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ESPECIFICACIONE 8 TIEECNI GCAS

1. REQUISITOS GENERALES

ESPECIFICACIONES NORMALIZADAS
En los casos no estipulados expresamente en estos documentos, se aplicaran como normativas
las prescripciones de los cédigos y recomendaciones de las entidades siguientes:

AASHTO American Association of State Highway and Transportation Officials

ACI American Concrete Institute

ACIFS American Cast Iron Flange Standards

AISC American Institute of Steel Construction

AISI American Iron and Steel Institute

ANSI American National Standards Institute

ASCE American Society of Civil Engineers

ASME American Society of Mechanical Engineers
ASTM American Society for Testing and Materials
AWS American Welding Society

AWWA American Water Works Association

CRSI Concrete Reinforcing Steel Institute

DIPRA Ductile Iron Pipe Research Association

IEEE Institute of Electrical and Electronic Engineers
IES llluminating Engineering Society

IPCEA Insulated Power Cable Engineers Association
ISO International Organization for Standardization
NBS National Bureau of Standards

NEC National Electric Code

NEMA National Electrical Manufacturers Association
NFPA National Fire Protection Association

OSHA Occupational Safety and Health Administration
PCI Precast Concrete Institute

SSPC Steel Structures Painting Council

UL Underwriters Laboratories, Inc.

Adicionalmente, se tomaran en cuenta los cddigos, regulaciones y normas que estan vigentes
en la Republica Dominicana. A continuacion se presenta una lista parcial de los codigos
existentes expedidos por la Secretaria de Estado de Obras Publicas y Comunicaciones:

Recomendaciones Provisionales para el Analisis por Viento de Estructuras No. 9/80

Recomendaciones Provisionales para el Analisis de Edificaciones de No.
Mamposteria 10/80
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No.
Recomendaciones Provisionales para la Ventilacion Natural en Edificaciones 16/86

Recomendaciones Provisionales para El Analisis y Disefio Sismico de

Estructuras R-001
Reglamento para Instalaciones Eléctricas en Edificaciones R-003
Reglamento para el Disefio e Instalaciones Sanitarias en Edificaciones R-008
Especificaciones Generales para la Construccion de Edificaciones R-009
Recomendaciones Provisionales para Instalaciones Eléctricas en Edificaciones R-010
Criterios Basicos para Estudios Geotécnicos de Carreteras R-011
Especificaciones Generales para la Construccion de Carreteras R-014
Recomendaciones Provisionales para el Disefio y Construcciéon de Sistemas

de Drenaje en Carreteras R-019

1.1 ASPECTOS GENERALES
NORMAS Y ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION Y MATERIALES

La ejecucion de la obra y el suministro de materiales objeto de este contrato en general deberan
ajustarse a las normas vigentes de disefio y construccion de sistemas de acueducto,
Saneamiento basico o Alcantarillado Sanitario y a las especificaciones contenidas en el
presente volumen.

El contratista se compromete a conseguir oportunamente todos los materiales que se requieran
para la construccion de las obras y a mantener permanentemente una cantidad suficiente que
garantice el avance normal de la misma. Los materiales y demas elementos que el contratista
emplee en la ejecucion de las obras a él encomendadas, deberan ser de primera calidad en su
género y para el fin al que se les destine.

La supervision, podra rechazar los materiales si no los encuentra conforme a lo establecido en
las normas. El material rechazado se retirara del lugar, reemplazandolo con material aprobado
y la ejecucion de la obra defectuosa se corregira satisfactoriamente, todo esto sin lugar a pago
extra. Toda obra rechazada por deficiencia en el material empleado o por defectos de
construccion, debera ser reparada por el contratista a su costo.

ENSAYOS DE LABORATORIO

El contratista tendra que contratar los ensayos de laboratorio que la supervision considere
necesario, las tomas de muestras de laboratorio se deberan informar previamente a la
supervisidén para su respectiva autorizacion.

1.2 PRELIMINARES

El contratista hara la localizacién de las estructuras y los ejes de las tuberias de acuerdo con lo
establecido en los planos y los datos adicionales e instrucciones que suministre el supervisor.
Por tanto no se debera iniciar ningun trabajo sin que el supervisor haya aprobado su
localizacién. Para el efecto, el contratista debera hacer todo el trabajo de transito y nivel que se
requiera para determinar con precision la posicion horizontal, elevaciones y dimensiones de
todas las partes constructivas de las estructuras y de sus obras complementarias objeto de este
contrato.
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Para todas las tuberias la localizacién se hara directamente en campo con cinta y demarcacion
de linea y ancho de zanja con pintura roja, definida por la supervision. (Ver tabla
dimensionamiento de zanjas y profundidades).

Este trabajo consiste en colocar el estacado necesario y suficiente para identificar en el terreno
los ejes y cortes de la tuberia, estructuras principales y obras complementarias, asi como
también las longitudes, anchos y niveles para ejecutar las excavaciones como se indica en los
planos. Se dejaran referencias permanentes para nivel y transito y solo se retiraran con
autorizacion de la supervision. Antes de iniciar cualquier trabajo debe notificarse a la supervision
para que compruebe la correcta colocacion del estacado de acuerdo con los planos y las
especificaciones.

Las medidas deben efectuarse con cinta, ejecutando los trazados con transito y nivelando con
aparatos de precision.

La aprobacion de los trabajos topograficos, por parte de la supervision, no exime al contratista
de responsabilidad si se cometen errores de localizacién o nivelacidon en cualquier parte de la
obra.

Cualquier cambio en la localizacion de la obra debe ser consultado previamente a la
supervisién, la cual juzgara la conveniencia o no del mismo.

MEDIDA Y FORMA DE PAGO

La medida y pago para localizacion y replanteo de las tuberias se hara por metro (m) lineal con
un decimal.

El pago se hara al contratista a los precios unitarios fijados en el Formulario de Cantidades y
Precios Unitarios del contrato para los items respectivos, previa presentacion y aprobacion de
la supervision de las libretas topograficas.

1.3. MOVIMIENTO DE TIERRAS
GENERALIDADES

El contratista debera, con base en su experiencia en trabajos similares, proponer el método o
los métodos para excavar los diferentes tramos, conjugando sistemas de entibado y manejo de
aguas, de manera tal que proporcionen seguridad y los adecuados rendimientos, que deben
estar acordes con el correspondiente programa de trabajo.

El contratista debe tener en cuenta que se respeten los anchos, profundidades, distancias,
pendientes y acotamiento especificados en los planos, al igual que las densidades de los
rellenos y el desalojo de escombros y sobrantes. Todas las labores de movimiento de tierras
seran supervisadas y aprobadas por el supervisor.
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EXCAVACION EN MATERIAL COMUN
LIMITES DE EXCAVACION

El contratista debera garantizar que no se excave mas alla de las lineas y pendientes mostradas
en los planos o indicadas por el supervisor. Para todos los casos se presenta a continuacion la
Tabla con los anchos y profundidades minimas, a cota clave, que debera garantizar el
contratista de acuerdo con el diametro de la tuberia y su localizacion.

PROFUNDIDAD VOLUMEN
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METODOS DE EXCAVACION

Las excavaciones deberan hacerse de tal forma que se garanticen los rendimientos previstos
en la Propuesta y las superficies excavadas que se obtengan sean lisas y firmes ajustadas a
las dimensiones requeridas. Los métodos de excavacion deberan ser previamente conocidos
por el supervisor, asi como cualquier modificacion que el contratista decida hacerles. Aunque
la direccién de la construccion y los métodos de trabajo son prerrogativas del contratista, la
supervision podra hacer observaciones justificadas a los métodos de excavacion y pedir que se
cambien.

Sifuese inevitable que la excavacion se realice en las inmediaciones de estructuras o viviendas
existentes o de futuras excavaciones, el contratista garantizara que se empleen los métodos de
excavacion y tomara las precauciones que sean necesarias para evitar que las estructuras o
viviendas sufran dafios; cualquier dafio que ocurra en este sentido, debera ser reparado por
cuenta del contratista y a satisfaccién del supervisor. Previamente a la construccién, el
contratista debera hacer un levantamiento sobre el estado de las viviendas en presencia de los

ESPECIFICACIONES TECNICAS Pagina 7



propietarios y la supervision, presentando a ésta un informe como Acta de Entorno para aprobar
antes del inicio de las obras. Este debe estar acompafiado de un registro de viviendas (nombre
del propietario y direccion) y un registro fotografico.

La tierra extraida debe retirarse o colocarse a suficiente distancia de la excavacion, de tal
manera que no se convierta en sobrecarga que desestabilice los taludes. Si el material de
excavacion va a ser utilizado para relleno, el contratista garantizara que se provea un
mecanismo de proteccién adecuado, para evitar que el material se sature por accion de la lluvia.

Cuando por omision el material llegue a presentar tales condiciones, sera rechazado como
material de relleno y el contratista a su costa lo reemplazara por material granular o material de
préstamo autorizado por el supervisor.

La excavacion, instalacion de la tuberia y relleno deberan ejecutarse por tramos no mayores a
cien metros (I00 m); no se podra iniciar ningun tramo hasta que no se haya complementado el
tramo anterior. En caso de requerirse rendimientos mayores, estos deberan ser autorizados por
la supervision y el contratista debera garantizar que se tengan todos los materiales, equipos,
herramientas, mano de obra y demas recursos que se requieran para cumplir lo especificado
en la especificacion de Metodologia para la Ejecucién de la Obra.

ALCANCE

El item incluye la excavacién a mano con entibado y manejo de aguas en material comun,
conglomerado y/o roca. Igualmente comprende el suministro de la mano de obra ademas de
materiales y equipos para la correcta ejecucion de todos los trabajos necesarios para llevar a
cabo las excavaciones requeridas para la obra, y establece las normas para medida y pago de
la parte de la misma relacionada con estas excavaciones, entre las cuales se incluyen:

Limpieza y descapote en los sitios requeridos de la obra, Excavacion para la instalaciéon de la
tuberia y accesorios, excavaciones varias, tales como cunetas, apiques, trincheras y otras,
proteccion de superficies excavadas, excavaciones para estructuras (cajas en mamposteria),
remocién de derrumbes.

Sélo en aquellos casos en los cuales la supervision deba autorizar que los materiales sobrantes
se dejen en el area de trabajo (maximo 1,0 m.), el contratista debera garantizar que se ubique
el material en un lugar que no obstaculice el paso peatonal y/o vehicular, sefializando
completamente con bastones, cintas, vallas preventivas y protegiéndolo con plastico, so pena
de multa en caso de no hacerlo. Este material debera ser retirado al dia siguiente antes de 12
horas desde su apilamiento. Se entiende por material comun, todos aquellos depdsitos sueltos
o moderadamente cohesivos, tales como gravas, arenas, limos o arcilla, o cualesquiera de sus
mezclas, con o sin constitutivos organicos, formados por agregacion natural, que pueden ser
excavados con herramienta de mano o maquina pesada convencional para este tipo de trabajo.
Se considerara también como material comun, pefiascos y en general todo tipo de material que
no pueda ser clasificado como roca o como bases y sub-bases de pavimentos.

MANEJO DE AGUAS DURANTE LA CONSTRUCCION

Esta especificacion se refiere al manejo durante la ejecucién de las obras, de las aguas
subterraneas, superficiales producto de las lluvias y residuales provenientes de las redes de
alcantarillado de la zona. Debido a la presencia y oscilacion permanente del nivel freatico y
teniendo en cuenta que este incrementa los asentamientos, disminuye la capacidad portante e
impide la construcciéon normal, el Supervisor podra autorizar la construccién de un pozo de
achique con la suficiente profundidad para que, utilizando una motobomba adecuada, se pueda
abatir el nivel freatico y asi mantener una cota minima que puede ser la batea evitando un
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cambio en los esfuerzos efectivos responsables de los asentimientos por consolidacion.

El contratista debera garantizar la ejecucion de las obras provisionales y trabajos que sean
necesarios para desaguar y proteger contra inundaciones superficiales e infiltraciones
subterraneas las zonas de construccion, las zonas de préstamo y demas sitios, donde la
presencia de agua afecte la calidad, el rendimiento o la economia de la construccion, aun
cuando ellas no estuvieren indicadas en los planos ni hubieren sido determinadas por el
supervisor.

Los trabajos y obras provisionales a que se refiere esta especificacion, serviran para desviar,
contener, evacuar y/o bombear las aguas, de modo tal que no interfieran con el adelanto de las
obras por construir, ni su ejecucién y conservacion adecuadas. El contratista debera garantizar
gue se mantenga continuamente estas condiciones de trabajo durante el tiempo que sea
necesario para la correcta ejecucion de la obra. En los bancos de préstamo de las mencionadas
obras debera evitar su inundacion o encharcamiento aun después de concluida su explotacion.

El contratista debera garantizar que se efectien todos los trabajos necesarios para remover las
obras de control de aguas o anular su efecto cuando ya no se requieran o el Interventor lo
ordene. En general, debera garantizar los trabajos que sean necesarios para que las zonas
afectadas por las obras de control queden en el estado mas conveniente de acuerdo con los
fines que persigue el proyecto.

El contratista debera prever y mantener suficiente equipo en la obra, para las emergencias
previsibles en los trabajos que abarca esta especificacion.

Se debera tener en cuenta que en la zona del proyecto existen redes de acueducto,
alcantarillado, teléfono y eléctricos las cuales, deberan manejarse adecuadamente durante la
construccion.

Antes de iniciar las excavaciones el contratista debera someter a la aprobacién del supervisor
el plan detallado que piensa poner en marcha para el control y manejo de las aguas freaticas,
superficiales y residuales indicando la localizacién y caracteristicas de las obras provisionales
que llevara a cabo con este propésito, asi como el tipo y las capacidades del equipo de bombeo
o sistema de desecacion que se propone usar. El contratista debera tener aprobado el plan tres
(3) dias antes de la iniciacion de cada obra especifica.

La aprobacion por parte del supervisor a dicho plan de trabajo y la autorizacién para que ejecute
cualquier otro trabajo con el mismo fin, no relevan al contratista de su responsabilidad por el
mismo; por consiguiente, debera tener cuidado suficiente de garantizar la ejecucion de las obras
y los trabajos de manejo del agua durante la construccion de tal manera que no ocasione dafios
ni perjuicios a terceros, y sera también responsable por los que se produzcan por causas
derivadas de estos trabajos. Los gastos que ocasionen los trabajos para manejo de aguas por
todo concepto en la construccion no se pagaran al contratista por separado, puesto que su
costo debera estar incluido dentro de los precios unitarios establecidos en el Formulario de
Precios del contrato para los item de excavacion correspondientes, caso en el cual en el analisis
de dichos precios unitarios debera considerarse el costo de la mano de obra, herramienta,
transportes, almacenamiento, organizacion, equipos, administracién, imprevistos, etc. para la
construccion de obras provisionales (incluyendo la remocion de las que fuere necesario),
instalacion de bombeos, manejo y disposicién del agua extraida, y demas trabajos que haya
necesidad de efectuar, para realizar a satisfaccion de y con la aprobacién del Interventor de lo
que se prescribe en esta especificacion.
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PROTECCION DE LAS SUPERFICIES EXCAVADAS

El contratista también sera responsable de garantizar la estabilidad de todos los taludes
temporales y debera soportar y proteger, a satisfaccion del supervisor, todas las superficies
expuestas de las excavaciones, hasta la terminacion de la obra.

El soporte y proteccién incluiran el suministro, instalacién y remocion de todos los soportes
temporales, tales como los entibados y apuntalamientos que sean necesarios, la desviacién de
aguas superficiales, y el suministro y mantenimiento de los sistemas de drenaje y de bombeo
que se requieran para estabilizar los taludes y evitar que el agua penetre a las excavaciones, o
para mantener los fondos de las excavaciones que serviran de base a las fundaciones, libres
de agua por todo el tiempo que se requiera hasta terminar la construccion ¢ instalacion, para
inspeccion, para seguridad, o para cualquier otro propdsito que el supervisor considere
necesario.

REMOCIONES Y TRASLADOS

El contratista no podra remover y trasladar las redes provisionales de teléfonos, energia y
acueducto que interfieran con la localizacion de las obras a ejecutar, sin la respectiva
coordinacion y autorizacion de las entidades competentes, con el objeto de causar los minimos
perjuicios a la comunidad.

ACCESOS, SENALES, VALLAS INFORMATIVAS Y PREVENTIVAS

La construccién y/o mejoras de los caminos provisionales que se requieran para trasladar a los
sitios de trabajo el personal, equipo, elementos y materiales, se haran de acuerdo con las
recomendaciones de la supervision, incluyendo, entre otros, barandas y otros elementos de
proteccion indispensables para evitar accidentes, resguardar obras terminadas, mantener el
transito en la via y evitar interferencias en sitios de trabajo.

Se proveeran también sefiales preventivas y en caso necesario se dispondran vigilantes para
controlar los accesos a zonas restringidas por razones de trabajo o riesgo de accidentes.

Es de caracter obligatorio la sefalizacion del sitio de trabajo con bastones, cinta y vallas
preventivas a cargo del contratista.

El contratista suministrara una valla informativa alusiva a la obra segun el modelo que le
entregara la supervisién, adicional a las vallas preventivas. Estas deberan cumplir con los
esquemas y dimensiones definidos por la autoridad competente que se entregaran a través de
la supervisién y seran colocadas por el contratista en los sitios que sean indicados. Igualmente
sera de su responsabilidad el mantenimiento de las mismas, durante el periodo de ejecucion
de la obra.

Sera responsabilidad del contratista cualquier dafio que se produzca por la realizacién de los
trabajos y/o la movilizacién de los equipos.

El descuido o negligencia del contratista en lo referente a sefiales y accesos lo hara responsable
ante terceros.

No habra pago por separado por concepto de accesos, sefales y vallas. Su valor debera estar
contemplado dentro de los demas item del Formulario de Cantidades y Precios del contrato.

MEDIDA Y FORMA DE PAGO
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La medida de las excavaciones para las zanjas de tuberias, fundacion de estructuras, y desalojo
de derrumbes, se tomara, para efectos de medida, como la cantidad de excavacion expresada
en metros cubicos (m®) con un decimal, tomando las dimensiones de ancho, longitud y
profundidad en terreno de acuerdo con lo definido en la especificacion Limites de Excavacion o
lo autorizado por la supervision.

El material proveniente de derrumbes que sea necesario remover, se considera incluido en el
precio unitario de las excavaciones.

Los tipos de excavaciones (material comun, conglomerado o roca) seran pagados de acuerdo
con el valor unitario consignado en el Formulario de Cantidades de Obra y Precios del contrato
para el respectivo item, precio y pago, que incluyen costos de equipo de excavacién y drenaje,
derrumbes, herramientas, mano de obra, administracion, direccion, imprevistos, utilidad del
contratista y demas costos necesarios para descapotar, bombear, drenar y realizar otros
trabajos que sean necesarios para ejecutar las excavaciones respectivas. El pago del item
incluye, en tal caso, el manejo del agua durante la construccién, también especificado en este
documento.

RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE EXCAVACION
ALCANCE

El trabajo a que se refiere esta especificacion, comprende el suministro de la mano de obra,
equipos, herramientas, materiales, instalaciones y todas las operaciones necesarias para la
ejecucion de los rellenos compactados mostrados en los planos o requeridos por el Interventor.
Incluye rellenos de reposicién para la cimentacion, bases de canales y tuberias, alrededor de
estructuras, mostrados en los planos o requeridos por el supervisor. Ademas se establecen las
normas para medida y pago de tales trabajos.

Los trabajos necesarios para conformar terraplenes y para llenar las zonas excavadas con
materiales provenientes de la misma excavacién o de material de préstamo, se denominaran
rellenos.

Antes de iniciar los trabajos de rellenos, el terreno que servira de base debera estar
debidamente conformado, totalmente libre de vegetacién, tierra organica, materiales de
desecho de la construccion y las superficies no deberan presentar zonas inundadas o con agua
estancada. Los rellenos se colocaran de acuerdo con lo indicado en los planos y/o donde lo
sefale la supervision.

No se colocara ningun relleno sobre las tuberias hasta que la colocacion e instalacion de éstas
no haya sido recibida a satisfaccion de la supervision. Al menos se colocara material de
acufamiento en los tramos o zonas para las pruebas hidrostaticas, aprobada por la
supervision.

Para efectos de clasificaciéon los rellenos se han agrupado en la siguiente forma: relleno y
compactacion mecanica con material seleccionado de la excavacion y relleno y compactacion
mecanica con material de préstamo.

RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PRODUCTO DE LA EXCAVACION

Este relleno se usara en general para el atraque de todas las tuberias instaladas, siempre y
cuando cumpla con las condiciones de ser un material granular clasificado para el relleno en
zanjas. La colocacién de este material debera contar con la aprobacion de supervisor y se
colocara hasta una altura entre 60.0 cm y 90.0 cm por encima de la clave exterior de la tuberia.
Estara constituido por materiales que no contengan limo, material vegetal, materia organica,
basura, desperdicios o escombros. El material de excavacion se empleara también para relleno
en el area externa contra los muros de las estructuras.
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La fraccién de materiales que pase el tamiz No. 40 debera tener un indice de plasticidad menor
de 20,0 y un limite liquido menor de 50.0.

El material se colocara y compactara en capas horizontales que no pasen de 25.0 cm. de
espesor antes de la compactacion. Esta se hara con compactador de impacto (Maquito) o rana
vibratoria y bajo condiciones de humedad éptima que el supervisor autorice, con el fin de
conseguir una compactacion minima del 95% del Proctor Modificado. El supervisor rechazara
la utilizacién de métodos de compactacion inapropiados, de material con exceso de humedad
y la colocacion de relleno en zanjas con agua. Se pondra especial cuidado en no desplazar la
tuberia, para lo cual el relleno se colocara y compactara simultaneamente en ambos lados de
la tuberia.

Antes de pasar equipo pesado sobre la tuberia instalada o sobre cualquier estructura, la
profundidad del relleno sobre ellas tendra que ser suficiente, segun el criterio del supervisor,
para que no se presenten esfuerzos perjudiciales o vibraciones y roturas.

MEDIDA Y FORMA DE PAGO

La unidad de medida y pago sera el metro cubico (m®) de material medido in situ. Los precios
propuestos deben incluir el costo de la mano de obra, la herramienta y equipo y los demas
costos directos que se requieran para realizar esta actividad en la forma especificada.

DESALOJO DE MATERIAL SOBRANTES DE LA EXCAVACION

ALCANCE

El contratista garantizara la disposicion de todos los materiales excavados que no se vayan a
utilizar en rellenos de zanja, retirandolos diariamente, ubicandolos en el botadero aprobado por
el supervisor y el municipio. No se permitira la colocaciéon del material sobrante excavado en
las inmediaciones de la zona de trabajo ni en los bordes de las zanjas. El material se retirara
hasta los sitios de botaderos aprobados por el supervisor y se dispondra en ellos todos los
materiales sobrantes de excavacion. Debera colocar los sobrantes de excavacion en forma
ordenada, esparciéndolos por capas, y tomando todas las precauciones necesarias para
obtener su estabilidad.

Si el supervisor considera inadecuada la disposicion de los sobrantes de la excavacion podra
ordenar al contratista cambiarla sin que esta orden sea motivo de pago adicional.

No se podra retirar materiales de excavacion a sitios diferentes a los acordados con el
supervisor, ni con fines distintos a los del contrato, ni venderlos o regalarlos para que otras
personas lo retiren.

MEDIDA Y FORMA DE PAGO

Para la medida, los botes se cuantificaran en metros cubicos (m3) con un decimal, medidos a
lo largo, ancho y profundidad de la zanja y en los tramos donde efectivamente se haya
efectuado el bote. El material a botar comprende escombros y sobrantes de excavacion sea
cual fuere su clasificacion. El valor unitario para botes se aplicara unicamente al material
cargado y transportado para depositarlo y regarlo fuera de las zonas de construccion en sitio
aprobado por el supervisor y el municipio.

El contratista debera garantizar la disposicion del equipo y personal suficiente para el cargue,
transporte y disposicion de estos sobrantes.

El pago de botes se hara al contratista a los precios unitarios fijados en el Formulario de
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Cantidades y Precios del contrato para los item respectivos: el precio unitario para desalojos
incluye los costos de equipos, herramientas, transporte, materiales, mano de obra,
administracion, direccién, imprevistos, utilidad del contratista y demas costos necesarios para
cumplir con lo especificado. Estos precios unitarios también deberan incluir el costo de la
limpieza final de la zona de trabajo, incluyendo barrido.

MATERIALES

Todos los materiales deberan ser suministrados por el contratista y requeriran aprobacién
previa del supervisor.

Los ensayos de los materiales seran realizados por el contratista a menos que se especifique
lo contrario. Sin embargo, el contratista debera suministrar todas las muestras que el supervisor
requiera para ejecutar los ensayos de control que éste considere necesarios.

2. TUBERIAS Y ACCESORIOS EN LAS CONDUCCIONES Y REDES DE DISTRIBUCION

2.1 GENERALIDADES

El Contratista debera instalar en la alineacién y nivel requeridos, todas las tuberias junto con
todas las piezas y accesorios correspondientes que se requieran para una instalacion completa.
Toda tuberia ubicada fuera de la cara de estructuras o cimentaciones de edificaciones, y toda
tuberia empotrada en concreto dentro de una estructura, debera ser considerada como tuberia
exterior.

El Contratista debera suministrar e instalar piezas, acoplamientos, conexiones, manguitos,
adaptadores, varillas de amarre y piezas para cierres de trabajo, segun se requiera para
conectar tuberias de materiales y/o tamanos disimiles incluidos aqui en esta Seccién, y bajo
otros contratos vigentes, para lograr una instalacion completa.

El Contratista debera suministrar toda mano de obra, materiales, equipos, herramientas, y
servicios requeridos para el suministro, instalacion y prueba de toda la tuberia mostrada en los
Planos, especificada en esta Seccion y requerida para la Obra. La tuberia debera ser
suministrada e instalada en los materiales, tamafos, y clases, y en los sitios, mostrados en los
Planos y/o designados en esta Seccion. La tuberia incluira todas las piezas, piezas
adaptadoras, acoplamientos, piezas de cierre, varillas de amarre, ferreteria diversa, pernos,
zapatillas, manguitos de pared, tubos de pared, colgadores, soportes, y todo otro accesorio
para las conexiones requeridas a equipos, valvulas o estructuras para una instalacién completa.

El Contratista debera proveer tuberias estandar y accesorios, adicionales a los requeridos para
la total ejecucion de las obras. Todas las piezas extras estaran en el sitio de trabajo durante la
instalacion de la tuberia del diametro correspondiente, y de ninguna manera afectara el
progreso de la construccion.

2.2 ACCESORIOS

Todas las piezas especiales, y todos los tramos de tuberia, deberan tener incorporado el
nombre o marca de fabrica del fabricante, tamano, clase y fecha de fabricacion. Se tendra
cuidado especial durante la entrega, distribucion, y almacenamiento de la tuberia para evitar
dafo y esfuerzos innecesarios. Se seguiran para tal efecto, las recomendaciones establecidas
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por los respectivos fabricantes. La tuberia danada sera rechazada y reemplazada al costo del
Contratista. La tuberia y piezas especiales que sean almacenadas antes de su utilizacion,
deberan almacenarse de manera tal que se mantenga su interior libre de suciedad y materia
extrafia.

La prueba de la tuberia antes de su instalacion debera realizarse segun se describe en las
Especificaciones correspondientes de ISO o AWWA, y en la especificacion normal incluida en
lista en las secciones siguientes.

Las uniones en tuberias deberan ser del tipo especificado en los Planos respectivos, y segun
lo establecido en estas especificaciones.

Los Planos indican trabajos que afectan tuberias y aditamentos existentes. El Contratista
debera excavar huecos de prueba, segun se requiera, para toda conexion y cruce que pudiera
afectar el trabajo del Contratista, antes de ordenar tuberias y piezas, de manera de obtener
informacion suficiente antes de ordenar los materiales. El Contratista tomara cualquier medida
que sea necesaria para completar el trabajo segun se muestra o especifica.

MANGUITOS

Al menos que se especifique otra cosa, toda tuberia que pase a través de paredes y pisos
debera ser instalada en un manguito o fundicién para pared, colocado con exactitud antes de
colocar el concreto, o colocado en posicion durante la construccion de paredes de mamposteria.
Los manguitos que atraviesen pisos deberan extenderse desde el fondo del piso a un punto 3
pulgadas (7.6 cm) por encima del piso terminado, al menos que se muestre otra cosa. Se
requeriran bridas interruptoras del agua en todos los manguitos ubicados en pisos o paredes
que estan continuamente humedos, o bajo presion hidrostatica, en uno o ambos lados del piso

Los manguitos seran de hierro fundido, hierro fundido ductil, tuberia de acero negro, o acero
fabricado, de acuerdo con los detalles mostrados en los Planos. Si no se muestran en los
Planos, el Contratista presentara al Ingeniero Supervisor los detalles de los manguitos que él
se propone instalar; y ninguna fabricacion o instalacion se realizara hasta que el Ingeniero
Supervisor haya dado su aceptaciéon. Los manguitos de acero seran fabricados de plancha de
acero estructural de acuerdo con las normas y procedimientos de AISC y AWS. Las superficies
de los manguitos de acero recibiran una limpieza comercial a chorro de arena, y pintados
después de acuerdo con las especificaciones de pintura indicada por INAPA.

Cuando se muestre en los Planos, o se requiera de alguna otra forma, el espacio anular entre
el tubo instalado y el manguito debera ser sellado completamente contra una presion
hidrostatica maxima de 20 psi (1.41 kg/cm?) Los sellos seran eslabones de caucho sdlido,
trabados entre si mecanicamente. El eslabon de caucho, el tipo de sello, tamafo, y su
instalacion, deberan cumplir estrictamente las recomendaciones del fabricante. Para paredes y
pisos que no estén homologados para incendio, la placa de presion sera de plastico de nylon
reforzado con fibra de vidrio, con sello de caucho EPDM y pernos y tuercas de acero. Para
paredes y pisos homologados para incendio, se proveeran dos sellos independientes, que
consistan de placas de presién de acero de bajo carbono, galvanizadas, sellos de caucho
silicona y pernos y tuercas galvanizados.

Los manguitos adaptadores de hierro fundido y junta mecanica seran compatibles con las
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tuberias segun la norma ISO o equivalente. Los manguitos adaptadores con junta mecanica

deberan estar provistos con zapatilla, anillo seguidor, y pernos adecuados, para lograr un sello
apropiado.

2.3 ACOPLAMIENTOS MECANICOS (TIPO RAJADO CON REBORDE ENLOS

EXTREMOS

Se suministraran acoplamientos mecanicos segun se especifiquen o muestren en los Planos.
Los materiales seran hierro maleable y los acoplamientos estaran homologados para las
mismas presiones que las de las tuberias a las que se conecten. Las zapatillas seran de caucho.
Los pernos y tuercas seran pernos para via, de acero al carbono, tratados con calor y plateados.
Después de instalados, los acoplamientos enterrados deberan recibir dos capas gruesas de un
alquitran de hulla aprobado, que sea compatible con el acabado del acoplamiento. Los
acoplamientos expuestos seran pintados de acuerdo con lo especificado en estos documentos
de licitacion. Los acoplamientos seran segun los fabrica Victaulic Company of America, Estilo
31 o equivalente.

2.4 PRUEBA DE TUBERIAS

Las tuberias principales de transporte de agua, recién instaladas, deberan probarse para fugas
mayores, antes de su puesta en servicio siempre bajo los criterios de ISO 10802 (1992)-
Hydrostatic Testing after Installation o su equivalente. Los siguientes criterios deberan ser
tomados en cuenta:

e La prueba de presion debera ser de 1.5 veces la presion de trabajo del tramo especifico
que se prueba, o de un minimo de 1.25 veces la presion de trabajo en el punto mas alto
del tramo.

e La presion de prueba no debera exceder la presién de diseno de la tuberia, accesorio o
bloque de anclaje.

e La prueba de presion no debera exceder en dos veces el rango de presion de las
valvulas de asiento metalico de los hidrantes instalados en el tramo.

e La prueba de presién no debera exceder el rango de presién de cualquier asiento de
sello elastico de las valvulas de mariposa o de compuerta en el tramo probado.

Después de que el aire ha sido expulsado de la tuberia y la valvula o valvulas de aislamiento
de la parte del sistema que se prueba se han cerrado, se aplicara normalmente la presion con
una bomba de mano o de gasolina, o con los equipos de bombeo suministrados por el
contratista para grandes tuberias. Después de que la tuberia ha sido llevada a la presién de
prueba y sostenida durante al menos dos horas, se medira el agua de prueba con un medidor
de desplazamiento o por el bombeo de agua de un tanque de volumen conocido. Al agua de
prueba se le denomina como “tolerancia a la prueba”, y su cantidad permitida es funcion de la
longitud de la tuberia y de la presion promedio de la prueba. La prueba de presién hidrostatica
ayuda a identificar tuberias, accesorios, juntas, valvulas o hidrantes dafados o defectuosos, y
también a la seguridad del sistema de anclaje.

Se observaran los siguientes procedimientos durante la prueba hidrostatica.

ESPECIFICACIONES TECNICAS Pagina 15



La duracién de la prueba sera minimo de dos horas.
La prueba de presion se mantendra dentro de un rango de 5 psi (34.5 kpa).
El aire debera ser completamente expulsado del sistema antes de aplicar la prueba de presion.

La fuga permitida se determinara con la formula siguiente.

Lm=  SDPO0.5
133,200
Lm = Tolerancia de prueba en galones por hora
S = Longitud de tuberia de prueba en pies
D = diametro normal de tuberia en pulgadas
P = presién promedia de prueba en psi

El Cuadro 3.4 muestra las fugas permisibles por tamafo de tuberia que se empleara en este
Proyecto, a varias presiones.

Cuadro 3.4
Prueba hidrostatica Permisible
(galones/hora por 1000 pies de tuberia)

Prueba de Presion Promedia (psi)

ON 275 250 225 200 175 150 125 100
100/4 0.50 0.47 0.45 0.43 0.40 0.37 0.34 0.30
150/6 0.75 0.71 0.68 0.64 0.59 0.55 0.50 0.45
200/8 1.00 0.95 0.90 0.85 0.80 0.74 0.67 0.60
250/10 1.24 1.19 1.13 1.06 0.99 0.92 0.84 0.75
300/12 1.49 1.42 1.35 1.28 1.19 1.10 1.01 0.90
350/14 1.74 1.66 1.58 1.48 1.39 1.29 1.18 1.05
400/16 1.99 1.90 1.30 1.70 1.59 1.47 1.34 1.20
450/18 2.24 2.14 2.03 1.91 1.79 1.66 1.51 1.35
500/20 2.49 2.37 2.25 2.12 1.98 1.84 1.68 1.50
600/24 2.99 2.85 2.70 2.55 2.38 2.21 2.01 1.80
700/28 3.49 3.32 3.15 2.96 2.77 2.56 2.35 2.10
800/32 3.99 3.80 3.60 3.39 3.17 2.93 2.69 2.40
900/36 4.48 4.27 4.05 3.82 3.58 3.31 3.02 2.70
1000/40 4.98 4.74 4.50 4.23 3.96 3.66 3.36 3.00
1100/42 5.23 4.99 4.73 4.46 417 3.86 3.53 3.15
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Los suplidores deberan presentar en adicion a los catalogos del fabricante, la documentacion
técnica y/o certificados que avalen que el fabricante cumple o supera los requerimientos de
estas especificaciones. Ademas deberan presentar referencias de suministros para proyectos
similares en el pais y/o en el exterior.

2.5 TUBERIAS DE ACERO AL CARBONO

ALCANCE
Esta especificacion comprende la tuberia de acero al carbono, segun se muestra en los Planos
del Contrato.

Los tubos cumpliran la norma AWWA C-200 de lamina de acero sin costura y con las
especificaciones, codigos y estandares de referencia:

ANSI American National Standards Institute.
ASME American Society of Mechanical Engineers.
AlSI American Iron and Steel Institute.

ASTM American Society for Testing and Materials.
AWWA American Water Works Association.

CSA Canadian Standards Association.

ISO International Standards Organization.

Se requiere presentar por parte del fabricante de la tuberia, de un programa de aseguramiento
y control de calidad y de un programa de pruebas en el lugar de fabricacion.

MATERIALES
Todos los tubos y uniones seran fabricados con acero al carbono que cumpla con las siguientes
normas:

ASTM A 53 grado B, para la tuberia.

ANSI B 36.10, para la tuberia.

ASTM A-234 Gr. WPB, para los accesorios.
ANSI B 16.9, para los accesorios.

EJECUCION

Preparacion de la Tuberia

Se considera la preparacion del material (corte, biselado, alineacién) y la provisiéon de soportes
temporales y facilidades para el manejo e instalacion de la tuberia y los accesorios de tuberia
necesarios tales como codos, tees, yees, cruces, uniones, reducciones, conexiones, tapones,
etc., segun el trazado.

Desarrollo De Las Actividades

a) El alcance de los trabajos incluye la ejecucion de las pruebas radiograficas de las juntas
soldadas u otras pruebas, segun se requiera, y la prueba hidrostatica respectiva. Se incluyen,
ademas, el suministro de mano de obra, transporte, suministro de equipos y herramientas de

ESPECIFICACIONES TECNICAS Pagina 17



montaje y pruebas en el sitio (cabezales, mandémetros, bombas para prueba hidrostatica, etc.),
equipo de proteccion y demas elementos y actividades necesarias para ejecutar el trabajo a
satisfaccion, de acuerdo con las especificaciones técnicas aplicables. Todas las bridas y
uniones soldadas deberan dejarse sin pintar hasta que las pruebas sean realizadas. Las
tuberias no deberan conectarse a equipos, tanques u otros componentes hasta que se hayan
efectuado la limpieza y las pruebas indicadas. Para realizar la conexion, debera contarse con
la autorizacion del Ingeniero Supervisor.

El Contratista debera utilizar operarios de soldadura calificados para la realizacion del trabajo;
ademas, debera presentar la certificacion de la calificacion de los soldadores y sera responsable
por la preparacion y por la ejecucién o aplicacion de los procedimientos de soldadura
necesarios.

e La actividad de pintura de las tuberias se ejecutara de la siguiente manera:
a) Limpieza
La soldadura debe limpiarse cuidadosamente, removiéndose toda la escoria.

Las superficies a protegerse deben limpiarse hasta procurar como minimo un acabado de
acuerdo al SSPC-SP 10 de Steel Structures Painting Council (SSPC) (o su equivalente segun
norma sueca SIS: SA 2'%), para grados de limpieza superiores deberan realizarse de acuerdo
con lo que el fabricante de pinturas requiera.

b) Pintura interior

En el interior del tubo debe aplicarse una capa de primario 100% organico de zinc (epdxico) de
65 micras de espesor; mas un recubrimiento interior de epoxi alimenticio. Este tratamiento sera
aplicado totalmente en el taller de fabricacion de la tuberia, con excepcion de las franjas de 200
mm adyacentes a las soldaduras de montaje que vendran unicamente con el organico de zinc
(epoxico).

c) Restauracion de la pintura interior.

Una vez terminado el montaje de la tuberia y removidos todos los refuerzos y demas elementos
que hubiera sido necesario colocar durante las operaciones de montaje, el Contratista procedera
a limpiar las superficies interiores de la tuberia forzada para retirar de ellas cualquier material
extrafio. En donde sea necesario, esta operacién se complementara con trabajo manual a base
de cepillos y rasquetas. Las franjas adyacentes a las soldaduras circunferenciales o transversales,
con un ancho de por lo menos 200 mm a cada lado, se limpiaran con chorro de arena, hasta
obtener una superficie de metal blanco, de calidad comparable al SSPC-SP 10 de Steel
Structures Painting Council (SSPC); sobre la superficie asi preparada se aplicara un
recubrimiento idéntico al aplicado en la fabrica al resto de la superficie interior del tubo; la pintura
requerida para la proteccion de dichas franjas sera suministrada por el Contratista.

Cualesquier otra zona cuya pintura, en concepto de la supervision, se haya deteriorado durante
el montaje, se restaurara en la forma descrita para las franjas de soldaduras; la pintura y la mano
de obra requerida para estas reparaciones seran suministradas por el Contratista.
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El todo caso, la pintura interior debera cumplir con los estandares para estar en contacto con
agua potable (NFS).

d) Pintura exterior
- Tramo tubo expuesto

En los tramos donde el tubo se encuentre expuesto a la atmdsfera, debe de aplicarse una capa
de primario 100% organico de zinc (epoxico) de 65 micras de espesor; una capa de epodxico
poliamida de 50 micras de espesor; mas una capa de poliuretano de 75 micras de espesor. Para
un espesor total de 190 micras medidos en capa seca.

Este tratamiento sera aplicado totalmente en el taller de fabricacion de la tuberia, con excepcion
de las franjas de 200 mm adyacentes a las soldaduras de montaje que vendran Unicamente con
el organico de zinc (epoxico).

- Tramo tubo enterrado

En los tramos que el tubo se encuentre enterrado, debe de aplicarse una capa de primario de
100% organico de zinc (epdxico) de 65 micras de espesor; mas dos capas tipo epoxico de
alquitran de hulla de alto contenido de sélidos de 200 micras de espesor de cada una. Para un
espesor total de 465 micras medidos en capa seca.

Este tratamiento sera aplicado totalmente en el taller de fabricacién de la tuberia, con excepcién
de las franjas de 200 mm adyacentes a las soldaduras de montaje que vendran Unicamente con
el organico de zinc (epoxico).

No sera necesario pintar exteriormente los tramos de tuberia que quedaran completamente
embebidos en el concreto. Sin embargo debera limpiarse la superficie exterior hasta que quede
libre de grasa y polvo antes de colar el concreto.

Nota: Los revestimientos epoxi tienen buenas propiedades de adherencia en una amplia gama
de temperaturas y de no desprendimiento bajo polarizacion negativa, pero presentan problemas
en sus propiedades mecanicas (resistencia a choques) y son sensibles a la humedad. Se
debera tener cuidado

El color de la pintura de acabado sera el indicado por el INAPA o por el Ingeniero Supervisor.
Es responsabilidad del Contratista garantizar y demostrar la calidad de los trabajos ejecutados
mediante prueba de espesores e inspeccion visual.

Para el montaje y la puesta en servicio de las tuberias se considera la mano de obra,
herramientas, equipos, materiales y consumibles requeridos para realizar a satisfaccion la labor
(equipo de soldadura, equipo de corte, pulidora, gratas, cepillos de alambre, soldadura,
acetileno, oxigeno, eslingas, aparejos, etc.), de acuerdo con el diametro, los alineamientos, las
pendientes y los niveles mostrados en los planos o indicados por el Ingeniero Supervisor.

Para el caso de la instalacién de tuberias que requieren la ejecucién de trabajos en altura
(mayores que 1,5 metros), debera tenerse en cuenta el uso de andamios o plataformas de
seguridad, escaleras de acceso, implementos de seguridad, tales como arnés y cuerdas de
vida, y dispositivos de sefalizacion, segun lo establecido por las normas de seguridad industrial.
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El alcance incluye la ejecucién de la prueba hidrostatica respectiva, la cual debera realizarse
de acuerdo con las partes aplicables de lo sefialado para la tuberia de hierro fundido ductil.

2.6 TUBERIAS DE PVC PRESION

ALCANCE DEL TRABAJO
El trabajo cubierto por esta seccion de las especificaciones consiste en el suministro, transporte
y colocacién de tuberias de PVC presién para la conduccion del agua, segun los diametros y la
SDR mostrada en los planos, con dimensiones y localizaciones indicados en los planos o
sefialados por el Ingeniero Supervisor y de acuerdo con las siguientes especificaciones, cédigos
y estandar de referencia:

a. ASTM D2241

b. ASTM D2466

Todos los materiales que seran suministrados por el Contratista, tendran la mejor calidad y
requeriran la aprobacion previa del Ingeniero Supervisor, antes de su instalacion.

El Contratista debera suministrar certificados de que toda la tuberia cumple con las normas
especificadas. En caso de duda se realizaran ensayos.
El Contratista debera suministrar los siguientes certificados:

a) Certificados de que toda la tuberia y accesorios suministrados cumplen con las
especificaciones indicadas.

b) Literatura descriptiva, boletines y catalogos de las tuberias y accesorios en original
c) Instrucciones precisas, del fabricante, para instalacion, almacenaje y manipuleo.

d) Todos los gastos ocasionados por la toma de muestras y certificaciones seran a cargo
del Contratista.

ENSAYOS
Todo el material utilizado en la fabricacion de la tuberia debera cumplir con las normas
especificadas y con los estandares mencionados.

Adicional a los ensayos requeridos en estas especificaciones, el Ingeniero Supervisor puede
ordenar ensayos adicionales. Las muestras necesarias para estos ensayos seran a cargo del
Contratista.

MATERIALES

Todos los tubos de PVC presion deberan ser marcados con el nombre del fabricante, el
diametro del tubo y la presion.

Los tubos deberan cumplir los requisitos de medidas y ensayos correspondientes a todo lo
exigido en la norma ASTM D 2241. Las uniones seran mecanicas con sello de caucho. Los
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accesorios deberan ser del mismo calibre, designacion y tipo de unidon y fabricados con el
mismo compuesto de PVC que la tuberia.

EJECUCION
Todo el material que se encuentre defectuoso sera rechazado y debera ser retirado del sitio de
trabajo lo antes posible.

MATERIAL DE LA CAMA
El material utilizado para el apoyo de la tuberia debera estar de acuerdo con la especificacion
de rellenos.

EXCAVACION Y RELLENO

La excavacioén y el relleno de la tuberia deberan estar de acuerdo con lo establecido para
Excavacion y Relleno de estas especificaciones. El ancho de las zanjas debera ser el que
resulte al dejar al menos 0,30 m a cada lado del tubo. La altura minima del recubrimiento de
relleno sobre el tubo debera ser la indicada en los planos.

COLOCACION DEL TUBO

El tubo debera ser instalado de acuerdo con las recomendaciones del fabricante, como aqui se
especifica y como se muestra en los planos, de manera que queden perfectamente unidos para
permitir un flujo continuo.

Se deberan utilizar los implementos, herramientas recomendados por los estandares del
fabricante de la tuberia. Toda la tuberia y accesorios deberan ser cuidadosamente bajados al
fondo de la zanja de tal manera que no se produzcan danos a la tuberia o a los accesorios.
Bajo ninguna circunstancia se debera dejar caer la tuberia en la zanja.

El corte de la tuberia debera realizarse de acuerdo con los estandares del fabricante y con la
herramienta adecuada para producir un corte plano y liso y suave.

La tuberia y accesorios deberan ser inspeccionados antes de bajarlos a la zanja. Cualquier tubo
defectuoso debera ser reparado o reemplazado. Todo sucio o materia extrafa debera ser
retirada del interior del tubo antes de bajarlo y debera mantenerse limpio durante y después de
su colocacién. Todas las aperturas del tubo deberan mantenerse cerradas cuando no se estén
utilizando.

MANIPULEO
El manipuleo del tubo de PVC debera ser cuidadoso para asegurarse de que eltubo no sufrira
dafo durante el almacenamiento, movilizacion, cargue y descargue e instalacion.

UNIONES EN EL CAMPO
Todas las uniones deberan ejecutarse de acuerdo con las instrucciones escritas del fabricante.
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El tubo no debera ser deflectado ni horizontalmente ni verticalmente mas alla de lo
recomendado por escrito por el fabricante.

Cuando no se esta adelantando la colocacion de la tuberia todos los extremos del tubo deberan
permanecer cerrados para prevenir que entre agua en el tubo. Y se le debe colocar suficiente
relleno para prevenir flotacion. Cuando la tuberia se flote debera ser retirada de la zanja,
limpiada y reinstalada de manera aceptable. No se podra colocar tuberia cuando, en la opinion
del Ingeniero Supervisor, las condiciones de la zanja o del tiempo no son adecuadas para el
trabajo.

EJECUCION DEL TRABAJO
En general, la instalaciéon de las tuberias se realizara de acuerdo con los detalles indicados en
los planos y siguiendo estrictamente las indicaciones de los fabricantes de la tuberia.

Antes de su colocacién, las tuberias deberan limpiarse cuidadosamente de todas las materias
extrafas. Las tuberias se deberan proteger adecuadamente cuando se suspenda la colocacion
de las mismas, para evitar que se taponen.

2.7 REDES DE DISTRIBUCION Y ACOMETIDAS

GENERALIDADES

Se incluyen en este capitulo las normas especificas sobre materiales e instalacion de tuberias
para el servicio de acueducto (redes, acometidas y conducciones), como también para la
construccion de sus obras complementarias, tales como; Tuberias y accesorios, Tuberias y
accesorios en acero, Tuberias y accesorios en hierro fundido ductil (HD), Tuberias y accesorios
en Poli-cloruro de vinilo (PVC), Tuberias y accesorios en CCP, Tuberias y accesorios en
plastico reforzado con fibra de vidrio (GRP), Tuberias y accesorios en polietileno de alta
densidad (PEAD), Accesorios en hierro fundido gris, Valvulas, Valvulas de compuerta, Valvulas
reguladoras de presién, Valvulas de flujo o paso anular, Valvulas mariposa, Hidrantes,
Instalaciéon de tuberias, Uniones mecanicas, Accesorios, Cajas para valvulas, Acometidas de
acueducto, Retiro de tuberias, valvulas e hidrantes de acueducto, Construccion decamaras.

Todas estas especificaciones y normas seran exigidas a los contratistas, que construyan redes,
acometidas o conducciones para INAPA.

Para todos los materiales de tuberias y accesorios, INAPA hara cumplir la Gltima revisién de las
normas y especificaciones nacionales e internacionales. Otros aspectos no incluidos en estas
normas cumpliran las especificaciones e informacioén técnica del fabricante.

Las tuberias y accesorios se rotularan cumpliendo con lo establecido en la norma bajo la cual
se fabriquen. Si en algun caso la norma no lo establece, deben venir rotulados como minimo
con marca, diametro y presion de trabajo.

La longitud estandar para la tuberia sera la estipulada en las normas aprobadas para cada
material. En caso de permitirse varias longitudes en la norma solicitada, INAPA indicaran la
requerida en las especificaciones o en los planos del proyecto.
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2.8 VALVULAS
Se utilizaran valvulas en tuberias que conducen agua potable con PH entre 6,5y 7,7; a
temperatura promedio de 18 grados centigrados. Operaran a la intemperie o enterradas en
zonas con temperatura ambiente de 15 a 35 grados centigrados y con humedades relativas
entre 70 y 90%.

No se permitira la instalacion de valvulas que no tengan grabados en relieve o en placa los
siguientes datos: marca, diametro, presion de trabajo, nUmero de serie (reguladoras, flujo anular
y de diametro de 300 mm y mayores) y flecha indicadora de la direccién del flujo si el tipo de
valvula lo requiere (flujo anular, reguladoras y cheque).

El costo de los ajustes, reemplazos y similares, asi como los de transporte que se presenten
durante la prueba de las valvulas, causados por fallas o defectos de fabricacién y de montaje
de las mismas, seran por cuenta del Contratista.

A menos de que se especifique lo contrario, las valvulas con bridas se suministraran con las
respectivas contrabridas y el costo de éstas estara incluido dentro del valor de la valvula.

En los planos del proyecto se indicara el uso de niples con uniones de desmontaje aguas abajo
de la valvula para optimizar las condiciones de instalacion y mantenimiento.

2.9 VALVULAS DE COMPUERTA
Se usara como guia para la fabricacién de las valvulas de compuerta la norma ISO 7259 e ISO
5752 o sus equivalentes. Adicionalmente deben cumplir las siguientes condiciones:

Las valvulas de compuerta se utilizaran en redes de distribucién deberan ser disefiadas para
soportar presiéon por ambos lados, en forma simultanea o alternada. Ademas, llevaran grabados
en el exterior e integrados con el cuerpo de la valvula: marca, diametro y presion de trabajo
garantizada. Deberan tener completa hermeticidad cuando estén cerradas y estar disehadas
para permitir unas pérdidas minimas de presion cuando estén abiertas.

El cierre de la valvula sera dextrogiro, es decir, que la valvula cerrara cuando la rueda de manejo
sea movida en el sentido de las manecillas del reloj. Las valvulas incluiran rueda de manejo o
tuerca de operacion, de acuerdo con el sitio en el cual se vayan ainstalar.

El cuerpo de la valvula, la tapa, el bonete y la compuerta seran de hierro fundido ductil de
acuerdo con la norma ISO 1083 o su equivalente. La compuerta sera en forma de cufia rigida
y llevara recubrimiento en elastbmero EPDM. No se aceptaran compuertas con asientos
paralelos.

El vastago sera del tipo no ascendente y fabricado en acero inoxidable al 13% de cromo,
preferiblemente forjados en frio.

ESPECIFICACIONES TECNICAS Pagina 23



Las valvulas seran fabricadas para una presion de trabajo de 16 bar y probadas en fabrica de
acuerdo a los requerimientos de la norma ISO 5208. En casos especiales las presiones de
trabajo se determinaran en los planos o en el pliego de condiciones. El fabricante debera
suministrar copia de los resultados de los ensayos. INAPA se reserva el derecho de ensayar
las valvulas que considere necesario.

Las valvulas seran de extremo bridado con sus respectivos empaques de caucho y el taladrado
de las bridas sera conforme con las especificaciones de la norma ISO 7005-2 o su equivalente.

2.10 HIDRANTES

Los hidrantes que se coloquen en el sistema se cefiran a lo especificado en las normas vigentes
de INAPA para el disefio de redes de distribucién acueducto, complementado con lo que se
describe a continuacion.

Los hidrantes seran de 100 mm (4") de diametro, tipo pedestal y cumpliran las especificaciones
ASTM A 126 CL B, D 2000, 147 8A, B 62 y EN 1563 para una presion nominal de trabajo de
1,06 MPa (150 psi) y presion de prueba de 2,12 MPa (300 psi).

Todos los hidrantes llevaran una valvula auxiliar de compuerta, la cual cumplira con lo
establecido en estas especificaciones, y se instalara sobre la tuberia de hierro fundido ductil
que conecta la red de distribucion con el hidrante. Esta tuberia de hierro fundido ductil se cefira
a las normas establecidas en las especificaciones y su diametro sera igual al del hidrante. Esta
valvula, al igual que las menores de 12", sera de compuerta en la red de distribucion y se les
colocaran cajas telescopicas.

Se instalaran alejados de obstaculos que impidan su correcto uso en caso de incendio y que al
ser utilizados como descargas no ocasionen problemas a los vecinos. La base del hidrante se
asegurara con un anclaje de hormigon.

Los hidrantes seran protegidos exterior e interiormente por una pintura epoxy de 150 micras y
por una capa de poliuretano del color correspondiente de 40 micras segun las normas ISO
vigentes. La parte superior del hidrante se pintara, de acuerdo con su descarga y siguiendo las
normas internacionales, asi:

Rojo Descargas hasta 32 Its/s
Amarillo Descargas entre 32 y 63 Its/s
Verde Descargas mayores de 63 Its/s

Los hidrantes llevaran grabados en relieve los siguientes datos: marca, diametro y presién de
trabajo.

2.11 UNIONES MECANICAS

Las uniones mecanicas son normalmente utilizadas para la ejecucion de empalmes a tuberias
existentes o0 en la reparacion de danos en la red. Dependiendo del material de las tuberias a
empalmar o reparar, se empleara el tipo de uniéon segun se especifica a continuacion:
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Uniones de reparacién y construccién, para empalmes: Se especifican uniones mecanicas para
empalmar tuberias de diametros exteriores iguales, las cuales segun el empalme seran: PVC
de construccién o reparacion, uniones de reparacion en hierro fundido ductil segun norma ISO
2531 o su equivalente. Para uniones fabricadas en acero al carbén o inoxidable las
reparaciones seran segun la norma AWWA C 219 o su equivalente.

Las uniones y sus empaques seran fabricados para una presién de trabajo minima de 16 bar.
Cuando se utilicen uniones con elementos metalicos tendran un recubrimiento anticorrosivo de
epoxy con un espesor minimo de 250 micras, los cuales ademas tendran un mejoramiento para
prevenir los desgastes ocasionados en la manipulacion de transporte y almacenamiento.

ACCESORIOS

Se consideran como accesorios todos los elementos necesarios para completar la red de
acueducto, tales como: tees, codos, cruces, yees, reducciones, tapones, valvulas, hidrantes y
uniones de construccion, reparacion y transicion; acordes con las normas y especificaciones
internacionales o nacionales para cada tipo de accesorio.

Los accesorios deben ser anclados adecuadamente al terreno mediante bloques de concreto,
los cuales deben tener la resistencia especificada para el momento en que se realice el
empalme o entren en servicio las redes. Aquellos accesorios que se instalen en el momento del
empalme deben ser anclados provisionalmente al terreno mediante elementos metalicos como
rieles o tubos en acero hincados en el suelo o soportados sobre anclajes de concreto primario,
vaciado con la debida anticipacion.

2.12 REGISTROS PARA VALVULAS

Cuando se trate de valvulas de compuertas instaladas en redes de distribucién, los registros se
construiran de acuerdo con el Esquema presentado, en los sitios indicados en los planos o por
el Ingeniero Supervisor para instalar estas valvulas. El concreto empleado en su construccion
tendra una resistencia a la compresion de 21 MPa (210 Kg/cm2).

3.13. ACOMETIDAS DE ACUEDUCTO

GENERALIDADES

Se entiende por acometida de acueducto la derivacion de la red local o de distribucion que llega
hasta el registro de corte (llave de acera: que es la llave que se encuentra antes del medidor)
en el inmueble.

La acometida, dependiendo del diametro del medidor, tendra los elementos que se determinan
en los esquemas, donde se indican ademas los modelos de instalaciones tipicas.

La ejecucién de la acometida consta de los siguientes pasos:
- Corte de pavimento (en caso de que exista).
- Demolicién y retiro del andén.
- Excavacion de la zanja para la colocacién de la tuberia.
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- Excavacién del nicho sobre la tuberia principal o de distribucion.

- Perforacion de la tuberia de distribucion.

- Extensién o colocacién de la tuberia y proteccion con una capa de arenilla.

- Colocacion del collar de derivacion (si se requiere).

- Colocacion de las llaves de incorporacion (si se requiere), acera y contencion.

- Construccion de la caja y colocacion de la tapa.

- Empalme de la tuberia extendida al medidor y del medidor a la tuberia interna del
suscriptor.

- En el caso de las acometidas nuevas, el empalme al suscriptor se hara cuando la
distancia entre el medidor y la tuberia del inmueble sea menor de 1,50 m.; cuando sea
mayor se dejara un niple de 0,40 m., de tal forma que el medidor quede asegurado
dentro de la caja. En el caso de cambios de acometida, se debe dejar la vivienda con el
servicio normal de acueducto.

- Reparacion del andén.

- Bacheo de pavimento (si se requiere)

- Limpieza general: esta labor se va efectuando durante el avance de todas las
actividades (recogida y botada de escombros).

TUBERIA DE LA ACOMETIDA

La tuberia se colocara sobre una base uniforme de material adecuado, para evitar futuros
asentamientos desiguales del terreno que le produzcan esfuerzos excesivos, y desde la caja
del medidor hasta 2.00 m a una profundidad entre 0.40 m a 0.60 m. con relacién al pavimento
terminado.

La siguiente tabla indica la perforacién maxima admisible para los diferentes diametros y
materiales de la red de distribucion:

TABLA No. 2

Diametro maximo de la acometida

Diametro de la tuberia Diametro maximo
principal (red de de la acometida
distribucioén)

75 mm (3") 38 mm (1 1/2")

100 mm (4") 50 mm (2")

150 mm (6") 75 mm (3")

200 mm (8") y 250 mm (10") 100 mm (4")

300 mm y mayores 150 mm (6")

SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DE TUBERIAS Y ACCESORIOS

El Contratista efectuara bajo su responsabilidad el suministro, transporte, descargue,
almacenamiento, acarreos dentro de la obra y colocacion de las diferentes tuberias o accesorios
indicados en el formulario de cantidades de obra, incluyendo el lubricante y los empaques de
caucho cuando se requieran para su correcta instalacion.
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PRUEBA DE PRESION HIDROSTATICA

La prueba de presion hidrostatica se hara en todas las redes que se instalen o donde lo indique
el Ingeniero Supervisor, ejecutandose antes de hacer los empalmes a las redes existentes. Se
realizara en tramos con una longitud maxima de 500 metros de tuberia instalada, pero en el
tramo en prueba la diferencia de presion entre el punto mas bajo y el mas alto no excedera del
50% de la presién de prueba del tramo. Durante esta prueba de presion deben tomarse
precauciones de seguridad para proteger al personal y a la propiedad en caso de fallar la
tuberia. Las precauciones dependeran de la naturaleza de los materiales de la tuberia, el disefio
del sistema, el contenido volumétrico y la presion, ubicacién y duracion de laprueba.

La prueba de presion se hara con agua limpia suministrada por el Contratista.

Se utilizaran los equipos y accesorios adecuados para esta clase de labor, como motobomba,
manometros, tapones con los elementos necesarios para toma de presion, evacuacion del aire,
aseguramientos provisionales y demas que garanticen la efectividad de la prueba.

Precauciones al efectuar la prueba hidrostatica
La tuberia debe estar adecuadamente anclada para impedir el movimiento.

La prueba no debe iniciarse hasta que los bloques de empuje o anclajes (de concreto) estén
“curados” y/o debidamente soportados para resistir las fuerzas de empuje ocasionadas por las
presiones de la prueba.

La tuberia debe ser llenada lentamente, evitando crear una oleada o una trampa de aire. Toda
trampa de aire debe ser liberada. El sistema debe incluir salidas apropiadas de aire en los
extremos o tapones provisionales.

El agua de prueba tendra una temperatura ambiente.

3.14 PROCEDIMIENTO PARA LA PRUEBA HIDROSTATICA

Durante el proceso de instalacién de la tuberia se recomienda dejar identificadas las uniones y
demas puntos donde se puedan presentar fugas. El Ingeniero Supervisor determinara cuales
uniones y acoplamientos deben permanecer expuestos, para facilitar la inspeccion de la prueba.

En los extremos y derivaciones del tramo que va a ser inspeccionado, se colocaran tapones
debidamente asegurados antes de iniciar la prueba, los cuales deben ser facilmente
desmontables para poder continuar con la instalacion de la tuberia.

Para un mejor manejo de la informacion se definen los siguientes términos:
Pd: Es la presion de trabajo de disefio del sistema.

Pn: Es la presion nominal para la cual fueron fabricadas las tuberias o los accesorios de un
sistema.

Pp: Es la presion con la cual se va a probar un tramo.
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Una vez evacuado el aire y llenada lentamente la tuberia, ésta se presurizara hasta alcanzar
una presion de prueba (Pp) equivalente al 150% de la presién trabajo de disefio del sistema
(Pd) medida en el punto mas elevado, sin sobrepasar el 200% de la misma en el punto mas
bajo, durante un tiempo no inferior a dos horas y manteniéndose constante la presion durante
toda la prueba.

Nunca la presion de prueba (Pp) excedera del 150% de la presién nominal (Pn) de cualquiera
de los elementos del tramo en prueba, ya sea de la tuberia o de los accesorios.

En la utilizacion de sistemas de presurizacion en los cuales no se presenta compensacion del
volumen de agua que se pierde durante la prueba, se considerara satisfactorio cuando durante
el tiempo de la prueba el manémetro no indique un descenso superior a la raiz cuadrada de Pp
quintos VPp / 5, midiendo la presién en kg/cm2.

Cuando se utilicen sistemas en cuales los equipos mantienen la presion constante en bajos
consumos, 0 sea compensando el volumen permitido de agua que se puede perder en la
prueba, se utilizara el método de cuantificar el goteo aceptable de las uniones aplicando la
siguiente férmula:

Qg=N *D* VPp/7400
Donde:

Qg = Cantidad de agua que se permite perder en la prueba durante una hora, en galones.
N = Numero de uniones en la longitud de la tuberia en prueba.

D = Diametro nominal de la tuberia, en pulgadas.

Pp = Presion de prueba, en psi.

El Contratista presentara al Ingeniero Supervisor, para su aprobacion, el método o sistema que
empleara en la prueba de presion hidrostatica.

Todos los escapes que despresuricen el tramo en prueba seran reparados por cuenta del
Contratista. La linea debera ser recargada y chequeada de nuevo siguiendo el mismo
procedimiento.

Una vez terminada la prueba, el Contratista adecuara el sistema para descargar las redes de
forma tal que no ocasione dafos ni impactos en la obra.

Todos los costos por equipos, materiales y mano de obra que conlleven la ejecucion de esta
prueba deben ser considerados dentro de la partida “Instalacion de tuberias”.
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4.0 ELEMENTOS METALICOS

4.1 ALCANCE DEL TRABAJO

En este numeral se estipula todo lo relativo al suministro, fabricacion, proteccion, transporte e
instalacion por parte del Contratista, en los sitios mostrados en los planos, de los elementos
metalicos que se utilizaran en el proyecto y que no se han considerado en otra parte de estas
especificaciones tales como escaleras y pasamanos metalicos; rejas, tapas y marcos metalicos;
soportes para ductos y cables; platinas empotradas, elementos de anclaje y desagles de piso;
y todos los demas elementos metalicos requeridos para la ejecucion de las obras del proyecto.
También se estipula lo relativo al suministro de equipo, herramientas, mano de obra y materiales
necesarios para la instalacién de los elementos descritos.

4.2 MATERIALES

Todos los materiales que se empleen para la fabricacion de los elementos metalicos seran
nuevos y de primera calidad comercial, libres de defectos e imperfecciones y de la clasificacion
y grados designados. La especificacion de los materiales, con indicacion de grado y clase sera
mostrada en los planos.

Los materiales deberan cumplir lo especificado en la ultima edicion de las especificaciones de
la ASTM y de la ANSI, como sigue:

Acero estructural Normas ASTM A-36, A-283 y A-306
Rieles para apoyo Normas ASCE

Pernos, tuercas y arandelas Norma ASTM A 307

Sumideros de bronce Norma ANSI B 26.28

Los materiales para la elaboracion de los elementos metalicos seran los siguientes:

Elementos de anclaje. Los elementos de anclaje se fabricaran de lamina y varillas de acero
estructural, y tendran las dimensiones indicadas en los planos.

Pasamanos y barandas. Se fabricaran con tuberia de acero galvanizado o acero inoxidable de
2” de diametro, segun se indique en los planos vy lista de cantidades y precios. Los materiales,
productos, cargas de disefio.

Escaleras. Se fabricaran con tuberia negra de acero soldable, Schedule 40, segun se indique
en los planos y lista de cantidades y precios.

Rejas y tapas. Se usara lamina corrugada para pisos, tipo antideslizante o equivalente.
Otros elementos metalicos. El Contratista suministrara e instalara todos los elementos

metalicos varios, relacionados con los trabajos de qué trata esta seccion, aunque no estén
expresamente incluidos en estas especificaciones, tales como entradas de tuberia, pernos de
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anclaje y de expansién, rejillas de bronce y demas elementos metalicos mostrados en los
planos.

En caso de que no sea posible conseguir algunos materiales o que no sea practica la ejecucion
de algunos detalles que se muestren en los planos, podran hacerse sustituciones, previa
aprobacion del Ingeniero Supervisor, siempre y cuando los sustitutos sean estructuralmente
equivalentes a las partes originales.

EJECUCION DEL TRABAJO

El Contratista instalara los elementos en forma cuidadosa y con exactitud, cuidando de no dafar
ninguna pieza y comprobando su funcionamiento para hacerle los ajustes que el Ingeniero
Supervisor determine.

El Contratista tendra especial cuidado con las platinas, las cuales quedaran colocadas a ras
con la superficie del hormigén y posicionadas con una tolerancia de 5 mm, con relacién a la
localizacién indicada en los planos.

El Contratista suministrara e instalara, de acuerdo con el Ingeniero Supervisor, otros elementos
metalicos equivalentes a los anteriormente descritos en estas especificaciones.

4.3 FABRICACION

La fabricacion de los elementos metalicos se hara como se indica en los planos, por medio de
soldaduras, pernos de unién, o por una combinacién de ellos.

Para la fabricacién, montaje y soldadura de elementos que el INAPA considere como
principales, sélo se utilizara personal experto y calificado, equipo y herramientas adecuadas,
con previa aprobacién del Ingeniero Supervisor, para lo cual el Contratista suministrara a éste,
20 dias antes de iniciar los trabajos correspondientes, los nombres de los diferentes
trabajadores que utilizara, como también la especialidad de cada uno de ellos y los registros de
trabajo de los mismos, asi como la lista de herramientas y equipos que utilizara en la instalacion
de cada uno de los elementos.

Los elementos de acero estructural se fabricaran y ensamblaran en taller. Los ensambles y las
partes que los forman se probaran en el taller para comprobar el ajuste correcto y se marcaran
claramente para su instalaciéon. Cuando en los planos no aparezcan detalles de uniones, éstas
se haran soldadas, de acuerdo con las conexiones estipuladas en las especificaciones de la
ultima edicion de “Diseno, fabricacién y montaje, en acero estructural de edificios”, del Manual
de la construccion en acero, de la AISC en las partes que sean aplicables.

En caso de que no sea posible conseguir algunos materiales o que se considere conveniente
la modificacién en la ejecucion de algunos detalles que se muestren en los planos, podran
hacerse sustituciones y modificaciones, previa aprobacion del Ingeniero Supervisor, siempre y
cuando el material de las secciones sustituidas sea estructuralmente equivalente en cuanto a
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resistencia, y las modificaciones propuestas sean equivalentes o mejores que el diseno
que se modifica. Los cambios o modificaciones seran tales que se obtenga la maxima
economia de materiales disponibles, manteniendo los esfuerzos dentro de los valores
permisibles, de acuerdo con las especificaciones.

El Ingeniero Supervisor tendra pleno derecho a rechazar o a exigir su correccion o
cambio, en el caso de que cualquier material o elemento fabricado resulte defectuoso,
debido a la mala calidad de la materia prima o la mano de obra, o de que por cualquier
motivo no esté conforme con los requisitos de estas especificaciones y de los planos.
Los materiales o elementos que hayan sido rechazados o que requieran correccion seran
cambiados o corregidos por cuenta del Contratista, tal como lo exija el Ingeniero
Supervisor.

La inspeccion o el cambio realizados por el Ingeniero Supervisor, de cualquier material
o elemento, no eximen al Contratista de ninguna responsabilidad respecto a defectos y
otras fallas de fabricacién que puedan descubrirse antes de que termine el tiempo
durante el cual el fabricante garantiza la buena calidad de los elementos.

El Contratista no podra comenzar el trabajo de pintura de los elementos metalicos, antes
de que el Ingeniero Supervisor inspeccione y apruebe las soldaduras.

4.4 SOLDADURAS

Todas las soldaduras se haran como se especifica en los planos o como indique el
Ingeniero Supervisor. Se empleara cualquiera de los procesos permitidos en el subtema
"Welding Processes" del cédigo AWS D1.1. El Contratista utilizara procedimientos de
soldadura, soldadores u operarios de soldadura, calificados de acuerdo con lo
establecido en el capitulo 5 "Qualification" del cddigo citado. Antes de iniciar los trabajos,
el Contratista sometera a la aprobacion del Ingeniero Supervisor, las especificaciones de
procedimiento de soldadura.

Los electrodos seran del tipo revestido, para soldar en cualquier posicion. El tamafo,
tipo y caracteristicas de los electrodos estaran sujetos a la aprobacioén del Ingeniero
Supervisor.

Todas las soldaduras de estructuras y elementos expuestos a la vista y las soldaduras
expuestas en todos los elementos metalicos, seran esmeriladas y pulidas a ras, salvo
cuando se autorice lo contrario; las distintas partes de un ensamblaje seran probadas en
el taller, para ajuste, y se marcaran claramente con sefiales de coincidencia en los
lugares de union de las piezas.
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5.- Refacciones
5.1 Generalidades

El Constructor debera proceder a las diversas reposiciones, reconstrucciones y reparaciones, de
cualquier naturaleza, utilizando los métodos y recursos adecuados para la mejor ejecucion, o por lo
menos igual a la obra demolida.

Todos los trabajos de reposicion, en especial los que no se refieran a los pavimentos, deben ser
sometidos a aprobacion del Ingeniero Supervisor antes de ser iniciados.

Las reposiciones, reconstrucciones y reparaciones previstas son:
- Calzada con revestimiento asfaltico

Cuando la zanja esté ubicada en una via transitable, que sea un camino, una calle o una carretera, la
parte superior sera reconstruida con una estructura firme.
Si la zanja esta en una via asfaltada, se construira la estructura firme siguiente:

e Capa de base: 250mm

e Capa de rodadura: 50mm (asfalto)

Si la calidad del asfalto existente de ambos lados de la zanja esta mala, y que no parece juicioso de
colocar un asfalto nuevo, el Ingeniero Supervisor podra instruir la colocacion de un tratamiento
asfaltico simple o doble, segun las condiciones de transito, como alternativa al asfalto.

- Calzada sin revestimiento

Si la via no esta asfaltada, solo se construira la capa de base de 250mm, sin revestimiento superficial.

- Acera de concreto

Cuando la zanja esta ubicada en una acera de hormigoén, se construira la estructura de acera
siguiente:
e Capa de base: 150mm
¢ Hormigdn segun seccion 4.5.
[ ]
- Acera sin concreto
Si la acera existente no esta revestida de hormigdn, solo se construira la capa de base de 150mm.

5.1.2 Capa de base

El material utilizado para capa de base sera conforme a los requisitos.

Inmediatamente después de terminar su distribucién y conformacion, se procedera a la compactacion.
La compactacioén sera realizada en todo el ancho de la zanja, por medio mecanico hasta que se
obtenga la densidad requerida y una superficie uniforme, correspondiente al nivel y a la seccién
transversal de la calle existente. El relleno se realizara hasta el nivel final de la calle.

El espesor de la capa de base terminada debera quedarse dentro de las tolerancias siguientes:

- Emin = Ete6-15mm para 90% de los puntos controlados

- Emin = Ete6-25mm tolerancia maxima
Con Ete06 el espesor tedrico de la capa de base y Emin el espesor minimo mesurado en sitio.
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Justo antes de la fase de colocacion del pavimento se excavara la capa de base sobre un espesor de
50mm. El material excavado sera removido del sitio y la excavacion sera compactada para obtener un
superficie plana y homogénea.

El nivel de la capa de base terminada sera controlado regularmente pero a intervalos no mayores a 30
metros y debera quedarse dentro de las tolerancias siguientes: (-20mm < nivel tedrico < + 10mm).

La compactacién de la capa de base sera controlada regularmente pero a intervalos no mayores a la
longitud de un tramo de tuberia (distancia entre dos registros). Debera alcanzar una densidad de 98%
del OPM en 90% de los puntos controlados, pero nunca menor a 95%.

5.1.3 Reposicién de asfalto

Este trabajo consistira en el suministro y distribucién de material bituminoso caliente sobre la superficie
de la capa de base.

Previamente a las operaciones detalladas mas adelante, se verificaran las condiciones de los bordes
de la zanja cortados en el asfalto existente.

Si presenten danos, un recorte de los bordes concernidos sera realizado.
La reconstruccion de la capa de rodadura con asfalto caliente se hara en las etapas siguientes:
Imprimacion

La capa de base sera preparada para presentar una superficie correctamente nivelada y compactada.
Antes de la imprimacion, las pruebas y controles deberan ser satisfactorios.

Si esta superficie se dana por razén de retraso en el inicio de la fase siguiente, una recompactacion
superficial con aportacion de agua se hara de manera inmediata previa a la aplicacion del riego de
imprimacion.

Sobre la capa de base todavia humeda o ligeramente mojada, se colocara la imprimacion.

El esparcimiento de la imprimacion se hara mecanicamente con la barra de riego 0 manualmente con
la manga de riego con arreglo a la configuracion de la calle y a la anchura de la zanja donde se
colocara.

Sera esparcida a una temperatura adecuada (600 C +/- 50 C) y de manera a obtener una dosificacién
regular de 0.28 galones/m? (1.06 litros/m?), con una tolerancia de +/-10%.

La imprimacion sera esparcida de una manera igual sobre toda la superficie la capa de base y también
sobre los bordes cortados del asfalto existente o los de cualquiera estructura que bordea la zanja.

Se observara un tiempo de secado de la imprimacion, de 48 a 96 horas de curado antes de colocar el
asfalto o cuando pierda el olor caracteristico, segun lo ordene el Ingeniero Supervisor (segun las
normas de MOPC en el M-014 “Especificaciones generales para la construccion de carreteras”).
Durante este tiempo, la zanja sera protegida de todo transito, que sea de cualquier tipo de vehiculo o
peatonal, con un sistema de sefializacion adecuado.

En caso de que se tenga que abrir el tramo para el paso de los vehiculos, se colocara un material de
secado en la imprimacion.

Riego de adherencia

La colocacion de un riego de adherencia solo ocurrira cuando:
- La imprimacion habra sido colocada mucho tiempo antes de la colocacion del asfalto y que su calidad
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de adherencia esta considerada como alterada.

- Un material de secado habra estado esparcido por encima de la imprimacion.

- Entre dos capas asfalticas, en caso de ejecucion en varias capas para los espesores superiores a
50mm.

La superficie de aplicacion del riego de adherencia sera previamente barrida y despejada de todo
elemento libre y/o polvo.

El riego de adherencia sera colocado inmediatamente antes del asfalto (maximo 1 hora antes) con el
mismo equipo que para la imprimacion, en las mismas condiciones de temperatura, meteorologia y de
proteccion de las inmediaciones.

El riego de adherencia cumplira con los requisitos del parrafo 4.4.2 y sera esparcido de manera a
obtener una dosificacion regular de 0.08 galones/m? (0.3 litros/m?), con una tolerancia de +/- 10%.

Colocacion del asfalto

Salvo instruccién particular del Ingeniero Supervisor, el asfalto sera colocado en una sola capa de
50mm de espesor compactado.

La temperatura de colocacion sera comprendida entre 140°C y 160°C.

La colocacion del asfalto se hara siempre sobre una imprimacion reciente y limpia o sobre un riego de
adherencia, tal como descritos en los dos parrafos precedentes.
No se debera colocar hormigén asfaltico sobre superficies mojadas o humedas.

La colocacion del pavimento asfaltico debera ser tan continua como sea posible.
Las juntas transversales deberan ser verticales en la profundidad total de la capa. Si el asfalto
precedente esta colocado desde demasiado tiempo y que esta enfriado, la junta sera cortada.

Si la colocacion se hace manualmente, el asfalto sera descargado a proximidad inmediata del lugar de
colocacion para reducir la perdida de temperatura.

El asfalto sera descargado progresivamente, a medida que la colocacién progresa, para que se quede
caliente dentro del volquete.

En caso de instruccién especifica, se podra colocar el asfalto sobre un espesor superior a 50mm.

Si el espesor esta tal que el asfalto se deba colocar en dos capas (esp.=270mm), un riego de
adherencia sera colocado entre las dos capas.

La compactacién del asfalto debera seguir inmediatamente su nivelacién, de manera a ser realizada
sobre el material caliente.

Las compactadoras deberan ser suficientes para compactar la mezcla asfaltica hasta la densidad
requerida pero no se permitira el empleo de equipos que produzcan una compresion excesiva de la
mezcla o que podrian dafar la calzada vecina existente.

Luego de la compactacion con rodillo vibratorio o cualquier otro instrumento, se utilizara un rodillo
neumatico para sellar los poros de la capa, en caso de dos capas, se aplicara a la ultima.
La densidad requerida es 98% de la densidad Marshall.

Debe ser alcanzada para 90% de los puntos controlados por lo minimo pero nunca podra ser inferior a
95%.

Las superficies de las ruedas de acero de las compactadoras que entran en contacto con el hormigon
asfaltico deberan estar siempre humedecidas. La compactacion debera comenzarse por los bordes de
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la zanja, trasladando en cada recorrido de un mismo tramo la mitad del ancho del rodillo y subiendo
gradualmente hacia el centro de la zanja.

Donde el material de compactacion estandar no puede tener acceso, el asfalto debera ser
debidamente compactado mediante el empleo de un equipo mas pequefio como placas vibratorias e
incluso pisones de mano. En este caso, la densidad no sera controlada pero el acabado de superficie
debera ser de misma calidad que en zanja estandar.

La nivelacion de la capa de rodadura en zanja se inscribira en el perfil general de la calle.

No presentara ninguna desnivelacion con el asfalto existente a lo largo de sus bordes, ni baches en
sus perfiles longitudinal y transversal.

El nivel sera controlado con una regla metalica. Los criterios de aprobacion del trabajo seran:
¢ 10mm bajo la regla de 3 metros en la direccion longitudinal.
¢ 5 mm bajo la regla de 2 metros en la direccion transversal.

Esos criterios no se aplicaran si la nivelacion del asfalto existente a lo cual se debe conectar esta tal
gue no lo permite.

Si la carpeta de asfalto se nota suelta, agrietada, contaminada o que en alguna forma esté defectuosa,
debera ser retirada y sustituida con asfalto nuevo y caliente.

Juntas frias

Con fin que la junta longitudinal entre el nuevo asfalto y el existente sea perfectamente cerrada para
garantizar la perennidad de la estructura del firme, se estancara con una junta superficial de producto
asfaltico liquido, de 50mm de anchura, centrada sobre la conexion entre los dos asfaltos nuevo y
existente.

La colocacion podra ser manual con una regadera y sera seguida de una enarenacion para protegerla.

Acabado y limpieza del sitio

El trabajo de refaccion de la capa de rodadura sera considerado como terminado cuando la calle o la
carretera sea abierta a circulacién normal, barrida y limpiada de todo residuo de asfalto u otros
materiales, despejada del material de senalizacién y que los posibles dafios hechos a estructuras
existentes sean reparados a la satisfaccién del Ingeniero Supervisor.

Senalizacion, seguridad, medio ambiente

El Constructor es responsable de la organizacion, de la instalacion y del mantenimiento de la
sefializacion del area de trabajo hasta la puesta en circulacion final.

Mantendra las zonas frescamente imprimadas fuera de acceso por la circulacion publica, con pasos
bien delimitados para los peatones.

Todos los empleados del Constructor estaran debidamente equipados con los Equipamientos de
Proteccion Individual (EPI) requeridos para este tipo de trabajo (zapatos de seguridad apropiados para
materiales calientes, ropas de trabajo, chalecos alta visibilidad, guantes para productos calientes...).

Los equipos seran en buena condicion de trabajo en seguridad (frenos, botén de parada de urgencia,
alarma de retroceso...).

Todos los residuos de material asfaltico seran botados en un lugar aprobado por el Ingeniero
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Supervisor 0 acopiados en vista de reuso sobre el centro de acopio.
El camién esparcidor de productos asfalticos calientes sera purgado en un lugar adecuado con
sistema de recuperacion sometido a la aprobacion del Ingeniero Supervisor.
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