tales como aceites, acidos, sales alcalinas, materia

organica, etc.

El constructor presentara al fiscalizador, en caso de no disponer de agua potable,
los resultados del anélisis fisico-quimico del agua a utilizarse, que deberd cumplir
con lanorma INEN 1108

Aditivos

El contratista podra utilizar aditivos y otras sustancias correctivas u
optimizadoras, para mejorar la calidad de los morteros u hormigones o para
remediar deficiencias en la gradacion de los agregados, respectivamente, cuando
sea estrictamente necesario, previa aprobacion del Fiscalizador. Ningun aditivo
sera empleado sin previo ensayo con los materiales que van a utilizarse en la

obra.
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Dosificacion

Los disefios de la mezcla seran entregados por un laboratorio debidamente aprobado por
la fiscalizacion, de acuerdo a los requerimientos indicados en los planos estructurales. La
dosificacion podra ser cambiada cuando fuere conveniente, para mantener la calidad del
hormigon requerido en las distintas estructuras, o para afrontar las diferentes condiciones

que se encuentre en la construccion.

Todos 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.

La cantidad de cilindros a probarse sera de por o menos cuatro por ensayo; uno roto a
los siete dias; y los tres a los veinte y ocho dias para cada estructura individual (plintos,
cadenas, vigas, columnas, losas, etc.).

Preparacion del Hormigén

Se puede usar hormigdn premezclado de acuerdo a la norma ASTM-C94, alternativa
dos, excepto si es que no es posible aplicar lo indicado en el articulo referente a la
inspeccion de trabajo.

Hormigon mezclado en sitio

El contratista debera suministrar por lo menos 15 dias antes de comenzar el trabajo de
hormigon, disefios de mezcla para ser aprobados por la fiscalizacion, basados en los

materiales del lugar y los requerimientos antes mencionados.

Deberan someterse a prueba las muestras representativas de los materiales a ser usados y

los ensayos estaran de acuerdo con la designacion C 31 del ASTM. Dichos ensayos
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deberan ser efectuados por un laboratorio de materiales de construccion calificado y los
gastos seran por cuenta del contratista.

De ser necesario deberd usarse plastificante y acelerante o impermeabilizante en las

proporciones indicadas por los fabricantes y debidamente aprobados por la fiscalizacion.

Las mezclas frescas de hormigon deberan ser uniformes, homogéneas y estables, que

garanticen la estabilidad y durabilidad de las estructuras.

Encofrados

Se utilizaran encofrados cuando sea necesario confinar el hormigon y proporcionarle la
forma y dimensiones indicadas en los planos. Deberan tener suficiente rigidez para
mantener su posicion y resistir las presiones resultantes del vaciado y vibrado del

hormigon, deberan encontrarse completamente limpias.
Como material para encofrado se podréa utilizar madera contrachapada, media duela
machihembrada y cepillada, madera de encofrado, lamina o plancha metalica, que luego

proporcione superficies lisas.

El tiempo de desencofrado, para cemento tipo 1, sera:

Laterales de vigas 2 dias
Encofrado de columnas 2 dias
Fondo de vigas y encofrados de losas 21 dias

Cuando se utilicen acelerantes, el desencofrado serd en menor tiempo, de acuerdo a las

especificaciones del aditivo utilizado, con la aprobacion de fiscalizacion.

Los tirantes de sujecion empleados se dispondran de tal manera que al removerse los

encofrados, se evite el despostillamiento de las caras de hormigdn. Si estos se
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produjeran, se deberan rellenarlos y repararlos inmediatamente, con la implementacion

de morteros con aditivos que corresponda a la resistencia de la pieza con falla.

El sistema de ejecucion y apoyo de los encofrados, debera evitar su asentamiento y/o

deformacidn, asi como su desplazamiento de las lineas definidas en los planos.

En caso de que los encofrados sufran deformaciones por cualquier causa, el constructor
debera desarmarlos y construir de nuevo en las condiciones requeridas con la aprobacién

de la fiscalizacion.

Para facilitar la operacion de curado y permitir la mas pronta reparacion de las
imperfecciones de la superficie del hormigon, el fiscalizador podré utilizar la remocion
de los encofrados tan pronto como el hormigon haya alcanzado la resistencia suficiente
para soportar el estado de carga inicial; cualquier reparacién o tratamiento que se
requiera en estas superficies, se las hara inmediatamente y después se efectuara el tipo de

curado apropiado, aprobado por la fiscalizacion.

Colocacién (Vaciado) de hormigdn

Para la colocacion del hormigon en obra, el constructor solicitara la autorizacion del
fiscalizador por lo menos 24 horas de anticipacion. El fiscalizador inspeccionara y dara
su conformidad a los encofrados y elementos embebidos segin los planos y estas

especificaciones, asi como el método a usarse para su colocacion.

Se evitara el vaciado de hormigdn sobre superficies inundadas, a menos que se disponga
de equipos adecuados Yy de la autorizacion por escrito del fiscalizador. No se permitira el
vaciado de hormigones sobre el agua corriente y tampoco la accién de ésta, mientras no

se haya alcanzado, su endurecimiento.

Antes de colocar el hormigdn sobre una superficie de fundicion, esta debera estar exenta

de agua estancada, lodos, aceites, o residuos de cualquier material.
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Todas las superficies sobre las cuales se va a colocar hormigébn o mortero fresco,
incluyendo aquellas de hormigén ya endurecido (juntas de construccion), deberan ser
rugosas, previamente limpiadas y humedecidas, y exentas de todo material suelto e

indeseable.

Si las superficies de contacto con el hormigon presentan alguna zona defectuosa o

contaminada, estas deberan ser completamente removidas.

Para el proceso de limpieza se podré utilizar cualquier método conocido, como: picado,
chorro de agua o de aire a alta presion, o aditivos quimicos.

Para la ejecucion y control de los trabajos, se podra utilizar las recomendaciones del
Cddigo Ecuatoriano de la Construccion. El constructor debera notificar al fiscalizador el

momento en que se realizard el vaciado del hormigon fresco.

En caso de interrupcién en el proceso de vaciado continuo, el constructor prevera que
esta se produzca fuera de la zona critica de la estructura, o en su defecto, procedera a la
formacion inmediata de una junta de construccion técnicamente ejecutada, segin los

requerimientos del caso, con la aprobacion de la fiscalizacion.

El hormigdn sera vibrado para evitar acumulaciones de agregado grueso o aire

entrampado y acomodarlo a las formas del encofrado y de los elementos embebidos.

El equipo de vibracion, su operacion y utilizacion, estaran sujetos a la aprobacién del

fiscalizador. Los vibradores pueden ser de tipo eléctrico o de combustible.

El fiscalizador podra solicitar modificaciones en los encofrados, puntales o sistemas en

general, si a su juicio no retnen las condiciones de seguridad y eficiencia.

Cualquier elemento de hormigon visto que contenga defectos que no pueden remediarse
0 corregirse, debe ser totalmente derrocado y reemplazado, accion que debera conocer y

aprobar fiscalizacion.
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Pruebas de Laboratorio

Todos los ensayos que el fiscalizador juzgue necesarios para efectuar un control de los
trabajos con hormigones seran realizados en los laboratorios aprobados para el efecto, y
sus resultados seran considerados como definitivos y constituiran evidencia suficiente

para aprobar o rechazar el material o procedimiento de trabajo.

Reparacion del Hormigon

Toda reparacion de hormigones serd realizada en un lapso de veinte y cuatro horas

después de retirados los encofrados.

Segun los casos, para las reparaciones, se podra utilizar pasta de cemento, morteros,
hormigones, incluyendo aditivos, tales como ligantes, acelerantes, expansores, cemento
blanco, etc. Cuando la calidad del hormigon fuere defectuosa todo el volumen

comprometido debera ser derrocado y reemplazado.

Tolerancias

El constructor debera cuidar la correcta realizacién de las estructuras de hormigon, de
acuerdo a las presentes especificaciones técnicas y a los requerimientos de los planos

estructurales, a fin de garantizar su estabilidad y comportamiento.

El constructor observard las tolerancias que se establecen para dimensiones,
alineaciones, niveles, etc. El fiscalizador podrd aprobar, rechazar e inclusive ordenar
derrocar y rehacer una estructura, cuando se haya excedido los limites de tolerancia que

se detallan a continuacion.

a) Desviaciones de la vertical (plomada)

En las lineas y superficie de columnas, estribos, paredes y aristas. En 3 m.- 6 mm

270



Para las columnas esquineras expuestas y otras lineas visibles. En 12 m.- 12 mm

b) Variaciones de nivel:

En pisos, vigas y aristas. En 3 m. 6mm

Para dinteles expuestos, zocalos, antepechos, medias cafias horizontales y otras visibles.

En tramos de 6 m. 6mm

Curado del Hormigén

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

El curado del hormigon podra ser efectuado siguiendo las recomendaciones del Codigo
Ecuatoriano de la Construccion. De manera general podran utilizarse los siguientes
métodos; esparcir agua sobre una superficie ya endurecida suficientemente durante el
tiempo minimo de 14 dias; utilizar mantas impermeables de papel, compuestos quimicos
liquidos que formen una membrana sobre la superficie del hormigon y que satisfagan las

especificaciones del codigo.

Forma de pago

La unidad de medida es el metro cubico (m3) y se pagara al precio unitario establecido

en el cuadro de cantidades y precios.

Concepto de trabajo

Losa cimentacion hormigon simple 210 kg/cm2 m2
Plintos de hormigon simple 210 kg/cm2 m2
Cadenas de hormigén simple 210 kg/cm2 m2
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Columnas de hormigdn simple 210 kg/cm2 m2
Losa e=15cm., hormigon simple 210 kg/cm2 m2

Losa e=20cm., hormigon simple 210 kg/cm2 m2

7.9  ACERO DE REFUERZO f’y= 4.200 Kg/cm2.

Definicion

La medicion del suministro y colocacion de acero de refuerzo se medird en
kilogramos (kg) con aproximacion a la centésima. Para determinar el nimero 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.

Especificaciones

El trabajo consiste en el suministro, transporte, corte, figurado y 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 de la

Fiscalizacion.

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

por el Constructor sin la respectiva aprobacion sera rechazado.

El acero de refuerzo deberd ser almacenado en plataformas u otros soportes
adecuados, de tal forma que no este en contacto con la superficie del terreno, se lo

protegera de dafios innecesarios y deterioro por oxidacion.
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Las barras y el alambre de acero serdn protegidos en todo tiempo de dafios vy,
cuando se los cologue en la obra, estaran libres de suciedad, escamas sueltas,

herrumbrado, pintura, aceite u otras substancias inaceptables.

Las barras se doblarén en frio, en la forma indicada en los planos a menos que
permita la fiscalizacion otra cosa. Los radios para el doblado deberan estar
indicados en los planos. Cuando no lo estén, el doblado se lo hara de la siguiente

manera:

Diametro (mm) Radio Minimo
8, 10, 12, 14, 16, 18, 20 y|

3 didmetros
25
28y 32 4 diametros
Mayores de 32 5 didametros

Las barras de acero se colocaran en las posiciones indicadas en los planos y cortes
de la planilla de hierros se las amarrara con alambre u otros dispositivos metalicos
en todos sus cruces y deberan quedar sujetas firmemente durante el vaciado del

hormigdn. Se utilizara alambre recocido #18 para amarre.
El espaciamiento de la armadura de refuerzo con los encofrados se lo hara
utilizando bloques de mortero, espaciadores metalicos o sistemas de suspension

aprobados por la fiscalizacion.

El recubrimiento minimo de las barras se indicara en los planos, la colocacién de

la armadura sera aprobada por la fiscalizacion antes de colocar el hormigén.

Las barras serdn empalmadas como se indica en los planos o de acuerdo a las

instrucciones de la fiscalizacion. Los empalmes deberan hacerse con traslapes
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escalonados de las barras. El traslape minimo para barras de 25mm sera de 45
veces el didmetro y para otras barras no menos de 30 veces el diametro.

Material

Se utilizara hierro dulce laminado en caliente del tipo:

Corrugado de grado extra duro (A-63/42) con un limite de fluencia f’y = 4.200
Kg./cm2 en todos los elementos de la estructura principal: cimentacién, columnas,

cadenas, vigas, losas, riostras, estribos, escaleras y rampas.

Este limite de fluencia deberd tener justificacion y definicion en las curvas

esfuerzo-deformacion.

Asi mismo las varillas de refuerzo cumpliran las siguientes especificaciones:

INEN-136 Especificaciones Standard para acero estructural.

ASTM-370y 372  Meétodo Standard y definiciones para la prueba de mecanica
de productos de acero.

INEN-102 Especificaciones Standard para varillas corrugadas de acero

de lingote para refuerzo de concreto.

Las varillas de refuerzo, con el fin de garantizar su trabajo a la adherencia,
deberan cumplir con los requisitos minimos de las "corrugaciones de varillas de
acero corrugado para refuerzo de concreto ASTM-305" y estaran libres de
oxidacion excesiva, escamas u otras sustancias que afecten a la buena adherencia

del concreto con el refuerzo.

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.
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Antes de precederse a su colocacion, las varillas de hierro deberan limpiarse del
oxido, polvo grasa u otras substancias y deberan mantenerse en estas condiciones

hasta que queden sumergidas en el hormigon.

Las varillas deberan ser colocadas y mantenidas exactamente en su lugar, por
medio de soportes, separadores, etc., preferiblemente metalicos, o0 moldes de HS,
gue no sufran movimientos durante el vaciado del hormigdén 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 de la Fiscalizacion, el constructor esta en la obligacién de suministrar
los certificados de calidad del acero de refuerzo que utilizard en el proyecto; o

realizara ensayos mecanicos que garanticen su calidad.

Forma de pago

Las cantidades a pagarse por suministro y colocacion del acero de refuerzo, de
acuerdo a lo descrito seran los kilogramos de barras de acero.

Estos precios y pagos constituyen la compensacion total por el suministro,
transporte y colocacion del acero de refuerzo en barras, incluyendo toda la mano
de obra, equipo, herramientas, materiales y operaciones conexas necesarias para la

ejecucidn de los trabajos descritos a satisfaccion de la fiscalizacion.

Las mediciones de obra realmente ejecutada se consignaran en la respectiva
memoria de calculo. Se debera dejar expresa constancia de las dimensiones en
grafico anexo a la misma. No se hardn mediciones o pagos directos por

encofrados, obra falsa, apuntalamiento o andamios.

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

kilogramos (Kg.) con aproximacion a dos decimales.
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Para determinar el nimero 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.

Concepto de trabajo

Acero de refuerzo 4200 kg/cm?2 kg

7.10 DINTELES DE HORMIGON ARMADO

Especificacion

En puertas, ventanas, y otros sitios, se colocaran dinteles de ancho igual a las
paredes y de una altura no menor de 15 cm., con 4 hierros de 10 mm., y con
estribos de 8 mm., cada 15 cm.

El dintel puede quedar enteramente incorporado en el espesor de la pared.

Forma de pago

Las mediciones se hardn en metros lineales (ml) el pago sera al precio unitario

establecido en la tabla de cantidades y precios.

Concepto de trabajo

Dintel de hormigdn armado m2

276



7.11 CONTRAPISO

Definicion

Comprende la fundicion de una base de hormigén simple de 0.6 cm de espesor y
F'c = 180 kg/cm2, sobre la superficie del material de relleno debidamente

compactado y preparado con material clasificado.

Para su construccion se debera poner atencion a los niveles y pendiente sefialados

en los planos o por el fiscalizador.

Especificaciones
Sobre un suelo debidamente compactado se colocara una capa de 10 cm de piedra
bola o lastre y se fundira una loseta de hormigon de f’c 180 kg/cm2. Con un
espesor de 6 cm.

Entre la piedra y la loseta de hormigén se colocara polietileno de 0.4 mm de
espesor que debera estar traslapado 20 cm y colocado sobre una capa de arena, la
que servira para nivelar el relleno y evitar la rotura de polietileno.

Luego se debera masillar con un mortero tipo 1:3, de 2.5 cm de espesor.

Forma de pago

La medicion y pago de este rubro serd en metros cuadrados (m2) a los precios
unitarios establecidos en la tabla de cantidades y precios.

Concepto de trabajo

Contrapiso de Hormigon simple 180 kg/cm2 m2
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7.12 MASILLADO Y ALISADO DE PISOS

Definicion

Son todas las actividades necesarias para la elaboracion de un mortero de mezcla
homogénea de cemento arena, aditivos (de requerirse por las condiciones de obra)

y agua, con su colocacidn en el contrapiso de hormigon.

El objetivo es la elaboracidon de un mortero y su aplicacion sobre el contrapiso de
hormigén fundido, para nivelar, aplomar y ajustar dimensiones y lograr las
caracteristicas de acabado de piso o con la superficie que permita la posterior
aplicacion de un recubrimiento de piso, en los sitios indicados en los planos del

proyecto, detalles constructivos, la direccion arquitectdnica o por fiscalizacion.

Especificaciones

Después de estar perfectamente conformado y nivelado el contrapiso se procedera
a limpiar estos elementos con cepillo metalico a objeto que la losa que va a recibir
el masillado esté completamente limpia y rugosa. Sobre esta superficie se
realizard el masillado con mortero 1:4; el acabado serad con paleta, antes de que
seque completamente se aplicara cemento puro acabado con liana hasta obtener
una superficie completamente lisa y perfectamente nivelada para recibir el
acabado.

Forma de pago

La medicion y pago de este rubro serd en metros cuadrados (m2) a los precios

unitarios establecidos en la tabla de cantidades y precios.

Concepto de trabajo

Masillado de piso m2
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Alisado de piso m2

7.13 MAMPOSTERIA DE BLOQUES DE CEMENTO

Definicién

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 tamafios y formas regulares y pueden ser piedras,

ladrillos y bloques.

Especificaciones

El objetivo de éste rubro es el disponer de paredes sencillas divisorias y

delimitantes de espacios definidos en los respectivos planos.

Previamente a la ejecucion del rubro, se verificara en planos la distribucion de las
paredes, sus espesores, los vanos de puertas, ventanas y demas requeridos,
realizando el replanteo y ajuste en obra. Igualmente se obtendran los resultados de
resistencias de los bloques, del mortero a utilizarse, con muestras realizadas de los

materiales a utilizar en obra.

Los muros de mamposteria de bloques o ladrillo seran de los espesores
especificados en los planos, llevaran mortero 1:4. Todos los muros iran

perfectamente trabados entre si.

Se usara el siguiente tipo de blogque: de 15 x 20 x 40 cm., llamado bloque pesado,

de acuerdo a lo especificado.

Antes de iniciar la construccién de un muro, debe hacerse un trazo que sirva de

guia a los operarios, para alinear la mamposteria.
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La alineacion se hard con hilos tensos y estacas, si se trata de muros sobre
cimientos. En el caso de muros sobre losas, los trazos iniciales se haran con tiza o

crayon.

A medida que se pasa de una hilada a la siguiente, el alineamiento se hard por
hilos tensos fijados por medio de bloques en los extremos, 0 en tramos
intermedios no mayores de 5 metros. EI muro debe plomarse a medida que se

construye para que quede perfectamente vertical.

Las hiladas de blogues deben quedar correctamente niveladas y plomadas, no

aceptandose en estas operaciones errores mayores de 0.05 %.

Los morteros se prepararan inmediatamente antes de usarlos, con materiales

secos, acumulados en el lugar de trabajo, para evitar pérdidas de tiempo.

La cantidad de agua para el mortero debe producir una mezcla homogénea, facil
de operar con el palustre.

Antes de que se seque la mezcla, debe limpiarse la que haya escurrido sobre los

bloques.

El bloque debe humedecerse antes de su colocacion para que no reste agua al

mortero.

Para mamposteria interna previamente a la formacion de la ultima hilada se
deberé picar la losa de techo, con el objeto de conseguir un correcto atraque de la

mamposteria.

Las paredes se construiran independientemente de los elementos estructurales, se
dispondra de elementos de arriostramiento o amarre horizontales y verticales de

hormigén armado distanciados entre si, en no mas de dos metros cuando las
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paredes sean de doce centimetros; en no méas de cuatro metros cuando las paredes

sean de quince centimetros.

Los elementos de arriostramiento horizontal tendran una seccién de 10

centimetros por el ancho de la pared que refuerzan.

Se armaran con dos varillas de 10 mm., y ganchos de 6 mm., cada treinta

centimetros. Los elementos de arriostramiento se amarraran a la estructura.

Se deberan prever todos los pasos para la tuberia en general.

Forma de pago

Las mediciones se hardn en metros cuadrados (m2) por el trabajo completo,
incluyendo chicotes y botaguas y el pago al precio unitario establecido en la tabla
de cantidades y precios.

Concepto de trabajo

Mamposteria de bloque e = 15 cm m2

7.14 ENLUCIDOS

Definicion

Seré la conformacion de un revestimiento vertical u horizontal interior y exterior
con mortero cemento-arena-agua, en proporcion especificada, sobre mamposterias

o0 elementos verticales y horizontales bajo losas, con una superficie final sobre la

que se podré realizar una diversidad de terminados posteriores.
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Especificaciones

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

indicaciones de la direccidn arquitectdnica 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.

Enlucidos verticales

Previo a la ejecucion del rubro se verificardn los planos del proyecto,
determinando los sitios en los que se ejecutard 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 cumplirdn las siguientes

indicaciones, previo el inicio del enlucido.

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, realizard muestras del enlucido, en un area minima de 10 m2,

previo la definicion por parte de la fiscalizacion del acabado de la superficie.
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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
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 colocardn 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 aspera de la mamposteria y con un acabado rehundido de las juntas,
para mejorar la adherencia del mortero. Las superficies de hormigon 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 méaxima cantidad de preparacion de mortero, serd 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.

Verificacion de la ejecucion y ubicacion de maestras verticales, que permitan
definir niveles, alineamientos, escuadrias y verticalidad: maximo a 2.400 mm

entre maestras.

Indicacion y 6rdenes 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 sera 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.
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La interseccion de una superficie horizontal y una vertical, serén 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 cafa en el enlucido, conforme a los detalles establecidos

antes del inicio de los trabajos.

Control de la ejecucion del 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 concluird 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.

Verificacion del curado de los enlucidos: minimo de 72 horas posteriores a la
ejecucion del enlucido, por medio de asperjeo de agua, en dos ocasiones diarias 0

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 ejecucion: Fiscalizacion realizard la recepcion y posterior

aprobacion o rechazo del rubro ejecutado, para lo cual se observaran:
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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 desprenderd al clavar y
retirar clavos de acero de 1 1/2". Las areas defectuosas deberan retirarse y

ejecutarse nuevamente.

Verificacion del acabado superficial y comprobacién 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 serd 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.

Enlucidos horizontales:

Se revisaran los planos y se determinaran las areas en que se ejecutaran el
enlucido las cuales deberan estar sin instalaciones descubiertas; se debera
determinar si se realiza antes o después de levantar mamposteria ya que esto
influye en la cantidad de obra. Se determinara el tipo de aditivo a utilizarse con

retraccion minima al final, las pruebas requeridas por la direccion arquitectonica o
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fiscalizacion se realizaran en una area minima de 6 m2. Toda la superficie debera
estar limpia sin salientes ni residuos de hormigdn; 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 ejecucion: Se verificard 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 debera chafanar, y por Gltimo se debera curar mediante asperje de
agua minimo 72 horas posteriores a la ejecucion del rubro; las areas de trabajo

iniciadas se deberan terminar.

Posterior a la ejecucion: Fiscalizacion aprobard o rechazard la ejecucion del
rubro, mediante los resultados de ensayos de laboratorio, y complementando con
las tolerancias y pruebas de las condiciones en las que se entrega el rubro

concluido, para lo cual se observara:

e Con una varilla de 12 mm de didmetro 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.

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

manchas, y se debera retirar cualquier sobrante de mortero.
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e Se verificara la horizontalidad para lo cual la variacion no serd 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.

Previo a la ejecucion del rubro se verificardn 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 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

cumpliran las siguientes indicaciones, previo el inicio del enlucido.

El terminado de la superficie del enlucido sera: paleteado grueso, paleteado fino,
esponjeado, etc. EI constructor, por requerimiento de la direccidn arquitecténica o
la fiscalizacion, realizara muestras del enlucido, en un area minima de 10 m2,

previo la definicion por parte de la fiscalizacion del acabado de la superficie.
Aprobacién 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 colocardn 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 aspera de la mamposteria y con un acabado rehundido de las juntas,
para mejorar la adherencia del mortero. Las superficies de hormigdn seran

martelinadas, para permitir una mejor adherencia del enlucido.

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

gue 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.

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, serd para una jornada de trabajo.
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El constructor realizara 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.

Verificacion de la ejecucidon y ubicacién de maestras verticales, que permitan
definir niveles, alineamientos, escuadrias y verticalidad: maximo a 2.400 mm

entre maestras.

Indicacion 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 enlucido sera 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 interseccidon de una superficie horizontal y una vertical, seran en linea recta
horizontal y separados por una unién 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.
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Control de la ejecucion 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.

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 asperjeo de agua, en dos ocasiones diarias 0

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 &reas a trabajarse en una

jornada de trabajo, acorde con los medios disponibles.

Posterior a la ejecucion: Fiscalizacion realizara la recepcion y posterior

aprobacién 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 desprendera al clavar y
retirar clavos de acero de 1 1/2". Las areas defectuosas deberdn retirarse y

ejecutarse nuevamente.
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Verificacion del acabado superficial y comprobacién 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.

Verificacion de escuadria en uniones verticales y plomo de las aristas de union;
verificacion de la nivelacién 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

Luego de remover los moldes o encofrados y dentro de las 48 horas subsiguientes,
las superficies seran 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 aplicard 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 permitird por ningun concepto enlucir las paredes de

hormigon que estén en contacto permanente con el agua.

Forma de pago

La medicion se la hard 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
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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.

Concepto de trabajo

Enlucido horizontal liso m2
Enlucido vertical liso m2
Filos (incluye empaste) m
Estucado m
Impermeabilizacion mort. 1:3 m2

7.15 PINTURAS

Definicion

Es el revestimiento de elementos en interiores y exteriores, en varias capas de

pintura. Especialmente disefiado para el acabado de paredes.

Especificaciones

La pintura a utilizarse en todos los interiores sera elaborada con resina vinyl
acrilica debiéndose someter a la aprobacion del fiscalizador, una vez que el
contratista realice la adquisicion y embodegamiento respectivo, también llevaran

el control de los componentes al ejecutarse dicho rubro.

Los colores de las pinturas seran de los determinados en el cuadro de acabados.
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La superficie de herreria, carpinteria o paramentos de marcos y tabiques de

mamposteria de ladrillo y hormigdn se presentaran uniformes.

La fiscalizacion exigira manos adicionales de pintura, si las que sefiala el
fabricante son insuficientes para cubrir correctamente las superficies pintadas por
cualquier mala ejecucion de trabajo, huellas &speras de brocha, aparicion de
manchas, mala preparacion de superficies, error o cambio de color, estando el
constructor obligado a ejecutar nuevamente el trabajo sin derecho a cobro por este

trabajo adicional.

Todas las clases o tipos de pintura que se empleara en las paredes interiores y
exteriores de la edificacion, junto con sus disolventes o diluyentes seran
proporcionados por el contratista, siendo de la mejor clase y calidad, por lo que el

contratista es responsable de cualquier adulteracién o mixtura.

Preparacion de las superficies

Las superficies de paredes y otros elementos del edificio que van interior y
exteriormente deberan presentar absoluta uniformidad, sin huecos, ni rayas, ni
raspados, ni salientes; debiendo dicha superficie ser pasteada con yeso virgen
diluido en leche y luego lijadas en forma perfecta y prolija por los pintores
expertos y responsables. Los supervisores daran su aprobacion o visto bueno
sobre la excelente preparacion de las superficies, antes de darse la primera capa de
pintura. Como de la bondad y perfeccion de las superficies dependen los acabados
en pintura, la falta de aprobacion de las los supervisores obligara al contratista la

repeticion integra del trabajo.

Capas de pintura

Una vez aprobada la preparacion de las superficies a pintarse, se procedera a la
colocacion de la capa de sellador con brocha o segun como indiquen las

instrucciones de los fabricantes.
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La primera capa de pintura se le dara una vez aprobada por los supervisores la
caja de sellador. La capa de finalizacion se la dard asi mismo cuando los

supervisores hayan aprobado las capas anteriores.

Manos o capas suplementarias

Los supervisores podran exigir se den manos suplementarias de pintura, si las
indicadas por los fabricantes resultaren insuficientes para cubrir bien las
superficies pintadas, por cualquier deficiencia del trabajo, aparicion de manchas,
asperezas, huellas de brocha, mala preparacion de las superficies, error 0 cambio
de colores, etc. debiendo el contratista ejecutar nuevamente todo el trabajo, sin

derecho a remuneracion alguna ni aumento de las liquidaciones.

Pintura sobre mamposteria enlucida

Las superficies de mamposteria en interiores con enlucido liso irdn pintadas con
pintura tipo Super Corona elaborada con resina vinyl acrilica segun el cuadro de
acabados.

Las paredes de acabados interiores deberan presentar absoluta uniformidad, sin
huecos, rayas, raspados ni salientes, debiendo dichas superficies ser pasteadas con
carbonato tipo A y resina Yy luego lijados en forma perfecta y prolija. La
fiscalizacion dara su aprobacion sobre la preparacion de las superficies a pintarse,

se procedera a la colocacion de una mano de resina.

En superficies demasiado porosas se usara como sellante el Sellacril o similar

diluido en 6 litros de agua por 4 litros de Sellacril o similar.

En superficies previamente pintadas; debe asegurarse que la pintura esta bien

adherida, luego se lija suavemente, en especial en las partes brillantes y se procede
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a pintar con dos manos de la pintura vinyl acrilica. Si la pintura esta suelta o

quebrada, se debe remover en su totalidad antes de pintar.

La primera capa de pintura se lo dard una vez aprobada por la fiscalizacion, la
capa de finalizacion se lo dard asi mismo cuando los fiscalizadores hayan
aprobado las capas anteriores. Este mismo procedimiento se lo realizara en caso
de tumbados lisos.

Forma de pago

La unidad de medida serd el metro cuadrado (m2) y el pago al precio unitario

establecido en el cuadro de cantidades y precios.

Concepto de trabajo

Pintura interior m2

Pintura exterior m2

7.16 BORDILLOS DE HORMIGON SIMPLE

Definicion

Este trabajo consiste en la construccion de bordillos de hormigdn simple, en el
sitio y las dimensiones, alineamientos indicados en los planos u ordenados por el
Fiscalizador

Especificaciones

Los bordillos se fabricaran en el sitio verificando inicialmente los alineamientos y

dimensiones previstos en los documentos del proyecto.
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La mezcla se disefiaré para obtener una resistencia de f'c= 180 kg/cm2 y se debera
tomar la precauciéon de que su consistencia sea tal, que el bordillo conserve su

forma al ser retirada el encofrado lateral.

Cualquier desprendimiento o imperfeccion pequefia, podrd ser reparada

manualmente con ayuda de llanas y balaustres.

El bordillo debera ser curado (mantener himeda su superficie) al menos dos dias.

En relacién con la calidad del producto terminado, el Fiscalizador no aceptara
bordillos que presenten desperfectos de alineamiento o cuya seccién transversal
presente variaciones, en ancho o altura, superiores a diez milimetros (10 mm), con

respecto a las dimensiones sefialadas en los planos.

Todo bordillo de concreto donde los defectos de calidad y terminacion excedan
las tolerancias de la presente especificacion, deberd ser corregido por el
Constructor, a su costa, de acuerdo con las instrucciones del Fiscalizador y a plena
satisfaccion de éste.

Forma de pago

La unidad de medida sera el metro lineal (ml) y el pago al precio unitario

establecido en el cuadro de cantidades y precios.

Concepto de trabajo

Bordillo de hormigdn simple m
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7.17 ACERAS

Definicion

Comprende la construccion de una base compuesta por piedra, grava y hormigon,
terminado con mortero cemento arena, la que sera colocada sobre el terreno

previamente compactado.

El objetivo es la construccion de una base de contrapiso para exteriores, 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 capa de 8cm de espesor,
mortero 1:3 en capa minima de 2cm.

Requerimientos previos:

Previo a la ejecucion del rubro debe observarse la revision de los planos y
detalles del proyecto, verificacion de la piedra a utilizar, aprobada por

fiscalizacion.

Control de niveles, pendientes, alineaciones Yy superficie acorde con las

especificaciones del proyecto.

Sistemas de drenaje e instalaciones bajo suelo terminados.

Limpieza de escombros o cualquier desperdicio en el terreno.

Durante la ejecucion:
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Se deben colocar guias, que faciliten el control de los niveles de ejecucion.

Colocar juntas de dilatacion del material y al espaciamiento que especifiquen los

planos.

Control de la colocacion uniforme de la piedra y relleno con lastre, de los espacios

entre las piedras.

Verificacion de la compactacibn mecéanica, de manera uniforme vy

humedecimiento del material.

Conformacion de pendientes y caidas que se indiquen en el proyecto.

El contratista procedera con la nivelacién y compactacion mecanica del suelo, a
manera de subrasante, para iniciar la colocacion de la piedra, asegurandola en el
suelo, mediante la utilizaciéon del combo, distribuyéndolas uniformemente y
juntando unas a otras, impidiendo juntas o aberturas mayores a 20 mm entre
piedras. Terminada la colocacién de las piedras y verificada su nivelacion,
procederd a distribuir el material granular hidratado, rellenando con el mismo las
juntas de las piedras, para terminar con una compactacion mecanica de toda el
area empedrada, logrando una superficie uniforme, nivelada, con una tolerancia de
+/- 10 mm., y propicia para recibir el hormigon de contrapiso. En patios exteriores
y en patios que van a soportar carga, como en parqueaderos, se debera reforzar
con acero el hormigén del contrapiso de acuerdo a lo especificado en planos, por

el fiscalizador 6 por la direccidn arquitecténica.

Fiscalizacion aprobara o rechazara la entrega del rubro concluido, asi como las

tolerancias y condiciones en las que se realiza dicha entrega.

Forma de pago

El contrapiso terminado en aceras y patios se medira en metros cuadrados con
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aproximacion de dos decimales y su pago sera igualmente por metro cuadrado
"m2", en base de una medicidn ejecutada en el sitio y a los precios establecidos en

el contrato.

Concepto de trabajo

Aceras H.S. 10cm., 180kg/cm2 inc. Piedra bola m

7.18 PUERTASY VENTANAS DE HIERRO

Definicion

Puertas enrollables es la colocacion de la puerta de acuerdo a la ubicacion que
consta en los planos respectivos del proyecto y/o ordenes del ingeniero

Fiscalizador.

Especificaciones

Las puertas serdan de lamina de acero galvanizado de 1 mm de espesor tipo
arrugado. Llevaran los sistemas de enrollado normalizado y deben instalarse de
acuerdo a las recomendaciones del fabricante o como le indique la Fiscalizacion.
Donde se requiera se colocara la tapa rollo. El galvanizado debe elaborarse por lo

menos seis meses antes de la colocacion de la pintura.

Las puertas y marcos metalicos seran reforzados con las debidas seguridades,
también se incluiran los anclajes y mas elementos de sujecion a las paredes o
estructuras, los marcos deben recibir un tratamiento y acabado igual a las puertas.
La pintura sera anticorrosiva de proteccion y el color de la pintura sera de acuerdo

a los planos del proyecto y/o ordenes del ingeniero Fiscalizador.
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Forma de pago
Las puertas enrollables se mediran por metro cuadrado, con aproximacion a dos
decimales. El pago se lo realizara en acuerdo con el proyecto y la cantidad real

ejecutada sera medida en el proyecto y aprobado por el Fiscalizador.

Concepto de trabajo

Desmontaje ventana de hierro m2
Retiro puerta de tol m2
Ventanas de hierro m2
Puerta de tol y vidrio m2

7.19 INSTALACIONES ELECTRICAS

Definicion

El objetivo de una instalacién eléctrica es proporcionar el servicio con el
propdsito de que satisfaga los requerimientos de los distintos elementos receptores

que la transformaran segun sean sus necesidades.

Como instalacion eléctrica se cataloga a todo tipo de instalaciones desde la
generacion hasta la utilizacion de la energia eléctrica pasando por las etapas de
generacion, transformacién, transmision y distribucién en alta, media o baja
tension, para lo cual se requiere de un conjunto de elementos necesarios para
conducir y transformar la energia eléctrica para que sea utilizada en las maquinas

y receptores para su utilizacion final.

Especificaciones

Por la gran diversidad de las caracteristicas de las instalaciones es necesario
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establecer una guia para la supervision, revision y fiscalizacion de trabajos
contratados; en tal virtud se pueden describir los sistemas normalizados en la
distribucion eléctrica a fin de utilizar los conductores dentro de sus caracteristicas
nominales que mantengan la temperatura de trabajo, debajo del punto de fusion
del aislamiento, de acuerdo con su capacidad de conduccion de corriente y
asegurados con protecciones termo magnéticas apropiadas.

Para determinar el conductor econémico y mas apropiado para una Instalacion que
alimente una carga, se lo calcula por su capacidad de conduccion y por su caida de
voltaje en el funcionamiento, ya que de su calibre y caracteristicas depende el
diametro de la canalizacion a emplearse, siendo necesario analizar la

configuracién que se utilice, de acuerdo a lo siguiente:

Configuraciones basicas.- Para el empleo de la energia eléctrica en una
edificacion existen diferentes configuraciones para la acometida principal y por lo
tanto en el tablero de distribucion general, lo cual se determina considerando las
caracteristicas de la red existente y la capacidad de la carga a ser conectada; asi

tenemos:

1. Sistema monofasico (fase, neutro y tierra)

2. Sistema monofasico a tres conductores (2 fases, neutro y tierra)
3. Sistema trifésico a tres hilos (3 fases y tierra)

4. Sistema trifasico a cuatro hilos (3 fases, neutro y tierra)

Para el calculo de alimentadores es necesario efectuar un estudio minucioso de las

cargas que existen en un sistema de alimentacion eléctrica

Los diametros de las tuberias y caracteristicas, normalmente estan sefialados en
los planos de distribucion eléctrica o en la simbologia; sin embargo cuando no se
indica en forma precisa, la linea entre dos puntos, significa que la tuberia es de
1/2" de didmetro interior con dos conductores No. 12 AWG - tipo TW.
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Especificaciones de instalaciones eléctricas interiores

Dependiendo del tipo de edificacion varian las caracteristicas de los trabajos
eléctricos a realizarse las mismas que se segun sus actividades futuras pueden

enumerarse en los siguientes tipos:

Residencial. Todos los trabajos que ejecute el Constructor en las
instalaciones eléctricas en Edificaciones para un uso de preferencia como
vivienda, oficinas, escuelas, hospitales, etc. se sujetaran estrictamente a lo
estipulado en las normas y planos del proyecto, a las Especificaciones
Especiales y en lo que fuere aplicable a estas Especificaciones Generales

para instalaciones comunes.

Comercial. En forma similar a lo anterior, el Constructor realizara las
instalaciones eléctricas en plantas dedicadas al comercio de conformidad a
los planos del proyecto, Especificaciones Especiales y Generales

aplicables a este tipo de instalaciones.

Industrial. En forma similar, el Constructor realizara las instalaciones
eléctricas en edificaciones cuya actividad principal sera la industria, por lo
cual se considera un trabajo continuo o pesado, con gran versatilidad y
especialmente de gran consumo, esto se ejecutard de conformidad a los
planos del proyecto y a las Especificaciones Especiales y Generales.

Normas de las diferentes areas en edificaciones.- Las caracteristicas en el uso de
edificaciones ha desarrollado ciertas normas y exigencias que permitan brindar
seguridad en el empleo de los materiales y equipos en las diferentes areas lo cual

Sse resume a continuacion:

e Areas criticas o de seguridad como estaciones de servicio,

explotacion de petroleo, quirofanos, o derivados se utilizara tuberia
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metalica contra explosién o galvanizado sin costura con cajas de
empalmes y mecanismos especiales aislados que eviten la

propagacion de gases explosivos y el efecto del arco o chispa.

Areas industriales, fabricas y residenciales de primera categoria:
Para este tipo de instalaciones se empleara tuberia metélica conduit
(EMT) con conectores y uniones apropiados que permitan de
requerirse acoplar las cajas de distribucién que deberan ir con tapa

asegurada con tornillos.

Areas residenciales y edificaciones con cielo raso o piso falso:
Pueden emplearse canalizaciones conduit de polietileno (PVC) con
conectores EMT para el soporte a cajas galvanizadas apropiadas con

tapa y tornillos.

Edificaciones con instalaciones econémicas: se acepta para este tipo
de trabajos la utilizacion de manguera negra o politubo que va unida
entre cajas galvanizadas empotradas en la losa de cubierta para las
instalaciones de iluminacion y salidas especiales al igual que la losa
del piso para las instalaciones de fuerza, circuitos expresos,

alimentadores y acometidas.

Detalles de materiales y equipos.- Ciertas empresas incluso cumpliendo con las

caracteristicas generales vigentes para elaboracion de productos de primera

calidad gque se encuentran normalizadas, como la ISO 9001 u otras similares, han

determinado que se encuentre en el mercado local una gran diversidad de

productos de excelente calidad; mientras que en otras condiciones y a precios mas

modicos, se elaboran productos que pueden servir aparentemente pero tienen

menor duracion ya que emplean materiales de menor calidad, en razén de lo cual

no deben aceptarse estos productos para la realizacién de estos trabajos.
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Por lo indicado, debe detallarse en las bases del concurso, describirse en la oferta
y constar en el contrato definitivo, las caracteristicas y especificaciones incluso
marcas de los materiales y equipos a utilizarse en la obra, lo que facilite la
posterior fiscalizacion y recepcion de los trabajos. En tal virtud se considera
materia de este trabajo presentar una descripcion de materiales y equipos, dando la
mayor generalidad posible.

En principio en una instalacion eléctrica intervienen como elementos principales

para conducir, proteger y controlar la energia eléctrica, lo siguiente:

a)Tuberias y canalizaciones.- Se denominan asi a los ductos por donde van a ser
embutidos los conductores y dependiendo de sus caracteristicas y los materiales

empleados en su fabricacion pueden ser:

Rigida: Metalica Galvanizada sin costura y roscada Se usa con uniones,
universales, conectores todos con rosca y galvanizados que requieren de

curvadoras hidraulicas.

e Conduit metalica (EMT): Se emplean con uniones y conectores metalicas
similares de tipo EMT que se emplean con curvadoras manuales del

diametro de la tuberia.

e Conduit PVC: es una tuberia plastica de polivinilo en dos calidades la
reforzada y la sencilla que pueden resistir curvas realizadas al calor o con
codos también plasticos para realizar cambios de direccién; es importante

emplear conectores EMT para asegurar la tuberia a los cajetines.

e Manguera negra o politubo: Su empleo es comdn en instalaciones de
segunda categoria y se fabrica en diferentes espesores lo que varia su
precio. Brinda gran facilidad para la realizacion de curvas dentro de ciertos

radios.
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e Tuberia Bx metalica con o sin forro de PVC y la plastica reforzada o
sencilla: Tienen costos altos por lo que su uso se ha restringido a sitios
donde existen curvas pronunciadas o que facilite con su uso la realizacion

del trabajo.

El empleo de cualquiera de las tuberias metélicas o plasticas descritas
anteriormente debe detallarse en el contrato y su uso varia especialmente segun
las exigencias técnicas del proyecto que evalla los esfuerzos mecéanicos a
soportar, la calidad de la instalacién y las complicaciones de la ejecucién, lo cual

incide necesariamente en el costo de la obra.

b) Cajas de revision y salida.- Se instalara una caja en todo sitio que indique los
planos y donde haya que localizar una luminaria, interruptor de pared,
tomacorriente, salida para teléfono, para timbres, para relojes y donde se requiera
evitar que haya mas dobleces que los permitidos entre caja y caja, verificando que
todas las cajas se instalen conectando la tuberia con conectores apropiados. En

general se utilizaran los siguientes tipos de cajas:

e Salidas de luz, cajas de paso o cajas de conexion con tuberia de hasta 19
mm: cajas octogonales conduit, metalicas galvanizadas de 101.6 x 53.98 x
1.59 mm. de espesor. (4" x 2 1/8 x 1/16"). Si la tuberia es mayor que 19

mm se emplearan 11.9cm x 3.8 cm x 1.59 mm de espesor.

e Salidas de tomacorrientes y piezas en general se usaran cajas rectangulares
conduit metalicas, galvanizadas de 101.6 x 53.98 x 1.59 mm. de espesor.
(4" x21/8"y1/16").

e Salidas especiales, salidas de luz donde lleguen mas de cuatro tuberias de
1/2 0 mas de una tuberia de 3/4": cajas de conduit metalicas, galvanizadas,
cuadradas de 119.6 x 53.98 y 1.59 de espesor (4 11/16" x 2 1/8" y 1/16").
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Las cajas de conexion para las tuberias de los circuitos de alimentacion,

deben tener las dimensiones minimas que se indican:

Sin cambio de direccion en las tuberias: Tendran una longitud de por lo

menos 8 veces el diametro de la tuberia mayor.

Con cambio de direccion en las tuberias: Para alojar holgadamente las
tuberias que entran y salen, deberan mantener una distancia de por lo
menos 6 veces de diametro de las tuberias entre los puntos de entrada y

salida. Todas las cajas tendran sus tapas.

¢) Conductores.- Se instalard un sistema completo de conductores para alimentar

todos los circuitos, tanto eléctricos como electrénicos, segun se indica en los

planos.

Todos los conductores a utilizarse serdn de cobre, con las siguientes

caracteristicas:

Circuitos eléctricos derivados: con aislamiento tipo TW -600 v sélido,
hasta el No. 10 AWG vy los de mayor calibre seran cableados, con una

seccién minima a emplearse de No. 12 AWG.

Alimentadores eléctricos principales y de distribucion: Con aislamiento
tipo Tw para aquellos que van a ir protegidos por canaletas o ductos; pero
donde exista gran humedad o temperatura se deberan emplear conductores
del tipo TTU para 2.000 V., ademas todos por facilidad de trabajo seran

cableados.

Los cables deben ser amarrados a las canaletas mediante bridas especiales de

acuerdo a los detalles indicados en las laminas correspondientes y dispuestos en

varios grupos, ademas se deben incluir las sefializaciones en todas las canaletas o

bandejas conforme a planos.
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d). Piezas y accesorios.- En los sitios indicados en los planos, el contratista

montaré las piezas correspondientes.

Seréa de responsabilidad del contratista el montaje de piezas y accesorios en el sitio
adecuado para su buena utilizacion, pudiendo variar la ubicacion indicada en los

planos, de acuerdo con el fiscalizador.

Las tapas de todas las piezas y accesorios, se alimentaran y nivelaran

cuidadosamente.

e Los interruptores de 1 polo, 15 amperios, 250 voltios de placa de aluminio

o similares.

e Conmutadores de 3 vias, 15 amperios, 250 voltios, de placa de aluminio o

similares.

e Tomacorrientes dobles de uso general de 15 amperios, 250 voltios, con

placa de aluminio o similares y conexion para el conductor de tierra.

Las salidas especiales serdn compartidas con las especificaciones del equipo

respectivo.

Se recomienda las siguientes alturas de montaje, medidas desde el piso terminado.

Cajetines para tomacorrientes, datos, teléfonos, TV cable, antena 0.40 m
Tomacorrientes en mesones de cocina, lavabos o mesas de trabajo 1,10 m
Interruptores y conmutadores 1,40 m
Apliques (lamparas de pared), depende de la altura en el ambiente 2,00 m
Tableros y subtableros de distribucién normales 1,50 m
Salidas para luces de sefializacién o transito nocturno 0,85m

Salidas especiales de acuerdo a las recomendaciones del fabricante del equipo.-
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e). Luminarias a instalarse.- El contratista, siempre que asi se acuerde,
suministrard las lamparas que se requieren para todos los ambientes de la
edificacion, tanto para las areas de circulacion, como para las oficinas, bafios, hall,

accesos, etc.

Las lamparas llevaran su propio alambrado y todos sus elementos tales como
bombillas o tubos fluorescentes, balastros, difusores, etc. Para la conexion de la
lampara se usard conductor de cobre aislado no inferior al calibre No. 14 AWG
tipo TW.

El contratista ademas suministrara todos los elementos de sujecion e instalara las
lamparas, las probard y entregard en perfecto estado de funcionamiento, en los
sitios indicados en los planos eléctricos. Toda modificacion de la ubicacion deberd

ser aprobada previamente por el Ingeniero Fiscalizador de la obra.

f). Tableros y subtableros de distribucion.- El contratista debe cumplir con los
planos de interconexiones entre paneles principales y paneles de subdistribucion;
los cuales ademas deben ser perfectamente identificados y sefializados de acuerdo
con los planos, los mismos que seran aprobados por la fiscalizacion antes del

proceso de tendido.

Se deberan instalar los tableros y subtableros de distribucion con las protecciones

y caracteristicas indicadas en los planos respectivos.

El montaje de los tableros debe ser ejecutado de manera de obtener una buena
continuidad eléctrica y mecénica, tanto con las tuberias cuando con las canaletas,

para asi poder obtener una buena puesta a tierra.

La conexion de los circuitos secundarios al tablero, deberan efectuarse siguiendo
en lo posible, la posicion fisica del circuito con relacion al edificio, facilitando de

esta forma la identificacion de los circuitos y el mantenimiento. La numeracién de
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los circuitos que aparecen en los planos debera corresponder a la numeracion que

se ponga en los conductores del tablero.

Seré responsabilidad del contratista el realizar la conexién al tablero, de manera
de consignar un buen equilibrio de las fases, tomado como referencia las cargas
instaladas.

En el interior del tablero y en un sitio accesible se proveerd un tarjetero
correspondiente, del directorio de los circuitos, el mismo que deberd ser ademés
protegido mediante un vidrio o plastico. Las cajas y puertas, seran de construccion

metalica, con espesor de la chapa adecuada a las dimensiones del tablero.

Los espacios para cables en cada tablero, deben ser de dimensiones adecuadas
para alojar cbmodamente los conductores de dicho tablero, de manera que las

partes con tension no sean accesibles.

Caracteristicas de instalaciones de tipo comuln.- Estas operan con voltajes
menores de 600 voltios y se sujetaran a los requerimientos que deberan aplicarse a
todas las instalaciones eléctricas, exceptuando los sistemas de control a distancia y
de comunicacién, asi como los conductores que formen parte integrante de
equipos, tales como motores, controladores, etc. Los requerimientos generales son

los siguientes:

a) Todas las tuberias deberan ser embutidas en las losas, incluso aquellas que
contienen los alimentadores a los subtableros secundarios de distribucion;
en el caso de ir sobrepuesta a la losa o sobre el cielo falso éstas deberan ir
bien sujetas y ancladas (con abrazadera taco y tornillo), en las paredes se
deberdn empotrar estas tuberias, cuidando que no afecte el acabado de la

pared y/o piso.

b) Los ductos metalicos, cajas, gabinetes y toda clase de accesorios metalicos

como codos, piezas de acoplamientos, etc., cuando no estén hechos de
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d)

f)

9)

materiales resistentes a la corrosion deberan estar protegidos al interior y
exterior contra la misma con una capa de material resistente a la corrosion,
tal como zinc, cadmio, pintura o barniz apropiado y se los empleara
cuando los conductores queden expuestos a cualquier tipo de dafio
mecanico, como una cubierta de resguardo.

Los ductos o tramos de tuberia y conductores deberan ser continuos entre
dos salidas o0 accesorios consecutivos como cajas de salida, tableros, cajas

de conexion, etc. y unidos en forma adecuada con conectores.

Ademas, en juntas de dilatacion se deberd usar doble tubo, un didmetro
pequefio dentro de un diametro grande para asegurar corridas
(movimiento, juego) o se dejaran las uniones de un lado con sus tornillos

flojos para el mismo fin expuesto.

No debe realizarse méas de tres curvas de 90 grados en cada tramo de
tuberia entre cajas, las mismas que deberan estar perfectamente ancladas
asi como los tramos de tuberia vista. Los cortes de la tuberia deben ser

perpendiculares al eje longitudinal y donde se haya eliminado toda rebaba.

Durante la construccion, las bocas de los tubos, que no terminen en cajas,
deberan ser adecuadamente tapadas para evitar el ingreso de materiales de
construccion, sin embargo antes de proceder a pasar los conductores
posteriormente, se deberad limpiar perfectamente la tuberia, las cajas y los

tableros.

Los tramos de tuberias y cajas empotradas en la losa, deben asegurarse
adecuadamente a los hierros de las estructuras para evitar su movimiento
durante el vaciado de hormigdn, mientras que las tuberias sobrepuestas
deben colocarse de tal manera que no soporten esfuerzos, es decir en las
tuberias eléctricas no podran colgarse ni sujetarse otros elementos ajenos a

ellas, debiendo ir sujetas con abrazaderas o Racks cada 3 m.
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h)

)

K)

Las tuberias que lleguen a los tableros secundarios deberan ser empotradas
en las paredes y las canalizaciones bajo piso deben ser protegidas con dos

capas de brea en areas himedas, a fin de precautelar el material.

Los codos que se instalen con tuberias conduit deberéan ser prefabricados y
tener un radio minimo de seis veces el diametro interior del tubo

(especialmente en didmetros mayores a 1").

Deberd instalarse una caja en cada salida o puntos de confluencia de
tuberia conduit u otros ductos y donde se cambie de una instalacion en

tuberia o de cable con cubierta metalica a linea abierta.

Todas las cajas deben ser cuidadosamente alineadas, niveladas y
soportadas adecuadamente, ya sea empotradas o sobrepuestas y debiendo

quedar éstas en pared al ras de la superficie.

Las cajas rectangulares para interruptores y pulsadores se montaran
verticalmente, mientras que aquellas que corresponden a tomacorrientes se

montaran horizontalmente.

m) El sistema de tierra en las luces y algunos tomacorrientes (tomacorrientes

ubicados en areas no médicas) estard formado por el conjunto de tuberias y
cajas, con lo cual es muy importante garantizar una buena conexion

electromecanica a lo largo de todas las tuberias y de éstas a cajas.

Puede usarse una boquilla o un conector en lugar de un cajetin, cuando los
conductores salgan de conduit detras de tableros o salgan a aparatos de
control. a lugares similares, en cuyo caso los conductores deberan

agruparse en un haz.

Los conductores de los sistemas de comunicacién no deberan ocupar los

mismos ductos en donde se encuentren alojados los conductores de
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p)

q)

B

sistemas de alumbrado o fuerza, exceptuando los casos sefialados por el

proyecto.

En una misma tuberia no se mezclaran circuitos de fuerza, iluminacion y
otras, incluso todas las tuberias eléctricas deberan instalarse separadas de
otras instalaciones, principalmente de aquellas que puedan llevar la
temperatura a los conductores (vapor y agua caliente). Ademas las
instalaciones eléctricas deben estar separadas de instalacion de oxigeno

vacio una distancia minima de 15-20 cm.

Las canalizaciones deben ser de uso exclusivo de cada sistema (no mezclar
dos sistemas en una tuberia), esto es, no unir teléfonos con luces, llamado

a enfermeras con fuerza, etc.

Los conductores de los sistemas de alumbrado y fuerza de mas de 600
voltios no deberan ocupar los mismos ductos que los conductores de

sistemas de alumbrado y fuerza de 600 voltios 0 menos.

Debera dejarse en las cajas para empalmes, una longitud de 15 (quince) cm
de conductor disponible, exceptuando los conductores que pasen, sin
empalme, a través de la caja de conexion, mientras que en las cajas de
salida se dejara un exceso de conductor de 20 cm. de longitud para
permitir una facil conexion de lamparas y accesorios y en los tableros un
exceso de por lo menos 60 cm. a fin de colocar los breakers en forma

adecuada.

En general, al instalar conductores en ductos debera quedar suficiente
espacio libre para colocarlos o removerlos con facilidad y poder disipar el
calor que se produzca, sin dafiar el aislamiento de los mismos. El proyecto
indicara en cada caso el numero de conductores permitidos en un mismo

ducto.
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u)

y)

Los tubos y otros ductos, exceptuando los que tengan una tapa removible,
deberan instalarse primero como un sistema completo sin conductores y
utilizar guias para introducir el cableado cuando se haya concluido el
sistema de tubos o ductos en su lugar. Podra usarse grafito, talco o
cualquier otro material lubricante para la insercion de los conductores en
los tubos. No deberan usarse agentes limpiadores o lubricantes que

ataquen el aislamiento de los conductores.

Se considerard aceptable para sostener conductores verticales, el empleo
de dispositivos de sujecion que usen cufias aislantes insertadas en los
extremos de los tramos, amarras plasticas y/o cables con aislante

termoplastico apropiados para soportar el peso de los conductores.

En el caso de que algunas partes de un sistema interior de ductos, esté
expuesta a temperaturas muy diferentes de sus otras partes, deberan
tomarse precauciones para evitar con masillas, la circulacion de aire a

través de la ducteria de una seccion caliente a otra fria.

Los ductos que protejan a conductores con voltajes mayores a 150 voltios
de tierra, deberan unirse eléctricamente en toda su longitud, incluso
conectarse a todas las cajas, accesorios y gabinetes, asegurando una

continuidad eléctrica efectiva.

Por ningln concepto se permitirdn empalmes dentro de una tuberia, ya que
éstos deberan efectuarse dentro de las cajas de conexion y de tal manera de
obtener un buen contacto eléctrico y mecanico empleando conectores
adecuados en los cables del sistema eléctrico a partir del No. 8 AWG en
adelante, y en los sistemas electrénicos empleando regletas, Para pasar una

pared o muro, los conductores pasaran por tuberia.
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z) Todas las salidas de fuerza (tomas) con excepcion de areas (guardianias)
deben contener un conductor para puesta a tierra y en lo posible ser verde

(codigo internacional). (Ver planos).

aa) En las juntas de dilatacion para luces se instalara un cable extra, el mismo
que deberé conectar a las bases de las cajas para asegurar una continuidad
del sistema de tierra en los circuitos de luces mientras que en la caja mas
cercana tendra recogido conductores para facilitar el jalon en caso de

corridas.

bb) Cuando los conductores de circuitos, que operan con corrientes de mas de
500 Amps. en corriente alterna, se encuentren en ductos metalicos o que
pasen a través de una cubierta metalica, deberan estar dispuestos de tal
manera que eviten el sobre calentamiento del metal de la cubierta por
induccion. Estas corrientes inducidas en la cubierta, pueden evitarse
disponiendo los conductores en su interior de tal manera, que la corriente
en un sentido sea aproximadamente igual, a la corriente en sentido

contrario.

cc) Para evitarse la induccién en el ingreso de los conductores a un tablero,
preferentemente debe hacerse pasar todos los conductores en un ducto o a
través de una abertura suficientemente grande. De requerirse el ingreso
individual de los conductores, debe usarse una placa aislante para cubrir la
abertura y proporcionar a cada uno de los conductores del circuito, de un

orificio individual.

dd) Para eliminarse la propagacion de incendios, las instalaciones eléctricas
deberan hacerse de modo que se reduzcan las posibilidades de propagacion
del flagelo a través de ductos u orificios en los muros, lo que sucederia al
no instalarse un sistema de canalizacion eléctrica correcto con camaras de
acondicionamiento de aire; esta proteccion debera ser de conduit rigido o

conduit flexible de acero o con conductores con forro de plomo, o con
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cubierta metéalica de tipo apropiado y con accesorios adecuados para su
colocacion. Los terminales de los circuitos de tales sistemas de
canalizacion, deberan situarse de tal modo que no sea necesario instalar
motores 0 equipos de control en los conductos, a excepcion del control de

temperatura y humedad.

ee) Para la instalacion de motores y maquinas eléctricas que no requieren de
receptaculo y que son de alimentacidn directa, se unira a la tapa metalica
de la caja conduit, un tramo de tuberia flexible con la que se llegara hasta

el equipo.

ff) Para el empleo de conductores en los sistemas eléctricos de iluminacién y
fuerza de toda la edificacion se sugiere la fase R con color negro, fase S
color rojo; fase T color azul; neutro blanco y verde/amarillo para la puesta
a tierra.

gg) Al hacer un empalme o conexidn, se debera tener en cuenta que:

La resistencia mecanica de los terminales conectados debe ser

equivalente a la del conductor.

e El empalme o terminal deberd asegurar una conductividad eléctrica

equivalente al del conductor considerado como una sola pieza.

e En la distribucion con neutro, cada uno de los circuitos en que se

divide la distribucién debe tener un neutro independiente.

e La rigidez dieléctrica del aislamiento debe ser por lo menos la que

ofrece el aislamiento del conductor original.
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Especificaciones generales.- Los materiales y equipos eléctricos a emplearse en
las instalaciones sefialadas en el proyecto, deberan ser: nuevos, de primera
calidad, aprobados por el Ingeniero Supervisor y de acuerdo a las siguientes

normas:

Las instalaciones eléctricas seran alimentadas por las lineas de servicio sefialadas
en el proyecto, entendiéndose por linea de servicio el conjunto de conductores y
equipo que se utilice para el suministro de energia eléctrica desde la linea o
equipo inmediato del sistema general de abastecimiento hasta los medios
principales de desconexion y proteccion de la instalacion servida.

El constructor instalara todos los dispositivos y accesorios necesarios sefialados en
el proyecto para la desconexion y proteccion de las instalaciones eléctricas, tanto
las correspondientes a conductores alimentadores generales como a los circuitos

derivados.

El Constructor hara las conexiones a tierra en las ubicaciones y forma que sefiale
el proyecto. No se permitird conectar el hilo neutro de una instalacion a
estructuras metalicas, tuberias, etc. excepto en los casos y lugares que indique el

proyecto.

El tubo conduit metélico puede usarse en canalizacion visible u oculta. En el caso
de canalizaciones ocultas el tubo conduit, asi como las cajas de conexion, podran
colocarse embutidas en hormigén previamente a la fundicién de las losas. En
obras ya construidas el constructor abrira (canalizaciones ocultas) en los muros
y/o en los techos o pisos, las ranuras que alojaran los tubos conduit y las cajas de
conexion, trabajo que se considerard como parte integrante de la instalacion. Si la
canalizacion es visible debera estar firmemente soportada a intervalos no mayores

de 1.5 metros con abrazaderas para tubo conduit.

De asi especificarse en el proyecto, se empleara conduit rigida o contra explosion

de primera calidad del diametro sefialado, preparando los extremos de los tubos
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con roscas en una longitud suficiente para permitir su fijacion a las cajas con
contratuerca y su interconexion mediante uniones, eliminando las rebabas
producto de los cortes de los tubos que podrian deteriorar el aislante de los

conductores al tiempo de alambrar.

En los tramos en que sea necesario el transporte de gran cantidad de cables se
construiran canaletas metalicas de las dimensiones expresamente indicadas en los
planos, pintadas con dos capas de pintura gris y acabados con esmalte azul,
verificando que en la interconexion de tramos, esté adecuadamente unido con
bridas de unién de pletinas y manteniendo siempre una misma alineacion para

evitar futuros dafos al forro de los conductores.

Los codos y las derivaciones en T de las canaletas, deberan construirse evitando
angulos interiores rectos que dafien el aislamiento durante el cableado a los

conductores.

Todo el sistema de canaletas debera ser adecuadamente soportado del cielo raso
mediante tirantes apropiados, los mismos que deberdn ser graduables para poder

permitir la nivelacion correcta del sistema de canaletas.

Los tirantes se anclaran a la losa mediante la utilizacién de tacos empotrados y
pernos que se adapten a los tacos empleados, procurando efectuar una limpieza
general de la canaleta para eliminar todo material que se haya introducido y toda

rebaba metalica que exista antes de proceder a pasar los conductores.
En los sitios sefialados por el proyecto se instalaran las correspondientes cajas de
conexiones, las que deberan ser nuevas y de primera calidad que no tengan

entradas de diametro mayor que el del tubo que se va a conectar.

Las cajas quedaran colocadas con sus tapas fijas por medio de tornillos y al ras del

enlucido de los muros o paredes, incluso cuando se especifique sin tapa. En los

318



techos, pisos, muros o columnas de hormigén las cajas deberdn quedar embutidas

en el sitio, sujetdndolas antes con firmeza previamente al hormigonado.

Cuando las cajas vayan a quedar empotradas en el hormigon, debera llenarse éstas
previamente con papel mojado antes del hormigonado y en las entradas de los
tubos se colocara un envuelto de taype; evitando el riesgo del ingreso de
materiales al interior de la tuberia que obstruyan el conducto. Posteriormente se
destaparan, procurando limpiar los tubos antes de insertar los conductores que en

buen estado, permitan obtener resultados satisfactorios en las pruebas dieléctricas.

Las cajas colocadas en los muros quedaran suficientemente separadas del techo
para evitar que las tape el enlucido del mismo. La unién entre tubos y cajas
siempre se har4 mediante tuerca contratuerca y conector, no permitiéndose su

omisién en ningln caso.

No se permitird el empleo de cajas cuyos costados o fondo dejen entre si espacios
libres. Las cajas para conexiones seran redondas y rectangulares con tapa o sin
tapa, segun las necesidades del caso y previa conformidad del Ing. Supervisor.

Salvo lo sefialado en el proyecto, cuando se instalen interruptores cerca de
puertas, se colocaran las cajas a un minimo de 0.25 m del vano o hueco de las
mismas y del lado que abren. La altura minima del piso sera de 1.40 m. Dichas
cajas se instalaran sin tapa a fin de montar posteriormente el interruptor, y la

placa.

El constructor instalara los conductores del calibre y caracteristicas sefialadas en
el proyecto, y sus forros serén de los colores ya indicados, cumpliendo éstos los
requisitos minimos considerados en el Reglamento Nacional de Acometidas y/o
modalidades vigentes que hayan sido estipuladas en el cdédigo Eléctrico

Ecuatoriano de 1973.
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Durante el alambrado no se permitird engrasar o aceitar los conductores para
facilitar su instalacion dentro de los tubos conduit y al introducirlos se evitard que
se raspen o deterioren en cualquier forma su forro y cuando esto suceda se retirara
el conductor y serd reemplazado en el tramo dafiado. Esto se evita introduciendo

simultaneamente todos los conductores que vayan por un mismo ducto.

En ningln caso se haran empalmes o conexiones dentro de los tubos conduit, éstas
siempre se haran dentro de las cajas de conexion, instaladas para el efecto y
teniendo cuidado de no cortar el alambre al quitar el forro aislante de las puntas de

los conductores.

Se cuidara de limpiar las puntas desnudas de los conductores hasta dejarlas
brillantes, a fin de realizar un buen contacto al hacer la conexién, la cual debera
ser aislada con cinta aislante (taype) normal o vulcanizante, la cual debera tener

correctas propiedades adhesivas y dieléctricas

Cuando asi se estipule en el proyecto y/o a expresas disposiciones del Ingeniero

Supervisor, las conexiones seran soldadas en especial en puestas a tierra.

Los interruptores y sus placas se fijaran mediante tornillos, debiendo quedar la
parte visible de estas al ras del muro, cumpliéndose con las estipulaciones

correspondientes del Codigo Eléctrico Ecuatoriano.

Los interruptores se conectaran dentro de las cajas correspondientes, teniendo
cuidado de no cortar el conductor al quitar el forro aislante en las puntas de

conexion y que las puntas de los conductores no queden tocando los cajetines.

Solamente se instalaran conductores apropiados segln sus caracteristicas técnicas,
asi tenemos: Tipo TW en tuberia o ducto, TTU o con forro de plomo en zanja o
terreno y en general segun sefiale especificamente el proyecto para lo cual el
constructor tendra estricto apego a los lineamientos y normas estipuladas en el

Cddigo Eléctrico Ecuatoriano, con sus modificaciones y/o modalidades vigentes.
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En todas aquellas canalizaciones que de acuerdo a los sefialado en el proyecto
deban empotrarse, salvo disposiciones expresas, el trabajo comprendera apertura
de cajas y ranuras en los enlucidos de muros, techos, pisos, etc., instalacion de los

ductos conductores, accesorios, etc. y el resanado posterior de la mamposteria.

El constructor instalara en los sitios y niveles indicados por el proyecto, las
portaldmparas, luminarias y reflectores que se estipulen, las cuales deberan ser
nuevos y de primera calidad, del tipo y caracteristicas contratadas y ademas
aprobadas por Ing. Supervisor.

La canalizacion eléctrica correspondiente para alumbrado podra emplearse para
una derivacion de alguna toma de fuerza, especialmente para una salida mixta en

bafios, basicamente por facilidad constructiva.

Las subestaciones reductoras de voltaje de baja tensién seran preconstruidas,
completamente confinadas en gabinetes metalicos y de las caracteristicas
estipuladas en los planos del proyecto objeto del Contrato.

Cuando asi lo estipule el proyecto, el Constructor instalara el tablero o tableros de
distribucion, de las caracteristicas contratadas, que serdn nuevos, de primera
calidad, sometidos a la previa aprobacion del Ingeniero Superior y cumplira los
requisitos minimos establecidos por el Cédigo Eléctrico Ecuatoriano.

Los interruptores de cuchilla o switch con sus dispositivos (fusibles), protectores
contra sobrecorriente, seran instalados en los sitios y niveles sefialados en el
proyecto; deberan ser nuevos, de primera calidad, de las caracteristicas estipuladas

por éste, cumpliendo con los requisitos del Cédigo Eléctrico Ecuatoriano.

La garantia principal de una instalacion eléctrica estara dada por su aislamiento,
por lo cual, antes de recibirla, el Constructor efectuarad las pruebas dieléctricas

necesarias para dictaminar si es bueno el aislamiento entre conductores y entre
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éstos y tierra, asi como localizar: cortocircuitos, malas conexiones, agua en los

ductos y otras pruebas establecidas en el Cddigo Eléctrico Ecuatoriano

Todo trabajo de instalaciones eléctricas que se encuentre defectuoso, a juicio del
Ingeniero Supervisor, deberd ser reparado por el Constructor por su cuenta y
cargo.

Ninguna instalacion eléctrica que adolezca de defectos sera recibida por el
Ingeniero Supervisor hasta que éstas hayan sido reparadas satisfactoriamente y la
instalacion quede totalmente correcta y cubriendo los minimos de seguridad
estipulados en el Cddigo Eléctrico Ecuatoriano. Todos los trabajos de albafiileria o
de cualquier otro tipo que sean necesarios para la realizacion de las instalaciones
eléctricas, forman parte de tales trabajos y debe considerarse dentro del contrato

vigente.

Terminada todas las instalaciones eléctricas, deberan ser examinadas por el
Ingeniero Supervisor y por un Inspector de la Empresa Eléctrica suministradora
del fluido eléctrico, en su &rea de competencia, con el fin de comprobar la correcta

instalacion y funcionamiento de la misma.

Forma de pago

De preferencia correspondera al constructor el suministro de los equipos, de todos
los materiales y de la mano de obra requerida para la instalaciéon completa y
funcionamiento de la obra, salvo el caso en que el Contrato establezca lo
contrario. Cabe indicarse que el pago se realizara de acuerdo a los conceptos de
trabajo correspondientes y a los precios establecidos en el Contrato.

Las caracteristicas del proyecto, complicaciones o facilidades de su ejecucion,
plazos de construccion y alcance permiten establecer las bases para la
presentacion de las ofertas y acordar las clausulas contractuales; entre las que se

incluye especificamente: "Forma de Pago".
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Asi los trabajos a realizarse por el Constructor en las instalaciones eléctricas seran

valorados para fines de pago dentro de las especificaciones siguientes:

Instalaciones eléctricas realizadas en forma global.- Cuando asi se estipula en el
Contrato, los trabajos serdn medidos en forma global, y se cancelard al
Constructor al precio unitario estipulado para ese concepto de trabajo segun se
describe en parrafos anteriores, valor en el que quedaran incluidas absolutamente
todas las operaciones que deba hacer el Constructor para su total funcionamiento
con suministro de mecanismos y protecciones o en general todos los materiales y

accesorios que formen parte de la obra.

Instalaciones eléctricas por mano de obra realizada.- Cuando en el contrato asi se
estipule, se cancelaran todos los trabajos por rubros realizados; en el caso de
requerirse, los materiales y equipos que suministre el Constructor, tales como
ductos, conductores, mecanismos, y demas accesorios, le serdn pagados por

separado.

Instalaciones eléctricas por puntos.- Cuando asi se estipule en el Contrato, los
trabajos que ejecute el constructor en la instalacién eléctrica le seran valorados
para fines de pago en "Puntos de Conexion", entendiéndose asi, al conjunto de
operaciones que debera hacer el Constructor para instalar todo: tuberias, cables,
conexiones y demas accesorios y dispositivos necesarios para hacer posible la
energia eléctrica en las salidas de iluminacion y en las tomas de fuerza que formen

parte de la instalacion.

Instalaciones eléctricas por puntos incluida obra civil.- Son contratos similares al
anterior, donde los trabajos de instalacion eléctricas como "Puntos de conexién
qgue comprender la correcta instalacion de tuberias, conductores, interruptores,
accesorios y demas dispositivos sefialados por el proyecto, asi como los trabajos
auxiliares de albafiileria, empotramiento de los ductos, pruebas dieléctricas, etc.,

de manera de dejar conectadas y en condiciones de operatividad cada una de las
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salidas de servicio instaladas en las obras, objeto del Contrato. Incluird asi mismo
el suministro de materiales empleados, salvo que éstos sean proporcionados por el

contratante o que el contrato asi lo indique.

Instalaciones eléctricas completa por puntos.- En los trabajos de instalacion
eléctrica contratados bajo este régimen de pago de "puntos de conexion
completos”, ademéas de los trabajos para iluminacion y fuerza, se cobran los
equipos y materiales correspondientes a los dispositivos de desconexion,
proteccion contra sobrecorriente (tableros de distribucidn, térmicos) y conductores
de alimentacién (entrada de servicio), que serdn prorrateados entre los diversos

"Puntos de conexidn" que formen parte de la instalacion contratada.

No seran medidas para fines de pago las instalaciones de canalizaciones eléctricas
o parte de ellas que hayan sido construidas por el Constructor fuera de las lineas,
normas Yy niveles sefialados en el proyecto y/o por el Ingeniero Supervisor, ni las

que fueren rechazadas por éste ultimo por considerarlas defectuosas.
Cualquiera que sea el régimen de medicion estipulado en el Contrato, los trabajos
ejecutados por el Constructor en la instalacion eléctrica, le seran pagados de

conformidad a la forma de pago acordada con anterioridad.

Concepto de trabajo

Luminaria incand.100W plafén u
Salida de iluminacion normal pto
Salida especial trifasica 210V pto
Salida tomacorriente normal pto
Tablero bifasico 4 puntos u

Luminaria fluorescente 2x32W u
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7.20 PUNTO DE DESAGUE EN PVC

Definicion

El objeto de un punto de desaglie es captar las aguas que se producen en los
servicios sanitarios o aguas lluvias de exteriores, para su posterior evacuacion.
Esta conformado por una tuberia cuya boca debe estar ubicada en un sitio exacto
para acoplarse a un aparato sanitario o sumidero; el material mas adecuado es

PVC para uso sanitario, E/C union por cementado solvente.

Especificaciones

Consistira en el suministro de materiales, accesorios, herramientas y mano de obra
requeridos para realizar la evacuacion de aguas servidas de los diferentes aparatos

sanitarios y equipos que requieren de evacuacion de agua en su funcionamiento.

En consecuencia, para la valoracion de los materiales que intervienen en la
ejecucion de un “punto de desagiie”, se consideraran los siguientes materiales :
1,50 metros de tuberia de Cloruro de Polivinilo (PVC), 1 codo de PVC, 1
accesorio adicional de PVC y en forma prorrateada el material de limpieza y
union de los diferentes accesorios y tramo de tuberia. Las caracteristicas y
especificaciones del material y accesorios que intervienen en cada punto de
desagiie cumpliran con las especificaciones que mas adelante se exponen para

“tuberia y accesorios”.

Forma de pago

La medicion y forma de pago, previo la aprobacién de la fiscalizacion, se realizara

por cada punto o unidad instalada y probada.
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Concepto de trabajo

Desagie PVC 50 mm. pto

7.21 REJILLAS DE PISO

Definicion

Este trabajo consiste que en los puntos sanitarios construidos para tal efecto se
realizara la provision e instalacion a nivel de piso, de rejillas de aluminio, de 2" de
diametro, en el sitio y las dimensiones indicadas en los planos u ordenados por el
Fiscalizador.

Especificaciones

Fabricadas de aluminio pulido y deberan estar dotadas de un sifén que garantice la

permanencia del sello hidraulico.

Forma de pago

La unidad de medida sera la unidad (u), de rejilla instalada satisfactoriamente,

cumpliendo lo sefialado en los planos o indicaciones del Fiscalizador.

Concepto de trabajo

Rejilla de piso 50mm. u

326



7.22 MORTEROS

Definicion

Mortero es la mezcla homogénea de cemento, arena y agua en proporciones

adecuadas.

Especificaciones

Los componentes de los morteros se mediran por volumen mediante recipientes

especiales de capacidad conocida.

Se mezclaran convenientemente hasta que el conjunto resulte homogéneo en color

y plasticidad, tenga consistencia normal y no haya exceso de agua.

Prohibase terminantemente el uso de carretillas para la dosificacion o medida de

los volumenes de materiales que entran en los morteros.

El mortero podrd prepararse a mano o con hormigonera segin convenga de

acuerdo con el volumen que se necesita.

En el primer caso la arena y el cemento en las proporciones indicadas, se mezclara
en seco hasta que la mezcla adquiera un color uniforme, agregandose después la
cantidad de agua necesaria para formar una pasta trabajable. Si el mortero se
prepara en la hormigonera tendrd una duracion minima de mezclado de 1 1/2
minutos. EI mortero de cemento debe ser usado inmediatamente después de
preparado, por ningiin motivo debe usarse después de 40 minutos de preparado, ni

tampoco rehumedecido, mucho menos de un dia para otro.

La dosificacion de los morteros varia de acuerdo a las necesidades siguientes:
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Mortero de dosificacion 1:2 utilizada regularmente en enlucidos de obras de
captacion, superficies bajo agua, enlucidos de base y zdcalos de pozos de revision.
Con impermeabilizante para enlucidos de fosas de piso e interiores de paredes de

tanques de distribucion.

Mortero de dosificacion 1:3 utilizado regularmente en enlucidos de superficie en
contacto con el agua, enchufes de tuberia de hormigon, exteriores de paredes de

tanques de distribucion.

Mortero de dosificacion 1:4 utilizado regularmente en colocacion de baldosas
(ceramica, cemento, granito, gres y otras) en paredes y preparacion de pisos para
colocacion de vinyl.

Mortero de dosificacion 1:5 utilizado regularmente en embaldosado de pisos,
mamposteria bajo tierra, zocalos, enlucidos de cielos rasos, cimentaciones con

impermeabilizantes para exteriores de clpulas de tanques.

Mortero de dosificacion 1:6 utilizado regularmente para mamposterias sobre el

nivel de terreno y enlucidos generales de paredes.

Mortero de dosificacion 1:7 utilizado regularmente para mamposterias de obras

provisionales.

Forma de pago

Los morteros de hormigdn no se mediran en metros cubicos, con dos decimales de
aproximacion. Se determinaran las cantidades directamente en obras y en base a lo

indicado en el proyecto y las 6rdenes del ingeniero Fiscalizador.

Conceptos de trabajo
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Mortero cemento-arena 1:3 con plastificante m3

Mortero cemento: arena 1:1 m3
Mortero cemento-arena 1:2 m3
Mortero cemento-arena 1:3 m3
Mortero cemento-arena 1:4 m3
Mortero cemento-arena 1:5 m3

7.23 SUMINISTRO E INST. TUBERIA DE ACERO

Definicion

Se entenderd por suministro de tuberias de acero, para agua potable, el conjunto
de operaciones que debera ejecutar el Constructor para suministrar las tuberias de
acero de los diferentes didmetros que sefiale el proyecto y/o las dérdenes del
Ingeniero Fiscalizador de la Obra, que se requieran en la construccién de sistemas

de Agua Potable o para la fabricacion de piezas especiales.

Especificaciones

Suministro

La tuberia de acero para agua potable debera cumplir las siguientes normas:
General.- Las tuberias de didmetros nominales mayores a 50 mm (2") se
ajustaran a las normas ANSI AWWA C200-86, publicadas por la Asociacion
Norteamericana de Obras de Agua Potable (American Water Works Association)
0 a otras normas internacionales reconocidas que aseguren que la calidad y los

requerimientos técnicos para las tuberias sean equivalentes o superiores a las
exigidas por las ANSI AWWA C 200-86.
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Clases de tuberia.- La tuberia serd de uno de los tipos fabricados mediante el

proceso de soldadura eléctrica a tope:

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 Sy sin costura para "Tuberias de acero soldadas por fusion
eléctrica de acero para didmetros nominales de 2" a 4" con rosca y unién; 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.

Diametro nominal, espesor minimo, presién interna de disefio y grado de
tuberia.- EI diametro, espesor, presion interna de disefio corresponde a la norma
ASTM A-53, tabla x2.2. STD (Standar), cedula 40 y el grado de la tuberia A o el
que se indique 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 A53 y A139 utilizado para la fabricacion de la tuberia.
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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" serdn roscados
y con union. Para tuberia de didametro 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") estaréa libre de defectos que impidan una
junta ajustada con los empaques de cauchodel acoplamiento con la unién
mecanica tipo "dresser"”. Las tolerancias deberan sujetarse a la mas precisa de las
normas 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 maqguina automatica. No habrd 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 seccién de
tuberia de nueve (9) m de longitud y hasta tres (3) en cada seccidn de tuberia de

doce (12) m de longitud.

331



Para tuberia fabricada con costura helicoidal no habra costuras circulares

(transversales).

Todas las soldaduras serén 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.

Revestimiento interior y exterior de fabrica.- Se aplicard una mano de pintura
protectora (primer), que no sea derivada de alquitrdn de hulla, de acuerdo con
especificaciones o normas, como la AWWA C203-91, que aseguren la proteccion
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 debera 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
deberd usar la norma AWWA C203 para recubrimiento externo y se debera usar la
norma AWWA C205 o C210 para recubrimiento interno.

Instalacién

El suministro e instalacion de tuberias de acero recubiertas, para agua potable
comprende las siguientes actividades: la carga en camiones o plataformas; la
descarga de éstos y la carga en los camiones que deberan transportarla hasta el
lugar de su colocacion 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
gue se conecte con otros tramos de tuberia ya instalados o con piezas especiales o
accesorios; y finalmente la prueba de las tuberias ya instaladas para su aceptacion
por parte de la DAPAC-R.

332



El constructor proporcionard 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 estd en buenas
condiciones, en caso contrario debera rechazar todas aquellas piezas que

encuentre defectuosas.

El Constructor deberd tomar las precauciones necesarias para que la tuberia no
sufra dafo ni durante el transporte, ni en el sitio de los trabajos, ni en el lugar de

almacenamiento.

Para manejar la tuberia en la carga y en la colocacién 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, deber& 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
la cara exterior 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.

333



La prueba de las tuberias sera hecha por el Constructor por su cuenta como parte
de las operaciones correspondientes a la instalacion de la tuberia. EI mandmetro
previamente calibrado por el Ingeniero Fiscalizador de la Obra, y la bomba para
las pruebas, sera suministrado por el Constructor, pero permaneceran en poder del
Ingeniero Fiscalizador de la Obra durante el tiempo de construccion de las obras.

El Ingeniero Fiscalizador de la Obra debera dar constancia por escrito al
Constructor de su aceptacién a entera satisfaccién 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, vélvulas, piezas especiales y accesorios que resulten defectuosos de
acuerdo con las pruebas efectuadas, seran reemplazados e instalados nuevamente

por el Constructor sin compensacién adicional.

Limpieza, Desinfeccion y Prueba

Limpieza: Esta se realizard& mediante lavado a presion. Si no hay hidrantes
instalados o valvulas de desagiie, se procedera a instalar tomas de derivacion con
diametros 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 instalaciones de sistemas de distribucion, lineas
de conduccién, con todos sus accesorios como: valvulas, hidrantes, bocas de

incendio, y otras instalaciones.

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
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preferir no incluir longitudes a probarse de 500 m. Se procurard llenar las tuberias

a probarse en forma rapida mediante conexiones y sistemas adecuados.

En la parte mas alta del circuito, o de la conduccion, en los tapones, al lado de las
valvulas se instalara, una toma 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.

Una vez lleno el circuito se cerrard todas las valvulas que estén abiertas asi como

la interconexion a la fuente.

La presion correspondiente serd mantenida valiéndose de la bomba de prueba por

un tiempo no menor de dos horas.

Cada sector serd probado a una presion igual al 150% de la maxima presion
hidrostatica que vaya a resistir el sector. En ningun caso la presion de prueba no
debera ser menor que la presion de trabajo especificada por los fabricantes de la
tuberia. La presién sera tomada en el sitio mas bajo del sector a probarse.

Para mantener la presion especificada durante dos horas sera 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 podré ser mayor que la consta a continuacion:

Maximos escapes permitidos en cada tramo probado a presién hidrostatica

Presion de Prueba Atm. (Kg/cm?) Escape en litros por cada 2.5 cm. de
diametro

por 24 horas y por union (It)
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15 0,80

12.5 0,70
10 0,60
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 Its., en 24
horas, por kildmetros de tuberia, por cada 2.5 cm. de didmetro de tubos de 4 m. de
longitud. Para determinar la pérdida total de una linea de tuberia dada,
multipliquese el nimero de uniones, por el didmetro expresado en maltiplos 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.

Desinfeccion: La desinfeccion se hard 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.

336



La desinfeccidn de tuberias matrices de la red de distribucion y aducciones se hara
con solucién que se introducira 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 deberd 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 aplicacién 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 vélvulas,

conforme se indique en el proyecto.

Forma de pago

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 que 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 érdenes del Ingeniero Fiscalizador.

El suministro de tuberia para agua potable, le serd4 pagado al constructor a los
precios unitarios estipulados en el Contrato.

Concepto de trabajo

Tuberia de acero 2”°,3”,4”, 67 m

7.24  SUMINISTRO/INSTALACION DE ACCESORIOS DE ACERO

Definicion

Se entendera por suministro e instalacién de accesorios de acero para agua potable
el conjunto de operaciones que debera ejecutar el Constructor para suministrar y
colocar en los lugares que sefiale 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 0 valvulas.
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Se entendera 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 e instalacion 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; las maniobras y acarreo locales que
deba hacer el Constructor para distribuirlos a lo largo de las zanjas; la operacién
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.

Suministro de accesorios

El amplio rango de disefios que hace posible el proceso de soldadura y fabricacién
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 vy 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 fabricacion de los tramos cortos se hara a partir de tuberia de acero que cumpla

con las especificaciones de dicha tuberia y utilizando uno de los procesos de corte

contenidos en las mismas.

339



Los tramos cortos y accesorios tendran las mismas caracteristicas que la tuberia y
estaradn terminados en forma tal que tengan una apariencia lisa, sin rugosidades,

huecos o grietas.

Por ningln motivo se permitira 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. EIl cuerpo de los
tramos cortos, accesorios y sus bridas, seran fabricados para resistir una presién

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 tamarfios similares de tubo recto del mismo
espesor de pared. En instalaciones ordinarias de distribucion de agua con presién
normal de la ciudad, el espesor de pared del tubo que se usa cominmente es
mucho mayor de lo que requiere las condiciones de presién; 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
estd operando a la presion de disefio maxima o0 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 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 numeros en orden consecutivo.
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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 hormas, necesitan ser sometidos a una presion de prueba
hidrostéatica especificada por el comprador, pero que no debe exceder 1.5 veces la

presion de trabajo.

Los accesorios de dimensiones estdndar 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.

Instalacién de los accesorios

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.

A.- Instalacion

Los tramos cortos y demés 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 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 que

se encuentre en su interior o en las uniones.

Simultaneamente 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 procederda de manera igual que para la
instalacién 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 O&rdenes del ingeniero

Fiscalizador.

Los accesorios para la instalacion de redes de distribucion de agua potable y lineas
de conduccidn 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.
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B.-  Limpieza, Desinfeccion y Prueba

Para la realizacion de la limpieza, desinfeccion y pruebas se debera sujetarse a lo

especificado con el mismo acépite en la instalacion de tuberia de acero.

Forma de pago

La provision y colocacion de tramos cortos se medira en metros lineales con
aproximacion de dos decimales. Al efecto se mediran directamente en la obra la

longitud de tramos cortos colocados.

No se estimara para fines de pago la instalaciéon de las uniones ya que éstas estan
comprendidas en la instalacion de las tuberias de conformidad a lo indicado en la

especificacion pertinente.

La provision y colocacién de piezas especiales y accesorios de acero se mediran
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, segln el proyecto.

No se estimara para fines de pago la provisién e instalacion de accesorios, piezas
especiales que no se hayan hecho segun los planos del proyecto y/o las érdenes
del ingeniero Fiscalizador.

Concepto de trabajo

Codo de acero 150mm <45 (mat/rec/trans/inst) u

Codo de acero 100mm <45 (mat/rec/trans/inst) u

7.25 SUMINISTRO E INST. TUBERIA Y ACC. DE PVC

Definicién
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Se entendera por suministro e instalacion de tuberias y accesorios de polivinilo
cloruro (PVC) para agua potable el conjunto de operaciones que debera ejecutar el
Constructor para suministrar y colocar en los lugares que sefiale el proyecto y/o
las 6rdenes del Ingeniero Fiscalizador de la Obra, las tuberias y accesorios que se
requieran en la construccion de sistemas de Agua Potable.

Especificaciones

El suministro e instalacion de tuberias y accesorios de PVC comprende las
siguientes actividades: el suministro y el transporte de la tuberia y accesorios
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 y accesorios a la zanja, los acoples
respectivos y la prueba de las tuberias y accesorios ya instalados para su

aceptacion por parte de la Fiscalizacion.

Suministro de tuberia y accesorios

El diametro, presion y espesor de pared nominales de las tuberias de PVC para

presion deben cumplir con lo especificado en la tabla 1 de la Norma INEN 1373.

Los coeficientes de reduccion de la presion nominal en funcion de la temperatura
del agua, entre el diametro exterior medio y el diametro nominal debe ser positiva
de acuerdo a la Norma INEN 1370 y debe cumplir con lo especificado en la Tabla
3 de la Norma INEN 1373.

La tolerancia entre el espesor de pared en un punto cualquiera y el espesor

nominal debe ser positiva y su forma de célculo debe estar de acuerdo con la
Norma INEN 1370.
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La longitud minima de acoplamiento para tubos con terminal que debe utilizarse
para union con aro de sellado elastico debe estar de acuerdo con la Norma INEN
1331.

Las dimensiones de la campana para unidn con cementos solventes deben estar de
acuerdo con la Norma INEN 1330.

En general las tuberias y accesorios de PVC para presion deberan cumplir con lo

especificado en la Norma INEN 1373.

Las tuberias y accesorios de PVC fabricados para union roscada cumpliran con lo
especificado en la Norma ASTM 1785-89.

Instalacién de tuberia y accesorios

A.- Generales

El Constructor proporcionard las tuberias y accesorios de las clases que sean
necesarias y que sefiale el proyecto, incluyendo las uniones que se requieran para

su instalacion.

El ingeniero Fiscalizador de la obra, previa, la instalacion debera inspeccionar las
tuberias, uniones y accesorios 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 y los
accesorios no sufran dafio ni durante el transporte, ni en el sitio de los trabajos, ni
en el lugar de almacenamiento. Para manejar la tuberia y los accesorios 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.
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Cuando no sea posible que la tuberia y los accesorios no sean colocados, al
momento de su entrega, a lo largo de la zanja o instalados directamente, debera
almacenarse en los sitios que autorice el ingeniero Fiscalizador de la obra, en pilas
de 2 metros de alto como méaximo, 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 la instalacion de la tuberia y los accesorios deberan estar limpios de
tierra, exceso de pintura, aceite, polvo o cualquier otro material que se encuentre
en su interior 0 en las caras exteriores de los extremos de los tubos que se

insertaran en las uniones correspondientes.

No se procedera al tendido de ningin tramo de tuberias 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 esta especificacion.

En la colocacién preparatoria para la union de tuberias y accesorios se observaran

las normas siguientes:

1. Una vez bajadas a las zanjas deberan ser alineadas y colocadas de acuerdo
con los datos del proyecto, procediéndose a continuacién a instalar las

uniones correspondientes.

2. Se tendera la tuberia y accesorios de manera que se apoyen en toda su
longitud en el fondo de la excavacion previamente preparada de acuerdo
con lo sefialado en la especificacion de excavacion de zanjas, o sobre el

replantillo construido en los términos de las especificaciones pertinentes.

3. Los dispositivos mecanicos o de cualquier otra indole utilizados para
mover las tuberias y accesorios, deberan estar recubiertos de caucho, yute

o0 lona, a fin de evitar dafios en la superficie de las tuberias.
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La tuberia deberd ser manejada de tal manera que no se vea sometida a

esfuerzos de flexion.

Al proceder a la instalacion de las tuberias y accesorios se debera tener
especial cuidado de que no se penetre en su interior agua, o cualquier otra

sustancia que 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 y los accesorios

queden instalados con el alineamiento sefialado en el proyecto.

Cuando se presente interrupciones en el trabajo, o al final de cada jornada
de labores, deberan taparse los extremos abiertos de las tuberias y
accesorios cuya instalacion no esté terminada, de manera que no puedan

penetrar en su interior materias extranas, tierra, basura, etc.

Una vez terminada la union de la tuberia y los accesorios, 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 y accesorios para que puedan hacerse las observaciones

necesarias en el momento de la prueba. Estos rellenos deberan hacerse de acuerdo

con lo estipulado en la especificacion respectiva.

B.-

Especificas

Dada la poca resistencia relativa de la tuberia y sus accesorios contra impactos,

esfuerzos internos y aplastamientos, es necesario tomar ciertas precauciones

durante el transporte y almacenaje.
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Las pilas de tuberia pléstica deberan colocarse sobre una base horizontal durante
su almacenamiento, formada preferentemente de tablas separadas 2 metros como

maximo entre si. La altura de las pilas no debera exceder de 1.50 metros.

Debe almacenarse la tuberia y los accesorios de pléstico en los sitios que autorice
el ingeniero Fiscalizador de la obra, de preferencia bajo cubierta, o protegidos de

la accion directa del sol o recalentamiento.

No se debera colocar ningln objeto pesado sobre la pila de tubos de plastico. En
caso de almacenaje de tubos de distinto diametro se ubicaré en la parte superior.

En virtud de que los anillos de hule, utilizados en la unién elastomérica, son
degradados por el sol y deformados por el calor excesivo, deben almacenarse en
lugar fresco y cerrado y evitar que hagan contacto con grasas minerales. Deben
ser entregados en cajas o0 en bolsas, nunca en atados; ademas para su facil
identificacion deben marcarse de acuerdo con el uso al que se destinen y segun la
medida nominal. Algunos fabricantes de tubos y conexiones entregan los anillos
ya colocados en la campana de estos

El ancho del fondo de la zanja sera suficiente para permitir el debido
acondicionamiento de la rasante y el manipuleo y colocacion de los tubos. Este

ancho no debera exceder los limites maximos y minimos dados por la siguiente

tabla.

Diametro Nominal (mm) Ancho Minimo (m) Ancho Maximo (m)
63-110 0.50 0.70
160-200 0.60 0.80

mm = milimetros

m = metros
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El fondo de la zanja quedara libre de cuerpos duros y aglomerados gruesos. Los
tubos no deberan apoyarse directamente sobre el fondo obrenido de la excavacion
sino que lo harén sobre un lecho de tierra cribada, arena de rio u otro material
granular semejante. Esta plantilla debe tener un espesor minimo de 10 cm en el

eje vertical del tubo.

Si el terreno fuere rocoso, el espesor del lecho sera minimo de 15 cm.

Cuando el terreno sea poco consistente, deleznable o con lodos el lecho debera
tener un espesor minimo de 25cm y estara compuesto por 2 capas, siendo la mas
baja de material tipo grava y la superior, de espesor minimo 10cm, de material

granular fino.

La tuberia y los accesorios deben protegerse contra esfuerzo de cizallamiento o
movimientos producidos por el paso de vehiculos en vias transitadas tales como
cruces de calles y carreteras. En estos sitios se recomienda una altura minima de

relleno sobre la corona del tubo de 1.60m.

Se permitiran ligeros cambios de direccién para obtener curvas de amplio radio.
El curvado debe hacerse en la parte lisa de los tubos, las uniones no permiten

cambios de direccion.

Uniones Elastoméricas:

El acoplamiento espiga-campana con anillo de hule, o simplemente union
elastomérica se ha disefiado para que soporte la misma presion interna que los
tubos, sirviendo también como camara de dilatacion. La eficiencia del sellado del
anillo de hule aumenta con la presién hidraulica interna. Debera seguir la Norma
INEN 1331.

Para realizar el empate correcto entre tubos debe seguirse el siguiente

procedimiento:
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1. Con un trapo limpio se elimina la tierra del interior y exterior de los
extremos de las piezas por unir. Se introduce la espiga en la campana, sin
anillo, se comprueba que ésta entre y salga sin ningun esfuerzo.

2. Se separan las dos piezas y se coloca el anillo en la ranura de la campana,
cuidando que su posicion sea la correcta, de acuerdo con las indicaciones

del fabricante de la tuberia.

3. Se aplica el lubricante en la espiga, desde el chaflan hasta la marca tope

como maximo.

4. Se colocan las piezas por acoplar en linea horizontal y se empuja la espiga
dentro de la campana en un movimiento rapido, hasta antes de la marca
tope, la cual debe quedar visible. Esto garantiza el espacio necesario para

absorber la dilatacién térmica.

5. Cualquier resistencia que se oponga al paso del tubo dentro de la campana
indicara que el anillo estd mal colocado, o mordido; por lo tanto, se debe
desmontar la union y colocar el anillo en forma correcta. Una forma
sencilla de comprobar que el anillo esta colocado adecuadamente, es que
una vez metida la espiga en la campana, se gire la espiga en ambos
sentidos; esto debe lograrse con cierta facilidad; si no es asi, el anillo esta
mordido.

6. Por comodidad en la instalacion se recomienda colocar la espiga en la
campana, si se hace en sentido contrario no perjudica en nada el

funcionamiento de la tuberia.

En caso de unirse tuberia con accesorios acoplados la union elastomérica el
proceso es el mismo, pero con un incremento en el grado de dificultad debido a la

serie de tuberias que lleguen al accesorio necesario.
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Uniones roscadas:

La tuberia de plastico con pared de espesor suficiente puede tener uniones de
rosca con acople por cada tubo, segin la Norma ASTM 1785-89. Antes de
confeccionar la union, las secciones roscadas del tubo y acople deberan limpiarse

con solvente a fin de eliminar toda traza de grasa y suciedad.

En vez de emplear hilo y pintura como en el caso de tuberia de acero roscada, se
emplea el pegante suministrado con el tubo por el fabricante. Normalmente se
suministra dos clases de pegante que asegura que la unién sea hermética pero no
tiene accion de soldadura y la tuberia puede desenroscarse con herramientas
corrientes. Hay que cerciorarse de que el acople cubra toda la seccion roscada de
la tuberia.

En caso necesario la tuberia de plastico se puede cortar con segueta o serrucho,
preparando luego la rosca en la misma forma que para la tuberia de hierro negro o
galvanizado, con las herramientas usuales. Sin embargo se deberd insertar en el
tubo de plastico un taco de madera del mismo diametro nominal del tubo, como
precaucion contra roturas o rajaduras, durante el proceso de preparacion de la

rosca.

Uniones con bridas:

Para la unién de tuberias de plastico con accesorios y/o tuberias de hierro, los
fabricantes proporcionan una serie de acoples que se pueden soldarse por él un
extremo de la tuberia de plastico y acoplarse por el otro a las tuberias y/o

accesorios de hierro.

La instalacion de la tuberia de plastico dado su poco peso y facil manejabilidad, es
un proceso relativamente sencillo. ElI fondo de la zanja debera estar

completamente libre de material granular duro o piedra. Cuando el fondo de la
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zanja esta compuesto de material conglomerado o roca, se debera colocar previa a
la instalacion de la tuberia una capa de arena de espesor de 10 cm en todo el ancho

de la zanja.

El relleno alrededor de la tuberia debera estar completamente libre de piedras,
debiéndose emplear tierra blanda o material granular fino.

C.-  Limpieza, Desinfeccion y Prueba

Limpieza: Esta se realizard& mediante lavado a presion. Si no hay hidrantes
instalados o valvulas de desagiie, se procedera a instalar tomas de derivacion con
diametros 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 instalaciones de sistemas de distribucidn, lineas
de conduccidn, 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 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 tramos a probarse seran determinados por la existencia de valvulas para cerrar
los circuitos o por la facilidad de instalar tapones provisionales. Se debera probar
longitudes menores a 500 m. Se procurara llenar las tuberias a probarse en forma

rapida mediante conexiones y sistemas adecuados.
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En la parte mas alta del circuito, o de la conduccidn, en los tapones, al lado de las
valvulas 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.

Una vez lleno el circuito se cerrara todas las valvulas que estén abiertas asi como

la interconexion a la fuente.

La presion correspondiente serd 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 méxima presion
hidrostatica que vaya a resistir el sector. En ningun caso la presion de prueba no
deberd ser menor que la presion de trabajo especificada por los fabricantes de la

tuberia. La presion sera tomada en el sitio mas bajo del sector a probarse.
Para mantener la presion especificada durante dos horas sera 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 podréa ser mayor que la consta a continuacion:

Maéaximos escapes permitidos en cada tramo probado a presién hidrostatica

Presion de Prueba Atm. (kg/cm?) Escape en litros por cada 2.5 cm. de

didametro por 24 horas y por union (It)

15 0.80
12.5 0.70
10 0.60

7 0.49
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3.5 0.35

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, seré 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.

Desinfeccion: La desinfeccion se hard 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 desinfeccidn de tuberias matrices de la red de distribucién y aducciones se hara
con solucién 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.
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En caso de que el cloro residual sea menor que el indicado, se deber 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.

Forma de pago

Los trabajos que ejecute el Constructor para el suministro, colocaciéon e
instalacion de tuberia para redes de distribucién y lineas de conduccion de agua
potable 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
tuberia colocadas de cada didmetro y tipo, de acuerdo con lo sefialado en el

proyecto y/o las érdenes por escrito del ingeniero Fiscalizador.

Los accesorios de PVC (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 diametros segln

el proyecto y aprobacion del Ingeniero Fiscalizador.

No se medira para fines de pago las tuberias y accesorios que hayan sido
colocados 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 tuberias y accesorios que deba hacer el Constructor por haber sido colocadas e
instaladas en forma defectuosa o por no haber resistido las pruebas de presion

hidrostaticas.

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
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redes de distribucion 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 tuberias.

El Constructor suministrara todos los materiales necesarios que de acuerdo al
proyecto y/o las oOrdenes del ingeniero Fiscalizador de la obra deban ser
empleados para la instalacion, proteccion anticorrosiva y catddica, de las redes de

distribucion y lineas de conduccion.

El suministro, colocacion e instalacion de tuberias y accesorios le sera pagada al
Constructor a los precios unitarios estipulados en el Contrato de acuerdo a los
conceptos de trabajo indicados a continuacion.

Concepto de trabajo

Tuberia PVC U/E 1.25 Mpa. 110mm u
Tuberia PVC U/E 1.25 Mpa. 160mm u

7.26  SUM/INST. CAJA DE VALVULAS

Definicion

Se entenderd por suministro e instalacién de cajas de valvulas el conjunto de
operaciones que debera ejecutar el Constructor para suministrar y colocar en los
lugares que sefiale el proyecto y/o las ordenes del Ingeniero Fiscalizador de la

Obra, las cajas de valvulas que se requieran.

Se entiende por cajas de vélvulas en red de distribucion de agua potable, al

dispositivo que sirve de proteccion de la valvula y permite su operacion. En la
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caja de valvula se incluye el material granular, el tramo de tuberia de salida y la
caja de hierro fundido propiamente dicha o el tramo de tuberia PVC-D.

Especificaciones

Las cajas valvulas son tramos cortos de tuberia de PVC-D, hormigon simple o

acero de los didametros que se indiquen en los planos.

Para el caso de ser de tuberia de PVC-D, esta deberd cumplir con las

especificaciones de la tuberia de PVC.

Para el caso de cajas de acero o hierro fundido, las cajas deben ser construidas de
hierro fundido, norma ASTM A 126, clase B o ASTM A 48, con acabados de

buena calidad.

Para el caso de cajas de hormigon simple deberan cumplir las normas y
especificaciones respectivas del hormigén.

Las tapas deben ser construidas de hierro fundido, norma ASTM A 126, clase B o
ASTM A 48, con acabados de buena calidad y estaran formadas por dos
elementos, un anillo al que en la parte superior se acoplara una tapa y estara unida
al cerco o anillo por medio de una cadena de acero galvanizado, la parte inferior

del cerco o anillo debe adaptarse para recibir un neplo de tubo de PVC o acero.

Instalacion de la caja de valvulas

Una vez que la valvula ha sido instalada, protegida y probada, se procedera a

realizar la instalacion de la caja de valvulas.

La caja de vélvulas va instalada, descansando sobre material granular colocado

alrededor de la valvula en la forma que especificamente se sefiale el proyecto,
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debiendo su parte superior colocarse de tal manera que en el extremo superior,
incluyendo el marco y la tapa quede al nivel del pavimento o el que sefiale el

proyecto. De tal forma que todo el conjunto quede vertical.

En la parte superior del tubo de salida se colocara la tapa de hierro fundido,
mediante un anclaje de hormigdn simple fc=210 kg/cmz2.

Las dimensiones del tubo de salida y la tapa de hierro fundido seran las que se

indique en los planos o los que ordene el ingeniero fiscalizador.

Tanto la excavacion como el relleno que sea necesario hacer para la construccién
y/o instalacion de las cajas de valvulas deberan cumplir con las especificaciones
respectivas.

Forma de pago

El suministro e instalacion de cajas de valvulas, se medira y pagara en unidades de
acuerdo a los precios unitarios estipulados en el contrato y con la aprobacion del
Ingeniero Fiscalizador.

Concepto de trabajo

Caja de valvula 150 mm. u

7.27 SUM/INST. VALVULAS DE COMPUERTA

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 ordenes del Ingeniero Fiscalizador de la

Obra, las vélvulas que se requieran.
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Se entendera por vélvulas 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 vélvulas deben dejar el circulo completamente libre, para permitir la
utilizacion de cepillos especiales de limpieza de las tuberias.

Las valvulas de compuerta no deben trabajar en posiciones intermedias porque
pueden vibrar, dependiendo de caudales y presiones, o 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 vienen normalmente roscadas (para diametros pequefios) y bridadas

(para diametros grandes).

Cuando los planos lo especifiquen, las valvulas irdn provistas de un volante para

operacion en la parte superior del vastago. El lugar visible del volante se indicara
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en forma realzada y por medio de una flecha el movimiento que se daré para abrir
la valvula, que siempre serd en el sentido contrario al movimiento de las

manecillas del reloj.

Cuando el caso lo requiera y asi lo especifiquen los planos, las véalvulas podran ir
provistas de un sistema de vastago y cuadro de operacion de 50x50 mm. que sera
de igual tamafo en todos los diametros y servira para ser operada por medio de la

llave de valvulas.

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 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.

Las vélvulas se someterdn a una presion hidrostatica de prueba para verificar que
en sus partes no se presenten fugas y deformaciones permanentes debido a los
esfuerzos sometidos. La presién de prueba minima sera el doble de la presion de

trabajo indicada en las respectivas listas de materiales

Las valvulas deberan estar protegidas contra la corrosion mediante el mismo

revestimiento que se sefiala para piezas especiales o accesorios de hierro fundido.

Instalacion de la valvula
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El Constructor proporcionara las valvulas de compuerta, piezas especiales y
accesorios necesarios para su instalacion que se requieran segun el proyecto y/o

las o6rdenes del ingeniero Fiscalizador.

El Constructor deberd 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 inspeccionara cada unidad
para eliminar las que presenten algin 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 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 unién 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 de compuerta se
hara en conjunto con la realizacion de la limpieza, desinfeccion y prueba de la

conduccidn o red de distribucion de agua potable.

Forma de pago

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

instalacién de valvulas de compuerta para redes de distribucion, lineas de
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conduccidn 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 medird 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 presion
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, proteccion anticorrosiva, bajado a las zanjas, proteccion catodica 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 distribucion 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 de compuerta.

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.

Concepto de trabajo

Vélvula compuerta 150 mm. u

Vélvula compuerta 100 mm. u
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7.28 SUM/INST. VALVULAS MARIPOSA

Definicion

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

Obra, las valvulas que se requieran.

Se entendera por vélvulas de mariposa, al dispositivo de cierre para regular el
paso del agua por las tuberias mediante un lentejon atravesado diametralmente por

un eje sobre el cual se mueve, yendo todo dentro de una carcasa.

Especificaciones

El suministro e instalacion de valvulas de mariposa comprende las siguientes
actividades: el suministro y el transporte de las valvulas de mariposa hasta el lugar
de su colocacién 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 mariposa se usan principalmente para servicios de corte y de

estrangulacion.
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Esta valvula serd operada por medio de un eje que acciona el disco haciéndolo
girar centrado perfectamente con el cuerpo de la valvula.

La valvula se opera por medio de una accion rotatoria a un cuarto de vuelta (90°)
para abrir totalmente la valvula quedando colocado el disco en una posicion
paralela a la linea de flujo. Para cerrar la valvula se gira en sentido contrario hasta
su posicion inicial (0°), quedando el disco perpendicular a la tuberia; ofreciendo

asi un cierre hermético al agua.

La operacion de esta valvula podra efectuarse manual, semiautomatica o

automaticamente con operadores neumaticos, hidraulicos o eléctricos.

El cuerpo sera de hierro gris fundido bajo especificaciones de la ASTM 126-B,
con secciones uniformemente distribuidas para asegurar resistencia. El disco sera
de hierro gris fundido o bien de bronce de una sola pieza. El eje sera de acero
inoxidable, altamente resistente a la flexion con medidas que cubran las
especificaciones AWWA. El anillo del disco serd de acero inoxidable, que
permita al presionarlo por medio de tuercas de acero inoxidable, expansionar el
asiento elastico y ofrecer un sello positivo y hermético con el asiento del cuerpo.

Algunas de estas valvulas tienen la unién con rosca, para didametros pequefios. La
unién con tubo se suele necesitar para engranar con bridas normalizadas a los
tubos adyacentes. Lo mas corriente es que estas valvulas se las especifique o
solicite con bridas. Las bridas para union con otros accesorios cumpliran la
especificacion ANSI-B.16, 1-125 y ANSI-B 16.1-250, y en el caso de presiones

mayores a 275 psi usar bridas con la norma ASA.

Actualmente se fabrican valvulas sin bridas, tipo loncha (galleta, torta) que es
colocada entre tuberias, suelen ser con tornillos exteriores o con tornillos pasantes.
Son véalvulas més baratas, menos pesadas, menos voluminosas; se suelen usar para

diametros pequefios e intermedios, y para presiones no muy altas.
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Las vélvulas se someterdn a una presion hidrostatica de prueba para verificar que
en sus partes no se presenten fugas y deformaciones permanentes debido a los
esfuerzos sometidos. La presion de prueba minima sera el doble de la presion de

trabajo indicada en la respectiva lista de materiales

Instalacién de la valvula

El Constructor proporcionara las valvulas de mariposa, piezas especiales y
accesorios necesarios para su instalacion que se requieran segun el proyecto y/o

las 6rdenes del ingeniero Fiscalizador.

El Constructor debera suministrar los empaques necesarios que se requieran (de

ser necesarios) para la instalacion de las valvulas de mariposa.

Las uniones, valvulas de mariposa, tramos cortos y demas accesorios seran
manejadas cuidadosamente por el Constructor a fin de que no se deterioren.
Previamente a su instalacién el ingeniero Fiscalizador inspeccionara cada unidad
para eliminar las que presenten algin defecto en su fabricacion. Las piezas
defectuosas serén 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 las uniones, valvulas de mariposa 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 mariposa 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.
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Para realizar la limpieza, desinfeccion y prueba de las valvulas de mariposa se
hard en conjunto con la realizacién de la limpieza, desinfeccion y prueba de la

conduccion o red de distribucion de agua potable.

Forma de pago

Los trabajos que ejecute el Constructor para el suministro, colocaciéon e
instalacion de valvulas de mariposa para redes de distribucién, 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 érdenes por escrito del ingeniero Fiscalizador.

No se medird para fines de pago las valvulas de mariposa 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, colocacién e instalacion
de vélvulas de mariposa 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 mariposa quedaran incluidas todas las operaciones
que deba ejecutar el Constructor para la preparacion, presentacion de las valvulas,
proteccién anticorrosiva, bajado a las zanjas, proteccion catodica 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 conduccién 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 vélvulas de mariposa.

El suministro, colocacion e instalacion de valvulas de mariposa le sera pagada al
Constructor a los precios unitarios estipulados en el Contrato de acuerdo a los
conceptos de trabajo indicados a continuacion.

Concepto de trabajo

Valvula mariposa 100 mm. u

7.29 SUMINISTRO/INSTALACION VALVULAS DE AIRE D=1/2”

Definicion

Se entendera por suministro e instalacion de valvulas de aire el conjunto de
operaciones que debera ejecutar el Constructor para suministrar y colocar en los
lugares que sefale el proyecto y/o las 6rdenes del Ingeniero Fiscalizador de la

Obra, las valvulas de aire que se requieran.

Se entendera por vélvulas de aire o ventosas, al dispositivo que se use para

permitir el escape de aire acumulado.

Especificaciones

El suministro e instalacion de valvulas de aire comprende las siguientes
actividades: el suministro y el transporte de las valvulas 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 zanjas; la operacién
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.

a) Suministro de valvula
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Existen muchos tipos y modelos de valvulas de aire o ventosas. Sin embargo por

la actuacion de las valvulas las clasificamos como:

1. Para admisién de aire durante el vaciado.

2. Paraexpulsion de aire durante el llenado.

3. Para expulsion del aire bajo presion.

De acuerdo a esto y dependiendo del nimero 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 conexion y el caudal de funcionamiento.

Las valvulas de aire deberan tener mantenimiento cada cierto tiempo especificado

por los fabricantes de las mismas.

Para solicitar una valvula de aire deberd especificarse cuantas funciones va a

realizar, cuales son, si es roscada o bridada, el diametro de conexion y el caudal.

El cuerpo, la tapa y en su caso la brida, seran de fundicion de acuerdo con la
norma ASTM A-48 Clase 30 6 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 vélvulas iran equipadas con un flotador de acero
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inoxidable segin la norma ASTM A-240, para una presion de colapsa miento de
70 atmosferas.

Normalmente, para conducciones de agua limpia, las valvulas de aire deberan
soportar una presion de trabajo de 21 atmosferas. Antes del envio, todas las
valvulas de aire deberan ser probadas en féabrica tanto hidrostatica como
neumaticamente. Para evitar que caigan cuerpos extrafios o polvo en los agujeros
de salida del aire deberan tener una tapa protectora. La valvula debera estar

pintada con una pintura tipo epoxi en el interior.

Si la presién 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.

Instalacién de 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.

El Constructor deberd 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 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 algin defecto en su fabricacion. Las piezas defectuosas seran
retiradas de la obra y no podran emplearse en ningan lugar de la misma, debiendo

ser repuestas de la calidad exigida por el Constructor.
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Antes de su instalacién 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 instalardn de acuerdo a la forma de la

union de que vengan provistas, y a los requerimientos del disefio.

Todo tipo de vélvula de aire debe llevar una llave de corte entre ellas y la
conduccion, para poder efectuar el mantenimiento o substitucion 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, desinfeccion y prueba de las valvulas de aire se hara en
conjunto con la realizacion de la limpieza, desinfeccion y prueba de la conduccién

o red de distribucion de agua potable.

Forma de pago

Los trabajos que ejecute el Constructor para el suministro, colocacién e
instalacion de valvulas de aire para redes de distribucion y lineas de conduccién
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 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, colocacién 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.
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En la instalacion de vélvulas 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 catodica 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 distribucion 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 de aire.

El suministro, colocacion e instalacion de valvulas de aire le sera pagada al

Constructor a los precios unitarios estipulados en el Contrato.

Conceptos de trabajo

Valvula de aire 1/2” u

7.30 SUM/INST. UNIONES GIBAULT

Definicion

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 6rdenes del Ingeniero Fiscalizador de la

Obra, las uniones que se requieran.
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Las uniones tipo Gibault consisten en un anillo central o manguito de hierro
fundido de ancho standard para cada didmetro; 2 anillos de caucho; 2 anillos

exteriores de hierro fundido, pernos y tuercas para su ajuste.

Especificaciones

El suministro e instalacion 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

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 serd la indicada en el disefio respectivo y la presion de

prueba el doble de la presion de trabajo con duracion minima de dos (2) minutos.

B.- Uniones

Este tipo de union se utilizarad para unir tuberia de acero con tuberia de PVC, por

lo tanto se debera 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 unién Gibault asimétrica.
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Para unir entre tuberias de PVC INEN 1373 (ISO) se utilizara el tipo de unién
Gibault simétrica.

C.- Pernos

Los pernos de la union seran del tipo de cuello eliptico y cabeza como la de los
pernos de eclisa, con rosca laminada, galvanizado segin 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.

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 didmetros exteriores de las

tuberias:

DIAMT-NOMINAL  DIAMT-TUB-ACERO  DIAMT-TUB- PVC

PULGADAS ASTM (PULG) INEN-I1SO (mm)

12 12.75 315
10 10.75 250
8 8.625 200
6 6.625 160
4 45 110
3 35 90

2 2.375 63

El anillo central tendra un ancho minimo de 100 mm. Los empaques seran 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%.
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E.- Marcas

Para que se puedan distinguir las uniones simétricas y asimétricas, deben pintarse

de los colores siguientes:

Simétricas acero-acero - Rojo chino No0.115 o similar.

Asimétricas acero-PVC Tangarina No.103 o similar.

F.- Materiales

Las uniones se fabricardn 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 serdn 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.

Instalacién de la unién

El Constructor proporcionard 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 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 deberan ser limpiadas de tierra, exceso de

pintura, aceite, polvo o cualquier otro material que se encuentre en su interior o0 en

las uniones.

La colocacion de las uniones Gibault se hara guardando los requisitos siguientes:

a)

b)

d)

Previamente a la colocacion se debera comprobar los didmetros exteriores
de los dos extremos de los tubos y/o pieza especial 0 accesorio, que se van
a unir, sean aproximadamente iguales, o que queden dentro de la tolerancia
gue 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.

Se comprobard el buen estado de los anillos de sello, bridas, collar

intermedio, tornillos y tuercas de las uniones.

Se colocard 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.

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.

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
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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 unidn se iniciara 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 unién Gibault, continuandose asi el unido de la tuberia hasta
llegar al nudo siguiente. El ultimo 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.

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 Gltimo tubo colocado y se vuelve a bajar; este movimiento

separa los extremos de los tubos en la unién.
h) Finalmente, debera verificarse aquellos anillos de caucho de las uniones
gueden en sus posiciones correctas, uniformemente aprisionados por las

bridas y sin bordes o mordeduras.

Se debera comprobar la hermeticidad de la union mediante prueba hidrostatica a

gue se somete la tuberia.
Para realizar la limpieza, desinfeccion y prueba de las uniones tipo Gibault se hara
en conjunto con la realizacién de la limpieza, desinfeccion y prueba de la

conduccion o red de distribucion de agua potable.

Forma de pago
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Los trabajos que ejecute el Constructor para el suministro, colocacion e
instalacion de uniones tipo Gibault 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 érdenes 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 instalacidn de uniones tipo Gibault quedaran incluidas todas las operaciones
que deba ejecutar el Constructor para la preparacion, presentacion de las uniones,
proteccién anticorrosiva, bajado a las zanjas, proteccion catodica 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, colocacion e instalacion 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.

Concepto de trabajo

Union gibault asimétrica 160mm. u

Union gibault asimétrica 110mm. u

7.31 INSTALACION PIEZAS ESPECIALES
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Definicién

Se entendera por instalacién de accesorios de acero para agua potable el conjunto
de operaciones que debera ejecutar el Constructor para colocar en los lugares que
sefiale 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 entendera por tramo corto, un tramo especial de tuberia de acero, cuya longitud
sera variable de acuerdo a las necesidades del proyecto por lo cual serén
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

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.

A.- Instalacion

Los tramos cortos y demés 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 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 que

se encuentre en su interior o en las uniones.

Simultaneamente 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 procederda de manera igual que para la
instalacién 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 O&rdenes del ingeniero

Fiscalizador.

Los accesorios para la instalacién de redes de distribucion de agua potable y lineas
de conduccidn 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 oOrdenes del ingeniero

Fiscalizador.
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B.-  Limpieza, Desinfeccion y Prueba

Para la realizacion de la limpieza, desinfeccion y pruebas se debera sujetarse a lo

especificado con el mismo acépite en la instalacion de tuberia de acero.

Forma de pago

La colocacion de tramos cortos se medird en metros lineales con aproximacion de
dos decimales. Al efecto se medirdn directamente en la obra la longitud de tramos

cortos colocados.

No se estimara para fines de pago la instalacién de las uniones ya que éstas estan
comprendidas en la instalacion de las tuberias de conformidad a lo indicado en la

especificacion pertinente.

La 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 instalacion de accesorios, piezas especiales
que se hayan hecho segun los planos del proyecto y/o las 6rdenes del ingeniero
Fiscalizador.

En la instalacion de accesorios y mas piezas especiales de acero se entendera la
colocacion, la instalacion y las pruebas a que tengan que someterse todos estos

elementos.

La e instalacion de piezas especiales y accesorios de acero le sera pagado al

Constructor a los precios unitarios estipulados en el Contrato.

Concepto de trabajo
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Instalacion piezas especiales 17 a 4” m

7.32 RECUBRIMIENTO DE PIEZAS ESPECIALES

Definicién

Es el conjunto de operaciones que debe ejecutar el Constructor para suministrar y
realizar con el equipo adecuado los revestimientos o protecciones anticorrosivos a
base de alquitranes de las tuberias, uniones, accesorios y piezas especiales de

acero, que serviran para instalar las redes de agua potable.

Especificaciones

La proteccién anticorrosiva a base de alquitranes de las tuberias, uniones,

accesorios y piezas especiales, se hara de acuerdo con los requisitos siguientes:

a) Superficies Interiores:

Seran imprimadas aplicando el alquitran y dejandolo secar en la forma sefialada
por las especificaciones o instrucciones del fabricante del mismo. Después del
periodo de secado de la imprimacion se aplicard el alquitran caliente para
esmaltado de las superficies, para lo cual se empleardn brochas de las
caracteristicas recomendadas por el fabricante del alquitran. La pelicula de

alquitran sera aplicada en forma uniforme para que quede sin defectos.

A lo largo del tendido de la tuberia el Constructor debera disponer del equipo

adecuado para calentar y aplicar los materiales de imprimacion y esmaltado.

b) Superficies Exteriores:
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Después de que haya sido realizada la prueba de presion hidrostatica
correspondiente, las superficies deberan ser correctamente limpiadas de materias
extrafias, aplicando a continuacion el material de imprimacion el cual se dejara
secar el tiempo especificado por el fabricante. Cuando la imprimacién se
encuentre seca se aplicard manualmente el alquitrdn de esmaltado hasta formar

una pelicula del espesor estipulado por el Ingeniero Fiscalizador.

El esmaltado en el de campo debera traslaparse con el esmaltado de taller de

manera de formar una capa o revestimiento continuo libre de defectos.

Este tratamiento sera aplicado a todas las superficies metalicas, bien sea que estas
hayan sido previamente limpiadas en taller o sometidas a un proceso previo de

imprimacion.

La aplicacion de las manos a base de alquitranes de hulla se hard de tal manera
que se tenga un consumo efectivo de 1 (uno) litro de pintura por cada 1.5 (uno y

medio) metros cuadrados de superficie tratada (60 pies cuadrados por cada galon).

c) Preparacion de las Superficies

Previamente a la aplicacion de los materiales de proteccion anticorrosiva las
superficies metalicas deberan ser limpiadas de grasas, aceites, incrustaciones y
cualquier otra materia extrafia, lo cual se hara por lavado y frotado. Quedara

prohibido el empleo de solventes que contengan grasa 0 aceites.

Las incrustaciones, herrumbre, etc., seran retiradas cepillando las superficies

empleando para ello cepillos con alambre de acero.

Terminada la limpieza de las superficies, se deberan mantener libres de materias

extrafias hasta la aplicacion de la primera "mano de alquitran de hulla™

d) Imprimacion de las Superficies Exteriores
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La imprimacidn a base de derivados de alquitran de hulla sera aplicada solamente
en taller sobre superficies metalicas "sopladas” con chorro de arena. La
aplicacion de la imprimacion se hara en superficies metalicas que seran limpiadas

en el campo después o durante su ereccion e instalacion.

e) Aplicacion de la Segunda "mano™

La aplicacion de una segunda mano de materiales anticorrosivos seré ejecutada de
acuerdo con los mismos lineamientos sefialados para la operacion de esmaltado de
alquitran de hulla.

f) Papel Fieltro

Este material con fibra de vidrio saturado de alquitran de hulla servira para dar el
recubrimiento exterior a las uniones, accesorios y piezas especiales, si asi consta
en el contrato o si asi lo considera el Ingeniero Fiscalizador.

g) Condiciones Atmosféricas

No se ejecutara ningln trabajo de aplicacion de pintura o protecciones
anticorrosivas en general, cuando las superficies tratadas estén expuestas a la
accion de lluvia, nieve, viento muy intenso y fenomenos similares.

Los materiales derivados de alquitran de hulla deberan ser solamente aplicados en
la forma sefialada por las instrucciones y especificaciones del fabricante de los

mismos.

h) Instrucciones del fabricante
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En la aplicacion de pinturas u otros materiales para proteccion anticorrosiva
deberan cumplirse las instrucciones y recomendaciones del fabricante de los

mMismos.

i) Inspeccion final

Terminados los trabajos de pintado o tratamiento anticorrosivo en general, todas
las superficies tratadas deberan ser inspeccionadas por el Ingeniero Fiscalizador
antes de su aceptacion final y el Constructor reparard por su cuenta y cargo todos
los defectos localizados por el Ingeniero Fiscalizador.

Forma de pago

Los trabajos de recubrimiento anticorrosivo de las tuberias, uniones, accesorios y
piezas especiales se mediran por unidades y por didmetro. Considerandose como

unidad la instalacion completa, a satisfaccion del Ingeniero Fiscalizador.

El Constructor suministrara todos los materiales necesarios que de acuerdo al
proyecto y/o las 6rdenes del Ingeniero Fiscalizador deban ser empleados para la
proteccion anticorrosiva, de las uniones para los tubos de las redes de

distribucién.

No se estimara y pagaran al Constructor los trabajos que deba ejecutar para retirar
y volver a recubrir las tuberias, uniones, accesorios y piezas especiales que no
sean aprobadas por el Ingeniero Fiscalizador, por encontrarse defectuosas o que

no hayan resistido las pruebas.
El recubrimiento anticorrosivo de tuberias, uniones, accesorios y piezas especiales
de acero le serd pagado al constructor a los precios unitarios estipulados en el

Contrato.

Concepto de trabajo
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Recubrimiento piezas especiales u

Recubrimiento tuberia acero 47, 6” m

7.33 SISTEMA DE BOMBEO

Definicién

Es el conjunto formado generalmente por una bomba y sus accesorios cuya
finalidad es la de suministrar agua en buenas condiciones de presion y caudal de

acuerdo a las necesidades del sistema hidraulico.

Especificaciones

El sistema de bombeo para el suministro adecuado de impulsion de agua potable
estd constituido por un conjunto de dos bombas centrifugas en cada estacion de
bombeo, cuyas ubicaciones se detallan en los respectivos planos, tienen las

siguientes caracteristicas:

H.D.T: 42.33 m.c.a. (altura dinamica total)

H.D.T: 92.67m.c.a. (Altura dinamica total)
Q=20.01l/s

n minimo = 50% (Eficiencia bomba)

Bomba recomendada: 15 Y 25 HP, bombas centrifugas
Cantidad: dos por cada caso.

Tablero para control automatico de bombas

Tablero de control y arranque automatico

Para garantizar el correcto funcionamiento y operacion del Sistema de
conduccion, se suministrara como parte del equipo un tablero de control que sera
fabricado en ldmina de tol negro con pintura anticorrosiva de fondo y acabado en

pintura acrilica martillada conforme a normas NEMA tipo 1, de uso general,
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formado por secciones verticales de servicio sencillo, con todos sus lados cerrados

y dotado de una puerta con cerradura de seguridad.

El tablero de control indicado, interiormente estara dotado de los respectivos
contactores trifdsico y monofasico para comandar las bombas y luces de
sefializacion.  Adicionalmente se incluird protectores termo magnéticos
automaticos individual para cada bomba y el compresor y conforme a la potencia
real de los equipos a instalarse, es decir 5 HP para cada una de las bombas. El
accionamiento de los equipos se lo realizara con pulsadores de arranque y parada
asociados con luces indicadoras verde y roja respectivamente con su
correspondiente placa identificadora (ENCENDIDO - AUTOMATICO -
APAGADO) o (START — AUTO - STOP).

Para el arranque programado de las bombas que permita conseguir que una de las
bombas se encuentre en STAND BY, en la construccion del tablero de control se

suministrara un TIMER con programacion para 24 horas y 365 dias.

El tablero asi constituido estara totalmente ensamblado en taller con sus
respectivo cableado, regletas de conexion, canaletas plasticas para proteccion del
cableado interno y diagrama eléctrico de conexiones.

Forma de pago

Este rubro serd medido en unidad (u), y el precio unitario sera el indicado en la

Tabla de Cantidades y Precios del Contrato.

Concepto de trabajo

Bomba centrifuga 15 HP u
Bomba centrifuga 25 HP u

Vélvula de pie 2 helbert
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Vélvula check RW 2 "
Vélvula de globo 2 "

Manometro de presion 0-200PSI
Switch de presién 30-50 PSI
Control eléctrico nivel agua
Accesorios

Material menudo de conexiones

glb
lot
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