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RESUMEN

El presente Infonne de Suficiencia estda enmarcado dentro del programa de
Titulacion por Actualizacion de Conocimientos, en dicho contexto se ha
desarrollado la Fonnulaciéon y Diseio del Proyecto de Saneamiento Unipampa
Zona 10, para dotar de agua para irrigacion y consumo de la poblacion en
estudio, por lo cual, se ha previsto captar aguas del rio Canete, siendo
destinado una parte para suministrar agua potable a la poblacion de Unipampa
Zona 10, elaborandose asilos estudios y analisis necesarios para conseguir el
disefio hidraulico del Reservorio y la Red de Distribucion de tal manera de
asegurar a la poblacion del suministro eficiente y continuo de agua en cantidad y
presion adecuada, durante todo el periodo de disefio que en este caso es 20
anos. La poblacion de Unipampa Zona 10 se ubica n Pampa Clarita, en el
distrito de San Vicente de Caiete, Provincia de Canete, departamento de Lima.

En el primer capitulo, se ha incluido la infonnacién basica necesaria de la zona
donde se desarrolla el proyecto.

Posterionnente, se ha estimado la poblacion de disefio y demanda de agua
usando como referencia a una poblacion cercana como es "Nueva Imperial”
mediante el método comparativo y considerando un crecimiento aritmético de la
poblacion.

Se ha propuesto un disefio hidraulico simple del estanque de almacenamiento,
considerando los elementos necesarios que asegure los objetivos del proyecto,
estos son: Reservorio propiamente dicho, Camara de valvulas y Caja de purga;
asi también se ha propuesto el disefio de la red de distribucion de agua, todo
esto aseguran a la poblacion de Unipampa Zona 10 el abastecimiento eficiente y
continuo de agua potable durante todo el periodo de disefio.

De acuerdo a la topografia del terreno y teniendo en cuenta las presiones
necesarias en la red de distribucion de agua (sistema por gravedad) se ubica el
reservorio en las coordenadas 354 353.44 E, 854 2291.47N y a una cota de
185 msnm, siendo la capacidad calculado de este 150 m3, con una altura de
agua de 3.7m. y diametro del estanque de 7.2 m, las tuberias finales de la
aduccion y de la red de distribucion son de 100mm y 90mm respectivamente.
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Finalmente se ha elaborado el presupuesto estimado del reservorio y la red de
distribuciéon para la poblacién de Unipampa Zona 10.
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INTRODUCCION

Los proyectos de ejecucion para abastecimiento de agua son necesarios y a la
vez demandan una fuerte inversion

Un problema en nuestro pais, es que, poblaciones como Pampa Clarita estan
creciendo rapidamente a pesar de ser una zona muy arida, en consecuencia,
llegan a carecer de los servicios basicos disminuyendo notablemente su nivel de
vida. Esto cambiaria si el crecimiento demografico estaria dentro de un marco de
planeamiento dirigido por el estado.

Por otro lado, la escasez econdmica de nuestro pais, hace que las obras de
ingenieria hidraulica se desarrollen cuando el beneficio social y econémico del
proyecto sea rentable, que en la mayoria de casos esta compuesto por
proyectos multi-funcionales.

El desarrollo de Unipamapa - Zona 10 ubicado en Pampa Clarita, se orienta al
desarrollo en un plano futuro, si es debidamente conducido mediante un
planeamiento previo donde participen tanto el estado como el sector privado, asi
contribuir de forma conjunta con el desarrollo de la zona, teniendo como
ventajas su facil acceso y cercania con el polo de desarrollo de la planta de Gas
Natural Licuado.

Con estos precedentes se ha visto la necesidad de realizar un estudio a nivel de
preinversion con la finalidad de dotar agua a dicha zona, por lo cual se ha
desarrollado el estudio para un proyecto integral, del cual forma parte este
informe que consiste en el almacenamiento y distribucién de agua potable.

FORMULACION Y D/SE/00 DEL PROYECTO D E SANEAMIENTO UN/PAMPA ZONA 10 PaginaN ° 6
"ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION D EAGUA POTABLE"
Bach.Ing. Ne/son Arlica Gerénlmo



UNIVERSIDAD NACIONAL D E INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil CAPITULO /:ESTUDIO DE CAMPO Y RECOPILACI6N DE INFORMACI6ON

CAPITULO 1
1 ESTUDIO DE CAMPO Y RECOPILACION DE INFORMACION
11 UBICACION

a Ubicacion Geogriafica

La poblacion de “UNIPAMPA Zona 10" esta ubicada en Pampa Clarita, en el
Departamento de Lima, Provincia de Cainete, Distrito de San Vicente de Caiiete.
El acceso a la zona es la Carretera Panamericana Sur.

FUENTE INEI
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FUENTE INEI

b. Ubicacion, extension y linderos del area de estudio

Pampa Clarita se ubica entre las coordenadas UTM: E 350.00 N 8546400, E
350200 N 854200, E 351850 N 8546600 y E 350920 N8545300 a una altitud
promedio de 150 msnm..El area de 97 ha se encuentra parcialmente ocupada
por los AA.HH. El Olivar (8,9 ha), Néstor Caceres Velasquez (12,7 ha) y
Sociedad Ganadera NuevaEsperanza (14 ha); la granja avicola "Su majestad el
pollo” (35,8 ha) y cuatro propiedades privadas que suman mas de 35 ha. Sus
limites son: por el N con terrenos de cultivo de La Arena y Chacarilla, sectores
de la antigua Hacienda Herbay Bajo; por el S y E con el centro poblado La Arena
y la Carretera Panamericana Sur y por el O con el Océano Pacifico (Punta

Iguana, Playa Clarita y Playa Céndor).
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La localidad de UNIPAMPA ZONA 10 considerado para el proyecto se enmarca
entre las coordenadas UTM: E 353635 N 8541429, E 353793 N 8541910, E
353957 N 8541664, E 353455 N 8541662.

Fotograffa "UNIPAMPA ZONA 10"

12 GEOLOGIA

a. Resumen

La estratigrafia del area comprende siete unidades con edades que van del
terciario inferior al cuaternario reciente.

Regionalmente existe la teoria que durante el Mesozoico las unidades lito
estratigraficas se depositaron en una cuenca que se hundia (cuenca occidental
peruana) entre dos macizos paleozoicos que funcionaron como bloques
positivos hasta el cretaceo inferior. La sedimentacion estuvo acompainada por
vulcanismo submarino.

Posteriormente en el cenozoico y dentro de la faja costanera, se depositan las
formaciones que afloran en el area estudiada como son la Formaciéon Paracas, ka
Formaciéon Pécoto y la Formacion Carete; las cuales a su vez estan cubiertas
por depésitos cuaternarios recientes (aluviales, proluviales, marinos y eélicos).
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b. Geomorfologia

En la zona evaluada se puede diferenciar cuatro unidades geomorfoldgicas:
valle, playas y acantilados, pampas costaneras y estribaciones del frente andino.

C. Estratigrafia

En el area se han diferenciado siete (7) unidades estratigraficas con edades que
van del terciario inferior al cuaternario reciente. Asi tenemos:

Formacién Paracas (Ti-pa)

Formacién Pécoto

Formacion Canete (Qp-c)

Depositos Aluviales (Qr-al)

Depdsitos Aluviales Desérticos o Torrenciales (Qr-aVd)
Depositos Marinos (Q-m)

Depésitos Edlicos (Qr-e)

d. Hidrologia

Esta parte fue desarrollado ampliamente en el Informe "ESTUDIO,
EVALUACION Y DISENO DEL SISTEMA DE CAPTACION DE AGUA"
elaborado por la Bach. Ing. Cruz Rojas, Milagros.

1.3 ASPECTOS DEMOGRAFICOS!

Los asentamientos humanos de alrededores presentan las siguientes
caracteristicas:

* Asentamiento Humano Proyecto Integral La Arena Sector Néstor Caceres
Velasquez conformado por 13 manzanas y 106 lotes con registro predial urbano.
Esta constituido por aproximadamente 85 familias.

* Asociacion de Pequefos ganaderos "La Nueva Esperanza" constituida por
aproximadamente 75 familias.

* Asociacion H Olivar Arena Alta constituida por aproximadamente 80 familias.

! Informe "Pampa Clarita" Cap. 3, Plus- Petral Per( Corporation.
www.camisea.com.pe
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La poblacion de estas 240 familias repartidas en estos tres Asentamientos
corresponde a inmigrantes, principalmente descendientes de comunidades
Quechuas de la regién andina quienes desde hace 30 afios se desplazaron a
esta area y se han adaptado a las nuevas condiciones de vida en la costa. Sin
embargo, el grupo de pobladores de Nueva esperanza es el que al parecer aun
mantiene un contacto mas permanente con sus familiares de la regiéon de
Ayacucho, notorio este por la vestimenta que aun conservan sus mujeres y por
el uso del Quechua.

La comunidad del Olivar fue reubicada en su actual asentamiento por el gobierno
central luego de que su anterior asentamiento fuera inundado por una creciente
del rio Canete.

La comunidad de Néstor Caceres ocupo de manera irregular hace 20 anos el
actual asentamiento pero recientemente su condicién legal ha sido regularizada
por COFROPI.

La comunidad de "Nueva Esperanzaa se establecié a partir de un proceso
divisorio en la comunidad de Néstor Caceres.

En las zonas de cultivo al norte de la terraza la propiedad se divide en dos tipos

de grupos:

* Pequenos Parceleros y Agricultores; este grupo lo constituyen en su mayoria,
pequenos parceleros y agricultores quienes poseen terrenos de cultivo cuya
extension es menor a 5 hectareas, en promedio. Generalmente, poseen titulos
de propiedad que acreditan sus derechos de propiedad sobre los mismos.
Algunos no tienen titulos de propiedad pero si una posesion clara de sus
terrenos. La mayoria de estos pequeios propietarios rurales obtuvieron sus
propiedades gracias al proceso de parcelacion de las tierras de las cooperativas
agrarias por lo que son llamados parceleros. Otros compraron las tierras a sus
antiguos propietarios.

* Medianos y Grandes Propietarios Agricolas; grupo conformado por agricultores
medianos y grandes que son propietarios de terrenos de cultivo de mas de 20
hectareas. Algunos de estos ‘propietarios pertenecen a Asociaciones de
Agricultores mientras que otros poseen empresas agricolas o agroindustriales.
Ademas, exportan parte de su produccion agricola. Algunos grandes y medianos
agricultores poseen una infraestructura agricola de riego tecnificado y siembran
frutales u otros cultivos permanentes de alta rentabilidad.
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La mayoria de las viviendas del distrito capital son de ladrillo y tienen servicios
como agua corriente y electricidad. En zonas rurales, las viviendas son de
"esteras Py ladrillos de adobe y no tienen agua corriente ni tendido eléctrico.
Durante los ultimos 50 afos, se han establecido nuevos asentamientos a ambos
lados de la Panamericana debido distintos factores como violencia, migraciones
y desempleo principalmente.

a Agua Potable y Cloacas

La mayoria de las viviendas cercanas a la capital tiene agua corriente y
adecuada disposicion de aguas negras. El abastecimiento de agua con red
publica dentro de la vivienda se presenta en el 42.6% de las viviendas, mientras
que el 40.1 % no cuenta con servicios higiénicos.

Sin embargo, pequefias aldeas o poblaciones aisladas utilizan aguas
subterraneas de pozos o agua de canales de riego para zonas agricolas y en
zonas desérticas tienen tanques de almacenamiento. En pequeiios poblados y
asentamientos generalmente se utilizan letrinas.

En Pampa Clarita, la Asociacion Pequefios Ganaderos La Nueva Esperanza
utiliza agua subterranea de sus propios pozos mientras que las comunidades de
El Olivar y Caceres utilizan agua subterranea de pozos surgentes al pie del
acantilado transportandola mediante contenedores y burros al area de
almacenamiento en sus establecimientos. 2

b. Salud

H sistema de salud esta integrado por Puestos de Salud en pequeinos pueblos y
ciudades, Centros de Salud en los distritos capitales y Hospitales en las
provincias capitales y grandes ciudades. En el area de estudio se encuentran
Puestos de Salud y Centros de Salud.

Las enfermedades mas frecuentes en el area de estudio son las respiratorias,
gastrointestinales y urinarias. De acuerdo al informe del afio 2000 del Ministerio
de Salud de la Provincia del Canete alrededor de 70,000 personas han sufrido
de enfermedades respiratorias entre1996 y 1998. 3

2 Informe "Pampa Clarita" Cap. 3, Plus Petrol Peru Corporation.
www.camisea.com.pe
3 Informe "Pampa Clarita" Cap. 3, Plus Peru Corporation.

www.camisea.com.pe
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CAPITULO 11

2 POBLACION DE DISENO Y DEMANDA DE AGUA

21 ESTIMACION DE LA POBLACION:

Deben recolectarse los datos demograficos de la poblacion, en especial los
censos de poblacion del INEl y los censos disponibles de suscriptores de de
agua Yy otros servicios publicos de la localidad o localidades similares. Con base
en los datos anteriores deben obtenerse los parametros que determinen el
crecimiento de la poblacion.

a METODOS DE CALCULO

los métodos mas utilizados en la estimacion de la poblaciéon Mura son:

METODOS ANALITICOS

Presuponen que el calculo de la poblacion para una regién dada es ajustable a
una curva matematica. Es evidente que este ajuste dependera de las
caracteristicas de los valores de poblacion censada, asi como de los intervalos
de tiempo en que estos se han medido.

Dentro de los métodos analiticos tenemos el aritmético, geométrico, de la curva
normal, logistica, de la ecuacion de segundo grado, el exponencial, de los
incrementos y de los minimos cuadrados.

METODOS COMPARATIVOS

Son aquellos que mediante procedimientos graficos estiman valores de
poblacion, ya sea en funcién de datos censales anteriores de la regiéon o
considerando los datos de poblaciones de crecimiento similar a las que se esta
estudiando.

FORMULACION Y DISE/I/O DEL PROYECTO DE SANEAMIENTO UN/PAMPA ZONA 10 Pagina N ° 13
"ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE"
Bach.Ing. Ne/son Artiea Geronlmo



UNIVERSIDAD NACIONAL D E INGENIERIA
Facultad de Ingenierfa CMI CAPITULO 11:POBLACION D E DISERO Y DEMANDA DE AGUA

METODO RACIONAL

En este caso para determinar la poblacién, se realiza un estudio socioeconémico
del lugar considerando el crecimiento vegetativo que es funcidon de los
nacimientos, defunciones, inmigraciones, emigraciones y poblacion flotante.

El método mas utilizado para el calculo de la poblacion Mura en pequeiias
poblaciones es el analitico y con mas frecuencia el de crecimiento aritmético,
este método se utiliza para el calculo de poblaciones bajo la consideracion de
que estas van cambiando en la forma de una progresion aritmética y que se
encuentran cerca del limite de saturacion. :

22 CALCULO DE LA TASA DE CRECIMIENTO

Para nuestro caso usaremos el método comparativo ya que los datos que
contamos se ajustan mas a estos.
La tasa de crecimiento se calcula tomando como referencia una localidad

cercana a la zona del proyecto como es ?Nueva Imperiar.

13775 1 13775 0.0087

13895 1 120 13895 0.0086 0.009

14015 1 120 14015 0.0086 0.009

14139 1 124 14139 0.0088 0.009

14251 1 112 14251 0.0079 0.008

19280 3 5029 96400 0.0522 0.261
10 0.303

Calculos con datos de poblacion tomados de censos realizados por el INEI

r= Total rxt
Total t

r=0.0303
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23 CALCULO DE LA POBLACION DE DISENO

El céalculo de la poblacion futura se hara en base a indices adoptados del
histérico del crecimiento poblacional intercensal de la provincia a la que
pertenece la localidad, como resultado del mismo analisis se adoptara el
siguiente método de calculo:

Pf = Poblacion Mura
Pa =Poblacion actual
n =%o tasa de crecimiento

t =periodo en afos (20 anos)

n =30.3 por cada 1000 habitantes (30.3%°)
Con el valor de 'Y" y reemplazando en la ecuacion (1) se determina la poblacién
Mura como se indica a continuacion: .

Pf= 2324 x( 1+ 30.3 x 20)
1000

Pf =3733 hab.
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24 DEMANDA DEL AGUA

Los principales factores que afectan el consumo de agua son: el tipo de
comunidad, factores econdmicos y sociales, factores climaticos y tamaiio de la
comunidad.

Independientemente que la poblacion sea rural o urbana, se debe considerar el
consumo domestico, el industrial, el comercial, el publico y el consumo por
perdidas.

Las caracteristicas economicas y sociales de una poblacion pueden evidenciarse
a través del tipo de vivienda, siendo importante la variacion de consumo por el
tipo y tamaifio de la construccion.

El consumo del agua varia también en funcion del clima, de acuerdo a la
temperatura y a la distribucion de las lluvias; mientras que el consumo per
capita, varia en relacion directa al tamafio de la comunidad.*

25 DOTACIONES:

Considerando los factores que determinan la variacion de la demanda de

consumo de agua en las diferentes localidades rurales; se asignan las

dotaciones en base al numero de habitantes y a las diferentes regiones del pais.
Dotacion por nimero de habitantes

=

Fuente: Ministerio de Salud (1962)

hasta 00 60 ‘
500-1000 60-80
1000-2000 80-100

Dotacion por region
Fuente: Ministerio de Salud (1984)

g i e

Costa 60
Sierra 50

4 "Roger Agiiero Pittman" - Agua Potable Para Poblaciones Rurales.
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Dotaciéon por tamaio de la poblacién y clima
Fuente: R N C.

2,000-10,000 120 I/h/d 150 1hd
10,000-50,000 150 V/h/d 200 1h/d
MAS DE 50,000 | 200 I/h/d 250 1M

2.6 VARIACIONES PERIODICAS

Para suministrar eficientemente agua ala comunidad, es necesario que cada una
de las partes que constituyen el sistema satisfaga las necesidades reales de la
poblacion, disefiando cada estructura de tal forma que las cifras de consumo y
variacion de las mismas, no desarticulen todo el sistema, si no que permitan un
servicio de agua eficiente y continuo.

La variacion del consumo esta influenciada por diversos factores tales como: tipo
de actividad, habitos de la poblaciéon, condiciones de clima, etc.

27 CONSUMO PROMEDIO DIARIO ANUAL (Qm)

El consumo promedio diario anual, se define como el resultado de una
estimacion del consumo per capita para la poblacion futura del periodo de
disefio, expresada en litros por segundo (Vs) y se determina mediante la
siguiente relacion:

Qn = Dot (litro/hab/dia) x Poblacion(hab) (litro/s)
86400

Qm =Consumo promedio diario (Vs)
Pf = poblacion futura (hab)

Entonces calculando tenemos:

Pf =3 733 hab.

Dotacién =150 1hd

Reemplazando en la formula tenemos:
Qm =6.48 \s
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28 CONSUMO MAXIMO DIARI¢$ (Qmd) Y HORARIO (Qmh)

El consumo maximo diario se define como el dia de maximo consumo de una
serie de registros observados durante los 365 dias del afo; mientras que el
consumo maximo horario, se define como la hora de maximo consumo del dia
de maximo consumo.

Para el consumo maximo diario (Qmd) se considerara entre 120% y 150% del
consumo promedio diario anual (Qm), recomendandose el valor promedio de
130%.5

En el caso del consumo maximo horario (@Qmh) se considerara como el 100% del
promedio diario (@m). Para poblaciones concentradas o cercanas a poblaciones
urbanas se recomienda tomar valores no superiores al 150%.

Los coeficientes recomendados y mas utilizados son del 130% para el consumo

maximo diario (Qmd) y del 150%, para el consumo maxi!"o horario (Qmh).®

Consumo maximo diario (Qmd) =1.3 Qm (1/s)

Consumo maximo horario (Qmh) =1.5 Qm (1/s)
Reemplazando la informacion en el ejemplo anterior, se tiene:

Qmd
Qmh

1.3x6.48= 8.424 15
1.5x6.48 = 9.72 15

El consume maximo diario Qmd = 8.424 1k. sera conducido por la linea de
conduccion y el consumo maximo horario Qmh =9.72 1k. ingresara mediante la

linea de aduccion a la a la red de distribucion.

5 "Roger Agiiero Pittman"- Agua Potable Para Poblaciones Rurales:

6 "Roger Agiiero Pittmane - Agua Potable Para Poblaciones Rurales.
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CAPITULO 111

3 RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO

La importancia del depdsito de almacenamiento de agua radica en garantizar el
funcionamiento hidraulico del sistema y el mantenimiento de un servicio
efaciente, en funcion a las necesidades de agua proyectadas y el rendimiento
admisible de la fuente.

Un sistema de abastecimiento de agua potable requerira de un reservorio
cuando el rendimiento admisible de la fuente sea menor que e gasto maximo
horario (Qmh). En caso que el rendimiento de la fuente sea mayor que e Qmh
no se considera el reservorio, y debe asegurarse que el diametro de la linea de
conduccion sea suficiente para conducir el gasto maximo horario (Qmh), que
permita cubrir los requerimientos de consumo de la poblacion. Los aspectos mas
importantes a considerarse para el disefio son la capacidad, ubicacion y tipo de
reservorio.’

3.1 CONSIDERACIONES BASICAS

a. Capacidad del Reservorio

Para determinar la capacidad del reservorio, es necesario considerar h
compensacion de las variaciones horarias, emergencia para incendios, prevision
de reservas para cubrir dafios e interrupciones en la linea de conduccion y que
el reservorio funciones como parte del sistema.

Para el calculo de la capacidad del reservorio, se considera la compensacion de
variaciones horarias de consumo y los eventuales desperfectos en ka linea de
conduccion. El reservorio debe permitir que la demanda maxima que se produce
en el consumo sea satisfecha a cabalidad, al igual que cualquier variacion en €
consumo registrada en las 24 horas del dia.

7 "Roger Agiiero Pittman" - Agua Potable Para Poblaciones Rurales.
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b. Tipos de Reservorio

Los reservorios de almacenamiento pueden ser elevados, apoyados y
enterrados.

Los elevados, que pueden tomar la forma esférica, cilindrica, y de
paralelepipedo, son construidos sobre torres, columnas, pilotes, etc; los
apoyados, que principalmente tienen forma rectangular y circular, son
construidos directamente sobre la superficie del suelo; y los enterrados, de forma
rectangular y circular, son construidos por debajo de la superficie del suelo
(cisternas).

Para capacidades medianas y pequenas, como es el caso de los proyectos de
abastecimiento de agua potable en poblaciones rurales, resulta tradicional y
econdmica la construccion de un reservorio apoyado de forma cuadrada o
circular, por lo que para el proyecto consideraremos un reservorio apoyado de

de forma circular.

C. Ubicacion del Reservorio

La ubicacion esta determinada principalmente por la necesidad y conveniencia
de mantener la presion en la red dentro de los limites de servicio, garantizando
presiones minimas en las viviendas mas elevadas y presiones maximas en las
viviendas mas bajas.

De acuerdo a la ubicacion, los reservorios pueden ser de cabecera o flotantes.
En el primer caso se alimentan directamente de la captacion, pudiendo ser por
gravedad o bombeo y elevados o apoyados, y alimentan directamente de agua a
la poblacion. En el segundo caso, son tipicos reguladores de presion, casi
siempre son elevados y se caracterizan porque la entrada y la salida del agua se
hacen por el mismo tubo.

Considerando la topografia del terreno y la ubicaciéon de la fuente de agua, en la
mayoria de los proyectos de agua potable en zonas rurales los reservorios de
almacenamiento son de cabecera y por gravedad. E reservorio se debe ubicar o
mas cerca posible y a una elevacién mayor al centro poblado.

La ubicacion en nuestro caso obedece a la topografia del terreno, el cual
garantice el funcionamiento del sistema.
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3.2 CASETA DE VALVULAS

La caseta de valvulas es una estructura que consta basicamente de las
siguientes estructuras:

a. Tuberia de Llegada

El diametro esta definido por la tuberia de conduccion, esta provista de una
valvula compuerta de igual diametro antes de la entrada al reservorio de
almacenamiento; se provee de un by-pass para atender situaciones de
emergencia.

b. Tuberia de Salida

El diametro de la tuberia de salida sera el correspondiente al diametro de la linea
de aduccion, y esta provista de una valvula compuerta que permite regular el
abastecimiento de agua a la poblacion.

C. Tuberia de Limpia

La tuberia de limpia tiene un diametro tal que facilita la limpieza del reservorio de
almacenamiento en un periodo no mayor de 2 horas. Esta tuberia esta provista
de una valvula compuerta.
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d. Tuberia de Rebose

La tuberia de rebose se conectara con descarga libre a la tuberia de limpia y no

se provee de valvula compuerta, permitiéndose la descarga de agua en

cualquier
momento.
—— & ®
\\\\\\ /A{__}_l (O}
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3.3 CAPACIDAD Y DIMENSIONAMIENTO DEL RESERVORIO

a. Capacidad del reservorio

Para determinar la capacidad del reservorio, es necesario considerar k
compensaciéon de las variaciones horarias, emergencia para incendios, prevision
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de reservas para cubrir dafos e interrupciones en la linea de conduccién y que
el reservona funcione como parte del sistema.

Para el calculo de la capacidad del reservona, se considera la compensacion de
variaciones horarias de consumo y los eventuales despefiectos en la linea de
conduccién. El reservona debe permitir que la demanda maxima que se produce
en el consumo sea satisfecha a cabalidad, al igual que cualquier variacion en el
consumo registrado en las 24 horas del dia. Ante la eventualidad que en la linea
de conducciéon pueda ocurrir daios que mantengan una situacion de déficit en el
suministro de agua, mientras se hagan las reparaciones pertinentes, es
aconsejable un volumen adicional para dar oportunidad de restablecer Ila
conduccion de agua hasta el reservona.

b. Calculo de b capacidad del reservorio

Para el calculo del volumen de almacenamiento se utilizan métodos graficos y
analiticos. Los primeros se basan en la determinacion de la "curva de masa" o
de consumo integral, considerando los consumos acumulados; para los métodos
analiticos, se debe disponer de los datos de consumo por horas y del caudal
disponible de la fuente, que por lo general es equivalente al consumo promedio
diario.

En la mayoria de las poblaciones rurales no se cuenta con informaciéon que
permita utilizar los métodos mencionados, pero si podemos estimar el consumo
medio diario anual como en nuestro caso. En base a esta informacién se calcula
el volumen de almacenamiento de acuerdo a las Normas del Ministerio de
Salud.®

Para los proyectos de Agua potable por gravedad, el Ministerio de Salud
recomienda una capacidad de regulacion del reservorio del 25 al 30% del
volumen del consumo promedio diario anual (Qp).

Pf = 3733 habitantes
Dotacion = 150 Vh/dia

8 "Roger Agiiero Pittman’ - Agua Potable Para Poblaciones Rurales.
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Resultados:
Consumo promedio anual (Qm):
Qm = Pf x Dotaciéon = 603,750 litros

Volumen del reservorio considerando el 25% del Qm:
V= Qm x 0.25 = 139,987.5 litros= 139.99 m3

Volumen asumido para el disefio (V) = 150 m3.

—— fm_\]

\
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34 PARTES DEL RESERVORIO

El reservorio de almacenamiento consta de dos partes claramente definidos: la
primera, el depodsito de almacenamiento; y la segunda, la caseta de valvulas
donde se encuentran las valvulas de control de entrada y salida del agua.

Es importante conocer la forma, las dimensiones y el volumen del reservorio, los
cuales se encuentran descritos en el plano PA-01 del reservorio.
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B depésito de almacenamiento ademas consta de las siguientes partes: Losa de
fondo de concreto armado, muros de seccion rectangular de concreto armado,
losa de cubierta de concreto armado provista de buzén de inspeccion y escalera
interior.

i
)

w

ESQUEMA RESERVORIO
PROYECTADO VISTO EN
ELEVACION

Fuente: Archivos Empresa -CONALVIAS SUCURSAL PERUe-. Reservorio Tipico
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4

CAPITULO IV

RED DE DISTRIBUCION

41 CONSIDERACIONES BASICAS DE DISENO

Para el disefio de redes de distribucion se deben considerar los siguientes

criterios:

La red de distribucion se debera disenar para el caudal maximo horario.
Identificar las zonas a servir y de expansion de la poblacion.
Realizar el levantamiento topografico incluyendo detalles sobre Ila
ubicacion de construcciones domiciliarias, publicas, comerciales e
industriales; asi también anchos de vias, areas de equipamiento y areas
de inestabilidad geoldgica y otros peligros poten iales.
Considerar el tipo de terreno y las caracteristicas de la capa de rodadura
en calles y en vias de acceso.
Para el analisis hidraulico del sistema de distribuciéon se podra utilizar el
método de Hardy Cross, seccionamiento o cualquier otro método
racional.
Para el calculo hidraulico de las tuberias se utilizara formulas racionales.
En el caso de aplicarse la formula de Hazen William se utilizaran los
coeficientes de friccion establecidos a continuacion:
* HFD (hierro ductil) 100
* PVC 140
H diametro a utilizarse sera aquel que asegure el caudal y presion
adecuada en cualquier punto de la red.
El diametro minimo recomendado es de?¥,".
En todos los casos las tuberias de agua potable deben ir por encima
del alcantarillado de aguas negras a una distancia de 1,00 m
horizontalmente y 0,30 m verticalmente. No se permite por ningin
motivo el contacto de las tuberias de agua potable con lineas de gas,
poliductos, teléfonos, cables u otras.
En cuanto a la presion del agua, debe ser suficiente para que el agua
pueda llegar a todas las instalaciones de las viviendas mas alejadas
del sistema. La presion maxima sera aquella que no origine
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consumos excesivos por parte de los usuarios y no produzca daios a
los componentes del sistema, por lo que la presion dinamica en
cualquier punto de la red no sera menor de 3.5 my la presion estatica
no sera mayor de 50m.

La velocidad minima en ningiin caso sera menor de 0,6 mis y debera
garantizar la auto limpieza del sistema. Por otro lado, la velocidad
maxima en la red de distribucion no excedera los 3 mis.

El namero de valvulas sera el minimo que permita una adecuada
sectorizaciéon y garantice el buen funcionamiento de la red y estas
deben aislar tramos no mayores de 300 m. Las valvulas permitiran
realizar las maniobras de reparacion del sistema de distribucion de

agua sin perjudicar el normal funcionamiento de otros sectores.

a. Materiales

Para la seleccion de los materiales de las tuberias se debera tomar en cuenta
los siguientes factores:
Resistencia a la corrosion y agresividad del suelo.
Resistencia a los esfuerzos mecanicos producidos por las cargas,
tanto externas como internas.
Caracteristicas de comportamiento hidraulico del proyecto (presiones
de trabajo, golpe de ariete).
Condiciones de instalacion adecuadas al terreno.
Resistencia contra la tuberculizacién e incrustacion.
Vida util de acuerdo a la prevision del proyecto.

Los materiales mas comunes son:
Policloruro de Vinilo (PCV)
Polietileno
Fierro Galvanizado
Fierro Fundido
Fierro Ductil HFD
Acero

Por otro lado, se pueden distinguir dos tipos de tuberias: la tuberias de unién

flexible y las de union rigida.
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los materiales de mayor uso en nuestro medio para lineas de conduccion,
aduccion, impulsion y redes de distribucion son de PVC y HFD los mismos que
son usados para el proyecto desarrollado.

b. Tipo de redes

El diseno hidraulico podra realizarse como redes abiertas, cerradas y
combinadas.
Los calculos deben realizarse tomando en cuenta los diametros internos reales

de las tuberias.

Redes abiertas

El Dimensionamiento de las redes abiertas o ramificadas se realizara de acuerdo

con los siguientes criterios:

Se admitira que la distribuciéon del caudal sea uniforme a lo largo de la
longitud de cada tramo.

La pérdida de carga en el ramal sera determinada para un caudal
igual al que se verifica en su extremo.

Cuando por las caracteristicas de la poblacion se produzca algun
gasto significativo en la longitud de la tuberia, éste debera ser
considerado como un nudo mas.

Se recomienda el uso de un caudal minimo de O,10Ips para el disefio
de los ramales.

El diseno hidraulico se realizara teniendo en cuenta los siguientes
criterios: Darcy -Weisbach, Hazen - Williams, Flamant.

p.d

fuente
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Redes cerradas

El flujo de agua a través de ellas estara controlado por dos condiciones:
El flujo total que llega a un nudo es igual al que sale.
La pérdida de carga entre dos puntos a lo largo de cualquier camino,
es siempre la misma.
Estas condiciones junto con las relaciones de flujo y pérdida de carga, nos dan
sistemas de ecuaciones, los cuales pueden ser resueltos por cualquiera de los
métodos matematicos de balanceo.

En sistemas anillados se admitiran errores maximos de cierre:
De O10mea (metros de columna de agua) de pérdida de presion
como maximo en cada malla y/o simultaneamente debe cumplirse en
todas las mallas.
De 0,01Ilps como maximo en cada malla y/o simultdneamente en
todas las mallas

Se recomienda el uso de un caudal minimo de 0,10 Ips para el disefio de los

ramales.

Las redes cerradas no tendran anillos mayores a 1km por lado.
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Para d proyecto se esta considerando las redes cerradas por ser un sistema
mas eficiente que uma red abieta, ademas por ser b que mejor se adapta a
nuestra poblacion.

4.2

a

b.

METODOS DE RESOLUCION

o o
SF O

- 1 - ™ S [P, - @
,T 1 d - ESQUE
" "i|-l7f-l-l, --|--|7l-l i o § 3
ol’e : — 4 DISTRIB
w | 5 | " Al g f-iprd1 : g3
s 151c  d-qo ; - | ¢
— = )
o - 3 ° - i
o - | 13 Ql% %ﬂb 5 &0 X 2 - i
_.l L] [T} ) ® =
) . ] ) - o o % A
I 'SleEpbHo|olo|o s |e o
F o o|leo| % b b i
g ?’ =
17T
aeE  EEOAY
i1
_ ey - — - g =:: —_ - —r - . - W
ddé.lofs : 4 = i [)[1]1
ololg .-. ..e.. i © ol® e|lo|leo|o|o|e = L] )
; v -
& i ® ° s w |
ololol-| -| do |o]|c|e|e]|e|e]|e L ole olele|e|o|e ° ;
© ) H 2 —
> d 3 ,b- o o
an, --‘-l -an - in "-—!--'ll"\au»vv = o < oo o
b 1S3 o0 o
ol slelale olele|o]e e T e
! _ L . | - e | oo
! ; T a1, w1 o
° oo ® e | o2, la L 33 . =
, coop P A ® 1—e - r \ ¥ pos
A 5 |
° ") EIE e B =: o 5 ITs
5 o ® o 3 S N
: Je P Dos | e
o a.= o ® ® i AT e
I T o ) e 3 re © S # ol &l
I .....11.- od Lo ) s |e s |o|e|o|e|s|e |s|o|s|e|o(e|e[ =
; ) D) = 4 °
- <
i_o'( ele|lop @le 1o oo olo|®|o|® ® lo|olo|ole|o|s|o|o|e|e|o]e} 2
B8 1 ~ ® : D
{ T ¥ Caes =
— @

Redes abiertas.
No existe un método especial, dado que se conocen las demandas de agua.
Dada uma derta geometria, se deben calcular las presiones en los nodos
Dadas estas presiones requeridas en los nodos, se debe disehar ka red

Redes cerradas.

DE REDES.

MA DE LA REO DE
UCION PLANTEADA

i . e
o

Se emplea generalmente d método de Hardy - Cross, d aual es un método
iterativo, para una soludén factible inidal.
Para cada tuberia, siempre existe una reladon entre b pérdida de carga y d
caudal, de b foorma:

Donde
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m depende de la expresion utilizada para determinar la pérdida de carga.

r depende de la férmula para expresar la pérdida de carga y de las
caracteristicas de la tuberia, asociadas a pérdidas de carga singulares y
generales.

Elmétodo de Hardy Cross

El Método de Aproximaciones Sucesivas, de Hardy Cross, estd basado en el
cumplimiento de dos principios o leyes:

Ley de continuidad de masa en los nudos;
Ley de conservacion de la energia en los circuitos.

H planteamiento de esta ultima ley implica el uso de una ecuacién de pérdida de
carga o de "pérdida" de energia, bien sea la ecuacién iie Hazen & Williams o,
bien, la ecuacion de Darcy & Weisbach.

La ecuacion de Hazen & Williams, de naturaleza empirica, limitada a tuberias de
diametro mayor de 2". ha sido, por muchos anos. empleada para calcular las
pérdidas de carga en los tramos de tuberias, en la aplicacion del Método de
Cross. Ello obedece a que supone un valor constante para el coeficiente de
rugosidad, C, de la supeiicie interna de la tuberia, lo cual hace mas simple el
calculo de las "pérdidas" de energia.

La ecuacion de Darcy & Weisbach, de naturaleza racional y de uso universal,
casi nunca se ha empleado acoplada al método de Hardy Cross, porque
involucra el coeficiente de friccion, f, el cual es funcién de la rugosidad, k de la
superficie interna del conducto, y el nUimero de Reynolds, R, de flujo, el que, a su
vez depende de la temperatura y viscosidad del agua, y del caudal del flujo en
las tuberias.

Como quiera que el Método de Hardy Cross es un método iterativo que parte de
la suposicion de los caudales iniciales en los tramos, satisfaciendo la Ley de
Continuidad de Masa en los nudos, -los cuales corrige sucesivamente con un
valor particular, D Q, en cada iteracion se deben calcular los caudales actuales o
corregidos en los tramos de la red. Ello implica el calculo de los valores de Ry f
de todos y cada uno de los tramos de tuberias de la red, o cual seria inacabable
y agotador si hubiese que "hacerlo_a ufa" con una calculadora sencilla. Mas atin,
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sabiendo que el calculo del coeficiente de friccion, f, es también iterativo, por
aproximaciones sucesiva.

Lo anterior se constituia, hasta hoy, en algo prohibitivo u obstaculizador, no
obstante ser la manera légica y racional de calcular las redes de tuberias.

Hoy, esto sera no sélo posible y facil de ejecutar con la ayuda del de muiltiples
programas de cémputo, sino también nos permite hacer modificaciones en los
diametros de las tuberias y en los caudales concentrados en los nudos, y

recalcula la red completamente cuantas veces sea conveniente.

Fundamentos del método de Hardy Cross

El método se fundamenta en las dos leyes siguientes:

Ley de continuidad de masa en los nudos:

"La suma algebraica de los caudales en un nudo debe ser igual a cero"
m
S (0Q; +q;) =0
7=

Donde:
Qij : Caudal que parte del nudo i o que fluye hacia dicho nudo.
g : Caudal concentrado en el nudo i

m : Nimero de tramos que confluyen al nudo i

Ley de Conservacion de la energia en los circuitos:

"La suma algebraica de las "pérdidas” de energia en los tramos que conforman
un anillo cerrado debe ser igual a cero”.

n

nf; =

17

Donde:
hf j : Pérdida de carga por fricciéon en el tramo Tij.

n : Nimero de tramos del circuito i
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Ecuaciones basicas

La ecuacion de Hazen & Williams originalmente expresa:

V = 0.355CD %935

Donde:
V :Velocidad del flujo, mis.
C : Coeficiente de rugosidad de Hazen & Williams, adimensional.
D : Diametro de la tuberia, m.
Sf : Pérdida unitaria de carga (m/m).
.
L

Por continuidad,

Luego,

h. )°.54,

0 =0.355CD*®( [

De la cual resulta:

)1.851

h = 3.5866

cbi.63

Donde,

Q : Caudal del flujo en el conducto, m3/s.

L : Longitud del tramo de tuberia, m.

hf: Pérdida de carga, m.

La ecuacion anterior se puede transformar de tal manera que el diametro se

exprese en pulgadas y el caudal en Vs, obteniéndose la siguiente ecuacion.
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56. L
ht = )1.sSI T)4.§1 al.ss

Haciendo

1 _(56.23)'%

D4sl C
Resulta:

ht =al.Ql.ss

La ecuaciéon de Darcy & Weisbach expresa, en términos de velocidad del flujo, la

siguiente:
2
h, _ LV
1=/ D2

Donde:
fes el coeficiente de friccion, de Darcy.
Y en términos del caudal, expresa:

8/LQ*
hf ey 5
n°gD

Haciendo;
_ 8{
/3 2 Ds
I g
Resulta:
h = ,BLQZ
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En general, la ecuacién de pérdidas de carga por friccion expresa:

hl =rLQ"

Donde:

r : Coeficiente de resistencia, cuyo valor depende del tipo de ecuacion empleada
para el calculo.

n : Exponente del caudal, que depende la ecuacion de resistencia empleada.

n: 1.851, segun la ecuacion de Hazen & Williams.

n : 2.0 segun la ecuaciéon de Darcy & Weisbach.

El Método de Hardy Cross corrige sucesivamente, iteracion tras iteracion, los
caudales en los tramos, con la siguiente ecuacion general:

2k

AQ = 7
f
n ——
2 0
El coeficiente de friccion, f, de las ecuacion de Darcy & Weisbach, se calcula con
la ecuacion de Colebrook & White, que expresa lo siguiente:

=-lo (k/ D+ 2.51]
Jog 37 RIS

Donde:

k : El coeficiente de rugosidad de la tuberia, mm.

D : Diametro de la tuberia, mm.

R : El nimero de Reynolds del flujo, adimensional.

Notese que Ila relacion k/D, en la ecuacion debe ser adimensional.

A su vez, el nimero de Reynolds, R, se calcula con la siguiente ecuacion:

Rr-.-PYD _ R
u mh

Donde,
v : Velocidad del flujo, mis.
r: Densidad del fluido (agua), kg/m3.
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m : Viscosidad dinamica del fluido, kg/m.s.
n :Viscosidad cinematica del fluido, m2/s.
D : Diametro del conducto, m.

Q : Caudal del flujo en el conducto, m3/s.

43 METODOS PARA DETERMINACION DE CAUDALES

Para el calculo de los caudales se puede disponer de los siguientes métodos:

Método de las Areas

Consiste en la determinacion del caudal en cada nudo considerando su area de
influencia. Este método es recomendable en localidades con densidad
poblacional uniforme en toda la extension del proyecto.

El caudal en el nudo sera:

Qi = Qu *Ai

Donde el caudal unitario de superficie se calcula por:

Qu = Qt/ At

Donde:

Qu : Caudal unitario superficial (Us/Ha)

Qi : Caudal en el nudo 'T* (Us)

Qt: Caudal maximo horario del proyecto (Us)

Ai : Area de influencia del nudo 'T" (Ha)

At: Superficie total del proyecto (Ha)

Método de Densidad Poblacional

Este método considera la poblacion por area de influencia de cada nudo. Para la
aplicacion de este método se debera definir la poblaciéon en cada sector del area
del proyecto.

Bl caudal por nudo sera:

Qi =Qp * Pi

Donde el caudal unitario poblacional se calcula por:

Qp = Qt/ Pt

Donde:

Qp: Caudal unitario poblacional (Us/hab)
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Qt: Caudal total o caudal maximo horario para la totalidad de ka poblacion (Us)
Qi: Caudal en el nudo ¥ (Us)

Pt: Poblacion total del proyecto (hab)

Pi : poblacion del area de influencia del nudo u' (hab)

Método de la Longitud Unitaria

Por este método se calcula e caudal unitario, dividiendo e caudal maximo
horario entre la longitud total de la red.

Para obtener el caudal en cada tramo, se debe multiplicar el caudal unitario por
la longitud del tramo correspondiente.

Entonces:

Qi=q*Li

Donde:

q=Qmh/ Lt

q : Caudal unitario por metro lineal de tuberia (Us/m)

Qi : Caudal en el tramo & (Us)

Qmh : Caudal maximo horario (Us)

Lt : Longitud total de tuberia del proyecto (m)

Li: Longitud del tramo & (m)

Método de la Reparticion Media

Consiste en la determinacion de los caudales en cada tramo del sistema,
repartiéndolos en partes iguales a los nudos de sus extremos.

Por tanto, el caudal en un nudo, sera b suma de los caudales de los tramos
medios adyacentes.

El caudal de cada tramo puede ser calculado por el método de longitud unitaria.

Método del Nimero de Familias

Por este método se calcula un caudal unitario, dividiendo el caudal maximo
horario entre el niimero total de familias de la poblacion.

El caudal en el nudo, sera el nimero de familias en su area de influencia,
multiplicado por el caudal unitario.

Qn =qu ¢ Nfn

Donde:

qu =Qmh/Nf
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qu: Caudal unitario (Us/fam)

Qn: Caudal en el nudo 'n®(Us)
Qmbh : Caudal maximo horario (Us)
Nf : Numero total de familias

Nfn : Nimero de familias en el area de influencia del nudo 'n®

Se procedera al diseno de la red principal que se muestra a continuacion.

ESQUEMA DE LA RED PARA
DISENO

D&

09

VIENE OEL RESERVORIO

04 03

RED PRINCIPAL
©AMALES

05 06 07

Procedemos a calcular el caudal en los nudos empleando el método de las
areas:
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7 - - - - - = = _ e e - .= == IO G Iy
iT- T T 4 4 AREAS DE INFLUENCIA
SON %
f% *
< NN _
e,‘,o B N4
Q%’
0&@/
Gy
D 3
or,% %
ghrataeL s ISPSY=t s ey e T L 1Y _Jj/
TAREAS [ QUunItanc it
1 ©4963.0768 8.8498E-05 0.43922374
2 8459.8064 8.8498E-05 0.74867828
3 26210.7713 8.8498E-05 2.31960808
4 12726.2426 8.8498E-05 1.12625053
5 7870.1148 8.8498E-05 0.69649159
6 17777.6154 8.8498E-05 1.57328832
7 18765.2636 8.8498E-05 1.66069348
8 2831.063 8.8498E-05 0.2505442
9 8735.9602 8.8498E-05 0.77311742
10 1492.7336 8.8498E-05 0.13210435
109832.648 8.8498E-05
Qmh = 9.72 1&
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0.4392 I/s Q7487 I/s 0.1321/ s
\\ ~.
o 2 10
AREAS DE INFLUENCIA
0.7731l/s 0.2505 I/s
>
M
=3 0811 lijiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
09
1.1263 |/s 2.3196 I/s

VIENE DEL RESERVORIO

[

RED PRINCIPAL
RAMALES

0.6965 I/s 157331/ s 1.6607/s

™ ) =

05 06 07

El diseio final se realiza con el programa Watercad 6.5 el cual puede usar las
ecuaciones de analisis de Hazen-Williams, Darcy-Weisbach y Chézy-Manning
usando el método Lineal como metodologia de solucion.

ENTRADA DE DATOS
LONGITUD Y DIAMETROS

m WaterCAD Table - Pipe Report

BB S| 2] o] o] @ )

0Dw 3 iw.t FAb -] Sceneix[Base =l
lbel | Lmvh|O-.. | eooopa . Ja.d.. Minar {Ceeee UpdoeeaS-|0-....Sbucue |"'- Headioss
[] Wi .-,_;’n_ _VIMe? - Loa S-. (1,'a) 6-e¢ éGtade H 990° Graiionl
06:ion m Iq “7 (i)

N |N 18.'M IIIIPIIC 1400] A O.D| NAI HIA| HaAiif HIA N/A] N/A
N[N | 11851 6Q. |Plie #oo| a O.D] NAI NIl N/A N/A] N/A] N/A
P-5 |p 18698 s1Ufplic 400] a NW|N/A HIA NIA HAii N/A N/A
F7 |P7 471115 6Q. |Plic 1400 QA O.D|N/A HIA HAii N/Al N/A| N/A
Pe|Pe | 71110 1000 | Plic 1400] A O.ID|N/A HAii N/A HAIi N/A N/A
P10 P10 | 20147 6Q. |Plic 1400 a O.ID/N/A HIA HIA N/A N/ N/A
PH [Pf | 1,069  6Q |Plic 1400] a 0.00|N/A HIA HIA HIA HiA HIA
NN | 21140 6Q. |Plie 1400 a 0.00] N/A N/A] HIA HIA N/A N/A
P2|P22 | IM40 6Q. |Plic 1400 a 0.00] NIA N/A 1“7 NM N/A| N/A
P2 |p 17496 6Q. |Plic 1400] a 0.00] N/A HIA NIA|  N/A N/A
20Q.56]  6Q.0|Plie 140.00 a 0.00|N/A NIA HIA N/Al N/A N/A
P25|p-25 | 18501 g1ul|Plie 140.00 A 0.00[ N/A NI HIA HIA N/A N/A|
p-26]p-26 | 7163] 90 |Prie 1400, A [N/ HIA HIA N/A N/A| N/A
N7[N7 | 123141 6Q. |Plie 140.0, a 0.00] N/A N/A HIA HIA NIA N/A
P3 [pas | 119.0]  6Q. [prie 1400, A 0.00{N/A NIA HIA N/A N/A No|
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W WaterCAD Table - Junction Report

ENTRADA DE DATOS
COTAS DE LOS NUDOS

1] ",‘,;,“,]ﬂﬂ“h =] » o Incroment [AB mJ Scenmlujease ~lo
Label | Elwaliln | Z = TPB |e-AM PaMimn D-.d Cabfallld | Pressuse
(m) h) o oo offldaitETTIt | KPa)
1lisJ )
J-1110 | 16500z, | Demend ap |FR N/A NA] NOA
J-4 |44 115600} 7 a , ¢ | Demend 113| FH N/A N/A| N/A
H (M 158.00(z a , e | Demend 0.44|F".t N/A N/Al N/A|
Js |49 162.00]z » , | Demand a7 |F.t N/A N/Al  N/A
F¥7 97 166.50{ 7 » ,e Demend b |Fad N/A N/ N/A|
J6 162.50|7 , | Demand 1.57| F"..t N/A NAl N
J-8 |18 15'9..00(Z a, e | Demand Q2 FH N/A N/A N/A|
B |3 160.50{7 » , ¢ | Dermind 232| PRI N/ NAl  N/A
310|310 | 162.00{za,e f1)anana 0.13| FH N/A| N/Al  NA
32 |42 16150z a , ¢ | Deinend 0.75| FH NJA NAl VA
J-5 |35 15'9.00|Z a , ¢ | Demend 0.70| FR N/A NM|  N/A

ENTRADA DE DATOS
COTAS POR CADA NUDO

— WaterCAD by Haestad Methods - NELSON FINAL.wcd

- Pressurc .Junr:iion : J-1

33 | Gonmsl | Demand | Qually | FeeFlow | CapleiCost | UserData | Messages |

[ Genesal Junciion Calculated Hydaulics

Labet B3 Demand (Calculsied) N/A vs
R x [351.89406 m Calculated Hydraulic Grade: N/A =
& tﬁﬁm m Pressurer NJA kPa

jor: [160.50
, Elevalion: m Water —

== Zone: Zone ~1-] Calculated Concentsalion: N/A woA

= Emites Coolficient [0.00 Vs/fm H2D

Nt i

=P
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DEMANDAS POR NUDOS
Dﬁﬂ@@.&Q@Q;- :

@E | Scenim le' LILJ

— WateirCAD by Haestad Methods - NELSOMN FINAL .wcd

6-al f o-id | Qu.-, f FileRaw f C..4.Call f U-Dala 1 ..... 1

P11 8-Raw P---» 1
tifa)

/¢ XQéEE o
3
B

WMmNMbauﬁmam& Edits to demands willbe
altrbuted to the active demand aemative.

¢ WatcrCAD Table - Pipe Rcport

Bmlmjémléw s | Jporme] @ rov
LAl umn-tl—j Sem-n:r

PRIMERA CORRIDA DEL
PROGRAMA, LAS
PRESIONES <35 m

] \ Wikams [Vebve? | Lows | e Ws) | HyauicGrade | HydauicGeade | Ppe | Gradient
3 Coelficient m m) -l
P1 fii)) | 170 s0.0{PVC ool O 0.00{Open 079 17250] 172 on| 1w
P2 |r-> | 12040 snOjPVC a0l O 0.00{ Open o4 17250 172 06| 052
I E s0.0{PVC ool O 0.00{Open a76| 17244 1721 0] 17
P-4 [pa | 18 60.0{ PVC 1400 O 0.00/Open 035 17220] 1721 as] o
P5 |P5 | 184 200{PvC 00| O 0.00{Open -0.00f 17244] 172 aol| ao3]
r-6[p-c | 17496 snofPvc ool O 0.00{ Open an 17219 172.45] 1.49|
P7|p7 [18533 anolPvc ol O 0.00|Open 001 1721 17215 o4 o
r-s|p8 | 20056 soojPvC 100 O 0.00{Open -228] 172, 17505 260  1298]
ps [ps |188m| saojpvc oo O 0.00{Open -394 17505 17597] 092 4%
PA0|p10 | 7163 saolPvc ool O 0.00| Open 309 17597 sz 0z s
P11 [P | 7as4] enojPvc oo O 0.00{Open 264 175.74] a1 154 1948
PA2|p12 | aze5] eoojPvC 100 O 0.00{ Gpen 207| 17369 17421l o052 1081
PA3|p13 | 12375] snojPvC 400 O 0.00]Open 1.94] 17369] 172 118]  asg|
Pia|pPaa | 201.47] soojPvC 1ol O 0.00|Open 269 17244 o EEE R
PA5|P45 | 70000] 100.0{PVC w0l O 0.00|Open 72| 17597 18700] .03 157
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11 Welter(A) 1dhle - Pipe Reporl

| B ow| S| SR womms| Bpoe] D 1

»,n«umh -|w w Increment: [<AD lSe-_:|Ban

ULTIMA CORRECCION DEL
PROGRAMA
3.5 @ PRESIONES <50 m

Label [ Lengh Matesial | Hazen | Check Contol | Dischasge | Upstream Structue

- | Willzme |Valve? un_ Stahus | M) ma:’s-de
1 =l a0PCT 10 O 000 Open a 149 1572 135 7389
P2lr2 |12040 3n0fPvC w00 O 0.00{Open -ae7| 14330 15703 773 ea20
EIFEET EXES w0l O 0.00{ Open ass| 157.03{ 1378  17z7] 10118
P4|p4 | 18 150{PVC 1400 O 0.00{ Open |10 13572 13376] 405 3417
Rr5|p5 | 104 2n0/PC w00 O Q.00{ Open 03] 157.03 waz7l 726 ;39
RS [rs 17249 aolPvc w0 O 0.00{ Open 1.23] 14455 a7l 52| 2
P7|p7 |18553 300 ol O 0.00{ Open 053 13978] 14455 480 =s0f
P8|rs | 20058 soofPvc 14900 O 0.00{Open 257| 1077 15765 783 3.
PS|rs |1sm| saolpvc 100 O 0.00{ Open 423 157,66 1759 1.3 s
p.iojp.10 | e o ol O 0.00{ Open 137 17597 16643 1054 14
pi1|pii | 7894 3nofPvc 1wl 0O 0.00{ Open 112 16543 15744 733 10119
p.12|p12 | 4785 200/PvC w00 O Q.00 Open a3 15349 1574 355 esy
p13lp.13 | 12379 0P w0l O 0.00{ Open a2 15349 143301 418 3o
P.14|p.14 | . S00{PYC w0 O 0.00{ Open 412 152.03] 175w 1853 s3sg
P.15|p.15 | 70000{ 1000{PVC o O 0.00{ Open 72| 1759 18700 1103 157

Luego de varias iteraciones, teniendo como control a las presiones en las
tuberias se obtiene como resultados los diametros respectivos, los cuales estan
por encima del diametro minimo permisible, excepto la tuberia P4.

Las tuberias comerciales de menor diametro que se usan en nuestro medio son
de 90mm. el cual se usara para la red de este proyecto y 100mm. para la
aduccion que alimenta a esta rede.

44 CONSIDERACIONES FINALES

Es necesario adicionar al disefio accesorios que permitan el control de flujo por
el sistema entre los que tenemos:

Valvulas de seccionamiento

La ubicacion ) cantidad de valvulas de seccionamiento en una red de
distribucion se determinan con la finalidad de poder aislar un tramo o parte de la
red en caso de reparaciones o ampliaciones, manteniendo el servicio en el resto
de esta. Mientras mayor nimero de valvulas se tengan en la red, menor sera ka
parte sin servicio en caso de una reparaciéon, pero mas costoso el proyecto. En
poblaciones concentradas deben proveerse de una valvula de ingreso a la red y
en los puntos donde exista un ramal de derivaciéon importante.
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Valvulas de purga
Las valvulas de purga de lodos se ubicaran en los puntos de cotas mas bajas de
la red de distribucién, en donde se pudieran acumular sedimentos, se deberan

considerar sistemas de purga.

Valvulas de Aire

Las valvulas de aire se ubicaran en los puntos de cotas altos de la red de
distribucion donde generalmente se generan bolsones de aire que perjudican el
funcionamiento del sistema, con la finalidad de regular esto, se -deberan

considerar la instalacion de valvulas de aire.

Valvulas reductoras de presion

Las valvulas reductoras de presion reducen automaticamente la presion aguas
abajo de las mismas, hasta un valor prefijado. En los casos en que no se pueda
acceder a una valvula reductora de presion se puede optar por el uso de una

camara rompe-presion.

Camara de valvulas

Todas las valvulas deberan contar con camara de valvulas para fines de
proteccion, operacién y mantenimiento. Las dimensiones de la camara deberan
permitir la operacion de herramientas y otros dispositivos alojados dentro de la

misma.

Anclajes

Se instalaran anclajes de seguridad (hormigén simple, cicléopeo, etc.) en los

siguientes casos:
En tuberias expuestas a la intemperie que requieran estar apoyadas
en soportes o adosadas a formaciones naturales de roca.
En los cambios de direccion tanto horizontales como verticales de
tramos enterrados o expuestos, siempre que el calculo estructural lo
justifique.
En tuberias colocadas en pendiente mayores a 60 grados respecto a
la horizontal.

Los anclajes mas comunes son pPira curvas horizontales y. verticales, tees y

terminaciones de tuberia
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Camara distribuidora de caudales

La funcién de una caja divisora de flujo por gravedad, es dividir el flujo en dos o
mas partes, destinados a diferentes usos o reservorios de almacenamiento.

La caja divisora de flujo podra emplearse en los siguientes casos:

- Cuando el proyecto considere mas de un reservorio de almacenamiento, ya
sea por grandes distancias, por diferencias de nivel o diferentes comunidades.

- Cuando existan diferentes usos del agua (consumo humano, riego, pecuaria).
Las ventajas de la caja divisora de flujo son: uso racional y equitativo del agua,
disminucién de costos de aduccion y menor nimero de camaras rorn resion
(cuando estas son requeridas).

En el diseio realizado solo contempla alguno de los accesorios y/o estructuras
mencionados, entre los que tenernos: Valvulas de cierre, valvulas de aire,

valvulas de purga con sus respectivas camaras, anclajes, etc.
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CAPITULO YV
5 PLANOS Y EXPEDIENTE TECNICO
51 MEMORIA DESCRIPTIVA
a. GENERALIDADES

OBJETIVO

Se tiene como objetivo principal la elaboracién, del proyecto de almacenamiento
y distribucién de agua potable de la localidad de UNIPAMPA-CANETE, el mismo
que debera contar con el disefio definitivo de un reservorio de almacenamiento y
redes de distribucion de Agua Potable y su correspondiente expediente técnico
de costos y presupuestos.

ESTUDIOS PRELIMINARES

Recopilacion de informacion

Para iniciar la elaboracién del presente proyecto, ha sido necesaria la blusqueda
de informacién tales como planos, memoria descriptiva, cartas topograficas, etc.,
correspondiente al area del proyecto.

Inspeccion de campo

La inspeccion ocular del area del proyecto es para conocer las caracteristicas
topograficas del terreno, verificar las estructuras e instalaciones existentes,
evaluaciéon del tipo de suelo.

b. DATOS DEL AREA DEL PROYECTO

UBICACION Y LIMITE DEL PROYECTO:

La zona 10 de UNIPAMPA esta ubicada en Pampa Clarita, en el Departamento
de Lima, Provincia de Cafiete, Distrito de San Vicente de Cariete. H acceso a la
zona es la Carretera Panamericana Sur, La localidad de UNIPAMPA
considerado para el proyecto se enmarca entre las coordenadas UTM: E 353635
N 8541429, E 353793 N 8541910, E 353957 N 8541664, E 353455 N 8541662.
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AREA DEL TERRENO:

De acuerdo al plano de Trazado y Lotizacién, e Cuadro de Distribuciéon General
de Areas indica un &rea total bruta de 120,573 m2, el cual comprende 332 lotes,
de los cuales 332 son para vivienda, Ol lote para local comunal y 01 lote para
Educacién; las mismas que describen el siguiente cuadro:

"A. AREA DE VIVIENDA | 6347681
B. AREA DE EQUIPAMIENTO URBANO 5 608,24
- Oftros Fines (local comunal) 600,00
- Educacion 5 008,24
C. AREA RECREACION (Parque) 5 327,04
D. AREA DE CIRCULACION 40 552,67

(o} PARAMETROS DE DISENO:

Se ha adoptado los valores estipulados en el Reglamento de Elaboracion de
Proyectos del Ministerio de Salud.

Dotacion

Poblaciones de 2,000-10,000 clima calido : 150 Its/hab./dia

Variaciones de consumo

Consumo maximo diario : 130 % del promedio diario anual.

Consumo maximo horario : 150% del promedio diario anual.

Poblacion :
Densidad : 7 hab.lote
N° total de Lotes : 332 lotes de vivienda unifamiliar
ot Local comunal
0] Educacién
Poblacién : 3733.habitantes (proy.)
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Caudales de Diseio

Qpromedio 6.48 15
Qmax. diario 8.424 1k
Qmax. horario 9.72 1

caracteristica del terreno:

Suelos:

De acuerdo a la inspeccion de campo realizada se puede estimar que la
poblacion de UNIPAMPA estara asentada sobre un terreno arenoso. De
acuerdo a los resultados del Andlisis quimico de Sulfatos para determinar la
agresividad del terreno al concreto, se debe emplear Cemento tipo V.

d ALCANCES DEL PROYECTO

DELIMITACION DEL AREA DEL PROYECTO

Permite determinar con exactitud el limite de propiedad del area del proyecto de
acuerdo al plano Perimétrico y de Lotizacion.

PROYECTO DEAGUA POTABLE

Fuente de Agua

La poblacion de UNIPAMPA es parte de un proyecto integral de
aprovechamiento de las aguas del rio cafete.

Almacenamiento

Para la poblacion de UNIPAMPA el reservorio de almacenamiento que b
abastecera sera el RP-01 de 150.00m3 de capacidad con cota de fondo 185.00
m.s.n.m.

Redes de Distribucion

Para la proyeccion de la instalacion de las redes secundarias de agua potable se
ha tenido en cuenta las redes matrices y la ubicacion del reservorio RP-01 con
cota de fondo de 185.00 m.s.n.m el mismo que abastecera a toda la poblacion
de UNIPAMPA.
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Sobre la base de ello se estd proyectando tuberias de 0 90 mm PVC-U UF Serie
10 (PN 10) NTP-ISO 4422:1997, de acuerdo a las normas técnicas vigentes a lo
largo del frente de todos los lotes a servir.

Asi mismo, el presente proyecto considera la instalacién de accesorios de codos,
tees, tapones, cruces, reducciones; etc. también considera la instalacion de

grifos contra incendio, valvulas de compuerta, valvulas de aire y valvulas de

purga.

e CONEXIONES DOMICILIARIAS

El plano de conexiones domiciliarias se ha elaborado teniendo en cuenta el
punto mas factible para el empalme de cada lote del total de 332 lotes.

En el plano del esquema de accesorios se cuantifican los tipos de accesorios
que se requieren para la ejecucion de las obras, teniendo -en cuenta la isometria
vertical y horizontal.

52 ESPECIFICACIONES TECNICAS

a ALCANCE DE LAS ESPECIFICACIONES

Estas especificaciones tienen un caracter general, en caso de cualquier
discrepancia con lo sefialado en los planos del proyecto, sera valido lo indicado
en los ultimos.

Las presentes especificaciones describen el trabajo que debera realizarse para
la construccién de las obras del proyecto: Almacenamiento y distribucién de
agua potable para la poblacion de UNIPAMPA.

b. CONDICIONES GENERALES

Estas especificaciones tienen caracter general, queda en consecuencia
entendido que mas alld de sus términos, el supervisor tiene autonomia en la
obra sobre la calidad de los materiales y sobre el método a seguir para la
ejecucion de los trabajos y podra ampliar las presentes especificaciones
precisando los métodos para una correcta ejecucion de cualquier trabajo

(o} MATERIALES
Los materiales que se empleen en la construccion de la obra serdn nuevos, de
primera calidad y de conformidad ¢n las especificaciones. L9s materiales que
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vinieran envasados deberan entrar a la obra en sus recipientes originales,
intactos y debidamente sellados.

En general, todos los materiales estaran sujetos a a aprobacion del Supervisor.

Las especificaciones técnicas de cada partida que conforman este proyecto se
presentara en el anexo 1.

53 PRESUPUESTO

(Yer Anexo 1)

54 ESPECIFICACIONES TECNICAS
(Yer Anexo 2)

55 PLANOS

(Ver Anexo 3)

FORMULACION y DISELIO DEL PROYECTO DE SANEAMIENTO UN/PAMPA ZONA 10 PsginsN °
°ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE"
Bach.Ing. Nelson Artics GerOnimo



UNIVERSIDAD NACIONAL D E INGENIERIA
Facultad de Ingenierta Clvil CONCLUSIONES

CONCLUSIONES

El area Unipampa Zona 10, se encuentra dentro de las coordenadas UTM: E
353635 N 8541429, E 353793 N 8541910, E 353957 N 8541664, E 353455 N
8541662 el cual se extiende en un terreno desértico de suelo limo-arenoso.

Para la estimacion de la poblacion futura se utilizo el método comparativo
considerando el crecimiento aritmético de la poblacion, teniendo como referencia
censos realizados entre los afos 1995 y 2005 por el INEl en "Nueva Imperial"
que es una poblacion cercana a la zona del proyecto, el cual tiene una tasa de
crecimiento de 3% aproximadamente.

El calculo de la poblacién futura se realizé considerando un periodo de diseio de
20 afos obteniéndose una poblacion de 3733 hab. Y el céalculo de la dotacion de
agua se hace de acuerdo al R.N.C., el cual nos indica que para poblaciones
mayores a 2,000.00 habitantes y menores a 10,000.00 habitantes, se considera
una dotacion de agua de 150 1h/d, el cual sirve de dato para el calculo del
consumo promedio anual (6.481/s.)

La construccion del reservorio se hace necesaria por que el rendimiento de la
fuente (planta de tratamiento) es menor que el consumo maximo horario, caso
contrario no seria necesario la construccion de la misma, pudiendo ser
alimentado el sistema directamente desde la fuente.

Para el calculo del volumen de almacenamiento del reservorio se usan métodos
graficos (curva de masa) y analiticos (consumo promedio diario), por lo que es
necesario contar con datos adecuados para cada método. En la mayoria de
poblaciones rurales asi como para nuestro caso, no se cuenta con informacién
suficiente que nos permita utilizar cualquiera de estos métodos, pero si
podemos estimar el consumo medio diario anual. En base a esta informacion se
calcula el volumen de almacenamiento de acuerdo a las Normas del Ministerio

de Salud.

Para los proyectos de Agua potble por gravedad, el Ministerio de Salud
recomienda una capacidad de regulacion del reservorio del 25 al 30% del
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volumen del consumo promedio diario anual, para el proyecto consideraremos el
25% con lo que nos sale un volumen de disefio de 150m3.

El reservorio elegido es apoyado y de forma circular de 7.2 m. de diametro y 3.7
m. de altura de agua, con una camara de valvulas, caja de rebose y tuberias de
aduccion, impulsion y rebose.

El disefio de la red de distribucion se realiza tomando como dato el consumo
maximo horario (@mh) calculandose este como el 150% del consumo promedio
anual (Qm = 6.48 I/s) saliendo el valor de 9.72 I/s.

El calculo de la red de distribucion para la localidad de UNIPAMPA Zona 10, se
realiz6 mediante el programa WaterCad 6.5, que utiliza el método lineal como
metodologia de calculo.

Los diametros de las tuberias calculados que conforman la red, son menores a
los diametros comerciales de nuestro medio (90mm en PVC y 100mm en HFD),
por lo que se tuvo que utilizar para el presente proyecto los diametros minimos
comerciales.

Si bien es cierto que una red abierta o ramificada es mas econémica comparado
a una red cerrada, se optdé por este ultimo, debido a dos razones primordiales,
primero a que este sistema se adapta a la distribucion de la poblacién en estudio
y segundo por ser mas eficiente en cuanto a su funcionamiento y mantenimiento
de la red.

B diseno de la red de distribucion se realizé6 para el caso mas desfavorable,
entendiéndose como esto, que todos los cafos de la poblacion estan
completamente abiertos.

FORMULACION YDIS O DEL PROYECTO D E SANEAMIENTO UNIPAMPA ZONA 10 Pagina N* 52
"ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION D E AGUA POTABLE"
Bach.Ing. Ne/son Arlice Gerénimo



UNIVERSIDAD NACIONAL D E INGENIERIA
Facultad de Ingen/erfa CMI RECOMENDACIONES

RECOMENDACIONES

Normalmente cuando se realizan trabajos de relleno y compactacion (zanjas) se
tiene problemas con el grado de compactacion optima, especialmente por
tratarse de un suelo arenoso que es un suelo dificil de compactar, por b que se
recomienda determinar el grado de compactacion inicial antes de proceder a la
excavacion, de esta manera tener una referencia del grado de compactacion

minima al cual se debe llegar.

Si bien es cierto, la estimacion de la poblacion se realizé usando el método
comparativo y crecimiento aritmético, este calculo se debe realizar de una
manera mas profunda, usando otros métodos, como son el crecimiento
geométrico, exponencial u otro método y teniendo en cuenta los crecimientos
explosivos de otras poblaciones como son: Manctiay en Pachacamac,
Pachacutec en Ventanilla, Villa el Salvador, que tienen un crecimiento mayor al
calculado en este estudio.

Teniendo en cuenta la recomendacion anterior, se deberia buscar uno o varios
lugares topograficamente adecuados para la ubicacion de los reservorios, el cual
garantice el funcionamiento del sistema, estos podrian ser reservorios apoyados
ylo elevados dependiendo del estudio que se realice.

Teniendo en cuenta el tipo de suelo, se recomienda usar proteccion con mangas
de polietileno a todas las tuberias de hierro ductil asi también a los accesorios,
esto debido al alto contenido de salitre.

Humedecer con suficiente agua el terreno antes de la excavacion de la zanja
para estabilizar el terreno evitando que se desmorone y se produzcan zanjas
demasiado anchas disminuyendo el rendimiento de la cuadrilla, y si son zanjas
mayores al 1.20 metros de profundidad es necesario hacer zanjas con un
determinado talud y/o apuntalar.

Las tuberias de hierro ductil no nos permiten rea_lizar deflexiones pronunciadas
siendo la maxima deflexiéon por tub.o 5°, por b que es necesario contar con un
control topografico permanente en obras de este tipo.
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Por experiencia en este tipo de suelos se recomienda humedecer el fondo de la
zanja y compactar el mismo ya sea hidraulica o mecanicamente (cama de
arena), antes de la colocacion del tubo para evitar el flexionamiento en el
embone de los tubos al momento del compactado en el relleno, tener especial
cuidado en tuberias de hierro ductil sobre todo.

En la instalacion de tuberias de PVC tener bastante cuidado en conformar la
cama de arena asi como el recubrimiento de 30 cm. por encima de la tuberia, el
material debe estar limpio y evitar que contenga piedras u otros materiales que
pueden danar a la tuberia.

Para el tapado o relleno de zanja la compactacion por capas se realiza
hidraulicamente, el cual es el método mas adecuado para este tipo de terrenos;
siendo el grado de compactacion mayor al que se encontré el terreno antes de la

excavacion.

Muchas veces ocurre que el terreno no presenta las caracteristicas que el plano
indica, por o que es necesario realizar un replanteo inicial antes de ejecutar los
trabajos de instalacion, para asi contemplar cualquier modificacion y no tener
problemas posteriores.

Antes de la prueba hidraulica se debe verificar que todos los accesorios cuentan
con sus anclajes respectivos, ademas la tuberia debe estar cubierto con una
capa minima de 30 cm. de material de relleno para evitar que esta se levante
debido a al presion sometida.

Actualmente no se cuenta con normas adecuadas y orientadas netamente para
excavacion, instalacion y relleno, en obras hidraulicas, como el tendido de
tuberias, por lo que se recomienda el estudio de estas, teniendo en cuenta los
casos que se pudieran presentar para los diferentes tipos de suelos, como una
propuesta de normatividad ante los entes responsables.
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ANEXO01 : PRESUPUESTO

FORMULACION Y DISEf.I0 DEL PROYECTO DE SANEAMIENTO UN/PAMPA ZONA 10 Pagina N’ 57
"ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE"
Bach.tng. Netson Artfca Gerénimo



UNIVERSIDAD NACIONAL D E INGENIERIA

Facultad de Ingenierfa Civil

RESUMEN PRESUPUESTO

ANEXO 1

FORMULACION Y DISENO DEL PROYECTO DE SANEAMIENTO UNIPAMPA ZONA 10

ITEM ISUB-PRESUPUESTO IPARCIAL
001 iCONSTRUCCION DEL RESERVORIO 1318,928.20
0021 REDES DE AGUA POTABLE 1511,097.93
TOTAL 830,026.13
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Presupuesto FORMUL.ACION Y DISEAo DEL PROYECTO DE SANEAMIENTO UNIPAMPA ZONA 10
Subpresupuesto 001 CONSTRUCCION DEL RESERVORIO
Cliente MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE CANETE Costo al 24/03/2007
Lugar LIMA- CAAETE « SAN VICENTE DE CAAETE
lifein Descripcion [ una_ | Metrad@lecio sz |~ Parcial S |
(o1 IRESERVORIO | 156,965.361
01.01 TRABAJOS PRELIMINARES 3,062.93
01.01.01 TRAZOS Y REPLANTEOS INICIALES DEL PROYECTO DE OBRA m2 50.00 3963 1.98147
01.01.02 |TRAZOS Y REPLANTEOS FINALES DEL PROYECTO DE OBRA m2 50.00 3963 1,981.47
01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 1.541.94
01.02.01 EXCAVACIONES TERRENO SEMIROCOSO CON MAQUINA m3 8.15 109.17 889.73
01.02.02 EUMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO R=10Km m3 8.15 80.03 652.21
01.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 1,041.68
01.03.01 CONCRETO re = 100 kg/an2 P/SOLADO m3 4.08 255.31 1,041.68
01.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 142,333.66
01.04.01 ZAPATAS 5,637.34
01.04.01.01 |CONCRETO fc=245 kg/cm2 PARA ZAPATAS (CEMENTO PV) m3 11.76 380.45 447411
01.04.01.02 JACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO Fy=4200 Kg/Cm2 kg 311.40 3.74 1163.23
01.04.02 LOSAS DE FONDO DE PIZO : 3,022.10
01.04.02.01 JCONCRETO fc=245 kg/cm2 PARA LOSAS DE FONDO PISO (CEMENTO m3 5.53 385.51 2,131.90
01.04.02.02 |ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO Fy=4200 Kg/Cm2 ka | 23831 3.74 89021
01.04.03 MUROS REFORZADOS (CUBA) 27,847.85
01.04.03.01 |CONCRETO fc=245 kg/cm2 PARA MUROS REFORZADOS (CEMENTO P] m3 28.57 387.14 11,060.46
01.04.03.02 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA P/MUROS REF7Y#¢.61")] m2 188.97 78.77 14,885.87
01.04.03.03 JACERO ESTRUCTURAL TRAR6JADO Fy--4200 Kg/Cm2 kil 509.04 3.74 1,901.52
01.04.04 VIGAS CIRCULARES 7,576.61
01.04.04.01 |CONCRETO fc=245 kg/an2 PARA VIGAS Y DINTELES (CEMENTO PV) m3 16.08 387.14 6,225.14
01.04.04.02 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA VIGAS m2 1544 70.68 1,091.33
01.04.04.03 |JACERO ESTRUCTURAL TRAR6JADO Fy=4200 Kg/Cm2 kg 69.64 3.74 260.14
01.04.05 ARTESAS 245.52
01.04.05.01 |CONCRETO fc=245 kg/an2 PIARTESAS m3 0.15 442.67 66.40
01.04.05.02 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO P/ARTESAS m2 2.75 36.47 100.30
01.04.05.03 |ACERO ESTRUCTURAL TRAR6JADO Fy=4200 Kg/Cm2 K 21.10 3.74 78.82 |
01.04.06 CUPIJLA 6,983.43
01.04.06.01 |CONCRETO fc=245 kg/lcm2 PARA CUPULA ESFERICA (CEMENTO PV) m3 6.43 444.10 2,855.56
01.04.06.02 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA CUPULA ESFERICA m2 50.50 57.88 2922.91
01.04.06.03 |[ACERO ESTRUCTURAL TRAR6JADO Fy=4200 Kg/Cm2 kg 322.57 3.74 1,204.96
01.04.07 VARIOS 91,020.81
01.04.07.01 |WATER STOP DE PVC DE 8" PROVISION Y COLOCADO DE JUNTA m 122.52 29.07 3,561.85
01.04.07.02 |PRUEBA HIDRAUUCA CON EMPLEO DE CISTERNA+ EQUIPO BOMBEQ m3 150.00 581.63 87,244.50
01.04.07.03 |EVACUACION AGUA DE PRUEBA CON EMPLEO DE LINEA DE SALIDA m3 150.00 0.63 94.07
01.04.07.04 |LIMPIEZA Y DESINFECCION DE RESERVORIOS APOYADOS _m2 131.42 0.92 120.39
01.05 REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS 6,158.61
01.05.01 TARRAJEO LOSA DE FONDO RESERVORIO MEZC: 1:3 C/A E=sbem CIM| m2 40.72 27.99 1,139.70
01.05.02 TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE DE MUROS EN RESERVORIO J| m2 90.70 39.03 3,540.29
01.05.03 TARRAJEO FROTACHADO EN CUPULA m2 45.37 32.59 1478.61
01.06 CARPINTERIA METAUCA, HERRERIA Y OTROS 1,358.71
01.06.01 ESCALERA TIPO MARINERA C/TUBO FIERRO GALVANIZADO CON PAI'} m 10.00 78.08 780.85
01.06.02 TUBERIA DE ACERO, DN100 mm PNENTILACION DE RESERVORIO u 4.00 35.06 140.24
01.06.03 TAPA DE FIBRA DE VIDRIO D=0.80m C/REFUERZOS u 1.00 437.62 437.62
01.07 PINTURA 567.83
01.07.01 PINTADO DE MURO INTERIOR CON LATEX VINIUCO {VINILATEX O SI¢] m2 90.70 6.26 567.83
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad d e Ingenierfa Civil ANEXO 1
Presupuesto FORMULACION Y DISEf«> DEL PROYECTO DE SANEAMIENTO UNIPAMPA ZONA 10
Subpresupuesto 001 CONSTRUCCION DEL RESERVORIO
Cliente MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE CAAETE Costo al 24/03#2007
Lugar LIMA « CAAETE - SAN VICENTE DE CAAETE
litem Descripclén | "Ond_ Meltlido! Precio SZ | Parcial S|
02 CASETA DE VALWLASY /0 BOMBAS 10,108.99
0201 TRABAJOS PRELIMINARES 78783
02.01.01 TRAZOS Y REPLANTEOS INICIALES DEL PROYECTO DE OBRA m2 994 39.63 393.92
02.01.02 TRAZOS Y REPLANTEOS FINALES DEL PROYECTO DE OBRA m2 9.94 39.63 393.92
02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 567.59
02.02.01 EXCAVACIONES TERRENO SEMIROCOSO CON MAQUINA m3 300 109.17 32751
02.02.02 EUMINACION DE MATERIAL.. EXCEDENTE CON EQUIPO R=10Km m3 3.00 80.03 240.08
02.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 818.10
02.03Q1 CONCRETO 1:10 +30% PG PARA CIMIENTO CORRIDO (CEMENTO PV) | m3 248 151.64 376.08
02.03.02 CONCRETO 1:8+25% PM PARA SOBRECIMIENTOS (CEMENTO PV) m3 248 178.23 442.02
02.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 4329.90
02.04.01 PLACAS 2,966.30
02.04.01 01 |CONCRETO fc=210 102 PARA MUROS REFORZADOS ) 282 2n.54 78266
02.04.01.02 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA PMUROS REFORZADO{ m2 23.81 7871 1,851.18
02.04.01 .03 |ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO Fy=4200 Kg/Cm2 kg 29,00 374 33046
02.04.02 LOSAS MACIZAS 1,148.10
02.04.02,01 |CONCRETO fc=210 kg/an2 PARA LOSAS MACIZAS m3 124 251.79 312.22
02.04.02.02 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA LOSAS MACIZAS m2 11.00 41.96 46151
02.04.02.03 |JACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO Fy—4200 Kg/Cm2 ka 10022 3.74 374.37
02.04.03 DADOS DE ANCLAJE 215.50
02.04.03.01 |CONCRETO fc=21 Okg/an2 PARA DADOS DE ANCLAJE m3 0.45 228.18 102.68 |
02.04.03.02 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PIDAOOS DE ANCLAJE m2 2.00 38.23 76.47
02.04.03.03 |JACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO Fy-4200 Kg/Cm2 Kl 9.73 3.74 36.35
02.05 CIELORRASOS 296.72
02.05.01 TARR6JEO CIELO RASO FROTACHAOO MEZ e.A 15, E=15 an m2 11,00 26.97 296.72
02.06 PISOS Y PAVIMENTOS 1,944ﬁ
02.06.01 FALSO PISO E=10an, CONCRETO FC=100KGICM2 m2 11.00 5.27 168.02
02.06.02 CONTRAPISO CON MORTERO 13 G/A, E=40mm m2 00 8.66 20531
02.06.03 ACABADO PULIDO DE PISO CON MORTERO 12 X 15 an DE ESPESUF| m2 1.00 13.22 14547
02.06.04  |BASE AFIRMADA PARA VEREDAS E= 0.10 m m2 45.00 213 95.71
02.06.05 VEREDA DE CONCRETO I&= 175 kg/an2, H=10an m2 4500 29.56 1,330.23
02.07 CONTRAZOCALOS 252.80
02.07.01 CONTRAZOCALO DE CEMENTO PULIDO CON MORTERO 14 DE E=1 o m 36.00 7.02 252.80
02.09 CUBIERTAS 223.64
02.09.01 CUBIERTA LADRILLO PASTELERO ASENTADO CON MORTERO 14 m2 11.00 20.33 223.64
02.10 CARPINTERIA DE MADERA 280.01
02.10.01 PUERTA CONTRAPLACADA 35 mm CON TRIPLAY 4 nm INCLUYE MAR| m2 2.10 133.34 28001
0211 CARPINTERIA METAUCA, HERRERIA Y OTROS 37.80
02.11.01 VENTANA DE FIERRO CON PERFIL DE 1" X 1/8" + HOJA BASTIDOR "L | m2 1.08 35.00 37.80
02.12 CERRAJERIA 71.80
02.12.01 BISAGRA CAPUCHINA DE 3 1/2" X 31/2" | aza 3.00 263 37.90
02.12.02 CERRADURA PUERTA INTERIOR TIPO PERILLA CISEGURO INTERIOR u 1.00 33.90 33.90
02.13 PINTURA 498.07
02.13.01 PINTADO DE MURO INTERIOR CON LATEX VINILICO (VINILATEX OS¢l m2 3148 6.26 197.08
02.13.02 INTAOO DE MURO EXTERIOR CON LATEX VINIUCO m2 32.00 6.26 200.34
02.13.03 INTAOO DE CIELO RASO CON LATEX VINIUCO (VINILATEX O SIMILAIl  m2 11.00 765 84.20
02.13.04 PINTAOO DE VENTANAS METAUCAS (2 MANOS ANTICOROSIVO +2E{ m2 1.08 467 5.05
02.13.05  |PINTADO DE PUERTAS DE MADERA CON BARNIZ m2 210 543 141
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenierla Civil ANEXO 1
Presupuesto FORMULACION Y DISEAo DEL PROYECTO DE SANEAMIENTO UNIPAMPA ZONA 10
Subpresupuesto 001 CONSTRUCCION DEL RESERVORIO
Cliente WNICIPALIDAD PROVINCIAL DE CANETE Costo d 24/03/2007
Lugar LIMA « CANETE -+ SAN VICENTE DE CANETE
Titem | Descripcion [ und. iMetradolecio Sz 1~ Parcial SI_ ]
io3 ICAJADE REBOSE Y LIMPIA | 1,509.42!
03.01 TRABAJOS PRELIMINARES 91.94
03.01.01 TRAZOS Y REPLANTEOS INICIALES DEL PROYECTO DE OBRA m2 .16 39.63 4597
03.01.02 TRAZOS Y REPLANTEOS FINALES DEL PROYECTO DE OBRA m2 1.16 39.63 45.97
03.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 30.64
03.02.01 CONCRETO re = 100 kg/cm2 P/SOLADO m3 0.12 255.31 30.64
03.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 939.65
03.03.01 LOSAS DE FONDO DE PIZO 95.88
03.03.01 .01 |CONCRETO rc=210 kgicm2 PARA LOSAS DE FONDO PISO (CMTO. P\) | m3 0.17 24261 4124
03.03.01.02 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA LOSAS DE FONDO PISO m2 0.70 26.50 18.55
03.03.01.03 JACERO ESTRUCTURAL TRAB.AJADO Fy=4200 Kg/Cm2 kg 9,66 3.74 36.08
03.03.02 WROS REFORZADOS 809.24
03.03.02.01 |CONCRETO fc=210 kglcm2 PARA MUROS REFORZADOS m3 0.69 2n.54 191.50
03.03.02.02 |[ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA MUROS RECTOS m2 11.52 45.50 524.12
03.03.02.03 |JACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO Fy=4200 Kg/Cm2 ka 25.06 374 9361
03.03.03 LOSAS MACIZAS REMOVIBLES 3454
03.03.03.01 |CONCRETO rc=210 kg/cm2 PARA LOSAS REMOVIBLES m3 0.02 286.71 5.73
03.03.03.02 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA LOSAS REMOVIBLES m2 0.24 257 542
03.03.03.03 JACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO Fy=4200 Kg/Cm2 ka 6.26 374 23.38
03.04 REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS 207.89
03.04.01 TARRAJEO MURO Y FONDO DE CAJA MEZ CA 1:3, E=2cn C/IMPERMI| m2 6.48 32.08 207.89
03.05 VARIOS 239.31
03.05.01 PINTADO DE REJILLA REMQVIBLE (2 MANOS ANTIC. +2ESMALTE) m2 0.36 4.67 1.68
03.05.02 REJILLA LIMPIA RESERVORIO u 1.00 237.62 237.62
lo4 IHIDRAULICA | 54,799,301
104.01 EMONTAJE EQUIPO + INSTALACIONES HIDRAUUCAS DE RES. INCLUYQ glb | 1,001 54,755.30! 54,755.30!
COSTO DIRECTO 223,339.08
GASTOS GENERALES (12%) 26,800.69
UTILIDADES (8%) 17,867.13
SUB-TOTAL 268,006.89
IGV(19%) 50,921.31
TOTAL 318,928.20
SON : TRESCIENTOS DIECIOCHO MIL NOVECIENTOS VEINTIOCHO Y 2005/10000 NUEVOS SOLES
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenierta Civil ANEXO 1
Presupues FORIIULACN>N Y DISEAo DEL PROYECTO DE SANEAMIENTO UNIPAIIPA ZONA 10
Subpresupuesto 002 REDES DE AGUA POTABLE
Oiente  MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE CNtETE Costo d 24/03/2007
Luga- LIMA- CARtETE + SAN VICENTE DE CARETE
litem __ |Descripcion_ | Und. | Tletrado | Precio SL | Pardal S| |
] OBRAS PROVISIONALES 11nH.8236
01.01 CAMPAMENTO PROVISIONAL DE LA OBRA m2 100.00 97.6288 9762.8800
01.02 CARTEL DE IDENTIFICAOON DE LA OBRA DE 5.40 X 360 m u 1.00 1475.9436 1475.9436
02 OBRAS PRELIMINARES 1798.7334
02.01 TRAZOS Y REPLANTEOS INICIALES DEL PROYECTO km 4.28 170.6114 730.2168
02.02 TRAZOS Y REPLANTEOS FINALES DE LA OBRA km 4.28 249.6534 1,068.5166
03 REDES SECUNDARIAS DE AGUA POTABLE 238-3111.7975
03.01 EXCAVAOON ZANJA CON MAQUINARIA PfTUB EN TERRENO NORMAL DN 90m1| m 4283.11 11.3360 48553.3350
03.02 REFINE Y NIVELAOON ZANJA EN TERRENO NORMAL PfTUB, DN 90-110 mm Pl _m 428311 0.6939 2,972.0500
03.03 RELLENO COMPACTADO ZANJA TERRENO NORMAL TUBERIA 90-110 HASTA 1] m 4,283.11 10.8036 46,273.0072
03.04 ELIMINAOON DE DESMONTE CON EQUIPO D=8Km m3 50.00 6.0000 300.0000
03.05 INSTALAOON TUBERIA PVC UNION FLEXIBLE DN 90mm m 3583.11 11.3104 40,526.4073
03.06 INSTALAOON TUBERIA HFD DN 100nm m 700.00 17.2766 12,093.6200
03.07 CURVA 90X90° PVC m;,. 6.00 27.9000 167.4000
03.08 TEE 90X90 PVC P23 25.00 40.4000 1,010.0000
03.09 _ |VALVULA COMPUERTA C/CAPERUZA CE PVC 90mm u 20.00 4745614 9491.2280
03.10 VALVULA COMPUERTA C/CAPERUZA C€ PVC 110mm u 1.00 486.4614 486.4614
03.11 VALVULA AIRE AUTOMATICA DN 60mm IlIb 4.00 3054.1654 12,216.6616
03.12 CRUZ DE PVC PARA RED AGUA POTABLE DE 90X90mm u 2.00 50.0000 100,0000
03.13 VALVULA PURGA AUTOMATICA DN 60mm alb 4.00 2494.0844 9976.3376
03.14 UNION DE AMPLIO RANGO HFD DN100 u 3.00 300.0000 900.0000
03.15 UNION FLEXIBLE FLEXIBLE DN90 mm u 15.00 31.0000 465.0000
03.16 SUMINISTRO E INSTALAOON DE GRIFO CONTRAINCENDIO POSTE DE 2 Be)(:t u 3.00 1131.2814 3,393.8442
03.17 PRUEBA HIDRAUUCA PARA TUBERIA DN 90mm m 3583.11 20153 7,221.0416
03.18 PRUEBA HIDRAULICA PARA TUBERIA DN100mm m 700.00. 222037 15,542.5900
03.19 PRUEBA DESINFEOOON TUBERIA m 4283.11 6.2153 26,620.8136
04 INSTALACN>NES DOMICILIARIAS 106 _!1M.J640
04.01 CONEXION AGUA 1/2' DE 4.01-8 m INCLUYE LOSA 1X1X1 m u 332.00 320.9n0 106,564.3640
COSTO DIRECTO 357,911.7185
GASTOS GENERALES (12%) 42,949.4062
UTILIDADES (8%) 28,632.9375
SUB-TOTAL 429,494.0622
1GV(19%) 81,603.8718
TOTAL 511,097.9340
SON : QUINIENTOS ONCE 1111 NOVENTISIETE Y 9340/10000 NUEVOS SOLES
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Facultad de Ingenierfa Civil ANEXO02

ANEXO 2: ESPECIFICACIONES TECNICAS
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UNWERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenierla Civil ANEX02

ESPECIFICACIONES TECNICAS RESERVORIO

01 RESERVORIO

01.01 TRABAJOS PRELIMINARES

01.01.01 TRAZOS Y REPLANTEOS INICIALES DEL PROYECTO DE

OBRA (m2)

01.01.02 TRAZOS Y REPLANTEOS FINALES DEL PROYECTO DE OBRA
(m2)

DESCRIPCION

El Constructor debera realizar los trabajos topograficos necesarios para el trazo
y replanteo de la obra, tales como: ubicacion y fijacion de ejes y lineas de
referencia por medio de puntos ubicados en elementos inamovibles. Los niveles
y cotas de referencia indicados en los Planos se fijan de acuerdo a estos y
después se verificaran las cotas del terreno, etc.

El constructor no podra continuar con los trabajos correspondientes sin que
previamente se aprueben los trazos. Esta aprobacion debe anotarse en el
cuaderno de obra.

El trazo, alineamiento, distancias y otros datos, deberan ajustarse previa revision
de la nivelacion en el campo y verificacion de los céalculos correspondientes.

Cualquier modificacion de los niveles por exigirlos, asi sea por circunstancias de
caracter local, debera recibir previamente la aprobacion de la supervision.

FORMA DE MEDICION Y PAGO

Se medira el area efectiva en la cual se ha realizado el replanteo, y para obras
lineales se medira la longitud efectiva. Para el computo del area de replanteo no
se considerara, las mediciones y replanteo de puntos auxiliares o referenciales.
El pago de la partida se hara por kilémetro (m2.)
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Facultadde Ingenierla Civil ANEXO2

1.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

01.02.01 EXCAVACIONES TERRENO SEMIROCOSO CON MAQUINA
(m3)

01.02.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO
R=10Km (m3)

ALCANCE

General
Esta parte contiene los requerimientos que, en lbo que corresponde a este

Contrato, se aplicaran a la limpieza del Sitio, excavaciones generales, para las
estructuras:

* Reservorios
* Camaras para valvulas de drenaje (purga) para vaciado de tuberias.
* Camaras de valvulas para reservorios

Definiciones
Los siguientes términos tendran los significados que se les ha asignado en este

documento:

"Suelo Orgéanico” - es cualquier material superficial capaz de sostener
vegetacion

"Excavacion - es la excavacion en tajo abierto (excluyendo la

Masiva" excavacion de zanjas) hasta los niveles especificados
en los Planos o de otro modo como sean los niveles
generales al finalizar la excavacion que no sea
"Excavacién Confinada".

"Excavacion de - es la excavacion a los niveles y limites especificados en

Zanja" los Planos u otros, de las zanjas en las cuales se va a
colocar tuberias, canalizaciones y similares.

"Excavacioén - es la excavacion (generalmente en pequeiias

Confinada" cantidades) bajo o fuera de los limites de la Excavacion
Masiva o Excavaciéon de Zanja, pero excluyendo la
Sobre-Excavacion.

"Sobre- - es la excavacion fuera de los limites especificados para

Excavacion" la Excavacion Masiva, Excavacion de Zanjas, y
Excavacién Confinada. No se mide para Valorizacion.

"Arena" - es el material granular suelto que se presenta

naturalmente y que en opinion del Ingeniero, sea
necesario normalmente utilizar tablestacado para evitar
el derrumbe de las paredes durante la excavacion.

"Suelo Normal" - suelo limosos, arcillosos, arenosos y gravasos y
cualquier combinacion de ellos y que pueden ser
excavados con eql,lipos mecanicos sin necesidad de
explosivos o herramientas de aire comprimido.

"Roca" - para propositos de medicion "Roca" es el material que
se presenta naturalmente y que en opiniéon del Ingeniero
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Facultad de Ingenierla Civil

NORMAS DE REFERENCIA

ANEX02

tendria que ser normalmente fragmentado por medio de
explosivos o utilizando herramientas de aire comprimido
o mediante otros medios de explotaciéon de canteras, o
si se excava a mano, con el uso de cuias, cincel y
combas.

Un pedron sdélido aislado o una piedra suelta de roca, se
considerara como roca sélo si tiene un volumen que
exceda de 0.5m3. Se entiende que para la medicion en
los casos aislados sé6lo se medira el pedréon o pedazo de
roca suelta.

A menos que se indique lo contrario, el movimiento de tierras cumplira con las

siguientes normas:

ASTM 0422
ASTM 04318
ASTM 0698

ASTM D1556

ASTM 02216

ITINTEC 400.012
ITINTEC 400.018

- Analisis granulométrico de suelos.
Limite plastico e indice de plasticidad de suelos.
Relaciones Humedad-densidad de suelos y
mezclas de agregados-suelos utilizando
martinete de 5.5.-lbs (2.49 kg) y caida de 12
pulgadas (305 mm).
Densidad del suelo in situ mediante el método de
cono y arena.
Determinacion de laboratorio del contenido de
agua (Humedad) del suelo, roca y mezclas de
agregado-suelo.

- Agregados Analisis Granulométrico.

- Agregados Determinacion del material que pasa
al tamiz ITINTEC 74 Om (N° 200).

ENTREGAS DEL CONTRATISTA
Las entregas requeridas con relacion al movimiento de tierras incluyen lo

siguiente:
Laminas de los registros del Contratista del levantamiento topografico
del terreno antes del inicio de cualquier trabajo de movimiento de
tierras. Las laminas de los registros especificadas seran presentadas
dentro de los 7 dias siguientes a la terminacion de los trabajos de
levantamiento respectivos.
Propuestas para el método de excavacion en roca para reservorios.
Notas de los levantamientos topograficos acerca de las profundidades
de las excavaciones de zanjas.
Propuestas para el método de excavaciéon de zanjas:
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UNWERSIDAD NACIONAL DE JNGENIERIA
Facultadde Ingenieria Ovil ANEX02

Propuestas para excavar con los lados inclinados, con o sin
apuntalamiento.

Certificados
Pruebas de laboratorio.
Pruebas de campo.

Muestras
Materiales propuestos para relleno, cama para tuberias, etc.,, cuando lo requiera

especificamente el Ingeniero.

MATERIALES

EJECUCION Y CALIDAD DE LA MANO DE OBRA

Niveles a ser registrados
Antes de disturbar la supeiicie de cualquier parte del Sitio o de iniciar los

trabajos en la superficie de cualquier zona del Sitio, el Contratista tomara y
registrara los niveles y dimensiones de la misma. Asimismo, el Contratista
tomara y registrara, cuando sea necesario, otros niveles y dimensiones durante
el avance de la excavacion para permitir una medicion exacta de las diferentes
categorias de la excavacion. Se tomara en cuenta lo establecido en los puntos
1.3.9 Planos de Obra y 1.4.15 Programa de Trabajo de las Especificaciones
Generales.

Todos los niveles y dimensiones se tomaran y registraran en presencia del
Ingeniero en la forma especificada o segun lo acordado con éste, y una vez que
estos niveles sean acordados conformaran la base para las mediciones.
Sobre-excavacion (relleno)

Las sobre-excavaciones seran rellenadas normalmente con material proveniente
de las mismas, pero cuando el Ingeniero haya ordenado que tal material sea
retirado del Sitio por ser inadecuado, el Contratista restituira la sobre-excavacion
con algooa clase de material de relleno o concreto que en forma razonable sea
requerido por et Ingeniero de acuerdo a las circunstancias.

Calicatas

B Ingeniero podra ordenar la excavacion de calicatas con anterioridad a otras
excavaciones, de tas dimensiones y a las profundidades que él indique para
determinar la informaciéon que requiera.

Las calicatas ordenadas por el Ingeniero o cualquier calicata adicional que
requiera el Contratista para determinar la posicion de servicios subterraneos,
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drenes subterraneos o por cualquier otra razén, seran excavadas y rellenadas a
costo del Contratista considerandose que su costo esta incluido en las partidas
de las obras correspondientes.

El Contratista hara los arreglos para que el rellenado y restablecimiento de las
calicatas se lleve a cabo inmediatamente después de obtenida la informacion
requerida. El restablecimiento de las superficies de las calicatas se llevara a
cabo con la aprobacién del Ingeniero.

Excavaciones - Soportes y area de trabajo

El Contratista proporcionara apuntalamiento efectivo para los lados y extremos
de todas las excavaciones, para prevenir el deslizamiento o desprendimiento de
cualquier porcion del terreno fuera de la excavacion y para prevenir el
asentamiento o deterioro de las estructuras adyacentes a la excavacion.

Si, por algun motivo, una porcidon del fondo, lados y extremos de las
excavaciones cediera, el Contratista tomara a su propio costo todas las medidas
correctivas necesarias, incluyendo la excavacion y remocion de la tierra
indeseable tanto dentro como fuera de los limites nominales de excavacion y
estas excavaciones adicionales seran consideradas como sobre-excavacion.
Cuando el Contratista proponga efectuar excavaciones con lados inclinados
(diferente a las excavaciones con lados inclinados mostradas en los Planos o
aquellas requeridas como partes permanentes de las Obras) y sin
apuntalamiento, los lados excavados deberan tener taludes y alturas estables y
la excavacion adicional resultante sera considerada como sobre-excavacion. Los
detalles completos de las propuestas del Contratista seran entregados al
Ingeniero para su aprobacion. El costo de los trabajos que se realicen sera por
cuenta del Contratista.

El Contratista determinara sus requerimientos de espacio de trabajo y soportes y
cualquier excavacion fuera de lo especificado o de los limites para el pago
nominal que no haya sido ordenada por el Ingeniero, o que se haya excavado
por convenir al método de trabajo del Contratista, o que sea un exceso inevitable
de excavacion, o que se deba a un descuido o error, sera considerada como
sobre-excavacion.

Inspeccion por el Ingeniero

Cuando se alcance los limites o niveles especificados de una excavacion, el
Ingeniero inspeccionara el terreno expuesto y, si él considera que cualquier parte
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de éste es inadecuada por su naturaleza, puede ordenar que el Contratista
efectie una excavacion adicional. Dicha excavacion adicional sera rellenada a
los niveles o limites especificados con concreto, material excavado seleccionado
o material de préstamo seleccionado, segun se indique, pero no se considerara
como sobre-excavacion.

Si el material que forma el fondo o lados de una excavaciéon, y que era
aceptable al tiempo de la inspeccién, se vuelve posteriormente inadecuado ya
sea por su exposicion a la intemperie o inundaciones, o se ha tornado fangoso,
blando o disgregado durante el curso de las Obras, el Contratista retirara dicho
material danado, reblandecido y disgregado y excavara hasta encontrar una
superficie solida. Tal excavacion adicional sera considerada como sobre-
excavacion y el material proveniente de ella sera retirado del sitio.

EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS

Limpieza del sitio
Todas las areas del Sitio marcadas o especificadas para su limpieza, o de las

cuales se va a excavar material, o sobre las cuales se va a depositar relleno,
segun los requerimientos del Ingeniero, se limpiaran de todo material
inadecuado, desmonte, estructuras y obstrucciones, asi como de cualquier tipo
de vegetacion, excepto aquella marcada para ser preservada.
El material que asi se retire, si es que se encuentra apropiado, sera guardado y
apilado para uso del Contratante, en caso contrario sera retirado del Sitio segun
lo indique el Ingeniero.
Excavacion
La extension del trabajo a realizar incluye:
Demolicion y remocion sobre todo de pavimentos, estructuras y
materiales encontrados en los terrenos de las obras.
Excavacion para las diferentes estructuras como camaras de valvulas
de control y otras estructuras.
No se empleara equipo pesado de excavacion para alcanzar la cota de Ila
superficie final donde se asentaran las estructuras de concreto. Se empleara
dicho equipo, sélo hasta alcanzar una cota de 0.20 m sobre los limites finales de

excavacion.
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La terminacion o refine de la excavacion se efectuara por métodos manuales o
utilizando equipo liviano aprobado por el Ingeniero, de tal manera de no alterar el
suelo de cimentacion.

La excavacion en roca, necesaria para los reservorios nuevos y las cajas de
valvulas para reservorios existentes se hara por medios mecanicos utilizando
herramientas de aire comprimido o mediante otros medios de explotacion de
canteras. La excavacion se hara en forma gradual procediendo con sumo
esmero para que la excavacion permanezca con las formas mostradas en los
planos para las estructuras.

Los volumenes de excavacion en roca seran precisamente acordados con el
Ingeniero y seran registrados y firmados por ambas partes. El registro podra ser
diario si asi lo requiere el Ingeniero. Solamente ei material asi acordado y
registrado sera calificado como excavaciéon en "roca". El sobre-rompimiento, es
decir, la excavacion fuera de los limites nominales de excavacion, debera
mantenerse a un minimo y sera considerado como sobre-excavacion.

Antes de comenzar las excavaciones, el Ingeniero aprobara las lineas de corte y
taludes localizados por el Contratista. Si en cualquier sitio y por cualquier razon,
la excavacion se ejecutara mas alla de las lineas establecidas para recibir la
estructura, sin que el Contratista haya recibido autorizacién del Ingeniero, aquel
rellenara y compactara la zona afectada, a su costo, de acuerdo a las
indicaciones del Ingeniero.

Antes de iniciar los trabajos de construccion, todo el material fragmentado y
disgregado sera retirado de las excavaciones para asegurar que la obra
descanse sobre una base firme y limpia o donde sea apropiado, colinde con
terreno no disturbado.

Durante el progreso del trabajo puede ser necesario o aconsejable, variar los
taludes o dimensiones de las excavaciones mostradas en los Planos o
establecidas por el Ingeniero, sin que el Contratista tenga derecho a pago
adicional, por razén de tales cambios.

El Ingeniero aprobara las zonas de depésito del material excavado dentro del
Sitio las que se dispondran de manera que se adecuen a los requerimientos
globales para la construccion de las Obras. El Contratista efectuara el
mantenimiento de las zonas de depésito y cuidara de evitar que se cause
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molestias y sera responsable de cualquier dafio a la via publica y a las
propiedades de terceros.

En todo caso el Contratista se asegurara de que ninglin material excavado que
sea adecuado para su re-utilizacion en las Obras, sea retirado del Sitio.

Todos los materiales excavados que no sean apropiados, 0 que no se necesiten
para la construccion de rellenos, segun lo determine el Ingeniero sera retirado a
zonas para desmonte. Estas zonas seran aprobadas por el Ingeniero.

Se podra utilizar zonas temporales para desmonte con el fin de almacenar
material excavado segun se requiera, lo cual sera arreglado por el Contratista,
sujeto a la aprobacion del Ingeniero. En todo caso estas zonas temporales para
desmonte deberan tener una forma adecuada para mantener en todo momento
su estabilidad.

RELLENO PARA ESTRUCTURAS

Relleno de estructuras
La extension del trabajo a realizarse incluye relleno alrededor de las diferentes

estructuras como camara de valvulas de control y otros.

Los rellenos seran constituidos de acuerdo con las lineas y secciones
mostradas en los planos y ordenanzas del Ingeniero.

Los materiales para rellenos se obtendran del producido en la excavacion o
fuentes previamente aprobadas por el Ingeniero.

Cada carga de material sera colocada en el relleno en la ubicacion mostrada en
los Planos o como b indique el Ingeniero.

El Contratista mantendra el relleno, en condiciones satisfactorias durante todo el
periodo de construccion hasta que la totalidad de las Obras le sean aprobadas y
recibidas. Si cualquier parte del relleno, aunque hubiese sido aprobada durante
su colocacion, sufriera dafios que la hagan inapropiada antes de la recepcion de
los obras; sera reparada por el Contratista a su propio costo en forma
satisfactoria para el Ingeniero.

La superficie de cimentacion del relleno estara libre de todo material dafiino
antes de empezar el proceso de relleno. En el caso de que la superficie de
terreno original necesitara ser escarificada, esta operacion se hara con
maquinaria adecuada para este trabajo y si es necesario sera humedecida
apropiadamente, previa aprobacion del Ingeniero.
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El cuerpo del relleno se construira en capas horizontales en una sola operacion,
cada capa de relleno a compactarse tendra un espesor comprendido entre 0.15
y0.20m.

La compactacion de cada capa de relleno, se hara por medio de pasadas de
rodillos vibrantes u otro medio de compactacion similar previa aprobacion del
Ingeniero. Se entiende por una pasada de rodillo, al nimero suficiente de
recorridos traslapados por lo menos 0.30 m que cubran toda la capa extendida.
En caso de usarse mas de un rodillo, estos deberan ser de dimensiones
semejantes.

El material de relleno serda humedecido o secado antes del compactado
controlandose la humedad del material mediante el método ASTM D-698. Los
materiales humedos tendran una tolerancia de 3% del contenido indicado como
optimo. Todo material que no cumpla con este requerimiento sera secado o
humedecido seguin sea el caso y no podra ser compactado hasta que cumpla
con este requerimiento.

No podra colocarse en el relleno materiales que contengan desperdicios, basura
o cualquier otro material que entre en descomposicion. El Contratista debera
excavar y retirar del relleno cualquier material que el Ingeniero a su juicio
considere perjudicial o inapropiado.

El relleno de los vacios que queden entre las estructuras de concreto y los
rellenos que resultasen inaccesibles a la maquinaria pesada, se colocaran en
capas horizontales cuyo espesor no sera mayor de 15 cm antes de su
compactacion, la cual se hara por medio de pisones neumaticos o mecanicos
aprobados por el Ingeniero. El contenido de humedad del suelo tendra las
mismas limitaciones que las especificadas anteriormente quedando a juicio del
Ingeniero la aprobacion respectiva. El tipo de suelo a utilizarse, sera el mismo
que el utilizado en el cuerpo principal del relleno salvo que el Ingeniero indique lo
contrario pero siempre tratando en lo posible de utilizar el material de excavacién
preferentemente.

No se permitira la ejecucion de estos rellenos o aplicacion de cualquier tipo de
carga sobre las superficies de concreto hasta que no hayan transcurrido por lo
menos 10 dias a partir del vaciado del concreto y que los resultados de los
ensayos de resistencia a la compresion a los siete dias alcancen el 90% del f c.
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Antes de pasar el equipo pesado sobre cualquier estructura, la profundidad del
relleno sobre la misma sera suficiente, a criterio del Ingeniero, para que el peso
de tales equipos no origine esfuerzos perjudiciales o vibraciones en las
estructuras.

La densidad minima que debe tener el relleno alrededor de las estructuras
donde no habra trafico vehicular sera de 95% y donde habra trafico vehicular
sera de 98% de la densidad o6ptima obtenida con el material de relleno de
acuerdo al método ASTM D-698.

ENSAYOS

Ensayos a ser efectuados por el Contratista
El Contratista sera responsable de llevar a cabo todos los ensayos de campo y

de laboratorio que se requieran para el control adecuado de los trabajos de
movimiento de tierras. Los ensayos seran realizados cuando y como lo solicite el
Ingeniero.

Excepto donde se especifique de otra manera, la frecuencia de los ensayos sera
por lo menos una vez a la semana para cada ensayo en cada material que se
esté colocando en las Obras.

Los ensayos de laboratorio se efectuaran en el Sitio o en in laboratorio oficial
fuera del Sitio aprobado por el Ingeniero.

Analisis granulométricos

Se llevara a cabo analisis granulométricos de acuerdo a la Norma ASTM D 422
en todos los materiales utilizados para relleno en las Obras. Los resultados de
las pruebas y copias de los calculos seran presentados al Ingeniero.

Pruebas de densidad de campo

Las pruebas de densidad de campo seran realizadas para asegurar que se esta
obteniendo la densidad especificada. Las pruebas seran de acuerdo con la
Norma ASTM D-1556. Los resultados de la prueba y copias de los calculos
seran presentados al Ingeniero.

Ensayos de limites de plasticidad

Donde lo requiera el Ingeniero muestras de relleno seran ensayadas para limite
plastico e indice de plasticidad de acuerdo con la Norma ASTM 04318.
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ELIMINACION

El material sobrante excavado, si es apropiado para el relleno de las estructuras,
podra ser amontonado y transportado como material selecto y/o calificado de
relleno, tal como sea determinado por el supervisor. El constructor acomodara
adecuadamente el material, evitando que se desparrame o extienda en la parte
de la calzada, que debe seguir siendo usada para transito vehicular y peatonal.

El material no apropiado para relleno de las estructuras, sera eliminado por el
constructor, efectuando el transporte y deposito en lugares donde cuente con el
permiso respectivo.

Para efectos del analisis del costo, se ha considerado que la distancia promedio
donde se efectuara el depésito del material apropiado para relleno y el no
apropiado, sera en un radio de 8 km. o el que se indique en el analisis, el
contratista debera identificar o solicitar la correspondiente autorizacién del uso
de los lugares de depésito.

FORMA DE MEDICION Y PAGO

La unidad de medida, es el metro cubico (M3). Se pagara de acuerdo al avance
en los periodos por valorizar, el precio de la partida incluye la mano de obra,
herramientas y todo lo necesario para la buena ejecucion de la actividad.

01.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
01.03.01 CONCRETO f'c =100 kg/an2 P/SOLADO (m3)

CONCRETO

Alcance General
Esta parte contiene los requerimientos que, en lo que corresponda a este

contrato, se aplicaran al suministro de mano de obra, materiales y maquinaria
para fabricar el concreto necesario para todas las estructuras como son:

Reservarias.
Camara para valvula de drenaje (purga) para vaciado de tuberias.
Camaras para valvulas para reservorios.
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La dosificacion, mezclado, puesta en obra, acabado y curado del concreto y

todos los materiales y métodos de ejecucion, cumpliran con los articulos

correspondientes de este pliego de especificaciones.

Normas de referencia

Salvo que se indique otra cosa, las obras de concreto estara de acuerdo con las

normas abajo indicadas:

ASTM C31

ASTM C33
ASTM C39

ASTM C42
ASTM C88
ASTM C94
ASTM C127
ASTM C128
ASTM C143
ASTM C150
ASTM C192

ASTM C260

ASTM C494 Tipo A
ASTM C494 Tipo 8
ASTM E11
ACI-318-63

ACI-613
I+INTEC 334.010

ITINTEC 334.040
ITINTEC 334.065

ITINTEC 334.067

ITINTEC 339.033
ITINTEC 339.034

Métodos para fabricar y curar especimenes de
concreto en el campo.

Especificaciones para agregados del concreto.
Pruebas de resistencia a la compresion de cilindros de
concreto moldeado.

Obtencion y pruebas de testigos perforados y vigas
cortadas de concreto.

Ensayo para estabilidad de volumen de los agregados
mediante el uso de sulfato de sodio o sulfato de
magnesio.

Especificaciones para concreto pre mezclado
Ensayo para gravedad especifica y absorcion de
agregados gruesos.

Ensayo para gravedad especifica y absorcion de
agregados finos.

Ensayo para asentamiento (slump) de concreto de
cemento Portland.

Especificaciones para cemento Portland.

Método para fabricar y curar especimenes para
pruebas de compresion y flexion del concreto en el
laboratorio.

Aditivos inclusores de aire.

Aditivos reductores del agua.

Aditivos retardadores.

Tamices de tela metalica para pruebas.

Céddigo de requerimientos para construccion del
concreto reforzado.

Practica recomendada para dosificacion de mezclas de
concreto.

Cementos Portland tipo 11. Normal. Requisitos.
Cementos. Cementos Portland tipo V. Requisitos.
Cementos. Método de ensayo para determinar la
expansion potencial de los morteros de cemento
Portland expuestos a la accion de los sulfatos.
Cementos. Método de ensayo para determinar la
reactividad potencial alcalina de combinaciones
cemento-agregado.

Método de ensayo para la elaboracién y curado de
probetas cilindricas de concreto en obras.

Método de ensayo a la compresion de probetas de
concreto.
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ITINTEC 339.035
ITINTEC 339.036
ITINTEC 339.076

ITINTEC 339.074

ITINTEC 339.114
ITINTEC 400.010
ITINTEC 400.011

ITINTEC 400.012
ITINTEC 400.013
ITINTEC 400.014
ITINTEC 400.015

ITINTEC 400.016

ITINTEC 400.017
ITINTEC 400.018

ITINTEC 400.019

ITINTEC 400.020

ITINTEC 400.021

ITINTEC 400.022
ITINTEC 400.023
ITINTEC 400.024
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Método de ensayo para la medicidon del asentamiento
del concreto con el cono de Abrams.

Toma de muestras de concreto fresco.

Método de ensayo para determinar el contenido de
cloruros en las aguas usadas en la elaboracion de
hormigones y morteros.

Método de ensayo para determinar el contenido de
sulfatos en las aguas usadas en la elaboracion de
hormigones y morteros.

Concreto premezclado.

Agregados, extraccion y preparacion de las muestras.
Agregados, definicion y clasificacion de agregados
para uso en morteros y concretos.

Agregados, analisis granulométrico.

Agregados, método de ensayo para determinar
cualitativamente las impurezas organicas del agregado
fino.

Agregados, método de ensayo para la determinacion
cualitativa de cloruros y sulfatos.

Agregados, método de ensayo para determinar los
terrenos de arcilla y particulas friables en el agregado.
Agregados, determinacion de la inalterabilidad de
agregados por medio de sulfato de sodio o sulfato de
magnesio.

Agregados, método de ensayo para determinar el peso
unitario de los agregados.

Agregados, determinacion del material que pasa el
tamiz ITINTEC 74 Dm (N° 200).

Agregados, determinacion de la resistencia al desgaste
en agregados gruesos de tamano pequeio por medio
de la maquina de los angeles.

Agregados, determinacion de la resistencia al desgaste
en agregados gruesos de un gran tamaio por medio
de la maquina de los angeles.

Agregados, método de ensayo para la determinacion
del peso especifico y la absorcion del agregado
grueso.

Agregados, método de ensayo para determinar el peso
especifico y la absorcion del agregado fino.
Agregados, método de ensayo para determinar la
cantidad de particulas livianas en los agregados.
Agregados, método de ensayo para determinar el
efecto de impurezas organicas del agregado fino sobre
la resistencia de morteros y hormigones.
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Entregas por e contratista
Entregas - General
Los requerimientos para las entregas por el Contratista en relacion con las obras

de concreto se describen en las Clausulas Generales correspondientes de las

especificaciones. Para conveniencia, a continuacion se resumen éstas entregas.

Certificados

Se proporcionara certificados de los fabricantes y proveedores de conformidad
con las normas pertinentes de los materiales que a continuaciéon se enumera:

Cemento.
Aditivos (de ser usados).
Materiales para juntas.
Curadores quimicos.

Asimismo, el Contratista proporcionara:
Certificados de calibracion expedidos por laboratorio oficial para
los aparatos de pesado y distribucion de las plantas dosificadoras
y mezcladoras.
Certificado de resultados de los ensayos y de cualquier ensayo
subsiguiente llevado a cabo en los materiales mencionados y en
los agregados gruesos y finos, agua y concreto fresco o fraguado.

Muestras

De ser requerido el Contratista proporcionara muestras de todos los materiales
anteriores. Se mantendra muestras aprobadas en contenedores apropiados,
adecuadamente rotulados y almacenados en el sitio para referencia.

Mezclas de concreto

El Contratista presentara los disefios de la mezcla para todos los grados de
concreto requeridos para las obras.
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Otras entregas

El Contratista presentara su propuesta para lo siguiente, en lo que corresponda
a las obras:

- Disposicion de las juntas de construccion y plan de vaciado.

= Método a usar para el curado.

- Medidas especiales para enfrentar circunstancias especiales.

- Meétodos para efectuar obras de concreto prefabricados.

- Métodos para llevar a cabo la demolicién de concreto existente.

Registros de vaciado de concreto

El Contratista presentara informes diarios con relaciéon a todo concreto colocado
durante el dia anterior.

En los informes se detallara:

a) Con respecto a cada grado de concreto:
- el numero de camionadas colocados.
- el volumen de concreto por camionada-y total.
- el niumero de camionadas desperdiciadas o rechazadas.
- el peso de cemento utilizado.

b) Para los elementos pequenos, donde el Ingeniero permita el uso
de concreto mezclado en Sitio:
- el numero de tandas mezcladas.
- el volumen de concreto por tanda y total.
- el nimero de tandas desperdiciadas o rechazadas.
- el peso de cemento utilizado por tanda y total.

c) Con respecto a cada ubicacién en las obras:
- la posicion del vaciado.
- el grado del concreto colocado.
- el volumen total de concreto colocado y el niumero de

camionadas usadas.
Adicionalmente, el Contratista mantendra un registro exacto y actualizado de las

fechas, horas, condiciones climaticas y temperatura en el momento en que se
colocé el concreto en cada parte de las obras. El registro estara disponible en
todo momento para la inspeccion del Ingeniero.

Los resultados de todas las pruebas seran registrados e identificados con las
partes de las obras a las que estan relacionadas.
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Materiales

Cemento
El cemento a usarse en las obras sera de conformidad en todos sus aspectos

con la Norma ASTM C150 tipos 1, 11y V.

En la zona del proyecto hay presencia de sulfatos y cloruros en cantidades que
pueden afectar las estructuras de concreto en contacto con el terreno. Para
estos casos se especifica el uso de cemento tipo V.

Se podra usar como minimo cemento tipo I si se demuestra por ensayos de
laboratorio que el contenido de sulfatos, de dos muestras de suelos tomadas en
el sitio de la estructura en consideracion, es menor que los valores que se
muestran en la siguiente tabla, sobre los limites del grado de ataque por sulfatos
al concreto:

Instituto de Cemento Portland
Reglamento Nacional de Construcciones RNC

Grado de Ataque Sulfatos solubles Sulfatos en Cemento
Al Concreto Contenidos en suelo agua Tipo
(%) ppm

Moderado 0.10-0.20 150 - 1500 1

(Perceptible)

Severo 0.20-2.00 1500 - 10000 |V

(Considerable)

Muy severo (Grave) >2.00 > 10000 V+

puzolana

El cemento sera transportado en envases de papel, de un tipo aprobado, en los
que deberan figurar el tipo de cemento y nombre del fabricante o bien a granel
en depésitos herméticos, en cuyo caso debera acompainar a cada remesa el
documento de envio con las. mismas indicaciones. El cemento que haya estado
almacenado por mas de 30 dias y aquel que, en opinion del Ingeniero sea de
calidad dudosa, no sera usado en las obras.

Almacenamiento de cemento

El cemento sera almacenado en sitios disefados para este propodsito o en
estructuras a prueba de intemperie, secas y adecuadamente ventiladas con los
pisos a 500 mm sobre el nivel del terreno, tomando las provisiones necesarias

para prevenir la absorcion de humedad. Todas las instalaciones para

almacenamiento estaran sujetas a la aprobacion del Ingeniero y tendran facil
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acceso para su inspeccion e identificacion. Cada remision de cemento se
almacenara separadamente y el Contratista usara las remesas en el orden en
que se reciban.

Agregados

Los agregados para concreto se obtendran de una fuente aprobada por el
Ingeniero y deberan cumplir con la granulometria y otros requerimientos del
ASTM C33. Los agregados gruesos seran piedras partidas (chancadas)
procedentes de canteras aprobadas.

Los agregados se utilizaran separadamente, como minimo en los dos tipos
siguientes:

- Agregados gruesos, definidos por la fracciéon de arido mineral
retenido por el tamiz de 1/4".
- Agregados finos, definido por la fraccion de arido mineral que pasa
por el tamiz de 1/4".
Los agregados finos seran graduados y resistentes, no tendran un contenido de

arcilla o limo mayor al 2% en volumen. El agregado fino sera de granulometria
variable y cuando sea tamizado por medio de mallas de laboratorio debera
satisfacer los requerimientos maximos siguientes:

El 100% pasara la malla de 3/8".
del 95 a 100% pasara la malla N’ 4.
del 45 a 80% pasara b malla N° 16.
del 5 a 30% pasara la malla N’ 50.
del Oa 8% pasara la malla N° 100.
Los agregados finos sujetos al andlisis que contengan impurezas organicas y

que produzcan un color mas oscuro que el normal seran rechazados sin
excepcion.

Excepto lo permitido en la secciéon pertinente del ACI-318, el tamaiio maximo del
agregado no sera mayor que un quinto de ka separacion menor entre los lados
de los encofrados del elemento en el cual se va a vaciar el concreto; ni mayor de
tres cuartas partes del espaciamiento libre minimo entre varillas individuales o
paquetes de varillas de refuerzo proyectado.

Los agregados gruesos seran graduados seguin sea la clase de concreto que se
indica en ka seccién 3.5.

Salvo que el Ingeniero permita lo contrario, el agregado grueso tendra una
gradacion conforme a los requerimientos de la Norma ASTM C33.
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Almacenamiento de agregados

El Contratista proporcionara los medios para el almace amiento de agregados
en el punto donde se prepare el concreto, de tal manera que:

i) Cada tamaifo nominal de los agregados gruesos y finos se
almacenen separadamente en todo momento;

ii) En todo momento se evite la contaminaciéon de los agregados por
efecto de la tierra o cualquier otro cuerpo extraino;

iiil) Cada pila de agregado tenga un buen drenaje;

iv) Las pilas deberan disponerse sobre una base satisfactoria para el
Ingeniero o en caso contrario los 0.30m inferiores de la base de
las pilas no se utilizaran ni se quitaran durante todo el tiempo que
se vaya a utilizar la pila;

V) Los materiales de procedencia distinta se almacenaran en pilas
diferentes.

Se asegurara que los agregados gruesos graduados sean descargados,
almacenados y retirados del almacén de tal manera -que no se produzca
segregacion.

El examen y aprobaciéon o no del empleo de aridos determinados, se hara
siempre después de terminado el proceso de extraccion y tratamiento necesarios
y cuando se encuentren en los depésitos para su empleo, sin ulterior
tratamiento. El Ingeniero podra rechazar las cantera que proporcionen
materiales inadecuados o con una falta de uniformidad que obligue a un control
demasiado intenso de sus caracteristicas o que no sean aceptables por otra
razon.

No se utilizara agregado fino humedo hasta que en opinion del Ingeniero, se
haya secado hasta alcanzar un contenido de humedad constante y uniforme
saturado pero superficialmente seco salvo que se mida constantemente el
contenido de humedad del agregado y regule las cantidades de agregados fino y
agua de las tandas de concreto, considerando el agua contenida en el agregado
fino.

Agua

El agua para la mezcla y curado de co-ncreto estara limpia y libre de cantidades
de oxido, alcalis, sales, grasas y materiales organicos u otras substancias
deletéreas que puedan ser daninas para el concreto y el acero. La
concentracion de sulfatos y cloruros sera tal que la mezcla de concreto como un
todo cumpla con los limites especifi dos de contenido de sales. Si el Ingeniero
lo requiere, el agua se probara comparandola con agua destilada. La
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comparaciéon se efectuara por medio de un ensayo normalizado de estabilidad
del cemento, tiempo y fraguado y resistencia del mortero. Cualquier indicio de
inconsistencia, variacion en 30 minutos del tiempo de fraguado o una
disminucion de la resistencia de mas de 10% con respecto a los resultados
obtenidos con mezclas con agua destilada, sera causa suficiente para rechazar
el agua que esta siendo probada.

Aditivos

Aditivos son los materiales que se anade al concreto durante el mezclado, con el
fin de modificar las propiedades de la mezcla.

No se utilizara aditivos que contengan cloruro de calcio y/o nitratos.

Los aditivos se usaran soélo si el Ingeniero ha dado su aprobaciéon por escrito
previamente y considerando estrictamente las instrucciones de los fabricantes.
Tanto la cantidad anadida como la forma de empleo déberan contar con la
aprobacion del Ingeniero, a quién también se le proporcionara la siguiente

informacion:
i) La cantidad tipica anadida y los efectos perjudiciales, si los
hubiera, resultantes de algin aumento o disminucion de esta
cantidad.

ii) El (los) nombre (s) quimico (s) del (los) principal (es) ingrediente
(s) activo (s) en el aditivo.
iii)  Si es que el aditivo produce o no inclusion de aire cuando es
usado en la cantidad recomendada por el fabricante.
Cualquier aditivo aprobado estara de acuerdo con cualquiera de las normas que

a continuacion se mencionan, segun corresponda:

- aditivos incorporadores de aire ASTM C260
- aditivos reductores del agua ASTM C494-Tipo A
- aditivos retardadores de fragua ASTM C494-Tipo B

Cuando se utilice mas de un aditivo en una mezcla de concreto, se determinara
la compatibilidad de los diferentes aditivos por medio de ensayos normalizados y
segun lo que certifique el fabricante.

Materiales para juntas

Los materiales para juntas incluiran masillas, pinturas, compuestos para
calafatear, selladores, adhesivos y cualquier otro material requerido para
efectuar las juntas en concreto.

Los materiales de juntas seran obtenidos de fabricantes aprobados.
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B manipuleo y almacenamiento se efectuara de acuerdo a las recomendaciones
del fabricante.

Cuando no exista una norma adecuada a la cual se pueda hacer referencia con
respecto a cualquier material para juntas, el Contratista probara por medio de
una demostracion, ensayo u otra forma, la idoneidad y comportamiento del
material bajo las condiciones del sitio. En ofros casos, el Contratista
proporcionara los resultados de pruebas del fabricante para certificar la
conformidad con las normas pertinentes de calidad. Sélo aquellos materiales
que han sido aprobados por el Ingeniero seran usados en las obras.

EJECUCION y CALIDAD DE LA MANO DE OBRA
Concreto pre-mezclado

Todo concreto ya sea preparado bajo el directo control del Contratista o no, con
equipo ubicado fuera del sitio pero razonablemente cerca a éste y transportado
en camiones mezcladores, sera clasificado como concreto pre-mezclado. Su
fabricacion cumplira en todo lb que sea pertinente, con las presentes
especificaciones.

Tocio el concreto a usarse en la obra sera de tipo concreto pre-mezclado excepto
para elementos muy pequenos previa aprobacion del Ingeniero.

Grados de concreto

Usando cemento Portland, el Contratista disefiara mezclas para uno o todos los
grados de concreto que se muestran en el siguiente cuadro segun b requieran
las obras:

Grado Tamano Resistencia Contenido Relacion Slump
del maximo del | Caracteristica a min. de max. agua max.
Concreto | agregado los 28 dias™ cemento+ libre/cement | (mm)
- mm ka/cm? jka/m?) o++
280 20 280 380 0.50 50
280 40 280 370 0.50 50
245 20 245 350 0.53 50
245 40 245 340 0.53 50
210 20 210 320 0.55 50
210 40 210 300 0.55 50
175 20 175 300 0.60 75
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175 40 175 280 0.60 75
140 20 140 220 3 75
140 40 140 220 - 75
100*** 20 100 160 n 75
100*** 40 100 160 2 75

k%

Concreto pobre para solados

El grado del concreto es el nUmero que presenta su resistencia a la
compresion a los 28 dias, la cual se expresa en kg/cm?2.

La resistencia caracteristica es el valor de la resistencia a la cual se
rompe la probeta y no mas de 5% de los resultados de los ensayos son
menores a este valor. Se considerara que esta condiciéon ha sido
satisfecha cuando los resultados estén conformes con los
requerimientos de ensayos especificados.

+ La cantidad de cemento a usarse se determinara por el disefio de las
mezclas y sera controlado cuidadosamente. Las cantidades en la tabla
son las minimas permitidas. En ningun caso el contenido de cemento
en el concreto excedera de 480kg/m?.

++ Basado en agregados secos.

*%

Relacion agua libre/cemento

Al diseiar y establecer mezclas aprobadas de concreto para cualquier parte de
las obras, el Contratista se ceiiira estrictamente a las limitaciones de las
relaciones agua/cemento establecidas expresamente en las especificaciones, o
que se muestren en los planos y que son aplicables al concreto para partes
especificas de las obras, o (cuando no se haya establecido o mostrado en los
planos) de acuerdo al cuadro sobre grados del concreto.

Limites del contenido de sales

Ninguin concreto contendra mas del siguiente total de cantidades de substancias
expresadas en porcentajes por peso de cemento:

a) Para mezclas que contengan cemento corriente Portland de
acuerdo al ASTM C150.
Total de cloruros solubles en agua: 0.3% (como ion cloruro).
b) Para todas las mezclas.
Total de sulfatos solubles.en acido: 4.0% (como iones S03).

Trabajabilidad

La trabajabilidad de cada grado de concreto sera tal que se obtenga una
compactacion satisfactoria cuando el concreto sea colocado y vibrado en la obra,
y que no tenga tendencia a segrgarse durante el manipuleo, transporte Y
compactacion segun los métodos que el Contratista proponga usar en las obras.
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El asentamiento (slump) del concreto determinado de acuerdo con la Norma
ASTM C143, después que el concreto ha sido depositado pero antes de su
compactacion, no sera mayor de los valores indicados en el cuadro.

Disefio de mezclas de concreto

Cada diseino de mezcla se realizara de forma que:

i) El agregado comprenda tanto agregado fino como grueso.

El tamafno maximo del agregado grueso sera 20 mm o0 40 mm
segun se muestre en los planos o lo ordene el Ingeniero. Se
diseflara una mezcla separada para cada tamaino maximo del
agregado para cualquier grado de concreto.

ii) El contenido de cemento no sera menor que los limites minimos
especificados en el cuadro de grados de concreto.

iii) La relacion maxima agua libre/cemento sera la maxima relacion
agua/cemento cuando el agregado esté saturado pero
superficialmente seco.

iv) Las mezclas seran diseifiadas para producir una resistencia de la
probeta cilindrica de concreto a los 28 dias de su preparacion de
acuerdo al Cdodigo de la ACI.

V) Para cualquier concreto que contenga aditivos, las resistencias no
seran menores que aquellas especificadas en el cuadro de
grados de concreto, pero las mezclas seran disefadas
separadamente para tomar en cuenta los efectos de los aditivos
y se prepararan y ensayaran separadamente mezclas de
prueba.

Mezclas de prueba

Tan pronto como el Ingeniero esté de acuerdo con las proporciones para las
mezclas de prueba para cada grado de concreto, el Contratista producira en el
laboratorio dos tandas de una mezcla de prueba para cada grado (excepto grado
140) usando cemento y. agregados superficialmente secos que sean
considerados tipicos de la fuente de suministro propuesta. @ Cada tanda
contendra la cantidad apropiada de cemento y una relacién agua libre/cemento
igual o por debajo del valor maximo que se da en el cuadro de grados de
concreto y se determinara la trabajabilidad de cada tanda.

Para cada grado de concreto se llevara a cabo lo siguiente:

(a)La trabajabilidad de cada una de las dos tandas se determinara por el método
de asentamiento descrito en el ASTM C143, inmediatamente después de
efectuada la mezcla.
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(b)En presencia del Ingeniero el Contratista obtendra seis probetas cilindricas de
ensayo de cada una de las dos tandas. Las probetas se prepararan, curaran,
almacenaran y probaran 3 a los 7 dias y 3 a los 28 dias después de su
fabricacion, de acuerdo con el método descrito en el ASTM C31 y ASTM C39.
Se considerara que una mezcla de prueba para un grado particular de concreto
es satisfactoria si:
i) El asentamiento, tal como se menciona en (a) se encuentra dentro de los
limites especificados;
i) El valor promedio de la resistencia a la compresion a los 28 dias de las seis
probetas tomadas de la mezcla de prueba es mayor que la resistencia de diseio
de la mezcla.
Si no cumplen los requerimientos de los puntos i) y ii) para cualquier mezcla de
concreto, el Contratista disefiara nuevamente esa mezcla y realizara pruebas
adicionales, segun lo indicado arriba.
Cuando se hace necesario diseinar nuevamente cualquier mezcla de concreto,
se repetiran la fabricacion y ensayos de la mezcla de prueba hasta que ésta
cumpla con los requerimientos i) y ii) arriba citados, aun cumplidos estos
objetivos, no se dara la aprobacion final a cualquier mezcla de prueba que no
esté totalmente conforme con los requerimientos especificados para el grado de
concreto o con aquellos relacionados al contenido de sales.
Mezclas no aprobadas
La aprobacion de una mezcla se retendra o retirara, entre otras, por las
siguientes razones:
Si la granulometria del agregado cambia de tal manera que la
fraccion del agregado retenido en cualquier malla difiere de la fraccién
correspondiente de agregado en la mezcla aprobada en mas de 3%
de la cantidad total de agregado fino y grueso.
Si se cambia la fuente de suministro de agregado o cemento.
En caso de retirarse por cualquier razén la aprobacion de una mezcla para
cualquier grado de concreto, el Contratista llevara a cabo las pruebas
adicionales que la situacion requiera hasta alcanzar una mezcla satisfactoria
para ese grado de concreto.
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Dosificacion de materiales

El cemento usado en la preparacion de concreto se medira por peso, ya sea con
una maquina para pesar o haciendo cada tanda de concreto en una cantidad
adecuada para lograr un numero exacto de bolsas de cemento. En todo caso,
se mantendra separado de los agregados hasta el momento de la mezcla.

Para concreto de los grados 175, 210 y 280 el agregado fino y los diferentes
tamanos nominales del agregado grueso seran medidos por peso,
individualmente o acumulativamente, mediante el uso de una maquina
dosificadora por peso.

Para el concreto preparado en obra, que sera solamente de grado 140 o 100, los
agregados fino y grueso seran medidos en forma separada, ya sea usando
maquinas dosificadoras por peso o por volumen en cajas calibradas.

Mezclado del concreto preparado en obra

El concreto se mezclara en tandas en una mezcladora capaz de combinar los
agregados, el cemento y el agua (incluyendo los aditivos, si los hubiera) en una
mezcla que sea uniforme en color y consistencia y de descargar la mezcla sin
causar segregacion.

Al empezar el trabajo con un mezclador limpio, la primera tanda contendra soélo
la mitad de la cantidad normal de agregado grueso para compensar la adhesion
de los otros materiales al cilindro.

Preparacion para la colocacion del concreto

Antes de la colocacion del concreto, el Contratista retirara de la superficie de las
cimentaciones o del concreto colocado anteriormente, todo el aceite, fragmentos
sueltos de roca, tierra, lodo, madera u otros desperdicios y cualquier agua
estancada.

En las partes especificadas o cualquier otro sitio donde lo ordene el Ingeniero,
las superficies excavadas sobre las cuales se colocara el concreto se cubriran ya
sea con concreto pobre no menor de 75 mm de espesor, o papel impermeable
fibroso, o laminas de polietileno de 0.1 mm de espesor, inmediatamente después
de finalizar el perfilado final de la excavacion.
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Transporte de concreto

El concreto se transportara en camiones mezcladores desde el sitio de su
preparacion hasta su ubicacion en las obras tan rapido como sea posible, y
usando los métodos adecuados para evitar la segregacion o el secado, y
asegurar que el concreto, al momento de la colocacién, tiene la trabajabilidad
requerida. Sin embargo, si se ha producido segregacion, los materiales seran
mezclados nuevamente o se desecharan.

El Contratista conservara para la inspeccion del Ingeniero todas las guias de
entrega de concreto en obra.

Colocacion de concreto

Antes de colocar el concreto en cualquier parte de las obras, el Contratista
inspeccionara y verificara por si mismo que cada parte e encuentre lista, en
todo sentido, para recibir el concreto.

El concreto se colocara y compactara antes de que el fraguado inicial haya
tenido lugar y en ningin caso después de 45 minutos desde el momento de la
mezcla.

El concreto se colocara cuidadosamente en capas horizontales que se
mantendran a una altura uniforme durante todo el trabajo. No se permitira que el
concreto se deslice o fluya por superficies inclinadas hasta su posicion final; éste
se colocara en su posicion final desde tolvas, carretillas, tubos de bajada u otras
maquinas o mecanismos de colocacion. Si esto no es posible, el concreto se
colocara en posicion por medio de palas, teniendo cuidado para evitar la
separacion de los materiales constituyentes.

El concreto colocado en capas horizontales desde carretillas u otros vehiculos
de descarga por volteo, se volcara en la superficie del concreto colocado
anteriorm nte.

El concreto vaciado en su sitio en la obra sera colocado verticalmente. No
debera tocar el encofrado entre el punto de descarga y su posicion final en la
obra. El concreto no debera caer libremente desde una altura de mas de 1.50m.
Las rampas seran disenadas de forma que no haya segregacion o pérdida de
mortero y estaran provistas de un tubo vertical cénico de bajada u otro
dispositivo para asegurar que el concreto sea descargado verticalmente a su
posicion.
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Cuando un vaciado de concreto sea efectuado en capas, cada capa se fusionara
adecuadamente con la capa anterior, antes de que la fragua inicial tenga lugar.
Cuando se utilice mecanismos neumaticos de colocacion, si el extremo de la
tuberia de colocaciéon no esta equipado con un mecanismo para absorcién de
energia, éste sera mantenido tan cerca como sea posible a la obra. El mortero o
agua utilizada al inicio o final de un vaciado, seran descargados fuera del
encofrado.

Cuando se utilice bombas, el extremo de la tuberia de suministro debe
mantenerse inmerso en el concreto durante el vaciado para ayudar a la
compactacién. El mortero o agua usados al principio o final de un vaciado seran
descargados fuera del encofrado.

Cuando el concreto se vacia contra la tierra u ottos materiales propensos a
desmoronarse o deslizarse, el Contratista tomara las medidas necesarias para
prevenir que cualquier material suelto caiga sobre la superficie del concreto.
Estas medidas, sujetas a la aprobacion del Ingeniero, puedan incluir el dejar
encofrados en el sitio o cortar y retirar encofrados en pequenos tramos o alturas
a la vez.

Colocacion de concreto en tiempo caluroso

En tiempo extremadamente caluroso (28°C) se procurara que no se evapore el
agua de amasado durante el transporte. Se adoptara, si el transporte dura mas
de media hora, las medidas oportunas para que no se coloquen en obra masas
que acusen desecacion. H Contratista tomara precauciones para asegurar que
la temperatura del concreto no pase de 70°C durante su fraguado.

Colocacion de concreto en tiempo lluvioso

Debido a la probabilidad de ocurrencia de lluvias en afios en que se presenta el
Fenomeno del Nifio que puedan dafar el concreto fresco, en espacios abiertos
no se permitira el vaciado de concreto en tiempo lluvioso, a no ser que el area de
vaciado haya sido cubierta previamente. El sistema de cobertura sera aprobado
por el Ingeniero. En general todo el concreto no endurecido se protegera de las
lluvias y de tas corrientes de agua.
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Concreto colocado bajo agua

En el caso que el Contratista debe colocar concreto bajo agua en las zonas en
que la napa freatica esta alta, debera mantener la zona de vaciado libre de su
influencia hasta 24 horas después del vaciado.

Compactacion

B concreto colocado in-situ sera compactado con vibradores intermnos
accionados eléctricamente, complementados con apisonamiento a mano, salvo
que el Ingeniero indique lbo contrario. En todo momento, habra una cantidad
adecuada de vibradores, de amplitud y energia apropiadas para compactar en
forma adecuada y rapida todo el volumen de concreto a ser compactado. Se
tendra a mano vibradores de repuesto para reemplazo en caso de averfas.

Los vibradores se introduciran en el concreto no compactado en forma vertical y
a intervalos regulares. Cuando el concreto no compactado se encuentra en una
capa sobre cemento recientemente compactado, se permitira que el vibrador
penetre verticalmente unos 100 mm dentro de lka capa anterior. Por ninguna
razén se permitird que los vibradores se pongan en contacto con el refuerzo o
encofrado, ni se retiraran rapidamente del concreto sino lentamente para no
producir vacfos. Los vibradores intermos no se colocaran en el concreto al azar o
de manera casual, ni se movera el concreto de una parte a otra de la obra por
medio de vibradores. La duracion de la vibracion se limitara hasta aquella que
se requiera para producir una compactacion satisfactoria sin causar segregacion.
La vibracibn no se continuara después que el agua o exceso de mortero
aparezca en la superficie.

Asistencia de un fierrero y de un carpintero

B Contratista tomara las medidas apropiadas para asegurar que el refuerzo, el
encofrado y todas las piezas empotradas se mantengan en posicion correcta
mientras se lleva a cabo el vaciado del concreto armado.

Las disposiciones del Contratista para ka colocacion del concreto incluiran ka
asistencia, como y cuando se les necesite, de un fierrero especializado y de un
carpintero, dentro del equipo de vaciado de concreto.

FORMULACION y DISERO DEL PROYECTO D E SANEAMIENTO UN/PAMPA ZONA O Pagina N °90
""AIMACENAMJENTO YDISTRIBUCION DE AGUA POTABLE™
Bach.Ing. Ne/son Artlca Ger6nlmo



UNIVERSIDAD NACIONAL D E INGENIERIA
Facultad de Ingenierla Civil ANEXO2

21.1 Curado del concreto

El concreto sera curado protegiendo la superficie recién vaciada contra los
efectos de la luz, vientos, agua corriente o dafios mecanicos.
El curado se mantendra por un periodo continuo de por lo menos:

8 dias cuando el cemento usado en el concreto es cemento Portland

corriente de acuerdo con la Nonna ASTM C150.

3 dias cuando el cemento usado en el concreto es cemento Portland

de gran resistencia inicial, de acuerdo con la Nonnas ASTM C150 tipo

m.

Se aplicara la proteccion tan pronto como sea posible después de finalizar la
colocacion e incluira uno o mas de los siguientes métodos, el que se acomode
mejor a las circunstancias:

a) Por medio de rociadores de agua de operacion continua.

b) Cubriendo la superficie con yute o un material absorbente similar,
o arena que se mantenga constantemente humeda.

c) Después que se haya humedecido completamente, cubriendo con
una capa de material impenneable que se mantenga en contacto
con la superficie del concreto.

d) Aplicando una membrana liquida para el curado, de color
aprobado por el Ingeniero, que no manche y que se desprenda
sola o que se pueda retirar facilmente, luego del tiempo de curado
y que tenga una retencion de humedad estandar del 75%. H
liquido se aplicara a las superficies encofradas inmediatamente
después de extraer el encofrado.

Juntas de Construccion

Se define como Junta de Construccion aquella junta en el concreto que se
introduce por conveniencia de construccion en las cuales se han tomado
medidas especiales para lograr una co tinuidad posterior, sin previsiones para
un mayor movimiento relativo.

Las juntas de construccion se ubicaran de fonna que no disminuyan Ia
resistencia del concreto. Se fonnaran rebajos, cuiias o hendiduras segin b
requiera el Ingeniero. La posicion de las juntas de construccion y las
dimensiones de los paneles de encofrado estaran coordinados-de fonna que en
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lo posible el eje de cualquier junta de construccion coincida con el eje de la junta
del encofrado y que, en cualquier caso, los ejes de las juntas del encofrado y las
juntas de construcciéon aparezcan en series regulares y uniformes.

No se iniciara ningin vaciado hasta que el Ingeniero haya aprobado el método
de colocacion, las posiciones y forma de las juntas de construccion y las tandas
de vaciado.

Juntas de desplazamiento

Se define como juntas de desplazamiento aquellas juntas destinadas a facilitar el
movimiento relativo entre las partes adyacentes de una estructura, tomando
donde sea necesario, precauciones especiales para mantener la
impermeabilidad de Ila junta.

Para la reparacion de pavimentos la superficie del concreto fraguado en una
junta de movimiento sera pintada con dos capas de pintura bituminosa y sélo se
colocara el concreto nuevo cuando la pintura esté seca. Las juntas de
expansion se formaran mediante un liston separador de un relleno de juntas
preformado aprobado.

Dimensiones y supeinicies del concreto acabado

La mano de obra para el encofrado y el vaciado sera tal que el concreto no
requiera hormalmente de rectificacion, que las superficies estén perfectamente
compactadas, lisas y sin irregularidades. Las superficies de concreto para las
diferentes clases de acabados con y sin encofrado no excederan en ningiin caso
las tolerancias maximas permitidas que se establecen en las Especificaciones o
Planos si no estan especificadas, segin se muestra en el cuadro que se
presenta mas adelante.

En el cuadro "Alineamiento y Nivel" y "Dimensiones" significaran los
alineamientos, niveles y dimensiones de la seccion transversal que se muestra
en los planos.

Las irregularidades de la superficie se clasificaran como "abruptas" o
"graduales”. Las irregularidades abruptas incluyen, sin estar limitadas a esto, los
salientes y rebordes causados por el desplazamiento o mala colocaciéon del
encofrado, nudos y otros defectos en los materiales del encofrado y seran
comprobadas por medio de medicidon directa. Las irregularidades graduales se
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probaran por medio de una plantilla recta de 3.0m de longitud para superficies
sin encofrado y de 1.5m de longitud para superficies con encofrado.

Tolerancia Maxima en Milimetros

Clase de Alineamiento | Irregularidad | Irregularidad | Dimension
acabado y Nivel abrupta aradual
n *+ 12 6 +6 -
U2 +6 3 +3 -
U3 +6 3 +3 -
F + 12 6 +6 + 12, -6
F2 +6 6 +6 + 12, -6
F3 +3 3 +3 +6

Superficies sin encofrado - Clases de acabado
Los acabados de superficies de concreto, sin encofrado,

clasificaran como
U1, U2, U3. Cuando no se especifique la clase de acabado, el concreto sera
acabado de acuerdo a la clase U2.

El acabado de clase U es la primera etapa para los acabados de clase U2 y U3.
B acabado de clase U1 sera acabado nivelado y enrasado, uniforme llano, el
cual (salvo que se esté convirtiendo en la clase U2 y U3) no sera disturbado de
ninguna manera después de la fragua inicial y durante el periodo de curado,
retirando el concreto excedente inmediatamente después de la compactacion.

El acabado de clase U2 se lograra por revoque manual o mecanico de l
superficie del concreto después de que la fragua inicial haya tenido lugar y que
la superficie esté suficientemente endurecida. No se trabajara el concreto mas
que lo necesario para producir un acabado uniforme tipo "lija" libre de marcas de
enrasado.

El acabado de clase U3 sera un acabado duro, liso para el que se ha usado llana
de acero. EHl llenado no empezard hasta que la pelicula de humedad haya
desaparecido y que el concreto haya endurecido suficientemente para prevenir
que un exceso de mortero superficial exudado penetre en la superficie.

La superficie se llenara con presion firme y debera quedar libre de las marcas de
la llana.

No se permitira anadir cemento seco, mortero o agua durante cualquiera de las

operaciones arriba descritas.
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las clases de acabado con encofrado se especifican en el capitulo 4.0
Encofrados.

Empotramiento de tubos y otros elementos

los tubos y otros elementos que pasen a través de las estructuras de concreto
seran, en lo posible, empotrados en la estructura a medida que el trabajo se
efectiie, habiendo sido instalados y conectados a resto del sistema para
asegurar un ajuste apropiado antes del inicio del vaciado.

Cuando no se pueda adoptar este procedimiento, se formara agujeros para
estos elementos para permitir que sean empotrados posteriormente,
conjuntamente o después de la instalacion del resto del sistema.

Estos agujeros tendran las dimensiones y forma suficientes para permitir la
colocaciéon y compactacion adecuada de concreto o mortero de cemento.

las superficies de los agujeros seran tratadas para obtener una superficie
adherente.

Todos los elementos a ser empotrados seran fijados adecuadamente en su
posicion correcta para prevenir el movimiento o dafios durante el empotramiento.
En particular, no se vaciara el concreto sobre cualquier tuberia que tenga juntas
con bridas hasta que se haya verificado su ajuste pefecto con otras tuberias y
que se haya asegurado en su posicion.

B concreto usado para el empotramiento sera del mismo grado que el concreto
circundante, excepto que kB mezcla tendra también un aditivo expansivo
aprobado, usado de acuerdo a las instrucciones del fabricante. H mortero de
cemento/arena también incluira un aditivo expansivo. H concreto y el mortero
seran colocados y compactados por métodos que eviten el movimiento o dafio
de los elementos empotrados.

Colocacion de mortero para placas de base para la cimentacion de equipos

Después de que las planchas de base han sido alineadas y niveladas los
espacios entre las planchas y el concreto debajo de éstas deberan ser
rellenadas por el Contratista con mortero de cemento, que no se contraiga, como
sea requerido por el Ingeniero.
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U,nidades prefabricadas de concreto para las losas removibles de las
camaras
Donde se usen unidades pre-fabricadas de concreto ellas seran fabricadas con
el grado de concreto y con las dimensiones y detalles que se muestra en los
planos. El concreto cumplira en todo sentido con las previsiones de las
especificaciones, ya sea que éstas se fabriquen en el sitio, o se obtengan de
fabricantes aprobados por el Ingeniero.
Cuando la instalacion de las unidades prefabricadas de concreto sea tal que las
superficies de las unidades se van a dejar expuestas ya sea interna o
externamente, las superficies expuestas de las unidades terminadas tendra un
color y textura uniformes. Todo el cemento, agregados y otros materiales
usados en la fabricacion de las unidades se obtendran de las mismas fuentes
aprobadas durante todo el periodo de fabricacion.
El encofrado y las superficies sin encofrado para las unidades de concreto
prefabricado cumpliran generalmente con los requerimientos para superficies F3
con encofrado y superficies U3 sin encofrado.
El Contratista presentara detalles completos de su método propuesto para la
ejecucion de las operaciones conectadas con la fabricacion e instalacion de los
miembros prefabricados de concreto incluyendo:
Una descripcion de los tipos de lechos de vaciado, molde y encofrado
para los diferentes tipos de miembro.
El procedimiento para la prefabricacion del concreto y el método de
curado del concreto.
Los detalles de los soportes temporales que se consideran
necesarios para asegurar estabilidad adecuada durante el transporte
y colocacion en el sitio de la estructura.
Los procedimientos y dispositivos para el levantamiento de los
elementos prefabricados.

Tolerancias en las dimensiones

Las dimensiones y formas de los miembros prefabricados de concreto cumpliran
con las tolerancias dadas en los planos o cuando éstos no se indiquen, con las
que se establecen a continuacion:
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Longitud
No mayor de 3 m + 10mm
Mas de 3 m pero no mas de 4.5 m + 15mm

Seccion transversal (en cada direccion)

No mas de 500 mm + 10mm

Mas de 500 mm pero no mas de 750 mm + 15mm

Por cada 250 mm adicionales + 5mm
Rectilineidad o curvatura (desviacion de la linea fijada)

No mas de 3 m + 10 mm

Mas de 3 m pero no mas de 6m + 15mm

Ortogonalidad

Al considerar la ortogonalidad de una esquina, el mayor de los dos
lados adyacentes que se estan verificando sera tomado como linea de
base y una linea perpendicular a la linea de base sera tomada como la
linea de comprobacion.

La distancia del lado menor desde la linea de comprobacion no variara
tanto que la diferencia entre la distancia mayor y menor exceda de:
Longitud del lado menor

No mas de 1.2 m + 10mm
Mas de 1.2 pero no mas de 1.8 m + 12mm
Mas de 1.8m + 15mm

Para el propésito de este requerimiento, se ignorara cualquier error
debido a la falta de rectilineidad, la ortogonalidad se medira con
respecto a las lineas rectas que sean mas paralelas a los elementos
que se estan verificando.

Cuando el angulo nominal es diferente a 90°, el angulo incluido entre la
linea de comprobacion se variara de acuerdo a esto.

Torsion
Ninguna esquina de una superficie nominalmente plana se desviara de
la superficie plana que contiene a las otras tres esquinas en mas de:
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Dimensiones de la superficie

No mayores de 600 mm de ancho y que no excedan de 6m de + 10mm

largo

Mayores de 600 mm de ancho y para cualquier longitud + 15mm
Horizontalidad

La desviacion de una regla recta de 1.5 m colocada en cualquier
posicién en una superficie nominalmente plana no excedera de 10 mm.
Instalacion de elementos prefabricados de concreto
En todas las etapas y hasta la finalizacion de las obras, los elementos
prefabricados se protegeran adecuadamente para preservar todas las
superficies permanentemente expuestas.
Todas las unidades seran colocadas, apoyadas, unidas y fijadas de acuerdo a
los alineamientos, niveles y otros detalles que se muestran en los planos.

Ensayos E Inspeccion

Muestreo y ensayo de agregados

El Contratista tomara muestras de todos los agregados y realizara ensayos de
granulometria por los métodos descritos en la Norma ASTM C33 por lo menos
una vez por semana a medida que avance el vaciado y a intervalos mas
frecuentes segun lo requiera el Ingeniero.

El Contratista llevara a cabo igualmente de conformidad con lo especificado,
todos los ensayos de los agregados con respecto a estabilidad de volumen la
absorcion de agua y gravedad especifica, reaccion potencial al alcali, contenido
de cloruro contenido de sulfato y caracteristicas de contracciéon y durabilidad.

Muestreo y ensayo del concreto

El Contratista proveera el equipo necesario y determinara el asentamiento del
concreto recién mezclado, por el método descrito en la Norma ASTM C143, cada
vez que se prepare una serie de probetas cilindricas y en otras oportunidades
que pueda indicar el Ingeniero.

Para cada grado de concreto, las probetas cilindricas se obtendran cada vez que
lo requiera el Ingeniero, pero no con menos frecuencia de lo que a continuaciéon
se indica, a menos que particularmente se especifique lo contrario.
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Para concreto de grados 175, 210 y Una serie de cilindros por cada 80m?3,
280 o fraccion que se vacie por dia, pero

no menos de un ensayo por dia.
Para concreto de grado 140: Una serie de cilindros por cada

100m?3, o fracciéon que se vacie por
dia, pero no menos de un ensayo por
dia.

Cada serie de probetas (tres por serie) se hara de una sola muestra tomada de

cada tanda de concreto seleccionada al azar. Una probeta se ensayara siete
dias después de la fabricacion y los otros dos a los veintiocho dias de Ila
fabricacion.

Sin embargo, cuando el programa de vaciado del Contratista indique Ia
probabilidad de que el concreto de un grado particular sea vaciado sélo a
intervalos muy poco frecuentes, el Contratista hara el dia de cada vaciado series
de cilindros de por lo menos cuatro muestras escogidas al azar para asegurar.
que se cuenta siempre con suficientes probetas representativas.

Conformidad con los requerimientos especificados

Para considerar al concreto como satisfactorio debera cumplir con los
requerimientos sefalados en el cédigo de la ACI que son:

i)El promedio de cualquier grupo de 3 ensayos consecutivos de resistencia de
especimenes curados en el laboratorio que represente cada clase de concreto
sea mayor que la resistencia especificada (fe) en 35 kg/cm2.

iilNinguna prueba de resistencia individual cae debajo de la resistencia
especificada en mas de 35 kg/cm2.

El Ingeniero podra ordenar que se realicen pruebas de resistencia en
especimenes curados en el campo para verificar la eficacia del método de
curado y proteccion de las estructuras. Tales especimenes seran moldeados al
mismo tiempo y de las mismas zonas de muestreo que las de laboratorio.
Cuando las resistencias de las probetas curadas en el campo, a la edad
diseiada para evaluar la resistencia especifica (fe) son menores que el 85% de
las resistencias de las probetas curadas en el laboratorio, podra exigirse al
Contratista que mejore los procedimientos para proteger y curar el concreto.
Cuando las resistencias de las probetas curadas en laboratorio son
apreciablemente mayores que fe, la resistencia de las probetas curadas en el
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campo no necesitaran exceder a fc en mas de 35 kg/cm2 aun cuando el criterio
del 85% no sea cumplido.

Acciones en caso de no-conformidad
Cuando la resistencia de prueba no estd confonne con los requerimientos

mencionados, no se colocara mas concreto de esta mezcla en las obras y el
Contratista establecera la causa de la falla y aplicara las medidas correctivas
necesarias. El Contratista demostrara por medio de mezclas de prueba y
resultados de los cilindros de prueba, que la mezcla corregida esta de acuerdo
con los requerimientos especificados.

El Contratista presentara, dentro de las 24 horas de la fecha del ensayo,
propuestas para llegar a un acuerdo con el Ingeniero sobre la accién a tomar con
respecto a cualquier concreto representado por los resultados de los cilindros de
prueba que no cumplan con los requerimientos mencionados. Estas propuestas
pueden incluir pero no se limitaran a corte y ensayos de testigos.

El concreto que finalmente no se halle confonne con ninguno de tos
requerimientos de las especificaciones sera rechazado y roto y se reemplazara o
se dispondra segun lo acordado con el Ingeniero.

Corte y ensayo de testigos

Como y cuando b indique el Ingeniero se cortaran especimenes cilindricos
perpendiculannente a la superficie del concreto endurecido, para su examen y
ensayo. El procedimiento para la perforacion, examen, mediciéon y ensayos de
su resistencia a la compresion estaran de acuerdo a la Nonna ASTM C42.
Previo a la preparacion para el ensayo, el espécimen estara disponible para su
examen por el Ingeniero. Si la resistencia a ta compresion del espécimen,
detenninada de acuerdo a la Nonna ASTM C42 es menor que la resistencia
caracteristica a los 28 dias que se ha especificado, o si en opinion del Ingeniero,
el concreto no estd en confonnidad en otros aspectos con tos requerimientos
especificados, el concreto de la parte de- las obras de donde proviene ta muestra
se considerara como no confonne con los requerimientos especificados.
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El Contratista es el responsable de los ensayos

Adicionalmente a las obligaciones especificas para muestreo y ensayos, el
Contratista sera responsable del muestreo, inspeccion y ensayos rutinarios del
concreto, materiales, mecanismos de medicion y equipos para controlar ka
calidad de la obra y asegurar que se cumpla con las especificaciones y las
muestras aprobadas.

Inspeccion previa al vaciado del concreto

El Contratista debera notificar por adelantado (no menos de 8 horas) al Ingeniero
de su intencion de comenzar cada vaciado de concreto y dara un margen de
tiempo suficiente desde la terminacion de todos los preparativos, incluyendo
confeccion del encofrado y la instalacion de la armadura, para permitir al
Ingeniero inspeccionar los preparativos, el encofrado y la armadura.

El Contratista entregara un formato de vaciado al Ingeniero en e momento de
solicitar su aprobacion para el vaciado indicando k informacion pertinente
indicada por el Ingeniero, ademas de mostrar que e mismo Contratista ha
comprobado que todo esta listo: encofrado, acero, limpieza entre otros.

01.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
01.04.01 ZAPATAS

01.04.01.01 CONCRETO fc=245 kg/cm2 PARA ZAPATAS (CEMENTO PV)
m3
IDEM 01.03.01

01.04.01.02ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO Fy=4200 Kg/Cm2 (kg)

ARMADURAS DE ACERO CORRUGADO
ALCANCES

Esta parte contiene los requerimientos, que en lo que sea pertinente a este
Contrato, se aplicaran para el acero, para armadura del concreto a usarse en:

Reservorios.
Camara para valvula de drenaje (purga) para vaciado de tuberias.

Camaras para valvulas para reservorios.
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NORMAS DE REFERENCIA

ANEXO2

A no ser que se indique lo contrario, el acero para armadura del concreto estara

conforme con las Normas que se enumeran a continuacion:

ACI 318
ASME

ASTM A370
ASTM A615M
ASTMA 706M

AWS 012.1

ITINTEC 341.029
ITINTEC 341.030
ITINTEC 341.031
ITINTEC 341.068

Cddigo de Requerimientos de Construccion de
concreto armado.

Caddigo Seccion X

Ensayo mecanico de productos de acero.

Barras de acero de lingotes, lisas y corrugadas,
para armado del concreto.

Barras corrugadas de acero de baja aleacién, para
armado del concreto.

"Practica recomendada para €l soldado de acero
para amaduras, insertos de metales y conexiones
en concreto armado”.

Barras de acero al carbono torcidas en frio para
concreto armado.

Barras de acero al carbono, lisas, de seccion
circular para concreto armado.

Barras de acero a carbono con resaltes, para
concreto amado.

Alambre de acero para concreto ammado.
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ENTREGAS POR EL CONTRATISTA

Las entregas que se requieren del Contratista con relacion al acero
para armaduras incluiran, en lo que corresponde, lo siguiente:
hformacion de los fabricantes para accesorios y acoplamientos
mecanicos.

Certificados de ensayos de los fabricantes otorgados por laboratorio
oficial por Cé&da remesa de acero de armaduras, segun lb requerido
por la norma de calidad pertinente.

De usarse soldadura para la armadura, detalles de los procedimientos
de soldado y certificacion de capacidad de los soldadores.

De usarse acoplamientos mecanicos, certificados de los ensayos
para los acoplamientos.

Muestras de acero para armaduras para ensayos.

MATERIALES

Armadura de acero

El acero para armaduras sera corrugado y cumplira con la Especificacion para
barras de refuerzo de acero, al carbono con resaltes ITINTEC 3.41.031 o barras
de acero corrugado roladas en caliente de alta resistencia de acuerdo a la
Norma ASTM A 615M, Grado 60. Las barras tendran Ilas siguientes
caracteristicas.

Resistencia Minima a la tensiéon 621 N/mm2 = 6300 kg/cm2 (90,000 psi)
Esfuerzo minimo a la fluencia 414 N/'mm2 = 4200 kg/cm2 (60,000 psi)

Donde las barras tengan que soldarse estara conformes con la Norma ASTM A
706M y tendran las siguientes caracteristicas:

Resistenc-ia minima a la tensién 552 N/mm2 = 5600 kg/cm2 (80,000 psi)
Esfuerzo minimo a la fluencia 414 N/mm2 = 4200 kg/cm2 (60,000 psi)

Accesorios

Los espaciadores para mantener el recubrimiento de concreto para el acero
seran de concreto a la misma textura, color y composicion del concreto in-situ.
Seran fabricados en forma de un cono truncado o piramide, teniendo la
superficie mas pequena una dimensiéon minima de 50 mm.

FORMULACION YDISENO DEL PROYECTO D ESANEAMIENTO UN/PAMPA ZONA 10 Pagina N 2102
"ALMACENAMIENTO YDISTRIBUCIOND EAGUA POTABLE"
Backing. Ne/son Artica Gerénimo



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facullad de Ingenieria CM/ ANEXO2

Los asientos Y otros accesorios para mantener el acero en posicion seran de
acero.
El alambre para amarres sera de acero dulce, de calibre N° 16 (1.60 mm).

Acoplamientos mecanicos

Los acoplamientos mecanicos, cuando sean permitidos, se obtendran de un
fabricante aprobado, quién también suministrara el equipo para efectuar los
acoplamientos.
Por medio de ensayos a la traccion en juntas de muestra de todas las
dimensiones requeridas para las obras, el Contratista demostrara que:
el uso de los acoplamientos no reduce la resistencia de las barras
matrices;
los acoplamientos terminados poseen una resistencia no menor a la
de las barras matrices; y
que no hay una deformacion permanente significativa en los
acoplamientos a medida que se cargan las barras.

EJECUCION Y CALIDAD DE LA MANO DE OBRA

Listado de Barras

El Contratista sera responsable de la elaboracion del listado de barras, antes de
disponer el suministro, corte y doblado de la armadura de acero.

Corte y doblado de acero

Las barras se doblaran de acuerdo a las dimensiones que se dan en los Planos
y a las provisiones del ACI Norma 318. El doblado se efectuara en frio usando
una maquina dobladora aprobada. Esto se efectuara lentamente, a una presion
constante y uniforme, sin vibraciones o impactos bruscos. No se permitira el
redoblado de barras a no ser que sea aprobado por el Ingeniero.

Almacenamiento de barras de acero y malla de acero

El Contratista almacenara y rotulara por separado los diferentes tipos de acero
para una facil identificacion. Las barras de acero de armadura deberan ser
mantenidas limpias y deberan estar libres de picaduras; 6xido suelto, escamas,
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aceite, grasa, tierra, pintura o cualquier otro material que pueda amenazar la
adherencia entre el concreto y el acero. Todos los materiales deberan ser
almacenados bajo techo sobre soportes de concreto o madera, por lo menos a
150 mm del suelo.

Fijacion del acero

Todo acero sera fijado en forma segura y exacta a las posIclones que se
muestran en los Planos, utilizando espaciadores o asientos aprobados, Todas
las intersecciones de las barras se aseguraran con alambre de fierro blando,
doblando los extremos dentro del cuerpo del concreto. El Contratista asegurara
que todo el acero se mantenga en posicion correcta en todo momento,
teniéndose cuidado especial durante la colocacion del concreto.

El recubrimiento de concreto para el acero sera segin se detalla en los Planos y
se mantendra de acuerdo con las tolerancias especificadas en ACI 318.

El acero superior en losas se mantendra en su posicion con el uso de apoyos
con dimensiones y espaciamientos adecuados para proveer un adecuado
soporte y fijeza para el acero.

Ninguna parte del acero se usara para soportar el encofrado, vias de acceso,
plataformas de trabajo o la colocacion de equipo o la conduccion de corriente
eléctrica.

Soldadura del acero para armaduras
En principio no se permitira soldar el acero para armaduras.

En casos excepcionales en que sea imprescindible soldar el acero y si el
Ingeniero aprueba que el acero sea soldado, esto se hara, previo reconocimiento
de las propiedades del material de acuerdo con los requerimientos de la Norma
AWS D12.1 y a las recomendaciones del fabricante.

Los detalles del procedimiento para el soldado y las pruebas de rendimiento del
operario soldador seran revisados por el Ingeniero previo al inicio de Ila
soldadura del acero.

Instalacion de los acoplamientos mecanicos

Fabricaran con el equipo que suministre el fabricante de acoplamientos, el que
operara de acuerdo a sus instrucciones.
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INSPECCION Y ENSAYOS

Ensayos de muestras de acero para armaduras

El Ingeniero podra requerir ver los ensayos de rutina del acero para armaduras
que efectuie el fabricante.

Cuando b requiera el Ingeniero, el Contratista tomara muestras del acero
entregado en el Sitio y dispondra que se realicen ensayos de estas muestras por
un laboratorio oficial aprobado. Los certificados de los ensayos de este
laboratorio se entregaran al Ingeniero.

01.04.02 LOSAS DE FONDO DE P1zO

01.04.02.01 CONCRETO f'c=245 kg/cm2 PARA LOSAS DE FONDO PISO
(CEMENTO PV) (m3)
IDEM 01.03.01

01.04.02.02 ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO Fy=4200 Kg/Cm2 (kg)
IDEM 01.04.01.02

01.04.03 MUROS REFORZADOS (CUBA)

01.04.03.01 CONCRETO f'c=245 kg/cm2 PARA MUROS REFORZADOS
(CEMENTO PV) (m3)
IDEM 01.03.01

01.04.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA P/MUROS
REFORZADOS (m2)

ENCOFRADO PARA CONCRETO

Alcances
Esta Parte contiene los requerimientos que, en lo que sea pertinente a este
Contrato, se aplicaran para el encofrado para concreto para las estructuras:

Reservorios. ] .
Camara para valvula de drenaje (purga) para vaciado de tuberias.
Camaras para valvulas para-reservorios.

- Otras necesidades.

Normas De Referencia ] .
A menos que se indique lo contrario, el encofrado cumplira con las siguientes

normas:
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ITINTEC
400.033 Andamios. Requisitos.
400.034 Andamios. Definiciones y Clasificacion.

Entregas por e Contratista
Las entregas que se requieren del Contratista con relacion al encofrado incluiran
en lo que corresponda y lo solicite el Ingeniero, lo siguiente:

Calculos, disefio y disposicion del encofrado.

MATERIALES

Materiales para d encofrado
El encofrado se construira con madera, triplay, laminas metalicas u otro material
aprobado.

Diseiio y disposicion del encofrado
El Contratista sera responsable de la calidad y seguridad adecuada del
encofrado para todas las estructuras de concreto que conforman la obra.

En encofrados para superficies externas que estaran expuestas
permanentemente, todas las juntas horizontales y verticales del encofrado
estaran dispuestas de forma que las lineas de las juntas formen un patrén
uniforme en la superficie del concreto. Cuando el Contratista proponga hacer el
encofrado con paneles de encofrados fabricados a dimensiones tipo, el tamafo
de dichos paneles sera aprobado por el Ingeniero antes de ser usados en la
construccion de las Obras.

Al plantear el patrén de las lineas de junta producido por el encofrado y por las
juntas de construccion se tendra en cuenta el acabado final de la altura total de
la estructura y estructuras adyacentes para asegurar la continuidad de las lineas
horizontales y verticales.
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EJECUCION Y CALIDAD DE LA MANO DE OBRA

Superficies encofradas - Clases de acabado

Los acabados de ka superficie de concreto con encofrado se clasifican como F1 -
F2 o F3, o el acabado especial que pueda especificarse.

Cuando no se especifica la clase de acabado de concreto, éste sera de la Clase
F2 para todas las superficies que no sean tarrajeadas y F1 para cualquier otra
superficie.

H encofrado para el acabado de Clase F3 sera revestido con paneles de
material que no manche, con una superficie lisa y sin imperfecciones, tales como
madera triplay fijada o paneles de fibra dura prensada. Los paneles seran tan
grandes como sea posible y estaran dispuestos en un patron uniforme aprobado
y fijados a la parte posterior del encofrado con clavos ovalados. No se permitira
el uso de tableros armados sin una cara protectora o de paneles tipo de acero.

B encofrado para el acabado de Clase F2 sera recubierto con tableros de
madera machihembrada o paneles de madera triplay o de metal, dispuestos en
un patron uniforme aprobado, libre de defectos que puedan desmerecer h
apariencia de la superficie.

B encofrado para el acabado de Clase F1 se construird con madera, metal
laminado o cualquier material adecuado que evite la pérdida de mortero cuando
el concreto es vibrado. Las superficies que va a ser posteriormente revocadas,
se desbastaran o haran asperas tan pronto como se retire el encofrado para
reducir cualquier irregularidad hasta un maximo de lka mitad del grosor del
revoque y para proporcionar una adherencia satisfactoria.

Montaje del encofrado

Todo encofrado sera de construccion sélida, con un apoyo firme,
adecuadamente apuntalado, arriostrado y amarrado para soportar b colocacion
y vibrado del concreto y los efectos de la intemperie. H encofrado no se

amarrara o apoyara en el refuerzo.
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Las superficies del encofrado que estén en contacto con el concreto estaran
libres de materias extranas adheridas, clavos y otros elementos salientes,
hendiduras y otros defectos y todo encofrado estara limpio y libre de agua
empozada, suciedad, virutas, astillas u otras materias extraiias. Las juntas seran
lo suficientemente impermeables para evitar el escape de mortero o la formacion
de rebordes u otras imperfecciones en la superficie del concreto.

Excepto cuando la superficie va a ser posteriormente revocada, antes de la
colocacion del refuerzo y del concreto el encofrado en contacto con el concreto
sera tratado con un aceite adecuado que no manche para evitar que el concreto
se adhiera. Se tendra cuidado para evitar que el aceite entre en contacto con el
refuerzo o el concreto en las juntas de construccion. No se utilizaran agentes
retardantes para la superficie a menos que se especifique.

Donde se empotre tirantes en el concreto para sostener el encofrado, la totalidad
o parte de cualquiera de estos soportes debera ser facil de retirar de manera que
ninguna de las partes que queda incrustada en el concreto quede a menos de
50 mm de la superficie en el caso de concreto reforzado y de 150 mm en el caso
de concreto sin reforzar. Los agujeros que queden despué del retiro de estos
soportes se rellenaran adecuadamente con mortero seco bien apisonado.

Se dejara aberturas para la inspeccion del interior del encofrado, para la
eliminacion del agua usada para limpieza y para la colocacion del concreto, y se
haran de tal forma que puedan ser cerradas facilmente antes o durante el
vaciado del concreto. Antes de vaciar el concreto todos los pernos, tuberia,
duetos y otros elementos que vayan a estar empotrados, se fijaran en posicion
correcta y los nucleos u otros elementos insertados. No se perforara agujeros en
el concreto sin la aprobacion previa del Ingeniero.

Retiro del encofrado

El encofrado se disefiard de forma que permita su facil retiro, sin tener que
recurrir al martilleo o palanqueo contra la superficie del concreto.
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Los lapsos de tiempo entre la colocacion del concreto y el retiro del encofrado
estaran de acuerdo a lo aprobado por el Ingeniero, después de haber
considerado las probables cargas que se impondran en el concreto. En ningtin
caso estos lapsos seran menores a los periodos que se muestran en el siguiente
cuadro. Cuando el encofrado de la parte inferior del techo se construya de
manera que permita la remocion de la mayor parte del encofrado, reteniendo sin
alterar un numero suficiente de puntales durante y después del retiro, el
Contratista puede, con la aprobacion del Ingeniero, retirar el encofrado en plazos
mas cortos que los que se menciona en el siguiente cuadro, siempre y-cuando
los puntales se dejen en posiciéon y no sean perturbados durante el retiro de la
mayor parte del encofrado.

Tiempo para desencofrado (para concreto con'cemento Poértland corriente)
Clima Normal (Dias)
Lados de vigas, muros y columnas 1
Losas (manteniendo puntales) 4
Puntales para losas 10
Sofrtos de las vigas (manteniendo los puntales) 7
Puntales para la vigas 14

A pesar de lo antedicho, el Contratista sera considerado responsable de
cualquier dano producido por el retiro del encofrado antes de que la estructura
esté en condiciones de soportar su propio peso y cualquier carga ocasional.

Defectos en las supeiiicies encofradas

La calidad de ejecucion del encofrado y el vaciado de concreto sera tal que el
concreto no requiera normalmente de ninguna rectificacion, quedando Ilas
superficies perfectamente compactadas y lisas. Cualquier pequeia imperfeccion
superficial se reparara a satisfaccion del Ingeniero inmediatamente después del
retiro del encofrado. Las medidas de reparacion pueden incluir, sin que esto las

limite, lo siguiente:
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Los agujeros dejados por los soportes del encofrado seran limpiados
minuciosamente para retirar todo el material suelto y, si es necesario,
los lados se dejaran rugosos para asegurar una adherencia
satisfactoria. Luego se rellenaran con mortero seco.

- Las rebabas, burbujas de aire, decoloracion de la superficie y
defectos menores se alisardn con mortero y cemento
inmediatamente después de retirar el encofrado.

- Las irregularidades abruptas y graduales pueden ser alisadas
lijandose con carburo y silicio y agua después que el concreto ha
sido cuidadosamente curado.

- Los defectos pequenos y cangrejeras menores se picaran

perpendiculares a la superficie del concreto, hasta una profundidad

minima de 25 mm, y se rellenaran con mortero seco.

Donde se presenten defectos mas profundos o extensos, el Contratista obtendra
la aprobacion del Ingeniero para los métodos de reparacion propuestos, los
cuales pueden incluir, sin que esto los limite, el corte con sierra de diamante a
una profundidad de 25 mm para dar un borde uniforme a la reparacion y luego el
picado adicional para formar un agujero en forma de cola de milano hasta el
concreto firme o a una profundidad total de 75 mm cualquiera sea la mayor. Si el
refuerzo de acero queda expuesto, el concreto se retirara hasta una profundidad
de 25 mm mas alla del lado posterior del refuerzo. Se insertara entonces un
refuerzo de malla de acero dentro de la cola de milano. H vacio se rellenara con
concreto o un mortero adecuado de resina epoéxica.

H Contratista limpiara minuciosamente cualquier agujero o area defectuosa que
se vaya a rellenar, y donde la superficie haya sido dafada el Contratista retirara
cualquieT concreto o agregado que esté suelto, roto o rajado.

Cuando los trabajos de resane se varl a llevar a cabo usando mortero seco o
concreto, el concreto alrededor del agujero se empapara exhaustivamente,
después de lo cual la superficie se secara de manera que se deje una cantidad
pequeia de agua en la superficie. La superficie sera entonces espolvoreada
ligeramente con cemento por medio de una brocha pequeiia seca, hasta que
toda la superficie que estara en contacto con el mortero seco-se haya cubierto y
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oscurecido por absorcion de agua por el cemento. Se retirara cualquier cemento

seco en el agujero.
El mortero seco se mezclara y colocara segun lo especificado.

Cuando se va a usar concreto, la mezcla de concreto sera segun lbo aprobado
por el Ingeniero y se colocara y compactara en el agujero, usando encofrado si
es necesario.

Cuando el trabajo de resane se vaya a efectuar usando mortero de resina
epoxica u otro material especial, la superficie limpia del agujero se preparara e
imprimira y el material de reparacion se colocara, compactara y terminara de
acuerdo con las instrucciones del fabricante.

Cuando en opinién del Ingeniero el defecto es muy gnde para permitir una
reparacion satisfactoria, ya sea desde el punto de vista de integridad estructural
o apariencia, el concreto defectuoso sera destruido y reemplazado.

Resane con mortero seco

El mortero seco usado para el rellenado de agujeros y reparacion de
imperfecciones en la superficie se hara con una parte, por peso, de cemento y
tres partes de agregado fino que pase a través de un tamiz de 1 mm. H color
del mortero debera estar de acuerdo con el concreto circundante. El mortero se
mezclara tan solo con el agua suficiente para lograr que los materiales se
adhieran unos a otros al ser moldeados con la mano.

El material para el resane se colocara y compactara en capas de espesor no
mayor de 15 mm. La compactacion se llevara a cabo sobre el area total de la
capa undo una barra de madera dura y martillo teniendo especial cuidado de
compactar el mortero contra los lados del agujero. Después de la compactacion
se raspara la superficie de cada capa antes de anadir mas material suelto. Los
agujeros no se rellenaran en exceso y se darda un acabado de superficie
colocando un bloque de madera dura sobre el relleno de mortero seco y
golpeando este bloque varias veces.

No se usaran herramientas de ace o ni se anadira agua para acilitar el acabado.
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INSPECCION Y ENSAVOS

El Contratista sera responsable de llevar a cabo todos los disefios y construccion
de los encofrados.

El Ingeniero podra inspeccionar los encofrados cuantas veces sea conveniente y
dara su aprobacion antes de proceder a la colocacion del acero de refuerzo, sin
que por esto el Contratista cese en su plena responsabilidad para la ejecucion
de las obras bajo su Contrato.

01.04.03.03 ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO Fy=4200 Kg/Cm2 kg
IDEM 01.04.01.02

01.04.04 VIGAS CIRCULARES

01.04.04.01 CONCRETO f'c=245 kg/am2 PARA VIGAS Y DINTELES
(CEMENTO PV) (m3)
IDEM 01.03.01

01.04.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA VIGAS (m2)
IDEM 01.04.03.02

01.04.04.03 ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO Fy=4200 Kg/Cm2 (kg)
IDEM 01.04.01.02

01.04.05 ARTESAS

01.04.05.01 CONCRETO f'c=245 kg/an2 P/ARTESAS (m3)
IDEM 01.03.01

01.04.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO P/ARTESAS (m2)
IDEM 01.04.03.02

01.04.05.03 ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO Fy=4200 Kg/Cm2 kg
IDEM 01.04.01.02

01.04.06 CUPULA

01.04.06.01 CONCRETO fc=245 kg/am2 PARA CUPULA ESFERICA
(CEMENTO PV) (m3)
IDEM 01.03.01

01.04.06.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA CUPULA ESFERIC.¢
(m2)
IDEM 01.04.03.02

FORMULACION YDISENO DEL PROYECTO DE SANEAMIENTO UN/PAMPA ZONA 0 Pagina N ° 112
""AIMACENAMIENTO YDISTRIBUCION DEAGUA POTABLE"
Bach.Jng. Ne/son Artica Geronimo



UNIVERSIDAD NACIONAL D E INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil ANEXO2

01.04.06.03 ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO Fy=4200 Kg/Cm2 (kg)
IDEM 01.04.01.02

01.04.07 VARIOS

01.04.07.01 WATER STOP DE PVC DE 8" PROVISION Y COLOCADO DE
JUNTA(m)

Las cintas WATERSTOP son fabricadas en un material termoplastico, cloruro de
polivinilo (P.V.C.) plastificado, y se presentan en color amarillo y en perfiles de
variadas formas y dimensiones para diferentes usos y necesidades.

usos

Se utilizan en hormigén para sellar juntas de construccion o de trabajo y de
dilatacion con bajas o elevadas presiones de agua. Se diferencian de los
selladores de juntas en la ubicacién de ambos elemento. Las cintas se colocan
en la posicion proyectada cuando el concreto es colado en los moldes
concretando su funcion como elemento de estanqueidad a partir del
endurecimiento del concreto.

Las cintas WATERSTOP pueden aplicarse en diversas estructuras, pero para
nuestro caso aplicaremos en reservorios de agua y plantas potabilizadoras.

PROPIEDADES

- Resistencia a la traccion > 12,5 MPa

- Alargamiento a la rotura > 300%

- Resistencia al desgarre (ASTM-D 624, troquel B) > 50 N'mm

- Densidad (23°C): aprox. 1,30 kgiit.

- Dureza shore A = 70%2

- Temperatura de empleo (en forma permanente) -15°C a +55°C

- Doblado en frio a 0’ C = sin alteraciones

- Resistente a aguas agresivas, agua de Mar, acidos diluidos, alcalis y sales

moderados, etc.

Sus principales propiedades determinan que las cintas WATERSTOP poseen
una gran elasticidad, muy buenas resistencias mecanicas, excelentes
resistencias quimicas, son insensibles al envejecimiento por oxidacién, soportan
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solicitaciones alternadas y vibraciones, y que si no son expuestas en forma
prolongada a la luz solar se mantienen inalterables durante k vida util de &k
estructura.

No resisten el contacto permanente con aceites, bitimenes, solventes y
poliestireno expandido.

COLOCACION

Para lograr un anclaje perfecto y evitar puntos débiles en el hormigon, las cintas
WATERSTOP deben colocarse a una distancia de la superficie igual o mayor a
la mitad del ancho de la cinta, preferentemente en el medio del concreto; y para
ello el ancho elegido no debe superar el espesor de la pieza de hormigén.

Para mantenerlas firmes durante el vaciado se las debe fijar al encofrado o a los
hierros de la armadura evitando la perforacion de las aletas de las cintas. Para
ello pueden utilizarse alambres pasantes por orificios ejectuados en los bordes
de las cintas.

SOLDADURA

Las cintas WATERSTOP en algunos casos se pueden soldar entre si lograndose
piezas de largos indefinidos y de formas especiales (+, T, LL < etc.).
Las soldaduras se realizan simplemente por contacto de los bordes previamente
calentados con plantas fundentes, a la temperatura de fusion del material (max.
190-200°C).

La soldadura correctamente efectuada asegura la continuidad de k cinta, tanto
desde el punto de vista de su resistencia mecanica como de su estanqueidad.

01.04.07.02 PRUEBA HIDRAULICA CON EMPLEO DE CISTERNA + EQUIPO
BOMBEO PARA LLENADO (m3)
IDEM 03.17 (REDES AGUA POTABLE)

01.04.07.03 EVACUACION AGUA DE PRUEBA CON EMPLEO DE LINEA DE
SALIDA (m3)
IDEM 03.17 (REDES AGUA POTABLE)

01.04.07.04 LIMPIEZA Y DESINFECCION DE RESERVORIOS APOYADOS
(m2)
IDEM 03.17 (REDES AGUA POTABL)
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01.05 REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS

ALCANCES

Esta especificacion contiene los requerimientos que corresponden a los trabajos
de acabados con revoques y enlucidos que se ejecuten a base de morteros o
pastas en proporciones definidas, aplicados en una o mas capas sobre los
muros brutos exteriores e interiores, vigas, columnas, placas, cielo rasos, etc.,
de los ambientes indicados en los Planos de Obra, con el objeto de vestir y
recubrir, impermeabilizar y obtener un mejor aspecto en los mismos.

Todos los revoques y enlucidos seran efectuados con nitidez y ajustandose los
perfiles a las medidas terminadas indicadas en los planos.

010501 TARRAJEO LOSA DE FONDO RESERVORIO MEZC: 1:3 C/A
E=Scm C/IMPERMEHABILIZANTE (m2)

01.0502 TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE DE MUROS EN
RESERVORIO APOYADO (m2)

DESCRIPCION
Se realizara empleando mortero de 5,0cm de espesor de cemento Portland,
arena fina con aditivo impermeabilizante.

La dosificacion sera 1 kilo de impermeabilizante por bolsa de cemento Portland
seco (o lo indicado por el fabricante). Con dicha mezcla se procedera a realizar
la preparacion del mortero para tarrajeo en la forma acostumbrada, en
proporcion 1:3 cemento-arena fina, debiendo tener un acabado pulido.

La arena no debera ser arcillosa, sera lavada, limpia y bien graduada, libre de
materiales organicas salitrosas. Cuando esté seca la arena para tarrajeo grueso
tendra una granulometria comprendida entre la malla Diametro 10y la Diametro
40.

Y la arena para tarrajeo fino una granulometria comprendida entre la malla
diametro 40 y la diametro 200.
El agua a utilizarse en la mezcla sera potable.

Procedimiento

Rellenar los huecos y eliminar las protuberancias que presentaran las superficies
en bruto a impermeabilizar, incluso eliminar tértoles de alambre del encofrado,
empleando mortero cemento-arena_ fina 1:3, luego se proced_era a efectuar su
tarrajeo fino de 1,5 cm de espesor con la mezcla preparada, cuidando de apretar
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fuerte para conseguir mayor densidad en el tarrajeo. Durante la ejecucion del
revestimiento de mortero de cemento Portland, deben mantenerse hiimedos
durante 8 dias para evitar agrietamientos. Se programaran los trabajos de tal
forma que los panos revestidos salgan en una sola jornada.

FORMA DE MEDICION Y PAGO

El tarrajeo con impermeabilizante se medira en m2.

El pago se efectuara por m2. de acuerdo al precio unitario contratado,
entendiéndose que dicho precio y pago constituira la compensacion total por la
mano de obra, materiales, equipo, herramientas e imprevistos necesarios para h
ejecucion de la partida indicada en el presupuesto.

01.05.03 TARRAJEO FROTACHADO EN CUPULA (m2)

DESCRIPCION

Comprende los revoques (tarrajeos) que con el caracter definitivo ha de.
presentar la superficie tratada o se ejecutara sobre el tarrajeo primario, debiendo
quedar listo para recibir la pintura.

El trabajo se hara con cintas de mortero pobre 1:7, cemento arena; corridos
verticalmente y a lo largo del muro, la mezcla del tarrajeo sera en proporciéon 1:3,
las cintas se aplomaran y sobresaldran el espesor exacto did tarrajeo y estaran
espaciadas a 1 metro partiendo lo mas cerca posible de la uniéon de las
esquinas, luego de rellenado el espacio entre cintas se picaran estas y en lugar
se rellenaran con mezcla un poco mas fuerte que la usada en el tarrajeo, "las
cintas no deben formar parte del tarrajeo™.

FORMA DE MEDICION Y PAGO

B pago se efectuara por. m2. de acuerdo al precio unitario contratado,
entendiéndose que dicho precio y pago constituira la compensacion total por la
mano de obra, materiales, equipo, herramientas e imprevistos necesarios para h
ejecucion de la partida indicada en el presupuesto.

01.06 CARPINTERIA METALICA, HERRERIA Y OTROS

01.0601 ESCALERA TIPO MARINERA C/TUBO FIERRO GALVANIZADO
CON PARANTES DE 3 3/8"Y PELDANOS DE 3/4" (m)

01.06.02 TUBERIA DE ACERO, DN100 mm PNENTILACION DE
RESERVORIO (u)
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01.06.03

CARPINTER(A METALICA

ANEXO2

TAPA DE FIBRA DE VIDRIO D=0.80m C/REFUERZOS (u)

ALCANCE

Esta parte cubre el suministro e instalacion de elementos de carpinteria metalica

a ser usados en las diferentes estructuras. Dentro de los elementos metalicos se

incluye barandas de seguridad, marcos y tapas de fierro fundido ductil, marcos y

tapas de acero, pisos de rejilla de acero, escaleras de paso y contrapaso,

escaleras marineras, escalines de fierro fundido, ganchos de servicio para las

obras de:

NORMAS DE REFERENCIA

Camaras de bombeo

Reservorios

Camaras para valvulas de drenaje (purga) para vaciado de

tuberias.

Céamaras para valvulas de reservorios

A menos que se indique lo contrario, los trabajos de carpinteria metalica se

adecuaran a las siguientes normas:
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ANSI A 143
ANSI A 14.4

ANSI B 1.13M
ANSI

B 18.2.3.5M
ANSI

B 18.2.4.1M
ANSI

B 18.2.4.2M
ANSI B 30.10
ANSI/AWS D 11
ASTMA36

BS 1494

FS RR-F-621 C

ITINTEC
341.070
ITINTEC
341.073

Requerimientos de seguridad para escaleras fijas.
Requerimientos de seguridad para escaleras hechas en
Obra.

Hilos de roscas métricas Perfil M.

Pernos hexagonales métricos

Tuercas hexagonales métricas Estilo 1.
Tuercas hexagonales métricas Estilo 2.

Norma de seguridad para ganchos

Soldadura de acero-calificado estructural

Acero estructural

Accesorios de colocacion para construccion

Marcos, tapas, rejillas, gradas, para buzones y camaras
de inspeccion.

Soldadura, diametros, longitudes y tolerancias.

Soldaduras eléctricas manual por arco. Cédigo de
simbolos de electrodos revestidos para soldadura por
arco de aceros dulces y aceros de baja aleacion con alta
resistencia a la traccion.
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ITINTEC
341.083
ITINTEC
341.144
ITINTEC
341.154
ITINTEC 341.067
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Planchas gruesas de acero al carbono para uso general
y estructural.

Planchas antideslizantes para piso de acero al carbono
Perfiles estructurales de acero soldados.
Caracteristicas generales y métodos de ensayo del

recubrimiento de zinc de productos tubulares de acero y
Sus accesorios.
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ENTREGAS POR EL CONTRATISTA

Las siguientes entregas se requieren en esta parte de las Especificaciones:
Planos
Planos de fabricacion de disposicién general y de detalles de todos
los items. Los planos seran trazados a escala, dimensionados
completamente y mostraran los pesos de cada item, cargas a ser
soportadas por la estructura, dimensiones y posiciones de todos los
accesorios y de todas las aberturas, rebajas y cavidades en la
estructura.
Certificados
Los certificados de cumplimiento con las Normas pertinentes de los
fabricantes y abastecedores segun lo solicite el Ingeniero.
Thformacion
Catalogos de fabricantes cuando un fabricante en particular no esta
especificado o cuando se ofrecen alternativas para aprobacion.
Catalogos de fabricantes y datos de pruebas para pernos de

fijacion.

MATERIALES

General

El Contratista suministrara e instalara los items correspondientes a los trabajos
en metal mostrados en los Planos y especificados conjuntamente con todos los
accesorios, abrazaderas de montaje, tornillos de fijacion, ganchos o llaves de
izaje y otros elementos normalmente requeridos para el montaje, fijacion
permanente y operacion.

El Contratista no utilizara accesorios u otros elementos para los trabajos de
metal en los que metales diferentes en contacto sean susceptibles de generar
accion galvanica al ponerse en contacto permanente entre ellos.

Tapas y marcos para accesos

Las tapas y marcos para uso en camaras, cajas u otras estructuras seran de
fierro fundido gris o fierro fundido ductil y deberan cumplir con tos requerimientos
pertinentes de calidad de ta Norma FS RR-F-621 C. Las tapas y marcos seran
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como se detalla en los Planos o de acuerdo a los modelos tipicos usados por
Sedapal.

Las tapas y marcos detallados como de tipo hermético, incorporaran anillos de
sello de neopreno u otro jebe sintético, u otro método de sello aprobado. Las
tapas llevaran grabadas las inscripciones indicadas por el Ingeniero.

Cuando las tapas se detallan como ventiladas, el area total de ventilacién no
sera menor del 50% del area minima de abertura neta. El ancho de las aberturas
de ventilacion no excedera 40 mm y su longitud no excedera 125 mm .

Item de acero - General

Los items de acero para los cuales no existe una norma especifica seran
fabricados conforme se muestra en los Planos; el acero sera conforme a la
Norma ASTM A36; los procedimientos para soldado estaran de acuerdo con la
Norma ANSI/AWS D11 a no ser que se especifique o detalle_lo contrario en los
Planos; y los items de acero seran galvanizados. Los items de acero deberan
ser galvanizados después de ser fabricados para que las soldaduras también
queden protegidas. Los items galvanizados seran pintados excepto cuando se
detalle especificamente lo contrario. No se pintara el metal galvanizado mientras

el Ingeniero no haya inspeccionado el recubrimiento.

Piso de rejilla

De requerirse paneles de pisos de rejilla, estos seran fabricadas con barras de
acero dulce de seccion plana que actuaran como elementos portantes y que
estaran fijados a barras redondas, cuadradas o barras cuadradas retorcidas
perpendiculares y soldadas a cada barra portante.

Los paneles del piso seran recortados a través de los extremos de las barras
portantes mediante barras de la misma seccion transversal que seran soldadas a
cada barra portante. Las aberturas o penetraciones para instalacion de Equipo
seran recortadas en curva o con bordes rectos como sea apropiado. Los paneles
seran fijados a secciones angulares o acero de soporte con abrazaderas
adecuadas para evitar el movimiento.

Los pisos deberan ser capaces de soportar una carga de 500 kg/mZ2.
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Cubiertas de acero para acceso
Cuando en los planos se detalle o especifique cubiertas horizontales de acero,

éstas seran disefiadas y fabricadas de acuerdo con los requerimientos de la
Clausula 14.4.3.

Ganchos de servicio

Los ganchos de servicio incluiran aquellas vigas y dispositivos necesarios para
su soporte y seran provistas donde se muestren en los Planos. Todas las partes
de los ganchos de servicio que no estén empotradas en concreto seran
galvanizadas.

Los ganchos de servicio seran disefnados, suministrados y fijados por el
Contratista. Las propuestas para el disefio y accesorios estaran de acuerdo con
las Especificaciones y el Contratista sometera sus disefios para la aprobacion
del Ingeniero. Las cargas de disefno seran adecuadas par izar la carga mas
pesada de Equipo a ser mantenido con la ayuda de los ganchos de servicio.

Escaleras

Las escaleras para las camaras de medicién, control, SCADA, valvulas
reductoras de presion, valvulas de aire, valvulas para reservorios y valvulas de
cierre consistiran de parantes y travesanos, para conformar -Jna escalera
marinera.

Todos los travesanos y parantes seran fabricados de tubos de acero dulce de
38 mm de diametro interior y 4 mm de espesor minimo de pared. Todos los
parantes, travesanos y accesorios seran galvanizados por inmersiéon en caliente

después de su fabricacion.

Escalines de fierro fundido o hierro ductil

Los escalines de fierro fundido o fierro fundido ductil a utilizarse en las obras
deberan cumplir con las Normas FS-RR-F6216. Los peldanos de fierro seran
usados donde se muestran en los Planos.

Fijacion para los trabajos metalicos
Los pernos para la fijacion de obras metalicas en el concreto, seran de los
siguientes tipos:
(a) Para fijacion dentro de agujeros pefierados en superficies
horizontales, verticales o inclinadas, se usaran pernos de una
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marca establecida fijado con resina epoxica. La resina epoxica sera
una formulaciéon de endurecimiento rapido, suministrada en bolsitas
pre-medidas adecuadas para separar los componentes hasta que
sea punzada en el agujero y mezclada por rotacion del persono
fijador.

La resina y los pernos seran usados de acuerdo con las
instrucciones del fabricante. Cuando se fije la resina llenara
completamente el espacio entre el perno y el agujero hasta la
superficie del concreto, ladrillo o bloque segun sea el caso.

(b) Como una alternativa (a), se podran usar pernos de tipo expansién
mecanica aprobados para fijacion en superficies de concreto sobre
el nivel del piso cuando la aplicacion propuesta por el Contratista es
aprobada por el Ingeniero.

(c) Para fijaciones sobre superficies exteriores planas de concreto se
podran emplear pernos de cimentacion con relleno de pasta de
cemento o mortero aplicado sobre cavidades perforadas, pre-
formadas y cortadas.

(d) Para aplicaciones aprobadas se podran emplear tomillos y
obturadores de fijacion de tipo aprobado.

El Contratista entregara para la aprobacion del Ingeniero los detalles sobre los
tipos de pernos, sean para fijacion con resina o de expansion mecanica, que
propone utilizar. Cuando el Ingeniero asi lo requiera, el Contratista demostrara,
mediante pruebas adecuadas, la bondad de las fijaciones.

Otros tipos de pernos y tuercas usadas en la fabricacion o montaje estaran de
acuerdo con las Normas ANSI 81 .13 M, 818.2.3.5 M, 818 241 My 818.2.4.2
M.

Los pernos, tuercas, tomillos, arandelas y otros fijadores seran de acero
galvanizado o electrolitico o seran de acero inoxidable.

EJECUCION Y CALIDAD DE LA MANO DE OBRA

Instalacion
Cuando se muestre en los Planos o sea necesario que elementos metalicos

sean cimentados y fijados a concreto, el Contratista usara uno de los siguientes
métodos como se detalla a continuacion:
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Método Descripcion

1 Empernado o atomillado de los elementos metalicos a placas o
secciones angulares con anclajes empotrados a kh estructura de
concreto o empotrados en cavidades dejadas en h estructura de

concreto.

2 Empotrado de los elementos metélicos dentro de las cavidades o
recesos formados en la estructura de concreto.

3 Empernado de los elementos metalicos a pemos empotrados
dentro de la estructura de concreto o empotrados en cavidades o

agujeros en k estructura de concreto.

4 Empernado de los elementos metalicos a pemos auto-anclados
fijados con resina epoéxica o de expansion mecanica y colocados
en agujeros perforados.

5 Asentado de las secciones metalicas en mortero de cemento
colocado en ka superficie del concreto.

B mortero de cemento de 3 partes de arena a 1 parte de cemento sera usado
para asentar tapas de acceso y otros elementos similares y para llenar alrededor
de los elementos de metal o pemos colocados dentro de cavidades o agujeros
menores de 100 nm cuadrados. Para agujeros mayores, concreto del mismo
grado que k estructura sera usado en vez de mortero. Los métodos de
instalacion permitidos para cada tipo de elemento metalico se especifican en b

siguiente tabla:

Elemento metalico Métodos permisibles de
instalacion
Gradas y escaleras _ 1,3y4
Escalines de hierro 2
Barandas _ 2 3y4
Tijerales para soporte de techo liviano 1,2 3y4
Tapas de acceso Yy rejillas 2y5

Durante k instalacion cada item de metal sera temporalmente apuntalado en b
medida necesaria para resistir todas las fuerzas probables de ser aplicadas
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durante la instalacion, fijacion y montaje. Cualquier conexion empernada,
requerida como parte de la operacion de instalacion, sera colocada y ajustada
antes que los pernos de fijacion sean ajustados a las cavidades inyectadas. Las
tuercas de pernos, inyectados o fijados con resina, no seran ajustadas hasta que
la lechada o resina esté completamente curada.

Los items pequeios o que soportan cargas ligeras podran fijarse usando
tomillos u obturadores aprobados colocados en los agujeros perforados.

' o
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01.07 PINTURA

01.07.01 PINTADO DE MURO INTERIOR CON LATEX VINILICO
(VINILATEX O SIMILAR) ( m2)

ALCANCES
Esta parte contiene los requerimientos que, cuando sea pertinente, se aplicaran

al suministro y a la ejecucion de las obras civiles de:
Reservorios

Camara para valvula de drenaje (purga) para vaciado de tuberias.

Camara para valvulas para reservorios.

NORMAS DE REFERENCIA

ASTM C 150 Especificaciones de cemento Portland
ITINTEC Pinturas y productos afines. Pinturas a base de latex para
319.216 interiores y exteriores. Requisitos.
ITINTEC Pinturas y productos afines. Resinas alquidicas de uso
319.217 marino y de mantenimiento industrial. Requisitos.
ITINTEC Pinturas y productos afines. Pinturas anticorrosivas
319.193 alquidicas a base de cromato de zinc. Requisitos.
ITINTEC Tubos de policloruro de vinilo de paredes lisas (PVC)
399.006 destinados a instalacion canalizaciones eléctricas.

Requisitos.

Pagina N * i25
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ENTREGAS DEL CONTRATISTAS

General

Los requerimientos para las entregas por el Contratista, en relaciéon con las
obras civiles, se describen en las partes pertinentes de las presentes
Especificaciones. Para mayor conveniencia, a continuacion en los acapites

siguientes se resume estas entregas.

Certificados

Se proporcionara certificados de los fabricantes y proveedores de conformidad

con las normas pertinentes de los materiales que a continuaciéon se enumeran:
Pinturas

Asimismo, el Contratista proporcionara certificados de resultados de los ensayos

de cualquier prueba posterior llevados a cabo en los materiales mencionados.

Muestras

El Contratista proporcionara muestras de materiales propuestos para utilizarse
en las obras civiles. Dichas muestra tendran una rotulacion adecuada y seran
almacenadas y retenidas en la obra para referencia.

Otras entregas
En caso ser pertinente para las obras, el Contratista sometera sus propuestas
para lo siguiente:

disposicion de construcciones.

medidas especiales para tratar circunstancias particulares.

MATERIALES

Pinturas

Toda la pintura serd esmalte al 6leo de primera calidad de un fabricante
reconocido y aprobado por el Ingeniero. Las partes metalicas seran pintadas en
taller con una mano de pintura anticorrosiva antes de aplicarse el acabado con
esmalte al éleo.

Las paredes y techos de cada una de las camaras de valvulas seran pintadas
con esmalte al 6leo de primera calidad de un fabricante reconocido y aprobado
por el Ingeniero.

El color de la pintura sera acordado y aprobado por el Ingeniero.
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General
Las pinturas seran aplicadas uUnicamente sobre superficies perfectamente

limpias y preparadas de acuerdo con lo requerido.

El Contratista protegera del salpicado todos los pisos, techos y otras areas
adyacentes, cubriéndolas con lonas, material plastico o similares. Las
salpicaduras de pintura deberan ser removidas lo antes posible.

En general, los trabajos de pintura sobre superficies de concreto o de revoque se
efectuaran al final de la obra. No obstante el Ingeniero podra pedir que se
efectie la pintura de superficies parciales antes de iniciar los montajes
electromecanicos, teniendo que cumplir el Contratista con esta disposicion.

Preparacion de las superficies
Todas las superficies a pintarse deberan estar bien limpias y libres de pinturas

antiguas, aceite, grasa, O6xido, polvo, escamas y substancias extranas. La
limpieza debera hacerse con solventes adecuados y aprobados, cepillos de
metal, raspadores, chorro de aire y arena o como se ordene.

Las superficies de concreto y revoque deberan dejarse curar y secar
completamente antes de que sean limpiadas y pintadas. Deberan limpiarse con
un cepillo metalico o con cualquier otro método aprobado por el Ingeniero. Todos
los agujeros o irregularidades en el concreto deberan ser resanados con masilla
especial y ser lijados después. Esta prohibida la utilizacion de yeso para resane.

Aplicacion de las pinturas
Todos los trabajos de pintura tendran que ser efectuados por personal

especializado y segun las instrucciones de la firma que suministre el material o
segun las instrucciones del Ingeniero.

Cada capa de pintura tendra que estar perfectamente seca antes de aplicar la
capa siguiente. Las capas tendran que presentar un espesor y un color
uniformes, sin rayados de brocha, acumulacion de pintura, goteo y otras
irregularidades.

Si la pintura se hubiera espesado y tuviera que ser diluida para su aplicacion, la
capa de pintura resultante debera. ser del mismo espesor que el que se lograria
con el material no diluido.

La pintura debera aplicarse unicamente sobre superficies perfectamente secas y
en condiciones atmosféricas que permitan la evaporacion de la humedad. En
ningin caso debera aplicarse la pintura sobre superficies expuestas a plena luz
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solar y no debera ser aplicada en tiempo de humedas relativa en exceso de
80%.

02 CASETA DE VALVULAS Y/O BOMBAS

02.01 TRABAJOS PRELIMINARES

02.01.01 TRAZOS Y REPLANTEOS INICIALES DEL PROYECTO DE

OBRA (m2)

02.01.02 TRAZOS Y REPLANTEOS FINALES DEL PROYECTO DE OBRA
(m2)

IDEMO1.01

02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

02.02.01 EXCAVACIONES TERRENO SEMIROCOSO CON MAQUINA
(m3)

02.02.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO

R=10Km (m3)

IDEMO1.02

02.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

02.03.01 CONCRETO 1:10 +30% PG PARA CIMIENTO CORRIDO
(CEMENTO PV) (m3)

02.03.02 CONCRETO 1:8+25% PM PARA SOBRECIMIENTOS (CEMENTO
PV) (m3)

IDEM 01.03

02.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
02.04.01 PLACAS

02.04.01.01 CONCRETO rc=210 kg/cm2 PARA MUROS REFORZADOS (m3)
IDEM 01.03

02.04.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA P/MUROS
REFORZADOS (m2)
IDEM 01.04.03.02

02.04.01.03ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO Fy=4200 Kg/Cm?2 (kg)
/DEM 01.04.01.02

02.04.02 LOSAS MACIZAS

02.04.02.01 CONCRETO rc=210-kg/cm2 PARA LOSAS MACIZAS m3
IDEMO1.03

02.04.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO §ARA LOSAS MACIZAS
(m2)
IDEM 01.04.03.02
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02.04.02.03ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO Fy=4200 Kg/Cm2 (kg)
IDEM 01.04.01.02

02.04.03 DADOS DE ANCLAJE

02.04.03.01 CONCRETO f"c=210 kg/cm2 PARA DADOS DE ANCLAJE (m3)
IDEMO1.03

02.04.03.02ENCOFRADO Y DESENCOFRADO P/DADOS DE ANCLAJE (m2)
IDEM 01.04.03.02

02.04.03.03 ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO Fy=4200 Kg/Cm2 (kg)
IDEM 01.04.01.02

02.05 CIELORRASOS

02.05.01 TARRAJEO CIELO RASO FROTACHADO MEZ. C.A 1:5, E=1.5
cm (m2)

DESCRIPCION

Los cielos rasos horizontales tendran un acabado de mortero fino de
cemento:arena en la proporcion 1:5. Se hara un empastado previo para eliminar
las ondulaciones o irregularidades superficiales.

Previamente, para garantizar una buena adherencia del tarrajeo, las superficies
del cielo raso recibiran en toda su extensién, un pafeteado con mortero de
cemento y arena gruesa en proporcion 1 : 5, que sera arrojado con fuerza para
asegurar un buen agarre, dejando un acabado rugoso para recibir el tarrajeo
final.

El tarrajeo definitivo sera realizado con ayuda de cintas, debiendo terminarse a
nivel.

Los encuentros con paramentos verticales seran perfilados con tarrajeo en
angulo recto y se dejara una bruia corrida de 1 cm. segun detalle.

Seran aplicables las especificaciones generales para el tarrajeo de muros.

NORMAS DE MEDICION
Se medira el area neta comprendida entre las caras laterales sin revestir de las
paredes o vigas que lo limitan, descontando los vanos o aberturas para

tragaluces existentes.
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UNIDAD DE MEDIDA
La unidad de medida es por metro cuadrado (m2).

CONDICIONES DE PAGO
Los trabajos descritos en esta partida seran pagados segun las cantidades
medidas y sefaladas en el parrafo anterior y de acuerdo a la unidad de medida
del precio unitario de cielo raso, es decir m2 trabajado.

02.06 PISOS Y PAVIMENTOS

02.06.01 FALSO PISO E=10cm, CONCRETO F'C=100KG/CM2 (m2)
02.06.02 CONTRAPISO CON MORTERO 1:3 C/A, E=40mm (m2)
02.06.03 ACABADO PULIDO DE PISO CON MORTERO 1:2 X 15 cm DE
ESPESOR (m2)

IDEMO01.03

02.06.04 BASE AFIRMADA PARA VEREDAS E= 0.10.m (m2)
IDEM 03.02 (REDES DE AGUA POTABLE)

02.06.05 VEREDA DE CONCRETO re= 175 kg/an2, H=10an (m2)
IDEMO01.03

02.07 CONTRAZOCALOS

02.07.01 CONTRAZOCALO DE CEMENTO PULIDO CON MORTERO 14
DE E=1 cm H=30 cm (m)

DESCRIPCION

Esta partida comprende la ejecucion de los trabajos de construccion de
contrazécalos en las zonas indicadas en los planos.

Se efectuara una limpieza general de la superficie del muro donde se ejecutara
los contrazécalos de cemento, removiendo todo material extrano.

Se respetara el perfil y altura indicado en los Planos.

Los contrazécalos de 10 cm. de altura, que generalmente se colocaran en
ambientes interiores, sobresaldran 10 mm. con respecto al enlucido del muro. La
esquina superior externa tendra un b?leado uniforme de 2 mm. de radio y la
interna sera recta. La esquina inferior tendra un boleado de 7mm. de radio.

Los contrazécalos de cemento pulido de 20 cm. de alto, que generalmente iran
en exteriores, fachadas y corredores, no sobresaldran con respecto al enlucido
del muro, sino que quedara a ras del enlucido, diferenciandose mediante una
bruha de 1 cm. de acuerdo al perfil kidicado en los planos.
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Los contrazdcalos de cemento se ejecutaran después de los tarrajeos de las
paredes y antes de los pisos de cemento.

Para los contrazdcalos que sobresalen del enlucido del muro, se empleara una
tarraja de madera con filo de plancha de acero, que correra sobre guias de
madera engrasada; una colocada en la pared y otra en el piso.

Estaran perfectamente niveladas y en sus plomos respectivos de manera que la
media cafna inferior termine exactamente en coincidencia con el nivel de piso
terminado que se ejecutara posteriormente.

Se efectuara en primer lugar un paiieteo en el muro, con mortero de cemento y
arena fina en proporcion 1 : 2, sobre el que se correra una tarraja cuyo petfil
estara 5 mm. mas profundo que el perfil definitivo del contrazécalo.
Posteriormente, después de que comience el end\Jrecimiento del pafieteo se
aplicara la capa de mortero para el acabado final, que igualmente sera de
cemento y arena fina en proporcion 1 : 3, sobre el qué se correra la tarraja
definitiva tratando de compactar la mezcla.

Antes de planchar la Gltima capa de mortero aplicada con paleta de madera, se
dejara reposar por un tiempo no mayor de 30 minutos.

Para los contrazocalos a ras del enlucido del muro, igualmente se efectuara en
primer lugar un paneteo con el mismo mortero, para recibi,- luego, una vez que
comience a fraguar, la segunda capa de mortero para el acabado final sobre el
que se correra una llana metalica, no sin antes dejar reposar el mortero por un
tiempo no mayor de 30 minutos. Se ejecutara una brufa que divida el
contrazocalo pulido, del tarrajeo o enlucido de muro, la cual sera ejecutada con
un brufador, y teniendo una guia de madera ya colocada en la pared, a fin que
quede perfectamente alineada y nivelada.

Para el planchado pulido se utilizara una llana metalica apropiada cuidando que
la superficie sea uniforme, plana, dura y nivelada; rellenando los huecos que
pudiera haber quedado, y resanado todo perfectamente sin alterar el perfil del
contrazodcalo.

Después que la capa final haya comenzado a fraguar se retiraran con cuidado
las guias de madera y se efectuara un curado con agua pulverizada durante 5
dias por lo menos.

Con posterioridad a la ejecucion y fragua los contrazdcalos deberan ser
mantenidos bajo cuidado para evitar deterioros., manchas, y o¢ros.
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NORMA DE MEDICION

Se efectuara la medicion en metro lineal de contrazocalo, diferenciando los
diferentes tipos e incluso modelos. Para ambientes cerrados se medira la
longitud comprendida entre los paramentos de los muros sin revestir y se
afiadiran las areas correspondientes a umbrales de vanos para puertas y vanos
libres.

UNIDAD DE MEDIDA
La unidad de medida sera por metro lineal (mi)

CONDICIONES DE PAGO

Se pagara por mi. de contrazocalo acabado. El precio unitario incluye el pago
por material, mano de obra, equipo, herramientas y cualquier imprevisto
necesario para su buena colocacion.

02.09 CUBIERTAS

02.09.01 CUBIERTA LADRILLO PASTELERO ASENTADO CON
MORTERO 1:4 (m2)

COBERTURAS

Se ejecutara en el techo del Gltimo nivel el asentado del ladrillo pastelero hueco,
fabricado a maquina, previamente aprobado por la Supervision, sera sobre una
torta de barro de 2' de espesor: la separacion de los ladrillos pasteleros sera de
1.5 cm,, se fraguara completamente con una mezcla 14 cemento - arena fina.

Se tendra presente que la superficie en conjunto tenga una inclinacion de 2%
hacia los extremos para evitar el empoce de agua pluvial.

Se deberan construir juntas de dilatacion con brea, de acuerdo al detalle de
cobertura de ladrillo pastelero.

En las edificaciones para costa, sierra.o selva con techo a dos aguas llevara
como cobertura final teja de arcilla, plancha de fibro - cemento o lamina termo
acustica de perfil ondulado.
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02.10 CARPINTERIA DE MADERA

02.10.01 PUERTA CONTRAPLACADA 35 mm CON TRIPLAy 4 mm
INCLUYE MARCO DE MADERA (m2)

GENERALIDADES

Este acapite se refiere a la preparacion, ejecucion y colocacion de todos los
elementos de carpinteria que en los planos aparecen indicados como madera,

ya sea interior o exterior (ver terminado en cuadro de acabados).

Para zonas cercanas al mar se debe usar carpinteria de madera tanto para las
puertas como para las ventanas.

MADERA

Se utilizara exclusivamente cedro nacional, primera calidad, seca, tratada y
habilitada, derecha, sin nudos o sueltos, rajaduras, paredes blandas,
enfermedades comunes o cualquier otra impefeccion que afecte su resistencia o
apariencia.

En ningun caso se aceptara madera humeda.

En las planchas de madera terciada (triplay) de las puertar, laminadas, sélo se

admitira un maximo de 6 nudos pequefios por hoja.

PRESERVACION

Toda la madera sera preservada con Pentanoclorofenol, pintura de plomo o
similares, teniendo mucho cuidado de que la pintura no se extienda en Ila
superficie que va a tener acabado natural, igualmente en el momento de corte y
en la fabricacion de un elemento en el taller recibira una o dos manos de linaza,
salvo la madera empleada como auxiliar.

Es exigencia del Supervisor que la madera se reciba asi en la obra.

SECADO

Toda la madera empleada debera estar completamente seca, protegida del sol y
de la lluvia todo el tiempo que sea neces rio.
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ELABORACION

Todos los elementos de carpinteria se ceiiran exactamente a los cortes, detalles
y medidas indicados en los planos, entendiéndose que ellos corresponden a
dimensiones de obra terminada y no a madera en bruto.

Este trabajo podra ser ejecutado en taller o en obra, pero siempre por operarios
especializados.

Las piezas seran acopladas y colocadas perfectamente a fuerte presion,
debiéndose siempre obtener un ensamblaje perfectamente rigido y con el menor
numero de clavos, los cuales seran suprimidos en la mayoria de los casos.

En la confeccion de elementos estructurales se tendra en -cuenta que siempre la
direccion de fibra sera igual a la del esfuerzo axial.

PUERTAS Y VENTANAS

Las uniones en las puertas y ventanas deben ser caja y espiga, y encoladas.

Las aristas de los bastidores de puertas y ventanas deben ser biseladas.

Los marcos de puertas y ventanas seran rebajados con lijas en sus aristas

Los paneles de las puertas seran de cedro de 3/4", segun planos.

El lijado de la madera se ejecutara en el sentido de la hebra.

Todo trabajo de madera sera entregado en obra bien lijado hasta un pulido fino
impregnado, listo para recibir su acabado final.

El acabado final sera con barniz transparente, no se usara ningiin elemento que
cambie el color natural de la madera, ver en preparacion de superficies(pintura).
La fijacion de las puertas y molduras de marcos no se llevara a cabo hasta que
se haya concluido el trabajo de revoques del ambiente. Ningin elemento de
madera sera colocado en obra sin la aprobaciéon previa del Ingeniero.

Todos los elementos de madera seran cuidadosamente protegidos de goipes,
abolladuras o manchas, hasta la entrega de la obra, siendo de responsabilidad
del Contratista el cambio de piezas c;tafadas por la falta de tale cuidados.
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En los planos respectivos se pueden ver las medidas y detalles de puertas y
ventanas, la forma de los marcos y el espesor de las planchas de triplay.

FORMA DE PAGO
B pago de estos trabajos se hara de acuerdo al precio de la propuesta que

figura en el presupuesto, previa aceptacion del Supervisor.

o211 CARPINTERIA METALICA, HERRERIA Y OTROS

02.11.01 VENTANA DE FIERRO CON PERFIL DE 1" X 1/8"'+HOJA
BASTIDOR "L" 3/4" (m2)

Se trata de la construccion de ventanas y puertas.
Se usara para las ventanas y puertas los perfiles indicados en los planos.

Las ventanas llevaran manijas de bronce color natural de 4 2", éstos seran
pulidos y permitiran un perfecto cierre, salvo que el plano indique otro tipo o
material.

Todas las uniones y empalmes deberan ser soldados al ras y trabados en tal
forma que la union sea invisible, debiendo proporcionar al elemento la solidez
necesaria para que no se deforme, al ser ensamblado, ni cuando sea sometido a
los esfuerzos de trabajo ni menos aun por su propio peso.

Todas los trabajos en fierro se rasquetearan y lijaran cuidadosamente aplicando
con brocha o pistola dos manos de imprimante anticorrosivo de distinto color del
tipo convencional que otorga proteccion a las superficies metalicas. Sobre este
imprimante se aplicara dos manos de esmalte de color negro de acuerdo a las
especificaciones del fabricante.

FORMA DE PAGO
B pago de estos trabajos se hara de acuerdo al precio que figura en €

presupuesto, previa aprobacion de | Supervisor.
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02.12 CERRAIJERIA
02.12.01 BISAGRA CAPUCHINA DE 3 1/2" X 3 1/2" (pza)

02.12.02 CERRADURA PUERTA INTERIOR TIPO PERILLA C/SEGURO
INTERIOR Y LLAVE EXTERIOR (u)
Este acapite comprende la seleccion y colocacion de todos los elementos de
cerrajeria y herreria necesarios para el eficiente funcionamiento de las puertas,
divisiones, ventanas, etc., adoptando la mejor calidad de material y seguridad de
acuerdo a la funcion del elemento. En general y donde no se indique lo contrario
sera de acero pesado y el acabado de aluminio anodizado.

Cerraduras

En puertas exteriores de una sola hoja, se deberan instalar las cerraduras
nacional pesada de sobreponer de dos golpes; ademas llevaran manija tirador
exterior de 4" de bronce.

Los tornillos de los retenes iran sellados o masillados.
En puertas interiores se usaran cerraduras de perilla y pestillos nacional

En las ventanas iran un picaporte en medio de cada hoja, ademas de los detalles
de platina que se indica en los planos.

Antes de su colocacion iran engrasadas interiormente.

Bisagras

Todas las bisagras seran de acero aluminizado pesado de 4" en general, cada
hoja de puerta llevara 4 bisagras.

Proteccion de Material

Al entregar la obra se debera tener especial cuidado en que las puertas estén
bien niveladas, para garantizar el buen funcionamiento.
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Después de la instalacion y antes de comenzar el trabajo de pintura, se
procedera a defender todas las orillas y otros elementos visibles de cerrajeria
tales como escudos, rosetas y otras, con tiras de tela debidamente colocadas o
papel especial que no afecte el acabado.

Antes de entregar la obra se removera las protecciones y se hara una revision
general del funcionamiento de todas las cerrajerias.

FORMA DE PAGO

B pago de estos trabajos se hara por unidad y al precio que figura en el
presupuesto, previa aprobacion del Supervisor.

02.13 PINTURA

02.13.01 PINTADO DE MURO INTERIOR CON LATEX VINILICO
(VINILATEX O SIMILAR) (m2)

02.13.02 PINTADO DE MURO EXTERIOR CON LATEX VINILICO (m2)

02.13.03 PINTADO DE CIELO RASO CON LATEX VINILICO (VINILATEX
O SIMILAR) (m2)

02.13.04 PINTADO DE VENTANAS METALICAS (2 MANOS

ANTICOROSIVO + 2 ESMALTE) (m2)

02.13.05 PINTADO DE PUERTAS DE MADERA CON BARNIZ (m2)

GENERALIDADES

Debera tenerse en cuenta el Cuadro de Acabados, el cual asigna calidades por
ambientes.

PREPARACION DE LAS SUPERFICIES

Las superficies deberan estar limpias y secas antes del pintado.

En general se pintara todas las superficies interiores de albaiiileria, carpinteria
de madera y metalica.
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Las superficies exteriores conformadas por muros caravista deberan ser
barnizadas a excepcién de obras cercanas al mar en la que los muros deberan
ser tarrajeados por ambas caras.

Las superficies con imperfecciones seran resanadas con un mayor grado de

enriquecimiento del material.

Antes del pintado de cualquier ambiente, todo trabajo terminado en él sera
protegido contra salpicaduras y manchas.

Las superficies que llevaran Pintura Latex, se les aplicara previamente Sellador
para paredes Blanco (Gin), para imprimar la superficie nueva (sin pintura) o
previamente pintadas, antes del acabado final.

El Sellador a utilizar debera ser de la misma calidad de la' pintura latex a aplicar.-

Las superficies que llevan pintura al 6leo, se les imprimira con Sellador a base
de una solucién de caucho sintético.

Los elementos estructurales se trataran segun planos.

Los elementos de madera seran cepillados y lijados con distintas graduaciones,
segun la calidad de la madera, los nudos y contrahebras se recubriran con una
mano de goma laca y se emparejara con aceite de linaza, para finalmente
proceder a la aplicacion de dos manos de Barniz Marino normal o Barniz T-81
Transparente a base de resinas alquidicas de alta calidad (Para zonas alejadas
del mar) y Barniz Marino transparente de primera calidad a base de resinas
fendlicas, alquidicas o uretanizadas, altamente elastico y resistente al agua
salada (Para zonas cercanas al mar).

Los elementos metalicos estaran exentos de 6xido y resanados con la pintura
anticorrosiva convencional o anticorrosivo washprimer para zonas cercanas al
mar, antes de darles el acabado definitivo con la pintura esmalte.
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Se debera tomar las precauciones para evitar perjuicios, después de concluida la
obra respecto a lluvias.

B. CALIDADES
Se especifican en el cuadro de acabados. asi como también el color.

En las superficies nuevas el numero de manos que corresponde es de 02
manos.

Con relacion a la calidad de las pinturas latex estas deberan ser a base de latex
acrilico y/o sintético con pigmentos de alta calidad, con un rendimiento de 40 a
45 m2/gin 01 mano, % solidos en volumen en un promedio de 30 a 34,
viscosidad (KU a 25°C) de 100 a 11 O, tiempo de secado al tacto maximo 1 hora,
de acabado mate satinado

El Sellador para Muros basado en latex acrilico.

Las superficies que llevan pintura al 6leo, se les imprimira con Sellador a base
de una solucion de caucho sintético resistente a superficres alcalinas como el
concreto cemento o yeso, asimismo debera ser resistente a la saponificacion
que es una reaccion quimica entre la superficie de concreto altamente alcalina y
los acidos grasos de aceites modificantes en los esmaltes 6leo alquidicos.

La pintura dleo a utilizar debera ser de acabado mate, formulado a base de
resinas alquidicas de excelente adherencia y resistencia al lavado, con un% de
solidos en volumen de 36 a 40.

El Barniz para madera debera ser formulado a base de resinas alquidicas
sintéticas de alta calidad, de secado rapido y acabado brillante, % de sélidos en
volumen de 25 a 35, color transparente.

El anticorrosivo a usar en la Carpinteria Metalica debera ser del tipo
convencional alquidico, con un % de soélidos en volumen de 42 a 46 aplicado en
dos capas de diferente color cada una y luego e esmalte sintético a base de
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resinas alquidicas con pigmentos de gran estabilidad con un % de sdlidos en
volumen de 24 a 30 aplicado en 02 capas, de acabado brillante.

Para efectos de mantenimiento llegaran a la obra en sus envases originales e
intactos, se debera evitar asentamiento por medio de un batido previo a la

aplicacién y asi garantizar uniformidad en el color.

SUPERFICIE, TARRAJEADOS Y ALBANILERIA

Sera ejecutada por operarios calificados y el inicio de la misma debe ser
posterior a la aprobaciéon del Supervisor.

No se iniciara la segunda mano hasta que la primera haya secado. La operacion
podra hacerse con brocha, pulverizantes o rodillos, el trabajo concluira cuando
las superficies queden perfectas.

FORMA DE PAGO

El pago de estos trabajos se hara por metro cuadrado y de acuerdo al precio
contratado que figura en el presupuesto, previa aceptacion del Supervisor de
obra.

03 CAJA DE REBOSE Y LIMPIA

03.01 TRABAJOS PRELIMINARES

03.01.01 TRAZOS Y REPLANTEOS INICIALES DEL PROYECTO DE
OBRA(m2)

03.01.02 TRAZOS Y REPLANTEOS FINALES DEL PROYECTO DE OBRA
(m2)

IDEM01.01

03.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

03.02.01 CONCRETO f'c =100 kg/an2 P/SOLADO (m3)
IDEM 01.03.01
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03.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
03.03.01 LOSAS DE FONDO DE PIZO

03.03.01.01 CONCRETO rc=210 kg/icm2 PARA LOSAS DE FONDO PISO
(CMTO. PV) (m3)
IDEM 01.03.01

03.03.01 .02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA LOSAS DE FONDO
PISO (m2)
IDEM 01.04.03.02

03.03.01 .03 ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO Fy=4200 KgCm2 kg
IDEM 01.04.01.02

03.03.02 MUROS REFORZADOS

03.03.02.01 CONCRETO rc=210 kg/cm2 PARA MUROS REFORZADOS (m3)
IDEM 01.03.01

03.03.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA MUROS RECTOS (m2)
IDEM 01.04.03.02

03.03.02.03 ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO Fy=4200 KgiCm2 ky
IDEM 01.04.01.02

03.03.03 LOSAS MACIZAS REMOVIBLES

03.03.03.01 CONCRETO rc=210 kg/cm2 PARA LOSAS REMOVIBLES (m3)
IDEM 01.03.01

03.03.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA LOSAS REMOVIBLES
(m2)
IDEM 01.04.03.02

03.03.03.03 ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO Fy=4200 KgICm2 Ky
IDEM 01.04.01.02

03.04 REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS

03.04.01 TARRAJEO MURO Y FONDO DE CAJA MEZ. C:A 1:3, E=2cm
C/IMPERMEABILIZANTE (m2)

IDEM 01.05.01

IDEM 01.05.02

03.05 VARIOS

03.0501 PINTADO DE REJILLA REMOVIBLE (2 MANOS
ANTIC.+ 2ESMALTE) (m2)
IDEM 02.13
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03.05.02 REJILLA LIMPIA RESERVORIO (u)

IDEMO01.06
o4 HIDRAULICA
04.01 MONTAJE EQUIPO + INSTALACIONES HIDRAULICAS DE

RESERVORIO INCLUYE PRUEBA FIN (gib)

A menos que se especifique lo contrario, el Contratista proveera toda la mano de
obra, herramientas, equipo de izaje y materiales de toda indole, incluyendo
combustible, lubricantes, compuestos para relleno, materiales de conexiones,
aislamiento, fluidos enfriadores y similares, para la descarga, almacenamiento,
montaje, pruebas y puesta en operacion del Equipo.

El personal del Contratista incluira por lo menos un ensamblador calificado y
aprobado para supervisar el montaje del Equipo suficiente mano de obra
calificada, semi-calificada y no calificada para asegurar “la terminacion de las
obras en el plazo requerido. El Contratista no retirara del Sitio personal Ingeniero
o mano de obra calificada sin previa aprobacién del Ingeniero.

Para los fines de esta clausula, el Contratista nombrara un Ingeniero Especialista
a cargo responsable ante el Contratista de la ejecucion del montaje, instalacion,
ajustes para funcionamiento, puesta en servicio, operacion o mantenimiento de
las Obras. Cuando haya diferentes ingenieros a cargo de etapas separadas o
secciones de trabajo, el Contratista especificara, por escrito, al Ingeniero sus
nombres, especialidades y responsabilidades.

El personal de montaje del Contratista arribara a los lugares de las obras en las
fechas establecidas en los cronogramas correspondientes y coordinadas con el
Ingeniero. Antes de ello, el Contratista se cerciorara que suficiente Equipo ha
llegado a los lugares de instalacion para no incurrir en demoras.

El Contratista sera responsable de la disposicion y montaje del Equipo en el
alineamiento y nivel requerido y se asegurara que en el lugar donde el Equipo
sera montado se mantenga en posicion mientras sea montado. No se delegara
esta responsabilidad a terceras personas.

Donde se entierren tuberias, cables, duetos y servicios similares se colocara una
cinta marcadora aprobada a 300 mm sobre cada servicio.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS REDES AGUA

ALCANCE DE LAS ESPECIFICACIONES

Estas especificaciones tienen un caracter general, en caso de cualquier
discrepancia con lo senalado en los planos del proyecto, sera valido lo indicado en
los ultimos.

Las presentes especificaciones describen el trabajo que debera realizarse para la
construccion de las obras del proyecto: Reservorio y Redes de distribucion.

CONDICIONES GENERALES

Estas especificaciones tienen caracter general, quecia en consecuencia entendido
que mas alla de sus términos, el supervisor tiene autonomia en la obra sobre la
calidad de los materiales y sobre el método a seguir para la ejecucion de los
trabajos y podra ampliar las presentes especificaciones precisando los métodos
para una correcta ejecucion de cualquier trabajo

MATERIALES

Los materiales que se empleen en la construccion de la obra seran nuevos, de
primera calidad y de conformidad con las especificaciones. Los materiales que
vinieran envasados deberan entrar a la obra en sus recipientes originales, intactos y
debidamente sellados.

En general, todos los materiales estaran sujetos a la aprobaciéon del Supervisor.

o1 OBRAS PROVISIONALES
01.01 CAMPAMENTO PROVISIONAL DE LA OBRA (m2)
DESCRIPCION

De acuerdo a las necesidades de la obra se incluye y contempla la construccion de
casetas para:
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Oficina.
Almacén.
Guardiania.
SS.HH.

FORMA DE PAGO:
El pago de estos trabajos se hara por m2 de construccion de acuerdo a los precios

que se encuentran definidos en el presupuesto y de acuerdo al avance verificado

por la Inspeccion.

01.02 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 5.40 X 3.60 m (u)
DESCRIPCION

La presente partida "Cartel y Identificacion de la obra de 5.4x3.6m", debera de
ser colocada en lugar visible que permita sus rapida identificacion, en el cual
debera sera explicito en cuanto a la Entidad Ejecutora, presupuesto base, fuente de
financiamiento, plazo de ejecucion, Nombre de la Obra etc.

Esta partida se ejecutara de forma tal que quede rigida en el terreno, para la cual
debera realizar los anclajes respectivos en sus base que le permita solidez.

El cuerpo sera de Plancha de triplay de acuerdo a su analisis de costo unitario.

FORMA DE MEDICION Y DE PAGO

Esta partida de acuerdo a su andlisis de costo Unitario se expresara en "UND".
La Forma de pago sera de acuerdo a los analisis de costo Unitario, a los metrados
presentados por el Ing. Residente y a probado por el Ing. Supervisor.
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02 OBRAS PRELIMINARES

0201 TRAZOS Y REPLANTEOS INICIALES DEL PROYECTO (km)
02.02 TRAZOS Y REPLANTEOS FINALES DE LA OBRA (lam)

DESCRIPCION

El Constructor debera realizar los trabajos topograficos necesarios para el trazo y
replanteo de la obra, tales como: ubicacion y fijacion de ejes y lineas de referencia
por medio de puntos ubicados en elementos inamovibles. Los niveles y cotas de
referencia indicados en los Planos se fijan de acuerdo a estos y después se
verificaran las cotas del terreno, etc.

El constructor no podra continuar con los trabajos correspondientes sin que
previamente se aprueben los trazos. Esta aprobacion debe anotarse en el cuaderno
de obra.

El trazo, alineamiento, distancias y otros datos, deberan ajustarse previa revision de

la nivelacion en el campo y verificacion de los calculos correspondientes.

Cualquier modificacion de los niveles por exigirlos, asi sea por circunstancias de
caracter local, debera recibir previamente la aprobacion de la supervision.

FORMA DE MEDICION Y PAGO

Se medira el area efectiva en la cual se ha realizado el replanteo, y para obras
lineales se medira la longitud efectiva. Para el computo del area de replanteo no se
considerara, las mediciones y replanteo de puntos auxiliares o referenciales. El
pago de la partida se hara por kilometro (Km.)
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03 REDES SECUNDARIAS DE AGUA POTABLE

03.01 EXCAVACION ZANJA CON MAQUINARIA PITUB EN TERRENO
NORMAL DN 90mm HASTA 110 mm DE 1.20m HASTA 150 m. (m)

DESCRIPCION

Generalidades

Los requerimientos especificados en el Contrato forman parte de esta Seccion. Los
trabajos de esta Seccion incluye todo lo relacionado a la mano de obra, maquinaria,
equipo de construccion y herramientas para realizar un buen trabajo de.excavacion
de zanjas mostrado en los Planos y aqui especificado, segin es requerido para
obras civiles, tuberia y conductos.

La excavacion en corte abierto sera hecha a mano o con equipo mecanico, a trazos,
anchos y profundidades necesarias para la construccion, -de acuerdo a los planos
replanteados en obra y las presentes Especificaciones.

Por la naturaleza del terreno, en algunos casos sera necesario el tablestacado,
entibamiento y/o paneteo de las paredes, a fin de que estas no cedan.

Las excavaciones no deben efectuarse con demasiada anticipacion a Ila
construccion o instalacion de las estructuras, para evitar derrumbes, accidentes y
problemas de transito, en las excavaciones de obras lineales no se permitira que el
contratista realice excavaciéon alguna si no cuenta con la tuberia a instalarse en
obra.

Despeje
Como condicion preliminar, todo el sitio de la excavacion en corte abierto, sera
primero despejado de todas las obstrucciones existentes.

Sobre - excavaciones
Las sobre - excavaciones se pueden producir en dos casos
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Autorizada

Cuando los materiales encontrados excavados a profundidades determinadas, no
son las apropiadas tales como: terrenos sin compactar o terreno con material
organico objetable, basura u otros materiales fangosos.

No Autorizada

Cuando el constructor por negligencia, ha excavado mas alla y mas abajo de las
lineas y gradientes determinadas,

En ambos casos, el constructor esta obligado a llenar todo el espacio de la sobre
excavacion con concreto F'c =140 Kg/cm? u otro material debidamente acomodado
y/o compactado, tal como sea ordenado por el supervisor.

Espaciamiento de la estructura a la pared de excavacion

En el fondo de las excavaciones, los espaciamientos entre la pared exterior de la
estructura a construir o instalar, con respecto a la pared excavada son los
siguientes:

En construccion de estructuras (cisternas, reservorios, tanques, camaras de valvula
enterradas, etc.), sera de 0.60 m minimo v 1.00 m maximo.

En instalacion de estructuras, (tuberias, duetos, etc.) sera de 0.15 m minimo con
respecto a las uniones.

La variacion de los espaciamientos entre los limites establecidos, dependera del
area de la estructura, profundidad de las excavaciones y tipo de terreno.

Remocion de agua

En todo momento, durante el periodo de excavacion hasta su terminacion e
inspeccion final y aceptacion, se proveera de medios y equipos amplios mediante €
cual se pueda extraer prontamente, toda el agua que entre en cualquier excavacion
u otras partes de la obra. No se permitira que suba el agua o se ponga en contacto
con la estructura hasta que el concreto y/o mortero haya obtenido fragua
satisfactoria y, de ninguna manera antes de doce (12) horas de haber col<,cado e
concreto y/o mortero. El agua bombeada o drenada de la obra, sera eliminada de
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una manera adecuada, sin dafio a las propiedades adyacentes, pavimentos,
veredas u otra obra en construccion.

El agua no sera descargada en las calles, sin la adecuada proteccion de la
superficie al punto de descarga. Uno de los puntos de descarga, podra ser el
sistema de desagiies, para lo cual el constructor debera contar previamente con la
autorizacion de la empresa y coordinar con sus areas operativas.

Todos los dafios causados por la extraccion de agua de las obras, sera prontamente
reparadas por el constructor.

Clasificacion de terreno

Para los efectos de la ejecucion de obras de saneamiento, los terrenos a excavar se
han clasificado en tres tipos:

Terreno Normal

Conformado por materiales sueltos tales como: arena, limo, arena limosa, gravillas,
etc. y terrenos consolidados tales como hormigon compacto, afirmado o mezcla de
ellos, etc. los cuales pueden ser excavados sin dificultad a pulso y/o con equipo
mecanico.

Terreno Semirocoso

El constituido por terreno normal, mezclado con boloneria de diametros de 8" hasta
(*) y/o con roca fragmentada de volimenes 4 dm3 hasta(**) dm3 y, que para su
extraccion no se requiera el empleo de equipos de rotura y/o explosivos

Terreno Rocoso

Conformado por roca descompuesta y/o roca fijJa, y/o boloneria mayores de (*)de
diametro, en que necesariamente se requiera para su extraccion, la utilizacion de
equipos de rotura y/o explosivos.

(*) 20" = Cuando la extraccion se realiza con mano de obra, a pulso
30" = Cuando la extraccion se realiza con cargador frontal o equipo
similar
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(**) 66 dm3
230 dm3

Cuando la extraccion se realiza con mano de obra a pulso.

Cuando la extraccion se realiza con cargador frontal o equipo
Similar.

Inspeccion y control

El Supervisor realizara una inspeccion de la extraccion y reemplazo de materiales
no apropiados, colocacion y compactacion de todos los rellenos dentro de los limites
de movimiento de tierras de este proyecto. Todo el trabajo debera ser hecho de
acuerdo a estas Especificaciones y como esté ordenado y aprobado por el
Supervisor. Si es necesario, realizar una evaluacion adicional debido a que el
Contratista no ha satisfecho lo establecido en la Especificacion, todos los costos
deberan ser asumidos por el Contratista.

FORMA DE MEDICION Y PAGO
La unidad de medida, en el caso de excavacion a maquina y/o manual para obras

lineales, es el metro lineal (ML). Se pagara de acuerdo al avance en los periodos
por valorizar, el precio de la partida incluye la mano de obra, herramientas y todo lo

necesario para la buena ejecucion de la actividad.

03.02 REFINE Y NIVELACION ZANJA EN TERRENO NORMAL P/TUB. DN 90 -
110 mm PARA TODA PROFUNDIDAD (m)

DESCRIPCION

Después de producida la excavacion, el contratista debera refinar el fondo de la
excavacion y nivelarla de acuerdo a los requerimientos establecidos en los planos,

de forma tal que el fondo de la zanja, presente una superficie plana y nivelada.

El refine consiste en el perfilamiento tanto de las paredes como del fondo, teniendo
especial cuidado que no queden protuberancias rocosas que hagan contacto con el
cuerpo del tubo.

La nivelacion se efectuara en el fondo de la zanja, con el tipo de cama de apoyo

aprobada por la empresa.
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FORMA DE MEDICION Y PAGO

La unidad de medida, en e caso de obras lineales, es é metro lineal (ML). se
pagara de acuerdo al avance en los periodos por valorizar, e precio de la partida
incluye b mano de obra, herramientas y todo lo necesario para la buena ejecucion
de la actividad.

03.03 RELLENO COMPACTADO ZANJA TERRENO NORMAL TUBERIA 90-110
HASTA 1.50 M (m)

DESCRIPCION

Generalidades

Se tomaran las previsiones necesarias para lk consolidacion del relleno, que
protegera a las estructuras enterradas. Para efectuar un relleno compactado,
previamente & contratista debera contar con ka autorizacion de kb supervision.

El relleno podra realizarse con e material de la excavacion, siempre que cumpla
con las caracteristicas establecidas en las definiciones del "Material Selecto" y/o
"Material seleccionado". Si d material de lh excavacion no fuera d apropiado, se
reemplazara por "Material de Préstamo", previamente aprobado por ka supervision,
con relacion a caracteristicas y procedencia

Material selecto
Es e material utilizado en @ recubrimiento total de las estructuras y que debe

cumplir con las siguientes caracteristicas:

Fisicas: Debe estar libre de desperdicios organicos 6 material compresible 6
destructible, e mismo que no debe tener piedras 6 fragmentos de piedras mayores
a 3/4" en diametro, debiendo ademas contar con una humedad 6ptima y densidad
correspondiente.

El material sera una combinacion de arena, limo y arcilla bien graduada del cual no
mas del 30% sera retenido en la malla N ° 4 y no menos de 55 % ni mas de 85%
sera arena que pase lka malla N° 4 y sera retenida en la malla N° 200.
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Quimicas: Que no sea agresiva a la estructura construida 6 instalada en contacto

con ella.

Material seleccionado

Es el material utilizado en el relleno de las capas superiores que no tenga contacto
con las estructuras, debiendo reunir las mismas caracteristicas fisicas del material
selecto, con la sola excepcidn que puede tener piedras hasta de 6" de diametro en

un porcentaje maximo del 30%.

Material de Préstamo
Es un material selecto y/o seleccionado transportado a la zona de trabajo para
reemplazar el material existente en ella, que no reune las caracteristicas apropiadas

para el recubrimiento y el relleno.

Compactacion del primery segundo relleno

El primer relleno compactado que comprende a partir de la cama de apoyo de la
estructura (tuberia), hasta 0.30 m por encima de la clave del tubo. Sera de material
selecto. Este relleno, se colocara en capas de O.15 m de espesor terminado, desde
la cama de apoyo compactandolo integramente con pisones manuales de peso
aprobado, teniendo cuidado de no danar la estructura.

El segundo relleno compactado, entre el primer relleno y la sub-base, se haran por
capas no mayor de 0.15 m de espesor, compactandolo con vibro-apisonadores,
planchas y/o rodillos vibratorios. No se permitira el uso de pisones u otra

herramienta manual.

El porcentaje de compactacion para el primer y segundo relleno, no sera menor del
95% de la maxima densidad seca del Proctor modificado ASTM D 698 o AASHTO-
T-180. De no alcanzar el porcentaje_ establecido, el constructor debera hacer las
correcciones del caso, debiendo efectuar nuevos ensayos hasta conseguir ia
compactacion deseada. En el caso de zonas de trabajo donde existan pavimentos
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y/overedas, @ segundo relleno estara comprendido entre & primer relleno hasta d
nivel superior del terreno.

FORMA DE MEDICION Y PAGO

La unidad de medida, en e caso de obras lineales, es e metro lineal (ML). Se
pagara de acuerdo al avance en los periodos por valorizar, e predo de k partida
induye la mano de obra, herramientas y todo lo necesario para la buena ejecucion
de la actividad.

03.04 ELIMINACION DE DESMONTE CON EQUIPO D=BKm (m3)

DESCRIPCION

El material sobrante excavado, s es apropiado para d relleno de las estructuras,
podra ser amontonado y transportado como material selecto y/o calificado de
relleno, tal como sea determinado por e supervisor. H constructor acomodara
adecuadamente e materal, evitando que se desparrame o extienda en ka parte de
la calzada, que debe seguir siendo usada para transito vehic'Jlar y peatonal.

H material no apropiado para relleno de las estructuras, sera eliminado por d
constructor, efectuando & transporte y deposito en lugares donde cuente con d
permiso respectivo.

Para efectos del analisis del costo, se ha considerado que kb distancia promedio
donde se efectuara @ deposito del material apropiado para relleno y d no
apropiado, sera en un radio de 8 km. 0 @ que se indique en d analisis, e contratista
debera identificar o solicitar la correspondiente autorizadon del uso de los lugares
de depdsito.

FORMULACION y DJSE!VO DEL PROYECTO DE SANEAMIENTO UN/PAMPA ZONA O Pagina N ° 152
"ALMACENAMIENTO YDISTRIBUCION DE AGUA POTABLE"
Bach.Ing. Ne/son Artica Gerénimo



UNIVERSIDAD NACIONAL DE /NGENIERJA

Facultad de Ingenieria Civil ANEX02

FORMA DE MEDICION Y PAGO

La unidad de medida, es el metro cibico (M3). Se pagara de acuerdo al avance en
los periodos por valorizar, el precio de la partida incluye la mano de obra,
herramientas y todo lo necesario para la buena ejecucion de la actividad.

03.05 INSTALACION TUBERIA PVC UNION FLEXIBLE DN 90mm (m)
03.06 INSTALACION TUBERIA HFD DN 100mm m
DESCRIPCION

Tuberias y accesorios de fierro fundido ductil para agua potable

Las tuberias de fierro fundido dictil seran de espesor Clase K9 de acuerdo a &
Norma ISO 2531 - Tubos, uniones y piezas especiales de fierro fundido ductil para
tuberias a presion; con la suficiente resistencia para las condiciones de disefo, con
juntas de anillos de jebe, con revestimiento interno de mortero de cemento,
tratamiento externo de zinc (zincado) y bitumen contra corrosion.

Adicionalmente para mayor proteccion a la corrosion, las tuberias de fierro fundido
dictil seran protegidas con una funda de polietileno que estara de acuerdo con kb
Norma ISO 8180 - Canalizaciones de fundicion ductil, revestimientos tubulares de
polietileno.

Los accesorios y piezas especiales seran de espesor Clase K12 deberan tener alta
resistencia mecanica y a |k corrosion, buen comportamiento a los sismos,
durabilidad, buenas caracteristicas hidraulicas y no requeriran de mantenimiento
cuando menos por 20 aios.

Tuberias y Accesorios de Cloruro de Polivinilo - PVC para agua a presion.

Las tuberias y accesorios de PVC seran minimo de Clase 5 bares.
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Curvatura de la linea de agua

En los casos necesarios que se requiera darle curvatura a la linea de agua, la
maxima desviacion permitida en ella, estara de acuerdo a las tablas de deflexion
recomendadas por los fabricantes.

Lubricante

El lubricante a utilizarse en la instalacion de las lineas de agua,. debera ser
previamente aprobado por la empresa, no permitiéndose emplear jabon, grasas de
animales, etc., que puedan contener bacteria, que dafien la calidad del anillo.

Nipleria
Los niples de tuberia sdlo se permitiran en casos especidles tales como: empalmes
a lineas existentes, a grifos contra incendios, a accesorios y a valvulas. También en

los cruces con servicios existentes.

Profundidad de la linea de agua

Para la operacion y funcionamiento de la linea de agua, las camaras de valvulas se
hara con tuberia y/o cajas de ladrillos con tapa de fierro fundido u otro material
normalizado cuando estas sean accionadas directamente con crucetas con camaras
de concreto armado de diseio especial, cuando sean accionadas mediante reductor
y/o by pass o cuando se instalen valvulas de mariposa, de compuerta mayores de
diametro 16", de aire y de purga.

La parte superior de las valvulas accionadas directamente con crucetas, estaran a
una profundidad minima de 0.60 m y maxima de 1.20 m con respecto al nivel del
terreno o pavimento. En el caso de que las valvulas se instalen a mayor
profundidad, el constructor esta obligado a adicionar un suples en su vastago, hasta
llegar a la profundidad minima establecida de 0.60 m.

El recubrimiento minimo del relleno sobre la clave del tubo. En relacion con e nivel
del pavimento sera de 1.00 m debiendo cumplir ademas la condicion de, que ka
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parte superior de sus valvulas accionadas directamente con cruceta, no quede a
menos de 0.60 m por debajo del nivel del pavimento.

Sélo en caso de pasajes peatonales y calles angosta hasta 3.00 m de ancho, en
donde no existe circulacion de transito vehicular, se permitira un recubrimiento
minimo de 0.60 m sobre la clave del tubo.

Ubicacion de valvulas y grifos contra incendio

Los registros de valvulas estaran ubicados en las esquinas, entre el pavimento y la
vereda y en el alineamiento del limite de propiedad de los lotes, debiendo el
constructor necesariamente, utilizar 1 (un) niple de empalme a la valvula, para
facilitar la labor de mantenimiento o cambio de la misma. En el caso de que la
valvula fuera ubicada en una berma o en terreno sin pavimento, su tapa de registro
irh empotrada en una losa de concreto fe = 140 kgicm? de 0.40 m x 0.40 mx0.10m.

Los grifos contra incendio se ubicaran también en las esquinas, a 0.20 m interior del
filo de la vereda, debiendo estar su boca de descarga a 0.10 m sobre el nivel de la
misma y en direccion al pavimento. No se permitira ubicarles dentro del pavimento,
ni tampoco a la altura de los ingresos a las viviendas.

Cada grifo se instalara con su correspondiente valvula de interrupcion. B anclaje y
apoyo del grifo y valvula respectivamente, se ejecutara por separado, no debiendo
efectuarse en un solo bloque

Anclajes y apoyos
Los accesorios y grifos contra incendio, requieren necesariamente ser anclados, no
asi las valvulas que sélo deben tener un apoyo para permitir su cambio.

Los anclajes. que seran de concreto simple y/o armado de fe = 140 kgicm? con 30%
de piedras hasta 8" se usaran en todo cambio de direccion tales como tees, codos,
cruces, reducciones, en los tapones de los terminales de linea y en curvas verticales
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hacia arriba, cuando el relleno no es suficiente, debiendo tener cuidado de que los
extremos del accesorio queden descubiertos.

Los apoyos de la valvula, también seran de concreto simple y/o armado. Para
proceder a vaciar los anclajes o apoyos, previamente el constructor presentara a la
empresa, para su aprobacion los disefios y calculos. Para cada tipo y diametro de
accesorios, grifos o valvulas segun los requerimientos de la presion a zanja abierta
y a la naturaleza del terreno en la zona donde seran anclados o apoyados.

Empalmes a linea de agua en servicio
Los empalmes a lineas de agua en servicio solo podran ser ejecutados por el
contratista con su personal, previa coordinacion con la entidad encargada.

Cruces con servicios existentes
En los puntos de cruces con cualquier servicio existente, la separacion minima con
la tuberia de agua y/o desagiie, sera de 0.20 m medidos entre los planos
horizontales tangentes respectivos.

El tubo de agua preferentemente debera cruzar por encima del colector de desagiie,
lo mismo que el punto de cruce debera coincidir con el centro del tubo de agua, a fin
de evitar que su union quede proxima al colector.

Sélo por razones de niveles, se permitira que el tubo de agua cruce por debajo del
colector, debiendo cumplirse las 0.20 m de separacion minima y, la coincidencia en
el punto de cruce con el centré del tubo de agua.

No se instalara ninguna linea de agua potable y/o desagiie, que pase a través o
entre en contacto con ninguna camara-de inspeccion de desagiies, luz, teléfono,
etc. ni con canales para agua de regadio.

il o
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Limpieza de las lineas de agua
Antes de proceder a su instalacion, debera verificarse su buen estado,
conjuntamente con sus correspondientes uniones, anillos de jebe y/o

empaquetaduras, los cuales deberan estar convenientemente lubricados

Durante el proceso de instalacion, todas las lineas deberan permanecer limpias en
su interior. Los extremos opuestos de las lineas, seran sellados temporalmente con
tapones, hasta cuando se reinicie la jornada de trabajo, con el fin de evitar €
ingreso de elementos extrafos a ella. Para la correcta colocacion de las lineas de
agua, se utilizaran procedimientos adecuados, con sus correspondientes
herramientas

Prueba hidraulica a zanja abierta
En ésta etapa se realizara la prueba hidraulica a zanja abierta, para la descripcion y
especificaciones técnicas ver el Item "Prueba Hidraulica + Desinfeccion de Tuberias

de Agua a Zanja Tapada®

FORMA DE MEDICION Y PAGO

La unidad de medida para las partidas de instalacion de tuberias es el metro lineal
(ML). Se pagara de acuerdo a la instalacion del material, el precio de la partida
incluye la mano de obra, herramientas y todo lo necesario para la buena ejecucion

de la actividad.
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03.07 CURVA 90X90° PVC (pza)
03.08 TEE 90X90 PVC (pza)

03.09 VALVULA COMPUERTA C/CAPERUZA C€ PVC 90mm (u)

03.10 VALVULA COMPUERTA C/CAPERUZA C€ PVC 110mm(u)

03.11 VALVULA AIRE AUTOMATICA DN 60mm (glb)

03.12 CRUZ DE PVC PARA RED AGUA POTABLE DE 90X90mm (u)
03.13 VALVULA PURGA AUTOMATICA DN 60mm (glb)

03.14 UNION DE AMPLIO RANGO HFD DN100 (u)

03.15 UNION FLEXIBLE FLEXIBLE DN90 mm (u)

03.16 SUMINISTRO E INSTALACION DE GRIFO CONTRAINCENDIO POSTE DE
2BOCAS (u)

DESCRIPCION

Los accesorios y conexiones de PVC seran de uniones flexibles, todos los
accesorios seran fabricados en clase 10. Se debera garantizar en el momento de
las pruebas hidraulicas correspondientes el que no existag fugas en los empalmes.
Los materiales deberan cumplir todas las Normas ITINTEC del caso,
garantizandose su vida {til y debidamente aprobadas por la Supervision.

Los accesorios y piezas especiales seran de espesor Clase K12 a excepcion de las
tees que seran de espesor Clase K14.

La tuberia y accesorios de fierro dlctil deberan tener alta resistencia mecanica y a
la corrosion, buen comportamiento a los sismos, durabilidad, buenas caracteristicas
hidraulicas y no requeriran de mantenimiento cuando menos por 20 aiios.

FORMA DE MEDICION Y PAGO

Se medira contabilizando la cantidad de accesorios correspondientes segin el caso.
La unidad de medida para las partidas de accesorios es la unidad (UNO). EIl precio
de la partida incluye la mano de obra, materiales, equipo, herramientas, imprevistos
y todo lo necesario para la buena ejecucion de kb actividad, indicada en
presupuesto.
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03.21 PRUEBA HIDRAULICA PARA TUBERIA DN 90mm (m)
03.22 PRUEBA HIDRAULICA PARA TUBERIA DN100mm (m)
03.23 PRUEBA DESINFECCION TUBERIA (m)
DESCRIPCION

Generalidades

La finalidad de las pruebas hidraulicas y desinfecciéon, es verificar que todas las
partes de la linea de agua potable, hayan quedado correctamente instaladas,
probadas contra fugas y desinfectadas, listas para prestar servicio.

Tanto el proceso de prueba como sus resultados, seran dirigidos y verificadas por
la supervision, con asistencia del constructor, debiendo este ultimo proporcionar el
personal, material, aparatos de pruebas, de mediciéon y cualquier otro elemento que
se requiere para las pruebas.

Las pruebas de las lineas de agua se realizaran en 2 etapas.

Prueba hidraulica a zanja abierta

. Para redes locales, por circuitos
. Para conexiones domiciliarias, por circuitos
. Para lineas de impulsion, conduccién, aduccion. por tramos de la misma

clase de tuberia.

Prueba hidraulica a zanja con relleno compactado v desinfeccion:

. Para redes con sus conexiones domiciliarias, que comprendan a todos los
circuitos en conjunto o a un grupo de circuitos.

. Para lineas de impulsién conducciéon y aduccion, que abarque todos los
tramos en conjunto.

De acuerdo a las condiciones que se presenten en obra, se podra efectuar por
separado la prueba a zanja con relleno compactado, de la prueba de desinfeccion.
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De igual manera, podra realizarse en una sola prueba a zanja abierta, la de redes
con sus correspondientes conexiones domiciliarias.

En la prueba hidraulica a zanja abierta, solo se podra subdividir las pruebas de los
circuitos o tramos, cuando las condiciones de la obra no permitieran probarlos por

circuitos o tramos completos, debiendo previamente ser aprobados por la empresa

Considerando el diametro de la linea de agua y su correspondiente presion de
prueba se elegira con aprobacion de la empresa el tipo de bomba de prueba, que
puede ser accionado manualmente o mediante fuerza motriz.

La bomba de prueba, debera instalarse en la parte mas baja de la linea y de
ninguna manera en las altas.

Para expulsar el aire de la linea de agua que se esta probando, debera
necesariamente instalarse purgas adecuadas en los puntos altos, cambios de

direccion y extremos de la misma.

La bomba de prueba y los elementos de purga de aire, se conectaran a ka tuberia

mediante:

o Abrazaderas, en las redes locales, debiendo ubicarse preferentemente frente
a lotes, en donde posteriormente formaran parte integrante de sus conexiones

domiciliarias.

i Tapones con niples especiales de conexion, en las lineas de impulsion,
conduccion y aduccion. No se permitira la utilizacion de abrazaderas.

Se instalara como minimo man.Ometros de rangos de presion apropiados,
preferentemente en ambos extremos del circuito o tramo a probar.
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La supervision previamente al inicio de las pruebas, verificara el estado y
funcionamiento de los manémetros. Ordenando la no utilizaciéon de los malogrados o
los que no se encuentren calibrados.

Perdida de agua admisible

La probable pérdida de agua admisible en el circuito o tramo a probar, de ninguna
manera debera exceder a la cantidad especificada en la siguiente formula

F= NxOxP'?

410 x 25
De donde:
F Pérdida total maxima en litros por hora
N Numero total de uniones (*)
D Diametro de la tuberia en milimetros
p Presion de pruebas en metros de agua

(*) En los accesorios, valvulas y grifos contra incendio se considerara a cada
campana de empalme como una union.

La Tabla No. 1 se establece las pérdidas maximas permitidas en litros en una hora,
de acuerdo al diametro de tuberia, en 100 uniones

Prueba hidraulica a zanja abierta

La presion de prueba de zanja abierta, sera de 1.5 de la presién nominal de ka
tuberia de r.edes y lineas de impulsion, conduccién y de aduccion, y de 1.0 de esta
presién nominal, para conexiones domiciliarias, medida en el punto mas bajo del
circuito o tramo que se esta probando..

En el caso de que el Constructor solicitara la prueba en una sola vez, tanto para las
redes como para sus conexiones domiciliarias, la presion de prueba sera 1.5 de la

presién nominal.

FORMULACION y DISENO DEL PROYECIV DE SANEAMIENTO UNJPAMPA ZONA 0 Pagina N 161
"AIMACENAMIENTO YDISTRIBUCION DE AGUA POTABLE"
Bach.Ing. Ne/son Artica Gerénimo



UNIVERSIDAD NACIONAL D E INGENIERJA

Facultad de ? ivil
acultad de /ngenierla Civi ANEX02

Antes de procederse a llenar las lineas de agua a probar, tanto sus accesorios
como sus grifos contra incendio previamente debera estar ancladas, lo mismo que
efectuado su primer relleno compactado, debiendo quedar solo al descubierto todas

sus uniones.

Solo en los casos de tubos que hayan sido observados, estos deberan permanecer
descubiertas en el momento que se realice la prueba.

El tiempo minimo de duracion de la prueba sera de dos (2) horas debiendo b linea
de agua permanecer durante este tiempo bajo la presion de prueba.

No se permitira que durante el proceso de la prueba, el pe-rsonal permanezca dentro
de la zanja, con excepcion del trabajador que bajara a inspeccionar las uniones,

valvulas, accesorios, etc.

Prueba hidraulica a zanja con relleno compactado y desinfeccion
La presion de prueba a zanja con relleno compactado sera la misma de lka presion
nominal de la tuberia, medida en el punto mas bajo del conjunto de circuitos o

tramos que se esta probando

No se autorizara realizar la prueba a zanja con relleno compactado v desinfeccion si
previamente la linea de agua no haya cumplido satisfactoriamente la prueba a zanja
abierta.

La linea permanecera llena de agua por un periodo minimo de 24 horas, para
proceder a iniciar las pruebas a zanja con relleno compactado y desinfeccion.

El tiempo minimo de duraciéon de la prueba a zanja con relleno compactado sera de
una (1) hora, debiendo la linea de agua permanecer durante este tiempo bajo k

presion de prueba.
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Todas las lineas de agua antes de ser puestas en servicio, sera completamente
desinfectada de acuerdo con el procedimiento que se indica en b presente

Especificacion y en todo caso, de acuerdo a los requerimientos que puedan sefalar
los Ministerios de Salud Publica y Vivienda.

El dosaje de cloro aplicado para ka desinfeccion sera de 50 ppm.

El tiempo minimo del contacto del cloro con kb tuberia serd de 24 horas,
procediéndose a efectuar ka prueba de cloro residual debiendo obtener por lo menos
5 ppm de cloro.

En e periodo de clorinacion, todas las valvulas, grifos y otros accesorios, seran
operados repetidas veces para asegurar que todas sus partes entren en contacto

con kb solucion de cloro.

Después de la prueba, e agua con cloro esta totalmente eliminada de ka tuberia e
inyectandose con agua de consumo hasta alcanzar 0.2 ppm de cloro.

Se podra utilizar cualquiera de los productos enumerados a continuacion, en orden
de preferencia:

a. Cloro liquido

b. Compuestos de cloro disuelto con agua

Para kb desinfecciéon con cloro liquido se aplicara una solucién de este, por medio de
un aparato clorinador de solucion o cloro directamente de un dilindro con aparatos
adecuados, para controlar la cantidad inyectada y asegurar b difusion efectiva del
cloro en toda kb linea.

En kb desinfeccion de k tuberia por compuestos de cloro disuelto, se podra usar
compuestos de cloro tal como, hipoclorito de calcio o similares y cuyo contenido de
cloro utilizable sea conocido. Para kb adicion de estos productos, se usara una
proporcion de 5% de agua, determinandose las cantidades a utilizar mediante
siguiente formula.
G= CxlL
%Clo x 10
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De donde:

Q@

Gramos de hipoclorito

(@)

ppm, o mgs por litro deseado

..

Litros de agua

Ejemplo:

Para un volumen de agua a desinfectar de 1m3 (1,000 litros) con un dosaje de
50ppm empleando Hipoclorito de calcio al 70% se requiere:

G =50 x 1000 =71 .4 gramos
70 x 10

Reparacion de fugas

Cuando se presente fugas en cualquier parte de la linea de agua, sera de inmediato
reparadas por el constructor debiendo necesariamente, realizar de nuevo la prueba
hidraulica del circuito y la desinfeccion de la misma, hasta que se consiga resultado
satisfactorio y sea recepcionada por la empresa.

TABLA No 1
PERDIDA MAXIMA DE AGUA EN LITROS EN UNA HORA
Y PARA CIEN UNIONES

Presion de Prueba de Fugas

Diametro de 7.5kg/cm2 10kg/cm2 15.5kg/cm2 21 kg/cm2
Tuberia (105 Ibs/puig2) (150 Ibs/pulg2) (225 Ibs/pulg2) (300 Ibs/pulg2)
Mm pulg

75 3 6.30 7.90 9.10 11.60
100 4 8.39 10.05 12.10 14.20
150 6 12.59 15.05 18.20 21.50
200 8 16.78 20.05 24,25 28.40
250 10 20.98 25.05 30.30 35.50
300 12 25.17 30.05 36.45 46.60
350 14 29.37 35.10 42.40 50.00
400 16 33.56 40.10 48.50 57.00
450 18 37.80 43.65 54.45 63.45
500 20 42.00 - 48.50 60.50 70.50
600 24 50.40 58.20 72.60 84.60
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FORMA DE MEDICION Y PAGO

La unidad de medida para las partidas de prueba hidraulicas de tuberias es el metro
lineal (ML). El precio de kb partida incluye b mano de obra, materiales, equipo,
herramientas, imprevistos y todo lb necesario para b buena ejecucién de b
actividad, indicada en el presupuesto.

04 INSTALACIONES DOMICILIARIAS
04.01 CONEXION AGUA 1/2" DE 4.01-8 m INCLUYE LOSA 1X 1X .1 m (u)
DESCRIPCION

Por ultimo, desde lka matriz hasta la vivienda, el agua llega mediante un arranque
domiciliario, que el reglamento define como: "Parte de b instalacion domiciliaria de
agua potable comprendida entre kb caferia matriz y b llave de paso colocada
después del medidor, inclusive".

B arranque domiciliario sera conveniente realizarlo al momento de ejecucion de b
red, siempre y cuando se encuentren hecho los tramites y pago de los derechos
correspondientes a b empresa administradora del agua.

Estos se ejecutan desde kb matriz de agua hasta el ,nedidor, los arranques
domiciliarios tiene que ser construidos de acuerdo a las normas de instalaciones y
las condiciones técnicas requeridas.

Caracteristicas del Arranque.

B Arranque Domiciliario tendra un didametro igual al que se indica en b factibilidad.
La caieria que se utiliza debe ser de cobre.

H collar puede ser de PVC como también de Fierro Fundido, su diametro quedara
determinado por el de la matriz en b que se efectia el arranque.

Los Fitting son de bronce, de uniones roscadas como también soldadas, segun
corresponda.

A continuacibn se muestran algunos detalles constructivos mas importantes de un

Arranque Domiciliario.

Existe una variedad de tipos de modelos de arranques domiciliarios, segun €
material con que se fabrican (cobre o plastico) y también segin el didmetro de las
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tuberias del arranque domiciliario : este diametro dependera del gasto o volumen de
agua que necesite k instalacion, segun kb cantidad y tipos de artefactos, b que
llevara ademas a elegir el medidor adecuado.

Entre los arranques domiciliarios de agua potable, los mas comunes son los
arranques simples: en cobre; en P.V.C.; en polipropileno (PP).

Todos los arranques son conectados a kb tuberia matriz por medio de una pieza
llamada Abrazadera de Arranque, kb que tradicionalmente se fabricaba en fierro
fundido. Hoy, con el avance de la tecnologia, la encontramos también fabricadas de
los materiales plasticos ya mencionados.

Las partes principales de un arranque domiciliario, son: abrazadera arranque, llave
collar, llave de paso exterior, medidor de agua, llave paso interior.

FORMA DE MEDICION Y PAGO

La unidad de medida para las partidas de instalaciones domiciliarias es por (Unid.).
B precio de kb partida incluye b mano de obra, materiales, equipo, herramientas,
imprevistos y todo lbo necesario para b buena ejecucién de kb actividad, indicada en
el presupuesto.
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ANEXO 3: PLANOS
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RELACION DE PLANOS:

PA-01 RESERVORIO APOYADO 150m3 -ARQUITECTURA

PE-01 RESERVORIO APOYADO 150m3 - ESTRUCTURAS

PH-01 RESERVORIO APOYADO 150m3 - INSTALACIONES HIDRAULICAS.

PD-01 REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE

PD-02 REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE - EXCAVACION DE
ZANJAS.

PD-03 REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE - ANCLAJES

PD-04 REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE - ANCLAJES

VA-01 REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE - CAMARA VALVULAS

DE AIRE.

VA-02 REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE - CAMARAS VALVULAS
DE PURGA.

HO01 REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE - HIDRANTE CONTRA
INCENDIO
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