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9.4 Controles 308
INSTITUTO COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS
ESPECIFICACION TECNICA AYA-1020
INSTALACION DE TUBERIA PARA ALCANTARILLADO
Y OBRAS COMPLEMENTARIAS

ULTIMA REVISION: DICIEMBRE 1984

INSTALACION DE TUBERIAS PARA ALCANTARILLADO Y OBRAS

COMPLEMENTARIAS

1. GENERALIDADES

Las presentes especificaciones, de caracter normativo, corresponderan a las siguientes

obras:

2. Excavaciones de zanjas
3. Rellenos

4. Instalacion de tuberias
5. Prueba de las obras

6. Obras especiales

Las obras se ejecutaran de acuerdo con esta especifiaciones, con los detalles incluidos en

las distintas ldminas de cada proyecto en particular, y con los modelos tipicos de AyA.
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El Contratista adquiere la obligacion de mantener en la obra, en forma permanente, un
juego completo de los planos pertinentes a los trabajos en ejecucion incluidas las ldminas con
modificaciones debidamente autorizadas, de las especificaciones especiales respectivas, de los
planos de detalles de instalacién proporcionados por los fabricantes de los equipos por instalar,
de los permisos municiplaes, de las autorizaciones de servidumbre de paso, etc. que prondra a
disposicion del personal inspector que destaque AyA para esta obras y que en adelante se
denominara la Inspeccion.

El Contratista debera suministrar todos los materiales necesarios para la ejecucion de las
obras, con excepcion de aquellos que se especifiquen, especialmente en cada obra, que seran
responsabilidad de AyA.

Con el proposito de evitar larga permanencia de excavaciones abiertas, calles o caminos
reducidos o interrumpidos y obras inconclusas el Contratista deberd, contar con la debida
anticipacion, con todo o gran parte del material que vaya a necsitar.

Se deja claramente establecido que el Contratista tendra responsabilidad directa si es que
se presentan contratiempos o inconvenientes por no preocuparse del cumplimiento de este
requisito.

El Contratista deberd mantener permanentemente limpias las cunetas, drenajes, tubos y
alcantarillas cercanas a la obra, con el proposito de asegurar el buen drenaje superficial.

Sera preocupacion preferente de la Inspeccion el cuidar que cualquiera obra existente que
resultare danada durante la ejecucion de estos trabajos, sea oportunamente restaurada.
Asimismo, deberad perstar antencidén a la completa habilitacion de las vias de transito, las que
deberan quedar, por lo menos, en las mismas condiciones que tenian antes de comenzar las

obras.
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2. EXCAVACIONES DE ZANJAS

Se efectuaran de acuerdo con las alineaciones indicadas en las Normas de AyA y en los

planos que se acompafiaran en cada obra.

2.1 REMOCION DE LA CAPA VEGETAL:

2.1.1 Antes de comenzar cualquier excavacion u otro trabajo en cualquier area de los trabajos,
incluyendo derechos de vias para las lineas de tuberias, se deberan remover las capas vegetales
superficiales, desarraigando todos los érboles, matas y demas vegetacion. los escombros se

quemaran o desecharan a satisfaccion de la Inspeccion.

2.1.2  Si fuese necesario remover las capas vegetales en otras areas fuera de las indicadas en los
planos, para la construccion de caminos, areas de almacenamiento y semejante o para las zonas
de préstamo, tajos de arena y piedra, los escombros se desecharan de acuerdo con los
requerimientos de la Inspeccion.

El Contratista tomaré las precauciones necesarias para la proteccion de los arboles que la
Inspeccion desee mantener en las areas en donde se removera la capa vegetal. Esto regird tanto

para los trabajos definitivos como para los trabajos temporales.
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2.2 NIVELES DEL SUELO:

Después de completada la remocion de la capa vegetal y antes de comenzar cualquier
excavacion o relleno, se definirdn las elevaciones del suelo conjuntamente con la Inspeccion.
Esas elevaciones formardn la base para calcular las cantidades de cualquier excavacion, o

relleno, subsiguiente.

2.3 POZOS DE RECONOCIMIENTO:

Con anticipacion al comienzo de las obras, el contratista ordenaré la ejecucion de pozos
de reconocimiento para ubicar las tuberias, cables, canalizaciones o roca existentes que puedan
interferir con las obras proyectadas. El Contratista comunicara a la Inspeccion los resultados de
este reconocimiento y las soluciones del caso si se presentan problemas. El Contratista
restaurard a su costo las instalaciones existentes que resultaren dafiadas por este reconocimiento.
Estos pozos deberan rellenarse y restaurarse temporalmente.

El costo de estos pozos estara incluido en los prescios de excavacion y relleno.

24 REMOCION DE LA SUPERFICIE

Todo el césped, tierra vegetal, lastre, bitumen, concreto y otros materiales de la superficie

se removeran cuidadosamente para ser usados otra vez, si la Inspeccion asi lo exigiera, en cuyo

caso se evaluaré el material susceptible de ser usado.
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2.5 APERTURA DE ZANJAS

2.5.1 Requisitos generales de la excavacion

2.5.1.1 La excavacion se hara en corte abierto excepto donde se muestren tuneles en los planos, o
existan cruces de paredes de concreto, cordones de cafio o cunetas de no mas de 2m o sean

permitidos por la Inspeccion.

2.5.1.2 Toda excavacion se aproximara a la forma y las dimensiones minimas para que luego se
rellene lo menos posible. El Contratista mantendra los lados de la excavacion firmes con ademe
temporal de acuerdo con las normas del Ministerio de Trabajo, cuando se necesite, por ademe se
entenderan los elementos de sostén, largueros, columnas, arriostre y demas formas de soporte.

El revestimiento de soporte serd de construccioén solida y lo suficiente compacta para
permitir que la excavacion, chorreas, etc., sean llevadas a cabo satisfactoriamente. El costo del

ademe se cotizara por item separado.

2.5.1.3 El Contratista debera proveer y mantener un equipo adecuado para desagiiar, remover y
disponer de toda el agua de la superficie y del suelo que entre en las excavaciones, zanjas u otras
partes del trabajo. Toda excavacion deberd ser mantenida seca durante la preparacion de la
subrasante, y continuamente después de eso hasta que la estructura a ser construida a la tuberia a
ser instalada sea completada, al punto que no se ause ningun dafio debido a presion hidrostatica,

flotacién u otras causas.
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2.5.1.4 Toda la excavacidon para estructuras de concreto o zanjas que se extienda a una
profundidad bajo la elvacion bajo la elevacion del nivel de agua freatica, deberd ser desagiiada
bajando y manteniendo el nivel de agua del suelo, bajo tal excavacion, a una distancia de no

menos de 30 cm bajo la parte inferior de la excavacion.

2.5.1.5 Las aguas superficiales deberan ser desviadas, o debera preverse que entren a las areas de

excavacion o zanjas, hasta donde sea practico sin que causen dafios en la propiedad adyecente.

2.5.1.6 El Contratista sera responsable por la condicidon posterior de cualquier tubo o conducto
que pueda ser usado con propositos de drenaje, los cuales deberan dejarse limpios y libres de

sedimento.

2.5.1.7 Las cajas de registro de concreto, o estructuras que no tengan cimientos que se extienden
ma alld de la cara exterior de las paredes laterales, podran ser vaciadas directamente contra el
corte de excavacion sin hacer uso de formaleta exterior, cuidando que esos cortes sean estables y

que el suelo tenga suficiente humedad para evitar el exceso de sangradura del agua del concreto.

2.5.1.8 La Inspeccion podra ordenar que la altima capa de 10 cm del fondo de la excavacion se

haga a mano inmediatamente antes de colocar concreto o alglin otro material.

2.5.1.9 El Contratista llamard la atencion de la Inspeccion se encontrara areas de tierra suave en
el fondo de las excavaciones y excavard a profundidades adicionales tal y como lo indique la

Inspeccion, y rellenard con concreto que cumpla un disefo de mezcla de 70 kgs/cm2 de
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resistencia a la comprension y a los 28 dias, o material granular seleccionado con la aprobacion

de la Inspeccion. El pago de estos trabajos se hara de acuerdo a los precios ofrecidos.

2.5.1.10 Todo el material de excavacion sobrante se desechard en un lugar que proporcionara el

Contratista si no se especifica de otras manera.

2.5.1.11 Cuando las zanjas deban ser construidas en acequias o en otros cursos de agua, el relleno
debera ser protegido de erosion.

Donde la gradiente de las acequias exceda 1% deberan instalarse diques apropiados. A
menos que se indique otra cosa en los planos, los diques de zanja podran ser de madera tratada
con creosota, de piedra o de concreto de acuerdo a como lo disponga la Inspeccion.

Los diques de zanja deberan extenderse no menos de 60 cm bajo el nivel original del
fondo de la zanja o de la corriente de agua para todo el ancho del fondo y no menos de 50 cm
entre los costados de los taludes. El espaciamiento de los diques de zanja debera ser

determinado por la Inspeccion.

2.5.1.1.12 Las zanjas a través de caminos, entradas, aceras u otras veredas adyacentes a cunetas
de drenaje o acequia no deberan ser rellenadas antes de completarse el relleno de la zanja aguas
arriba de la vereda, para evitar el almacenamiento de agua una vez que el tubo haya sido
colocado. El Contratista debera construir y mantener puentes y otras estructuras temporales
requeridas para mantener trafico a través zanjas sin rellenar.

El relleno deberd ser hecho de tal manera que el agua no se acumule en las zanjas sino a

medio rellenar.
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Todo el material depositado en cunetas u otras vias de agua que sean cruzadas por la linea
de la zanja, debera ser removido inmediatamente después que el relleno haya sido completado y
la seccion, gradientes y contorno de acequias o cunetas deberdn ser restauradas a su condicidon

original. El drenaje superficial no debera ser obstruido mas de lo necesario.

2.5.2 Excavacion Mecanica

2.5.2.1 Se emplearé excavador mecéanico unicamente si las condiciones del suelo lo permiten y si
es posible instalar el ademe temporal en las zanjas u otras excavaciones lo suficientemente
ajustado para asegurar que el terreno no se derrumbe, deslice o se desordene.

No se permitirad el uso de excavadores mecanicos dende exstan tubos, cables, conductos u

otros servicios o instalaciones que puedan ser dafiados en el proceso de excavacion.

2.5.2.2 El equipo mecanico usado para la excavacion de zanjas deberd ser de tipo, disefio y
construccion aprobada por la Inspeccion, y debera ser operado de tal menra que la elevacion de
la excavacion pueda ser controlado; el ancho uniforme de la zanja y las paredes verticales y el
alinemiento de la zanja sera tal, que el tubo, cuando sea correctamente colocado de

acuerdo con el alineamiento especificado, esté centrado en la zanja con un espacio libre entre la
tuberia y las paredes laterales de la zanja. No se permitird realizar socavamiento en las paredes
de las zanjas para obtener espacios libres. Todo equipo mecanico de zanjeo, asi como su
condicion y manera de operacion, deberad estar sujeto, en todo momento a la aprobacion de la

Inspeccion.
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2.5.2.3 Cuando se usen los excavadores mecanicos se dejara una capa de material de profundidad
suficiente sobre el fondo de las excavaciones para asegurar que el suelo a nivel de rasante no sea
dafiado o alterado. Luego las excavaciones seran terminadas a mano hasta los niveles finales

requeridos.

2.5.3 Excavacion para la instalacion de la tuberia

2.5.3.1El ancho de la zanja requerido para cualquier didmetro de tuberia, sera el minimo

requerido para la colocacion del tubo y permitira la instalacion del encofrado y ademado

temporal.

2.5.3.2El ancho de zanja minimo y la luz minima permisibles entre la tuberia instalada y

cualquier pared de la zanja, deberan ser como sigue:

Tamafio de la tuberia Ancho minimo de la zanja Espacio libre minimo
100y 150 mm (4”y 6”) 46 cm. 13 cm.
200 mm (8”) 51 cm. 13 cm.
250 mm (107) 58 cm. 14 cm.
300 mm (127) 66 cm. 15 cm.
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375 mm (157) 76 cm. 16 cm.

450 mm (18”) 89 cm. 17 cm.
525 mm (217) 99 cm. 18 cm.
600 mm (247) 110 cm. 18 cm.
750 mm (307) 131 cm. 21 cm.
900 mm (367) 152 cm. 23 cm.
1050 mm (42”) 175 cm. 25 cm.
1200 mm (49) 198 cm. 27 cm.
1350 mm (54”) 221 cm. 29 cm.

El espacio libre minimo estipulado en la tabla anterior es la distancia libre minima requerida

entre la tuberia y cualquiera de las paredes de la zanja.

2.5.3.3 Donde se necesario reducir la carga del suelo sobre los costados de la zanja para prevenir
deslizamientos y socavaciones, los cortes podran ser realizados en pendientes que no se

extenderan menos de 30 cm. sobre la parte superior de la tuberia.

2.5.3.4 Donde por cualquier razon la profundidad de la znja excavada en cualquier punto exceda
al maximo permitido por las especificaciones de cada tuberia, se debera suplir e instalar, a costo
del Contratista, cualquiera de los siguientes medios: tuberia de resistencia adecuada; cama y
lecho especial, recubrimiento especial de la tuberia o un encoframiento de concreto en arco.
Todo segun sea requerido por las condiciones de carga y segin sea determinado por la

Inspeccion.
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2.5.3.5 Cortes en pavimentos de concreto y pavimentos de base de concreto no deberan ser mas
grandes que lo necesario para proveer un espacio adecuado para trabajar y para efectuar una
debida instalacion de la tuberia y estructuras pertinentes. El cortado debera comenzar con una
sierra para concreto de tal mmanera que provea un corte limpio de por lo menos 3.5 cm. de
profundidad a lo largo de cada uno de los lados de la zanja y a lo largo del perimetro de cortes
para estructuras. Dicho corte deberd mantenerse limpio y en perfectas condiciones hasta la
restaruacion del pavimento. En caso contrario, el corte deberd corregirse y limpiarse antes de
colocar el paviemtno.

Pavimentos de concreto y pavimentos de base de concreto sobre zanjas excavadas para
lineas de tuberia deberdn ser removidos de tal forma que un espaldon de no mas de 15 cm de
ancho en cualquier punto, sea dejado entre el borde del corte del pavimento y la parte superior
del borde de la zanja.

El ancho de la zanja en el fondo no debera ser mayor que en la parte superior y cualquier

socavacion no sera permitida.

2.5.3.6 Los materiales extraidos de las zanjas se extenderdn ordenadamente a los lados de dicha
zanja, excepto cuando en la opinidon de la Inspeccion estos materiales obstruyan el paso del
trafico o de los peatones.

En tal caso el Contratista debera excavar la zanja para la tuberia en longitudes aprobadas

y debera mantener el material excavado a una distancia conveniente.
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2.5.3.7Toda roca que no pueda ser trabajado y compactada deberd separarse de los otrso
materiales excavados y no sera mezclada con el material de relleno o terraplenes, excepto que asi

se especifique o se ordene.

2.5.3.8 Los fondos de las zanjas se mantendran nivelados y uniformes y libres de piedras u otras
obstrucciones. Ademas, deberan estar libres de barro y lodo y deberdn ser lo suficientemente
estables para permanecer firmes e intactas bajo los pies de los trabajadores. Los fondos de las
zanjas osubrasantes para estructuras de concreto que sean firmes, pero que se enloden en la parte
superior debido a las operaciones de construccion, deberan ser reforzados con una o mas capas
de piedra quebrada o grava. No mas de 1 cm. de profundidad de barro o lodo podra ser permitido
en fondos de zanjas estabilizadas cuando el material usado para mejorar la cama de la tuberia se

a colocado.

2.5.3.9 Los huecos hechos para las uniones seran del tamafio minimo aprobado y la tuberia tendra
un soporte uniforme y solido a través de su longitud. La zanja se hara hasta 10 cm por encima de
su fuperficie final y el Contratista fijard estacas en el fondo de la zanja con marcas apropiadas
que permitan terminar con exactitud el resto de la excavacion.

2.5.3.10 La longitud de la zanja abierta excavada en carreteras pavimentadas o calles no excedera
lo 300 m antes de hacer la restauracion de la zanja. La longitud de la zanja excavada delante de
la instalacién de la tuberia, no excedera los 100 m o una cuadra. Todo lo anterior, sin embargo,

que en casos especiales podra variarlo.
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2.5.3.11 Si en la opinion de la Inspeccion y por culpa del Contratista, la excavacion se deteriora
antes de instalar la tuberia, este Ultimo removera el suelo deteriorado y lo reemplazard por
relleno granular seleccionado, aprobado y compactado hasta nivel de formacion original; todos

los gastos seran a cargo del Contratista, tal y como lo requiera la Inspeccion.

2.5.3.12 Si una zanja se hubiera dejado al descubierto durante un largo periodo y causara
moletias en el transito o a terceros, podra la Inspeccion ordenar al Contratista, si asi lo estimara
conveniente, que rellene la zanja y la vueltva a excavar una vez que esté en condiciones de

proseguir con las obras, todo por cuenta del Contratista.

2.5.4 Excavaciones para obras de concreto

2.5.4.1 En los pozos de registro, refuerzos de concreto u otras obras especiales, las excavaciones
se ejecutaran hasta las profundidades indicadas en los planos o hasta donde lo indique la
Inspeccion si no aparecieren en ellos. No se colocard el concreto hasta que las excavaciones

hayan sido examinadas y aprobadas por la Inspeccion.

En caso que se encontrara terreno no apto, se autorizard al Contratista para excavar a

mayor profundiad y rellenar la diferencia de excavcion con concreto de 70 kg/cm2 o material

granular sleccionado, segin lo ordene la Inspeccion.
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2.5.4.2 Si en opinion de la Inspeccion la excavacion se deteriora antes de colocar el concreto por
culpa del Contratista, este ultimo removera el suelo deteriorado, y lo reemplazara por relleno
granular seleccionado, aprobado y compactado hasta el nivel de formacidon original o por
concreto de 70 kg/cm2. Todos los gastos seran de cuenta del Contratista tal y como lo requiere la

Inspeccion.

2.5.4.3 El relleno alrededor de las estructuras deberd ser compactado hasta el punto que sea
necesario para evitar asentamientos futuros. Podra usarse pison o cualquier otro método
aprobado por la Inspeccion. Asentamiento mediante el uso de agua estardn permitidos so6lo

cuando no se cause ningun dafio a los trabajos.

2.5.4.4 El material para rellenos deberd estar compuesto de tierra unicamente, y ni podra
contener particulas de madera, zacate, raices, pedazos de concreto, piedras, basura o suciedades
de cualquier clase. Ningun relleno apisonado o compactado por cualquier otro método mecanico

debera ser depositado o compactado en agua.

2.5.5 Excavaciones en exceso

Si cualquier parte de una zanja o fundacion fuera excavada erroneamente, mas profunda

y/o mas ancha de lo necesario, la profundidad y/o anchura adicional se rellenara con concreto de
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70 kg/cm?2 o relleno granular seleccionado, aprobado y compactado hasta su nivel de formacion

original; todos los gastos correran por parte del Contratista tal y como lo requiera la Inspeccion.

2.5.4 Excavaciones para obras de concreto:

2.5.4.1 En los pozos de registro, refuerzos de concreto u otras obras especiales, las excavaciones
se ejecutaran hasta las profundidades indicadas en los planos o hasta donde lo indique la
Inspeccidn si no aparecieren en ellos. No se colocara el concreto hasta que las excavaciones
hayan sido examinadas y aprobadas por la Inspeccion.

En caso que se encontrara terreno no apto, se autorizara al Contratista para excavar a
mayor profundiad y rellenar la diferencia de excavcion con concreto de 70 kg/cm2 o material

granular seleccionado, segtin lo ordene la Inspeccion.

2.6 FONDO DE ZANJAS:

2.6.1 El fondo de las zanjas deberd quedar firme, perfectamente parejo, sin piedras o

protuberancias de rocas y libre de lodos.
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Cuando en el fondo de las excavaciones se encuentren materiales inestables, como son:
basuras, lodos, pantanos, materias organicas, etc., éstos deberan removerse y para ello se
excavara hasta la profundidad que ordene la Inspeccion. la estabilizacion correspondiente hasta
el nivel primitivo, se realizard con material granular dispuesto en capas no mayores de 0.15 m de
espesor, debidamente apisonadas.

En igual forma se procedera en el caso de excavaciones que queden a mayor profundidad

que la proyectada, siendo los costos correspondientes, en este caso, a cargo del Contratista.

2.6.2 Los juegos de campana deberan proveer un espacio libre adecuado para las herramientas
y métodos usados en la instalacion del tubo. Ninguna parte de la campana o unidén deberd estar

en contacto con el fondo de la zanja, paredes o relleno granular cuando el tubo sea unido.

2.6.3 Cuando el Contratista deba hacer las excavaciones de las zanjas se asegurard que el
material apropiado para el relleno del contorno de la tuberia sea separado para uso posterior. El
costo de cernir el material separado para el relleno se incluird en los precios ofrecidos para
excavacion, y relleno en la Escala de Precios y Cantidades.

2.6.4 Donde lo indique la Inspeccion, el Contratista acarreara material de préstamo adecuado
para rellenar el contorno y encima de la tuberia y el pago se hara con base en los precios

ofrecidos en la Escala de Precios y Cantidades.

3. RELLENOS
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3.1 MATERIAL GRANULAR PARA LECHO DEL TUBO:

3.1.1 Alternativamente al material granular especificado para lechos de tuberias, podra
ofrecerme “lastre”. Se define como “lastre” para efectos de esta Licitacion, un material limo-

arenoso, de un limite liquido no mayor de 30, y un indice de plasticidad no mayor de 6.

3.1.2 El tamafio méaximo de agregado serd de 9.5 mm. y el material debera ser compactado a no
menos del 90% del grado maximo de compactacion del Proctor Modificado (AASHTO T-180 o

ASTM D-1557).

3.2 RELLENO DE LAS EXCAVACIONES:

3.2.1 El material de relleno, que podra ser granular o lastre, debera ser esparcido bajo el tubo,
la superficies nivelada en todos los puntos entre los huecos de las campanas o uniones de tubos,

para proveer un soporte uniforme y continuo bajo el tubo.

3.2.2 Después que cada tubo haya sido asentado alineado y colocado en su posicion final sobre
el material de encamado y metido dentro de la unidn recibidora, suficiente material de encamado
deberad ser depositado y compactado debajo y alrededor de cada lado del tubo y detras de la
campana o final, para matener el tubo en la posicion y alineamiento dedidos durante las uniones

de tubos, encamados y operaciones de relleno subsiguientes.
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3.2.3 El material para recubrimiento deberd ser depositado y compactado uniforme y

silmutdneamente en cada lado del tubo para evitar desplazamiento lateral del mismo.

3.2.4 Los materiales colocados en capas uniformes de no mas de 20 cm de espesor suelto y

deberan tener un contenido optimo de humedad para obtener la mayor densidad.

La porcion del material colocado a mano directamente sobre el tubo deberd ser

compactado solo ligeramente para evitar golpear el tubo con los pisones.

3.2.5 Los pisones manuales deberdn tener caras de madera y ser de suficiente peso para

compactar. El area de la cara de los pisones manuales debera tener entre 120 y 250 cm?2.

Los pisones mecanicos no deberan ser usados para compactar material de recubrimiento.

3.3 RELLENO DE ZANJAS PARA TUBERIAS:

3.3.1 Relleno Compactado

3.3.1.1. El relleno compactado sera requerido para todo el espesor de la zanja sobre el

recubrimiento del tubo en los siguientes lugares:
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a) Debajo de pavimentos, superficies, entradas de garage, cordones de cafo, cunetas, aceras u
otras construcciones o estrucutras en la superficie.

b) En calles, caminos y espaldones de carretera.

3.3.1.2. El relleno de zanjas para tuberias debera cumplir con lo dicho en el articulo anterior. No
se aceptara restauracion temporal, por lo que el relleno debera ejecutarse de inmediato como
definitivo, aplicando las capas uniformes de material seleccionado de 0.20m de espesor y
compactando adecuadamente con métodos y equipo mecanico aprobados pro la Inspeccion. Esta
compactacion deberd cumplir con la exigencia de densidad equivalente a 95% Proctor
Modificado (AASHTO T-180 o ASTM D-1557), para lo cual el Contratista ordenara efectuar los
analisis de laboratorio correspondientes cada tres capas de relleno y a distancias no mayores de
50 m entre uno y otro y/o donde lo determine la Inspeccién. Posteriormente, una vez llegado al
nivel de rasante de pavimentacion, se efectuara el Ultimo ensayo 95% Proctor Modificado para
enseguida repavimentar. Si alguna de las pruebas de laboratorio dieran resultados inferiores a los
sefialado, el Contratista deberd proceder a nuevas compactaciones y/o renovacion de rellenos
hasta obtener los resultados deseados. No se procederd a rellenar con nuevas capas mientras el
resultado del ensayo de laboratorio de compactacion anterior no sea satisfactorio.

La exigencia del 95% Proctor Modificado se aplicard en todas las zanjas que se excaven
en calles o aceras o zonas de transito de vehiculos. Esta exigencia no se aplicard en las zonas
donde no haya transito, como parques o tierras agricolas, en las cuales se podra aceptar rellenos
hidraulicos, lo que se ejecutaran previa aprobacién de la Inspeccion.

El costo de los andlisis sera a cargo del Contratista y estard incluido en los precios

unitarios de los rellenos, pero debera efectuarlos en laboratorios aprobados por AyA.
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3.3.1.3. El relleno y compactaciéon de las zanjas se ejecutaran inmediatamente después de

aceptadas las pruebas de las lineas de turberia por la Inspeccion.

3.3.2 Relleno sin Compactar

3.3.2.1. No sera requerida la compactacion de relleno en zanjas sobre el recubrimiento de la

tuberia en aquellos otros lugares anteriormente especificados

3.3.2.2. El relleno de suelo sin compactar que haya de ser colocado sobre el recubrimiento,
debera estar libre de malezas, raices de mas de 5 cm de diametro, escombros y basura, pero podra
contener cascote y particulas de excavacion de roca y piedras en algunas partes del fondo de la

zanja.

3.3.2.3. El material de relleno sin compactar sobre el recubrimiento podra ser colocado mediante
cualquier método o combinacion de métodos aprobados por la Inspeccion, que o produzcan
cargas concentradas excesivas o desbalanceadas, golpes o impactos y que no resulten de
desplazamiento de la tuberia instalada. Masas compactadas de arcilla fangosa dura u otros
materiales consolidades de méas de 0.03 m3 (1 pie cubico) de volumen, no sera permitido que
caigan desde mas de 1.50 m en la zanja, a meos que exista un relleno sin compactar de por lo

menos 0.30 m que amortigiie el golpe sobre el recubrimiento del tubo.
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3.3.2.4. Ningliin material de relleno sin compactar que contenga rocas o particulas provenientes

de excavacion en roca sera colocado en los 45 cm superiores de la zanja.

3.3.3 Rellenos Hidraulicos

3.3.3.1. Se aplicaran en los lugares que indique la Inspeccion y en todo caso no se aceptaran en
zonas de transito. El agua se aplicard de modo que se produzca un asentamiento efectivo, para lo
cual se introducira en la zanja en las distintas capas de relleno sucesivas, las que se apisonaran
convenientemente. Esto es valido para periodos de tiempo sin lluvias. para cuando se trabaje
con tiempo lluvioso, se preferira introducir el agua en el fondo de la zanja una vez que esté

rellenada hasta nivel del suelo.

3.3.3.2. La arena para rellenos hidraulicos debera estar libre de terrones, malezas, malezas,

raices, escombros y otros materiales objetables; no mas del 25% sera retenido en la malla #4 y no

mas de 10% debera pasar la malla #200.

3.3.3.3. El material de relleno para compensar los asentamientos bajo el nivel del suelo, sera

adicionado durante las operaciones hidraulicas y posteriormente apisonado.

3.3.4 Rellenos de Tuneles
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3.3.4.1. A opcién del Contratista y a indicacion de la Inspeccion, podran ser usados tlneles
convenientemente ademados en los cruces de carreteras, calles, zanjas profundas, cordones de
concreto, cunetas aceras, entradas de garage, siempre y cuando la profundidad de la zanja y la

naturaleza del suelo adycente sean adecuados y estables para la construccion.

3.3.4.2. Cualquiera de esos tuneles debera tener una longitud tal que provea un espacio adecuado
entre barricadas instaladas a través de los finales de las zanjas abiertas o pueda existir trafico en
un sentido de manera segura y conveniente. No se permitird que el ancho de la via para trafico

en un sentido sea menor de 3 m.

3.3.4.3. Cuando fuera aprobado por la Inspeccion, la excavacion de los tineles sera permitida en
los lugares donde la profundidad de la zanja excediere el limite del equipo de excavacion en
zanjas disponible. Deberan ser provistos de pozos segin se requiera para nivelar y alinear el
tubo.

En todos los casos donde la profundidad de la zanja sea tal que las cargas de relleno
colocado sobre tuberia de alcantarillado de resitencia normal exceda el limite de seguridad de
resistencia de carga de los tubos, éstos podran ser colocado en tinel sin un recubrimiento
especial o refuerzo, excepto aquellos tubos colocados en pozos de tinel y por una distancia de
0.60 m entre las bocas del tinel que deberan ser recubiertos o encofrados con concretos segun
sea necesario para reforzar el tubo de tal forma que pueda soportar con seguridad las cargas

superimpuestas en cada uno de esos pozos de tunel.
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3.3.4.4. La seccion transersal de los tineles debera proveer un espacio libre adecuado para el
tubo para la operacién de los trabajadores. Deberan construirse los ademados y encofrados

necesarios para la construccion y seguridad del tinel, de acuerdo con la Inspeccion.

3.3.4.5. Toda la tierra usada en rellenos de tuneles tendrd un contenido de humedad y una
naturaleza tales que permitan un compactacion rapida. Debera apisonarse debajo, alrededor y

encima del tubo, y desde el piso del tinel hasta las paredes laterales y la parte superior.

3.3.4.6. En los casos que determine la Inspeccion, se procedera al relleno con concreto de una

dosis de 3 a 4 sacos de cemento por metro cibico de material preparado.

3.3.4.7. No se permitira interrumpir el trafico en aquellos lugares donde los tineles sean
requeridos.

34 REMOCION DEL ENCOFRADO:

El encofrado temporal se sacard de la excavacion antes de, o durante, el proceso del
relleno, a menos que esto puedira ocasionar dafios a propiedades adyacentes, estructuras o
fundaciones de las estructuras; en tal caso el Contratista dejara en las excavaciones los
encofrados que ¢él considere necesario, pues sera el unico responsable de la reparacion de los
dafios ocasionados. No se hara pago adicional por los encofrados dejados en las excavaciones, a
menos que se especifique mas adelante, y se dard por entendido que el Contratista ha calculado

este imprevisto al computar los precios de su oferta.
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Sin embargo, la Inspeccion certificard el pago relacionado con el encofrado que se haya
ordenado dejar en las excavaciones, solamente cuando esta segura que la necesidad de este

encofrado no fue producto de la negligencia del Contratista.

3.5 RESTAURACION PERMANENTE DE LAS SUPERFICIES:

Toda la superficies, ya sea publica o privada, que fuera afectada por las obras, sera

restaurada de inmediato en forma definitiva y permanente. No se aceptara restauracion temporal.

3.5.1 La restauracion permanente se llevara a cabo inmediatamente después de terminados los
rellenos compactados y con los resultados satisfactorios de las pruebas de laboratorio del 95%
Proctor Modificado (AASHTO T-180 6 ASTM D-1557).

3.5.2 Larestauracion permanente y el mantenimiento de todas las superficies de las carreteras,
calles, campos, verjas, jardines y otras superficies que hubieran sido afectadas por las
operaciones del Contratista, seran de su responsabilidad Uinicamente y el trabajo de restauracion
se llevara a cabo a satisfaccion de la Inspeccion. En caso que ocurran asentamientos después de
completar la restauracion permanente y durante la vigencia del Contrato, el Contratista reparara
la restauracion inmediatamente a satisfaccion de la Inspeccion. Asi mismo es responsabilidad

del Contratista reparar la restauracion permanente, aiin después de terminadas las obras.
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3.5.3.1 Si el trabajo de restauracion llevado a cabo por el Contratista no fuera de satisfaccion de
la Inspeccion y si el Contratista no repara tales trabajos inmeditamente, la Inspeccion y si el

Contratista no repara tales trabajos adicionales sera cargado al Contratista.

3.5.4 Si en cualquier momento la Inspeccidon considerara que cualquier zanja u otra excavacion
estuviera en condiciones peligrosas, lo notificara por escrito al Contratista, quien comenzara la
reparacion de dicha zanja u otra excavacion dentro de un periodo de tres horas, hasta obtener

condiciones adecuadas a satisfaccion de la Inspeccion.

3.5.5 El Contratista tomara todas las precauciones necesarias para evitar el uso de materiales
toxicos de todo tipio en el trabajo de restauracién permanente, que pudieran causar dafno a la
vegetacion o animales, o que pudieran causar contaminar drenajes, flujos de agua, etc. e

indemnizard el Instituto contra todo reclamo que pudiera surgir del uso de tales materiales.

3.5.6 Para fines de las restauracion permanente, el ancho de la zanja se aumentard a un minimo
de 10 cm a cada lado y de la superficies. Los lados de la zanja ensanchada serdn contados

aproximadamente verticales en lineas rectas paralelas.

3.5.7 Eltrabajo de restauracion permanente en las diferentes categorias de las superficies de las

carreteras u otras superficies, se efectuara de acuerdo con los modelos tipico que aparecen al

final de estas especificaciones.
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Esta restauracion deberd hacerse en un plazo méximo de curenta y cinco dias (45)

después de abierta la zanja, en zonas o vias publicas.

3.6 REPARACION DE HUNDIMIENTOS

Cualquier hundimiento que ocurra en rellenos compactados, ocasionados por
consolidaciones mal ejecutadas, se reparara, por parte del Contratista, y a su cargo, con material
compactado adicional dentro del plazo perentorio que imponga la Inspeccion.

El Contratista sera responsable de todos los asentamientos de rellenos que ocurran en sus

obras durante el afio siguiente a la terminacion del contrato.

3.7 DEFENSAS DE RELLENOS:

En terrenos erosionales o donde puedan encauzarse corrientes superficiales que arrastren
el material de relleno, sera necesarioproceer retenciones a todo lo ancho de la zanja y a intervalos
convenientes, de manera que eviten el deslave del materilal. Estas defensas seran de concreto
con resistencia a la compresion de 180 kg/cm?2, segun el disefio que indique la Inspeccion y se

colocaran cuando la pendiente del terreno sea mayor del 30%.
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4. INSTALACION DE TUBERIAS

4.1 TRANSPORTE

4.1.1 En general, se utilizaran de preferencia camiones con paredes laterales moviles que

permitan cargar y descargar lateralmente.

4.1.2 Las plataformas deberan tener un largo suficiente para que la porcion de los tubos que

sobresales del camion, si esot ocurre, sea minima (1/4 de largo de los tubos como maximo).

4.1.3 Los tubos seran apilados en forma piramidal o prismatica. En los tubos de didmetro
mayor, se prefiere la carga piramidal por ser mas compacta y estable.

Se dispone la primera hilera de tubos sobre talones colocados en forma normal y distantes
0.80 m de cada extremo de los tubos y se los inmoviliza por medio de cufias de madera elevadas
a los tablones. Se cargan a continuacion las hileras siguientes, ajustando y asegurando
solidamente la pila con cadena y tensores, pero teniendo cuidado que éstos no vayan a morder los
tubos.

La carga prismatica (o cubica) es frecuentemente utilizada para los tubos de didmetros
menores, ya que procura una mayor utilizacion de la capacidad de transporte de los camiones.

Se separa cada hilera de la vecina por medio de maderos; los tubos se inmovilizan
mediante cufas clavadas a esos maderos. Finalmente la pila se asegura en igual forma que en el

caso de carga piramidal.
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4.2 DESCARGA:

4.2.1 Los tubos y accesorios livianos se descargaran a mano. Los que pesan hasta 73 kg (160

libras) pueden ser llevados por dos hombres sin mayor esfuerzo.

4.2.2 Los tubos seran descargados haciéndolos rodar sobre un plano inclinado formado por dos
tablones, los cuales deben llevar en el extreo superior topes de madera o ganchos que eviten el
que resbalen. Dos operarios deben izar el tubo con el auxilio de mecates y cuando el tubo llega a
los tablones se le hace descender sosteniéndolo con los mismos. Los tablones se apoyaran, por
un extremo, en el terreno, y por el otro, en el camion, su inclinacidon con respecto al terreno no

sera superior a 45 grados.

4.2.3 Para la descarga de tubos muy pesados o muy voluminosos, es conveniente utilizar algun

equipo elevador: graa fija o mévil, cabria o mastil de carga, etc.

4.2.4 No se permitird que la tuberia o los accesorios se hagan rodar contra el suelo o contra

otros materiales.

43 DEPOSITO DE LOS MATERIALES:

4.3.1 Tuberia
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Deberan observarse las medidas que se indican a continuacion:

a) Los tubos deben ser depositados sobre un terreno consistente, bien nivelado y limpio;
consistente para evitar hundimiento y el consecuente desequilibrio de los tubos; nivelado para
segurar la estabilidad de las pilas, y limpio para mantener los tubos sin que se manchen. La
limpieza de las extremidades de los tubos en el momento de colocarlos resultard mas costosa que

algunas pocas precauciones previas ( la arcilla, por ejemplo, es muy dificil de quitar).

b) La hilera inferior de los tubos debe descansar sobre travesafios de madera y las siguientes
sobre reglas para separacion. Deben aplicarse cuias de madera clavadas a los travesafios para

evitar posibles deslizamientos.

¢) Las pilas seran piramidales o prismaticas, siguiéndose las indicaciones dadas en la seccion

4.1.3 y teniendo en cuenta las recomendaciones del fabricante.

44 REVISION DE MATERIALES:

Todos los materiales, tales como tubeias, juntas anillos de hule y demas accesorios, deben

ser examinados cuidadosamente antes de incorporarlos a la obra.
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Toda pieza que presente quebraduras, golpes o cualquier otro defecto, debe ser reparada
convenientemente o cambiada a juicio de la Inspeccion.

Los tubos deben ser revisados detenidamente y en especial en sus extremos. Se
desecharan todos aquellos tubos y accesorios que se encuentren seriamente dafiados o que
presenten algin defecto irreparable y que en opinion de la Inspeccion no sean adecuados para
incluirlos en las obras.

Todas las extremidades de tubos dafados se cortaran mas al interior del area defectuosa y

se les dard un acabado uniforme con la forma original.

45 COLOCACION DE TUBERIAS:

4.5.1 Localizacion

Esta se hard de acuerdo con las normas AyA: “Las tuberias de alcantarillado sanitario se
ubicaran en las lineas centro de las calles y avenidas. Las tuberias de alcantarillado pluvial se
ubicaran por los costados sur y este de las avenidas y calles respectivamente y en la linea centro
entre las lineas de alcantarillado sanitario y cordén de cafio. Se colocaran bajo las tuberias de
agua potable a una distancia minima de 0.20 m en elevaciéon y de 1.00 m minimo en planta”.

En las calles que no tienen cuneta, la tuberia se localizara de acuerdo con la seccion tipica

del ancho de via correspondiente.
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Sélo se cambiara la localizacion establecida por expresa indicacion en los planos de las

obras y con aprobacion de la Inspeccion.

4.5.2 Facilidades en el transito:

Durante el desarrollo de los trabajo, las vias, aceras y cruces de calles deberdn estar
abiertas al transito de vehiculos y peatones, siendo obligacién del Contratista la colocacion de
sefales de peligro y prevencion contra éste.

La obligacion subsiste en las horas nocturnas, durante las cuales deberan estar abiertas al
transito de vehiculos y patones, siendo obligacion del Contratista la colocacion de sefiales de
peligro y prevencion contra éste.

La obligacion subsiste en las horas nocturmas, durante las cuales deberan colocarse
barricadas y luces de advertencia al peligro.

Sera preocupacion preferente de la Inspeccion del velar porque se cumplan las
siposiciones prescritas en el Decreto Ejecutivo N° 2564 S-T publicado en La Gaceta de 10 de
octubre de 1972; en el Reglamento para la instalacion de dispositivos de control de transito en
obras sobre vias publicas del Ministerio de Obras Publicas y Transporte de 22 de octubre de 1974
y en el Reglamento para el cierre transitorio de vias publicas del Ministerio de Obras Publicas y

Transportes de 26 de enero de 1982.

4.5.3 Revision de los tubos
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4.5.3.1 Los tubos seran alineados sobre uno de los costados de las excavaciones y se bajaran a la

zanja sin dejarlos caer, sino que depositandolos en el fondo.

4.5.3.2 Se haré una ultima inspeccion para eliminar todo el material que presente alguna averia y

se aprovechard para detectar posibles objetos olvidados en el interior de los tubos; como ropas,

herramientas, envases vacios, etc.

4.5.3.3 Se ordenara la limpieza de los tubos: interiormente con escobillones, para retirar la tierra

y piedras que pudieren haber; exteriormente se lavaran las extremidades de los tubos.

4.5.3.4 Los elementos de las juntas seran igualmente inspeccionados y limpiados.

4.5.3.5 En cualquier mometo que se suspenda la isntalacion de la tuberia, la abertura final de la

linea debera ser cerrada adecuadamente. Alcantarillas, cloacas y drenajes deberan tener el

extremo libre cerrado con una tabla que se ajuste al extremo del tubo y que tenga un nimero de

huecos pequefios perforados cerca delcentro, para prevenir que la zanja se llene de agua.

4.5.4 Descenso de los tubos a la zanja
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4.5.4.1 Los tubos livianos, (hasta 73 kg/160 lbs.), pueden ser descendidos a mano, siempre que a
la orilla de la zanja sea lo suficientemene resistente para soportar el peso de los obreros. En el

fondo de la excavacion dos hombres recibiran el tubo.

4.5.4.2 Si la oriilla de la zanja no fuera firme, se utilizaran mecates, de acuerdo con las siguientes

indicaciones:

a) Los tubos de peso liviano o mediano, hasta 363 kg (800 lbs)., seran descendidos por medio de
mecates enlazados alrededor de los extremos del tubo, en una o dos vueltas (dos vueltas permiten
dirigir mejor el descenso). Un extremo del mecate puede estar fijo, amarrado a una estaca

clavada en el terreno, o simplemente sutedo por el peso de un obrero parado sobre él.

b) Una vez depositado el tubo en el fondo de la zanja, los mismos mecates permiten ubicarlo en

posicidon conveniente.

4.5.4.3 Para descender los tubos mas pesados conviene utilizar cualquier equipo elevador; como
grua, tecle o bien, el brazo de la retroexcavadora.
Se iza ligeramente el tubo, se baja a la zanja y no se desprende de sus amarras hasta

tenerlo perfectamente alineado en su ubicacion definitiva.

4.5.5 Asentamiento de los tubos

266



4.5.5.1 Los tubos colocados en el fondo de la zanja deben reposar sobre el suelo en toda su

longitud, por lo que el fondo de la zanja tendra una gradiente uniforme.

4.5.5.2 Los tubos no deben apoyarse por intermedio de sus juntas, por lo que las cavidades

coincidentes con el sisito de cada una de deberan tener suficiente profundidad.

4.5.6 Confeccion de junturas

4.5.6.1 Conexion de tubos de asbesto-cemento para desagiie:

La union Reka para asbesto-cemento esta formada por:

Un manguito de asbesto-cemento con 2 ranuras interiores y un anillo central de hule incorporado

a la union.

Dos anillos de hule.

Para colocar las tuberias con este tipo de uniones debe tenerse a mano un recipiente con jabon

liquido o agua jabonosa y proceder en el orden que se sefiala a continuacion:

a) Limpiar los extremos de los tubos, la superficies interna del manguito y los anillos de hule.
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b) Insertar los anillos de hule dentro del manguito, asegurandose que queden perfectamente

ajustados dentro de los asientos.

¢) Montar la unién sobre el tltimo tubo instalado. Para este fin, se lubricara el extremo de este
tubo y la perte exterior del anillo de hule de la unidon que se estd colocando, para obtener un

mejor resbalamiento. Se apoya la union frente al tubo, y con la mano, para didmetros

pequeiios, se empuja a fondo la unién sobre el tubo. Estara bien colocada cuando el extremo del
tubo toca el anillo de hule intermedio que sirce de separados entre ambos tubos.

Cuando se procede con palanca, para lo cual generalmente se usa una barra o dos, para el
caso de tubos de gran diametro, el extremo del tubo debe protegerse con una pieza de madera

colocada a través del diametro horizontal del mismo.

d) Colocar el siguiente tubo con el extremo lubricado, de tal modo que quede en linea recta con

el ultimo tendido.

e) Introducir el extremo lubricado en el manguito y empujar hasta que el extremo del tubo toque

el anillo de jule intermedio.

) Revisar la union de tubos efectuada, asegurandose de que las lineas circunferenciales,

marcadas en los tubos cerca de los extremos, coincida con los extremos de los manguitos.
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Si hay dudas respecto a la union, la falla puede corregirse rotando el manguito una media
vuelta, con lo que se ayudara a que los labios del anillo de hule se coloquen por si mismos en su
correcta posicion. Si aln asi, no logra arreglarse la junta defectuosa, entonces debe procederse a

separar los tubos y a rehacer la union.

4.5.6.2 Instalacion de junta mecanica:

Las partes que integran este tipo de junta son:

Una campana especial, provista de una brida, integrada al tubo en uno de sus extremos.
Un anillo de hierro fundido o ductil.
Un anillo o empaque de hule.

Pernos y tuercas.

Para unir tuberias con este tipo de junta, debe procederse de la siguiente manera:

a) Limpiar cuidadosamente todas las partes de la junta y el extremo liso del tubo que se va a

introducir en la campana.
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b) Colocar el naillo de hierro, seguido del empaque convenientemente lubricado con agua

jabonosa, en el extremo del tubo.

¢) Introducir el extremo liso del tubo en la campana. Se deben seguir las indicaciones dadas en

el parrafo 4.5.6.4.f, para esta operacion.

d) Deslizar el anillo de hierro contra la brida de la campana e insertar los pernos y apretar las

tuercas a mano.

e) Usando llave, apretar las tuercas opuestas por el didmetro en forma alterada, con el proposito

de que el anillo metalico quede bien colocado.

4.5.6.3 Instalacion de junta o union flexible:

Existiendo distintos tipos de juntas o uniones flexibles, en este parrafo se hara referencia

a aquellas que se emplean en el acoplamiento de tubos y que esencialmente constan de:

Un anillo cilindrico central.
Dos anillos laterales con huecos para insertar pernos.
Dos empaques de caucho especial.

Pernos y tuercas.
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Su forma de instalacion es la siguiente:

a) Limpiar cuidadosamente todas las partes de la junta y el extremo liso de los tubos por unir.

b) Colocar un anillo lateral y un empaque en el extremo de cada tubo que va a conectarse.

¢) Colocar el anillo central en el extremo del tubo ya instalado.
d) Enfrentar el extremo del tubo que va a unirse con el extremo del tubo ya instalado y

alinearlos, dejando 1 cm. de separacion entre ambos extremos, aproximadamente.

e) Deslizar los anillos laterales contra el central y apretarlos con los pernos.

4.5.6.4 Instalacion de juntas a presion:

Este tipo de unidn corresponde a las tuberias de tipo espiga-campana de enchufe a presion
con empaque de hule (Push-on -Joint). Las campanas de esta tuberia viene con una ranura para
sentar el empaque de hule especial que hace la union y en cuya colocacion deben seguirse las

siguientes indicaciones:

a) Limpiar cuidadosamente, la espiga y el interior de la campana de los tubos que van a unirse.
Antes es necesario asegurarse de que el extremo de la espiga estd debidamente biselado y sin

cantos vivos en toda la circunferencia.

271



b) Lubricar con agua jabonosa, la ranura de la campana y empaque hule.

¢) Para colocar el empaque, se dobla en forma de corazon y después se coloca en la campana

con la parte redonda hacia el interior.

d) Asegurarse de que el empaque ajusta perfectamente en toda su circunferencia.

e) Aplicar lubricante en la parte exterior de la espiga.

f) Empujar la espiga dentro de la campana. Se debe mantener alineada la union (espiga-

campana) mientras se efectia el empuje.

Cualquier deflexion dentro de lo permisible, se hace después de que la unién se ha
esamblado.

En tuberias de pequefio didmetro el empuja se hace a mano, o utilizando una barra como
palanca aplicada en el extremo opuesto a la uniéon del tubo a unir. Para tuberias de didmetros
mayores se requiere de una fuerza adicional como un gato, tirador de palanca o un
retroexcavador. En ambos casos deben usarse piezas de madera en los puntos de apoyo sobre la

tuberia para protegerla.

4.5.6.5 Unidn de extremos de tubos con bridas:
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a) Limpiar prolijamente con un cepillo de cerdas metalicas las caras de las bridas que se van a

unir.

b) Colocar el empaque en una de las dos bridas.

¢) Enfrentar ambas bridas de manera que coincidan los agujeros.

d) Insertar los pernos y apretar las tuercas correspondientes a mano.

e) Apretar las tuercas con llave alternativamente: primera las de abajo, luego las de arriba y

finalmente las laterales.

4.5.6.6 Juntas de espiga y campana con pega de plomo:

Este tipo de unién corresponde, principalmente, a tuerias de hieeo fundido y deben observarse las

siguientes indicaciones:

a) Limipiar prolijamente con cepillo de cerdas metélicas la espiga y la campana que van a

unirse.

b) Se arrollara yute, canamo o estopa en el extremo de la espiga, antes de introducirla en la

camapana, cuidando de mantenerla en su sitio para poder centrar bien la espiga en la campana.
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¢) A continuacion, se cortaran trozos de yute o estopa un poco mas largas que el desarrollo de la
circunferencia exterior del tubo, de manera que, al colocarlos sus extremos queden
traslapados. Cada trozo se insertara dentro de la campana con ayuda del calafate, cuidando que

queden bien compactos.

d) Debera usarse suficiente yute o estopa en cada junta como para llenar la campana hasta una

distancia variable entre 5 y 6 cm de su extremo abierto.

¢) Una vez que la junta haya sido estopada y se verfique que los tubos estan fijos uno dentro del
otro, se procede a formar la horma de barro y arcilla moldeable que recibira la chorreada de

plomo. Debe revisarse la impermeabilidad en el contormo del tubo.

) El embudo para el vaciado del plomo debe quedar unos 5 o 6 cm mas alto que la horma. .

2) En lo posible las uniones deben ser chorreadas de una vez. Si se necesita mas de una crisola

de plomo, el tiempo, entre una y otra debe ser minimo.

h) Tan pronto como se ha enfriado la union, se retira el moldaje de barro (a veces se us papel

asbesto) y la union esta lista para ser calafateada.

i) El calafateo debe hacerse utilizando la herramienta del tamafio menor al mayor, ajustando al

espacio que deje la unién y por todo el contorno del tubo.
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La siguiente tabla se da como referencia para estimar los materiales necesarios para confeccionar

pegas de plomo en didmetros usuales:

TABLA DE PESO EN KGS DE YUTE Y PLOMO POR UNION PLOMADA

Diametro Nominal
de la Tuberia

Peso aproximado de

plomo por unioén

Peso aproximado de
yute por unién

Prof. 5cm
Prof. 6cm

Kg.

75

2,75
3,00

0,80

100

3,40
3,60

0,10

150

4,65
5,10

0,14

200

6,00
6,60

0,20

250 300

7,25 8,60
8,00 9,30
0,24

4.5.6.7 Juntas con adhesivos o cementos especiales:

Esta clase de juntas se usa en tuberias plasticas y debe procesderse de la siguiente manera:

a) Limpiar cuidadosamente, con un trapo o tela, las piezas que intervienen en la union, hasta que

estén completamente secas.
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b) Usando una broca de cerdas, untar la espiga y el interior de la pieza que se va a unir con el

pegamento.

¢) Colocar la pieza en el extremo del tubo y empujar hasta el tope.

d) Dar movimiento rotatorio a la pieza para eliminar las posibles burbujas de aire.

e) Limpiar el pegamento sobrante.

NOTA: No debe hacerse circular agua por la tuberia antes de 24 horas, para dar tiempo a la

adhesion.

4.5.6.8 Uniones soldadas:

Esta clase de union se usa para tuberia de acer y debe procederse de la siguiente manera:

a) Limpiar las piezas a unir con cepillos de cerdas metalicas.

b) Los tubos seran correcta y sélidamente mantenidos en posicion de alineamiento mientras se

realiza la soldadura; se podran usar puntos provisionales de soldadura para sostener los bordes de
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los tubos alineados, siempre que dicho puntos sean luego completamente removidos y no pasen a

formar parte de la soldadura definitiva.

¢) Soldar de acuerdo con la especificacion AWWA C-206, soldadura de tope y ranura “V”
sencilla para asegurar penetracion completa y fusion desde el fondo de las juntas, usando por
ejemplo el tipo de Electrodo 60-XX.

d) Remover las salpicaduras.

e) Toda soldadura debera realizarse bajo cubierta o techo y las secciones de tuberia que van a ser

soldadas deben protegerse de los rayos del sol.

4.5.6.9 Conexion de tubos de concreto:

La unién para tubos de concreto consta de un empaque de hule que se acomoda a presion

en una ranura de la campana, en la colocacion deben seguirse las siguientes indicaciones:

a) Se deben seguir las instrucciones dadas en el articulo 4.5.6.4 para la colocacion de la tuberia.

b) Para la union de los tubos se deben seguir las indicaciones dadas en el articulo 4.5.6.4.f, para

presionar un tubo dentro del otro.

¢) Se procedera a rellenar la hendidura entre la espiga y la campana con un mortero de cemento

y arena.
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4.5.6.10 Conexion de tubos de arcilla vitrificada:

a) Limpiar cuidadosamente la espiga y el interior de la campana de los tubos que van a unirse.

b) Colocar la pieza en el extremo del tubo y empujar hasta el tope.

¢) Llenar la hendidura entre los tubos con un mortero de cemento y arena.

d) Rellenar y compactar el mortero en la junta de la tuberia (Solaquear).

4.6 CONEXIONES A LINEA EXISTENTES:

4.6.1 Cuando se hagan conexiones a alcantarillas existentes, se debera tener el cuidado de

prevenir que mortero y escombros provenientes de la albafiileria entren al alcantarillado.

4.6.2 Se debera proveer facilidades para la evacuacion de aguas negras mientras las lineas
nuevas estén siendo conectadas y cuando las lineas existentes estén siendo reemplazadas con

nuevas alcantarillas.
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4.6.3 Las aguas negras podran ser bombeadas temporalmente a pluviales o a a alcantarillas
nuevas que hayan sido terminadas. En ninglin caso se permitird que agua negras drenen a
cunetas, acequias u otros canales abiertos cuando dafios o peligros contra la salud puedan ser

causados.

47 SOPORTES Y APOYOS DE LA TUBERIA:

Toda tuberia que no vaya enterrada deberd ser apoyada firme y satisfactoriamente
mediante pedestales de concreto, hierro fundido, hierro ductil o acero; o abrazaderas de vigas y
perfiles empotrados en concreto; o mediante encajes de concreto. La tuberia deberd ser
soportada adecuadamente, bloqueada en posicion debida y anclada contra flotacion. Si se utiliza

concreto, éste serd de 180 kg/cm2 de resistencia a la compresion a los 28 dias.

48 CORTE Y RECTIFICACION DE TUBOS:

A veces es necesario cortar y rectificar tubos que han sufrido algin dafio durante el
transporte, manejo o acarreo. También, durnate al ejecucion de las obras, pueden necesitarse
trozos de tubos para la instalacion de un accesorio o pozo de registro en sitios previamente
fijados.

En tales casos es necesario cortar la parte dafiada o seccionar un tubo normal a la longitud

requerida y rectificar luego lo extremos del corte para proceder a efectuar las uniones.
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4.8.1 Corte de la tuberia:

Los tubos pueden cortarse con sierras de mano o con maquinas especiales. En ningun

caso se empleard cincel en las tuberias de hierro fundido o equipo oxicetileno en las de hierro

ductil.

Los cortes deben hacerse siguiendo las indicaciones que se dan a continuacion:

a) Senalar el corte con tiza o 1apiz de cera, de modo que sea perpendicular al eje del tubo.

b) Asegurar firmemente el tubo para evitar que se mueva durante el corte.

¢) Girar el tubo, a medida que se va haciendo el corte, de modo que la parte que debe cortarse

esta siempre arriba.

d) No dejar el extremo a seccionar sin apoyo, porque es posible que, por su propio peso, el tubo

se quiebre, antes de haber completado el corte.

4.8.2 Rectificacion o biselado de los extremos:
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El corte deja una seccion o borde vivo del tubo que debe ser preparada para recibir la
junta mediante una rectificacion o un biselado del extremo, operacion que puede hacerse a mano

0 con maquinas biseladoras especiales.

4.8.2.1 Si se trata de tuberias de hierro, la rectificacion del borde puede ser obtenido con un
esmeril y si ha de emplearse una junta de presion, el borde experior se biselard a un angulo de
30°en 1 cm de longitud del tubo.

A continuacidn se revisaran los revestimientos exterior ¢ interior del tubo y si han sufrido
alteraciones se escobillaran, con cepillo de cerdas metalicas, las partes afectadas y luego se

aplicaran dos mano de pintura bituminosa no toxica.

4.8.2.2 En el caso de tuberias de asbesto-cemento y al no disponer de una maquina biseladora, el
exceso de espesor se debastara primeramente con una escofina y luego con una escofina y luego
con una lima, aplicando las herramientas en golpes oblicuos con respecto al eje longitudinal del

tubo.

4.8.2.3 Los extremos de tuberia plastico se debastaran y se suavizaran empleando lima.

4.8.2.4 Los extremos de tuberia de concreto se picaran y los bordes seran cementados con epoxy

o por otros métodos aprobados por la Inspeccion.

4.8.2.5 En tuberias de arcilla, los extremos se nivelaran con una escofina y luego con una lima,

aplicando las herrameintas en golpes oblicuos con respecto al eje longitudinal del tubo.
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5. PRUEBA DE LAS OBRAS

La finalidad de las pruebas a que debe someterse la instalacion, es la de verificar que

todas sus partes hayan quedado correctamente instaladas y que los materiales empleados estén

libres de defectos o roturas.

5.1 PRUEBAS DE ACEPTACION:

Cada seccion de alcantarillado deberd pasar los requisitos de las siguientes pruebas de

aceptacion:

5.1.4 Infiltracion

Si en cualquier momento la infiltracion excede 2 litros/hora por cada 2.5 cm de diametro

nominal por 100 m de cloaca, el Contratista debera localizar la fuga principal y hacer las

reparaciones necesarias par controlar la infiltracion dentro de los limites especificados.
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5.2 PRUEBAS EN RAMALES:

En tanto sea posible, los ramales se probaran en forma conjunta con cada seccién. De no
poder ser asi, los ramales deberan ser probados a como lo indique la inspeccion. para efectos de
pruebas, los extremos abiertos y las conexiones se sellaran con tapones o tapas adecuadas, a los

cuales debera darse soporte adecuado para asegurar que no seran desplazados.

5.3 REPARACIONES:

Todos los efectos deberan ser reparados a satisfaccion de la Inspeccion.

6. OBRAS ESPECIALES

6.1 EXCAVACION EN ROCA:

Se considerard roca los mantos de piedra o los depdsitos de conglomerados firmemente
cementados que no se pueden remover sin perforacion y explosion sitemadtica, o bien sin el
empleo de barrenos y cufias.

Se incluiran, también en esta clasificacion: los restos de estructuras de concreto, ladrillo

o piedra cuyo volumen por remover exceda de 0.30 metro cubico que no puedan ser demolidos

283



con el solo empleo de mazo y pico, y los pedregones y pedazos de roca de mas de 0.25 metro
cubico de volumen.

La roca sera de desalojada completamente por lo menos la longitud de un tubo adelante
de la instalacion de la tuberia hasta un punto ubicado por lo menos 0.15m debajo del nivel
inferior de la tuberia, y en un ancho que no excede el ancho de zanja especificado para el
diametro de tuberia a ser instalado en la misma. EI espacio debajo de la parte inferior de la
tuberia y hasta la altura necesaria para proporcionar apoyo a los 90 grados inferiores de la
circunferencia de la tuberia, serd rellenado con material aprobado por la Inspeccion. En el caso
que la roca ubicada debajo del nivel especificado esta fragmentada, debido a perforaciones o uso
excesivo de explosivos, debera ser desalijada y la superficie rellenada con concreto u otro
material aceptado por la Inspeccidn, por cuenta del Contratista. Todo material excavado que sea

inadecuado como relleno debera ser desalojado inmediatamente del sitio de trabajo.

6.1.1 Uso de explosivos

El Contratista debera cumplir con todas las leyes, reglamentos y requisitos relativos al
manipuleo, almacenamiento y uso de explosivo, proteccion de la vida, propiedades y obras.

Las explosiones se llevaran a cabo unicamente en aquellas secciones para las cuales la
Inspeccion haya extendido un permiso por escrito y se restringird a las horas y condiciones que
en €l se especifiquen.

El Contratista serd responsable por cualquier accidente o dafio que resulte del uso de

explosivos.
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En los casos de excavacion en roca a menos de 1.50 m de una tuberia instalada, se usara

un método de excavacidon que no requiera explosivos.

6.1.2 Drenaje de zanjas en roca

Cuando se tenga que colocar concreto sobre superficies en roca, el Contratista mentendra
dichas superficies libres de corriente de agua y no se clocara el concreto hasta que las superficies
de la roca se hayan drenado. se tomaran precauciones especiales para prevenir que corrientes de
agua leven el cemento o el concreto mientras se fragilie o de alguna otra manera perjudiquen las
obras.

Drenajes y tubos se proporcionaran, dentro o agua arriba de obras de concreto, cuando sea
necesario para la evacuacion temporal del agua. Estos conductos se rellenaran posteriormente

con mortero de cemento y, esta instalacion y el relleno, correran por cuenta del Contratista.

6.2 TERRAPLENES:

En caso de que para soportar las cimentaciones de la tuberia o estructura sea necesario
construir un terraplén, éste sera de la altura, ancho y taludes indicados en planos u ordenados por
la Inspeccion. El terraplén completo serd construido con anterioridad a la colocacion de la

tuberia, estructura o cimentacion y el terraplén, tuberias, estructuras y accesorios que sean
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instalados sobre o dentro del terraplén, seran conservados por el Contratista, por su propia cuenta
y costo por un periodo de un afo a partir de la fecha de entre de las obras.

Después de haber destrozado y limpiado cuidadosamente el terreno, desalojada toda roca
y piedra sueltas y todo fango, el terraplén serd construido de arcilla arenosa de buena calidad,
grva o arena u otro material seleccionado y aprobado, libre de piedras cuyo diametro sea mayor
de 0.10 m y que no contenga en ningun punto una proporcion de piedras que exceda una parte de
piedra por cada tres partes de tierra. El material para terraplén sera depositado en capas de 0.20
m de espesor, cada capa serd compactada en forma separada con rodillos apropiados. El
terraplén sera regado durante su compactacion si asi fuere requerido. No se permitiran
irregularidades en la distribucion del material o en la formacion de las capas. El terraplén
completo deberd ser construido uniformemente hasta la altura indicada por la Inspeccion, de tal
manera que se consiga una cimentacion compacta y sélida.

Cuando la tuberia vaya a ser instalada dentro de un relleno, antes una altura de por lo
menos 0.30 m sobre la parte superior de la tuberia propuesta. Luego, el terraplén deberd ser
construido hasta una altura de por lo menos 0.30 m sobre la parte superior de la tuberia
propuesta. luego, el terraplén serd excavado hasta la elevacion apropiada y la tuberia instalada;
después de ésto, se completara el terraplén hasta una altura no menor de 1.0 m sobre la parte
superior de la tuberia, colocando el material en capas en las forma antes especificado y
compactandolo con rodillo.

Todo terraplén serd compactado en capas y una densidad del 95% del proctor Modificado

de acuerdo con la especificacion AASHTO T-180 6 ASTM D-1557.
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6.3 EXCEDENTES DE LAS EXCAVACIONES:

Todos los materiales excedentes de las excavaciones se transportaran y se dispondran en
capas debidamente consolidadas y emparejadas en algun sitio convenientemente elegido por el
Contratista y aprobado por la Inspeccion.

La disposicion de esoso materiales, incluyendo acarreo, nivelacion y acabado, se
entenderd como obligacion subsidiaria del Contratista y, por lo tanto, no se pagara
separadamente.

Sin embargo, debera estipularse en la escala de precios y cantidades, un valor por
transporte, para el caso que el acarreo se haga a distancias mayores de 3 km de cualquier punto
de la obra.

Los excedentes que queden en lugares rurales, de acuerdo con la Inspecicon podran
esparcise uniformemente sobre la zanja y/o dentro de la franja de servidumbre para el paso de la
tuberia cuidando de no obstruir los drenajes superficiales.

Se deja expresa constancia que es responsabilidad directo del Contratista el atender

cualquier reclamacion civil, penal o laboral, originada en el sitio del botadero.

6.4 ROTURA Y REPOSICION DE PAVIMENTOS:
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6.4.1 En Calle

La rotura se ejecutard en el ancho minimo necesario para el paso de la tuberia.

La reposicion de pavimiento se efectuard conforme a las Normas de la Municipalidad en
cuya jurisdiccion se construyan las obras.

A falta de esta normas el contratista se atendra a las siguientes:

Una vez instalado la tuberia, la zanja se rellenara y compactard de acuerdo a lo
establecido en la seccion 3 de estas especificaciones y hasta 0.40 m bajo el nivel de la rasante de
la calle, dandole un acabado parejo. Sobre este relleno se conformard una capa de lastre de 0.20
m de espesor a manera de sub-base del pavimento. Sobre esta capa se extenderd la base del
pavimento, consistente en una capa de 0.5 m de espesor de lastre fino estabilizado con cemento
al 10% en volumen, la que se compactara con aplanadora del tipo vibratorio. Esta compactacion
debera cumplir con el 95% de PROCTOR MODIFICADO, (AASHTO T-180 6 ASTM D-1557)
para lo cual el Contratista realizard a su costo los ensayos correspondiente en laboratoriao
aprobados por AyA.

Después de que la base del pavimento ha sido compactada, se aplicard una capa de
imprimante bituminoso del tipo de cura rapida, (RC-2 6 similar aprobado), en razon de 0.5 1/m2,
y se le daré el tiempo necesario para la cura de la superficie, sin permitir transito.

Finalmente, se colocard la capa de mezcla asfaltica, en frio o en caliente, de acuerdo con
la “férmula para mezcla” entregada por el Laboratorio arpobado por AyA, en un espesor minimo
de 0.05 m, la que serd compactada con aplanadora del tipo vibratorio, de una tonelada o con

equipo que garantice una densidad minima acorde con el disefio de la mezcla; si la mezcla es
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aplicada en frio, se extenderd un recubrimiento superficial (pintura de sello), en razon de 0.5 a
1.0 I/m2 de RC-2 con riego posterior de “arrocillo”, para rellenar los vacios de la superficie de la
capa de desgaste, que cumpla los siguientes requisitos de graduacion expresado en % pasando

por peso a través de mallas estandares.

MALLA % PASANDO
0.95 CM (3/8”) 100 %
Por malla N° 4 85-100 %
Por malla N° 8 10-40 %
Por malla N° 50 0-5%

Para mejor informacion, ver detalles en modelos Tipicos al final de este Volumen, en los
Anexos.

Se deja claramente establecido que hasta 30 dias antes de proceder a las obras de
pavimentacion, el Contratista puede ofrecer al ternativas para cambiar estas especificaciones, las

que debera someter a probacion de AyA.

6.4.2 En Carreteras

La rotura se ejecutard en el ancho minimo necesario para el paso de la tuberia y la

restauracion de paviemtno se efectuara de acuerdo a las Normas y exigencias impuestas por el
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Ministerio de Obras Publicas y Transportes, las cuales estdn contenidas en las Especificaciones

Generales para la Construccion de Caminos, Carreteras y Puentes (CR-77).

6.5 RESTAURACION DE AREAS VERDES:

Toda area enzacatada que sufra deterioro por efecto de las obras deber ser restituida con
el mismo tipo de zacate original.

Antes de sembrar o colocar el césped, la nivelacion y acabado de las obras debera estar
terminado a satisfaccion del propietario afectado y con la aprobacion de la Inspeccion.

En las zonas por restituir se dsipondra una capa de tierra vegetal de 0.05 m de espesor
sobre la cual se colocaran el zacate fresco con 0.04 m. de suelo adherido a sus raices.

La responsabilidad del Contratista cesa a los 30 dias de haber hacho el transplante
siempre y cuando no haya reclamaciones del propietario, en cuyo caso estara obligado a darle

debida atencion, replantando aquellos lugares donde no haya resultado efectivo el transplante.

6.6 RESTAURACION DE LAS ZONAS DE PRESTAMOS-DESECHO Y TAJOS:

Cualquier tajo o area de préstamo, utilizada por el Contratista par efectos particulares de
las obras, se restaurard a condiciones seguras y los taludeos seran adecuados a satisfaccion de la
Inspeccion. Las areas se enzacatardn cuando sea requerido por la Inspeccion. El costo de tales

trabajos se incluira en los precios del Contratista.
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6.7 CAJAS O POZOS DE REGISTRO:

El Contratista suministrara todos los materiales, herramientas, equipo y mano de obra
necesarios para construir las cajas o pozos de registro que se indican en los planos, de acuerdo a
los planos de detalles y a estas especificaciones, incluyendo: excavacion y relleno, encofrado y
arriotramiento, remcocion de agua, proteccion de estructuras existentes, rotura y reposicion de
pavimentos , retiro y transporte de excedentes, etc.

Las cajas se construiran de concreto vaciado en sitio, seran de seccidon circular
ajustandolas a las dimensiones que se dan en los planos. Iran cubiertas con una losa de concreto,
en la que debera quedar el hueco apropiado para instalar una tapa de acceso de hierro fundido de
D = 0.62 m, a menos que se especifique de otra manera en los planos, y con la leyenda que exija
el Instituto.

En una de las paredes, de acuerdo con la posicion de la tapa, se empotraran peldafios
fabricados con varilla de hierro de 3/4”. Los modelos tipicos al final de estas especificaciones,
indican los detalles de estas cajas y de la tapa de hierro fundido, los mismos deberan ser
considerados por el Contratista en la construccion a manos que se indiquen otros en los planos

del proyecto.

6.7.1 Detalles constructivos

6.7.1.1 En ninglin caso la seccion de entrada a una caja deberd ser mayor que la del tubo de

salida. La forma de entrada deberd conformar exctamente a la mitad inferior del tubo que ella
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conecta. Los ramales de los lados deberan ser conectados con radios de curvatura tan grandes

como sea practico. Todas las entradas deberan ser terminadas con una superficie limpia y suave.

6.7.1.2 El moldeo y pendiente del fondo de cada caja o canaleta debera haceserse antes de
construir la losa superior o tapar esta pendiente serd la que resulte de empalmar los niveles de los
fondos de las tuberias de llegada y salida del pozo. Esto se respetara siempre y en ningtn caso el

desnivel sera menor de 2 cm.

6.7.1.3 Los pozos de registro deberan ser completamente impermeables y debera ponerse especial
cuidado en las juntas entre éste y los tubos entrante y/o saliente del pozo.

Los tubos de entrada y la salida deberan terminar en espiga y campana respectivamente,
en la cara interior del pozo. El concreto alrededor de la espiga o camapana debera colocarse en
una sola operacion, teniendo suficiente cuidado que el concreto fluya por debajo de los tubos

para formar una junta monolitica.

6.7.1.4 La caida exterior de los pozos se fijard de acuerdo al didmetro de las tuberias, de modo
que se ejecute en aquellos casos en que la altura entre el fondo de una tuberia de llegada y la
corona del tubo de salida, sea mayor de 0.40 m.

La caida se efectuara conforme lo indique el detalle en los planos.

6.7.1.5 Las dimensiones totales y el refuerzo de acero seran de acuerdo a los planos. Cuando se
requiera acero extra, éste debera ser aprobado por la Inspeccion y correrd por cuenta del

Contratista. En toda la superficie de asiento de la losa superior deberd colocarse una capa de
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mortero relacion 1:3, una vez colocada la losa deberd afinarse interiormente la junta hasta
obtener una superficie lisa.

Cuando la Inspeccion lo ordene, debera usarse concreto resistente a los sulfatos.

6.7.1.6 Los pozos existentes a los que se hagan conexiones, deberdn quedar en las mismas

condiciones que las cajas proyectadas, aun cuando aquellos estuvieren deteriorados.

6.7.2 Pintura

6.7.2.1 Toda la estructura y tapas de las cajas, escalerillas o peldafos y otros elementos dundidos
deberan ser pintados en el campo con una mano de pintura de alquietran.
Si los materiales fundidos llegardn a la obra sin una proteccion de fundicion, debera

aplicarselos dos manos de pintura de alquitran.

6.7.2.2 Antes de pintar los materiales, éstos deberan limpiarse completamente y deberan ser
soportados en forma adecuada. Todo el herrumbre vuelto deberé ser removido con un cepillo de

alambre.

6.7.2.3 Los materiales de fundicion no deberan ser manipulados hasta que la pintura esté seca y
dura.
La pintura dafada en el manipuleo debera ser reparada una vez que las piezas sean

instaladas.
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6.7.3 Previstas

6.7.3.1 Se deberan proveer previstas, para conexiones futuras en las cajas, en aquellos lugares
que se indiquen en los planos. Las previstas deberan extenderse hasta la primera union en el

exterior de la caja y deberan terminar en una campana y tapon.

6.7.3.2 Cajas de salida que no se extiendan a traves de la caja deberan ser provistas para
conexiones de inspecciones futuras, de acuerdo con los detalles y en los lugares que se muestren

en los planos.

6.8 TRAGANTES:

Se construiran seguin planos y al mismo tiempo que los cordones y cunetas. El concreto
que se utilice serd de una resistencia a los 28 dias de 210 kg/cm?2.

Lo indicado en las secciones 6.7.1 y 6.7.2 de cajas o pozos de registro regira para los
tragantes. Ver detalles tipicos al final de estas especificaciones.

La tuberia entre el tragante y la caja de registro podra ser de concreto; asbesto-cemento o
PVC de un didmetro de 300 mm (12”) minimo, su pendiente no deberd ser menor del 2 por

ciento y su recubrimiento no menor de 1 m sobre la corona.

6.9 CORDONES Y CUNETAS:
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El trabajo descrito en esta seccion consistira en la cosntruccion de los cordones y cunetas,
tal como se muestran en los planos, lo que deberd realizarse antes de iniciar la construccion del
pavimento.

El concreto que se utilice sera de una resistencia a los 28 dias de 210 kg/cm?2.

Se emplearan juntas de construccion en el cordon y la cuneta cada 7.50 m de su longitud;
la reparacion no serd mayor de 4 cm y deberd ser rellenada con cementeo bituminoso, después
que el concreto haya fraguado. Una vez que el concreto haya fraguado lo suficiente se procedera
a rellenar a los lados y a realizar las pavimentaciones respectivas.

Cada 10 m y en los tramos rectos del cordon se deberan dejar previstos huecos de un
diametro de 10 cm para la descarga de aguas pluviales provenientes de los predios vecinos.

La posicion de los huecos puede variar, pero deberan descargar en la cuneta con un
angulo no menor de 75° entre los ejes del cordon y el tubo de descarga y siguiendo el desnivel de

la cuneta.

6.10 CONEXIONES DOMICILIARES:

6.10.1 Ramales

6.10.1.1 El Contratista averiguara y acordara con la inspeccion detalles completos de todas las

conexiones y ramales laterales que se requieren. Esto deberd hacerse con suficiente anticipacion

de la colocacion de las alcantarillas, para evitar atrasos en el trabajo. EIl Contratista debera
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asegurarse que todos los sitios de ramales hayan sido marcados por adelantado a la construccion
de cualquier cloaca que sirva a propiedades que requieran servicios de desagiie, y en caso que
tales localizaciones no hayan sido asignadas, debera parar la construccion de la cloaca hasta que

las localizaciones de los ramales necesarios hayan sido obtenidos.

6.10.1.2 La localizacion de las conexiones, los alineamientos y niveles de los ramales laterales
seran tales, que permitan longitudes minimas de conexion.

Los ramales deberan ser instalados de tal manera que cada ramal tenga una gradiente de
dos horizontales a una vertical.

Los ramales no deberan ser cubiertos hasta tanto su localizacion no haya sido registrada

por la Inspeccion.

6.10.1.3 Simpre que sea posible, el extremo superior de cada ramal lateral deberd quedar a una
profundidad no mayor de 1.50 m bajo el nivel de la calle o del terreno; en algunos casos la
profundidad podra ser mayor para permitir el drenaje en terrenos bajos y mantener la gradiente
de 2% 6 3%.

Las conexiones al colector se haran en forma directa, sin limitacion en lo que se refiere a
la gradiente de la tuberia. Sin embargo, en determinados casos y a juicio de la Inspeccion, se
podra disponer una derivacion vertical sobre el colctor (chimenea), de una altura maxima de 1.50
m desde donde se empalmara hasta la tuberia que llegara a la caja de registro domiciliaria todo

de acuerdo al plano de detalle (ver detalles tipicos al final de estas especificaciones).
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Las conexiones de servicio hechas a las cloacas no deberdn ser instaladas como tuberias
verticales, pero deberdn ser colocadas en una gradiente que no exceda lo 45°. cada tubo par

conexion de servicio debera tener una base solida en suelo inalterado.

6.10.1.4 En términos generales, las lineas de servicio seran de 100 mm de diametro minimo. El
numero de Tes y lineas de servicio y su tamafio y localizacioén exacta, seran determinados por la
Inspeccion después de consultar con el duefio de la propiedad que vaya a ser servida.

Las lineas de servicio deberan ser instaladas para todas las casas existentes y para todos lo
lotes vacios adyacentes a calles pavimentadas o calles que puedan ser pavimentadas en un futuro
cercano.

En otros lugares de areas urbanas, se debera instalar para lotes vacios inicamente una T, a
menos que la Inspeccion lo ordene de otra manera.

Los sifones deberan ser instalados solo en las lineas de servicios a las casas existentes, a
menos que la Inspeccion lo ordene de otra manera.

La “Y” debera ser instalada en tal forma que el eje de su rama que recibe la linea de

descarga domiciliaria quede con una gradiente no menor del 1% ni mayor del 3%.

6.10.1.5 Cuando algin ramal que se construye debe conectarse a una caja de registro existente, el
Contratista deberd llevar a cabo por su cuenta un chequeo de niveles en esa caja antes de iniciar
la conexion, pues de lo contrario cualquier desperfecto en la parte existente debera ser corregida
y costeada por el Contratista.

6.10.1.6 El extremo de cada ramal lateral se dejard expuesto hasta que se haya tomado la

localizacién exacta en planta y elevacion, de acuerdo con la Inspeccion.
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Contra el extremo de cada drenaje lateral se colocard una estca de madera dura que muera
a nivel con el terreno; una vez que la zanja haya sido rellenada y compactada, se colocard una
nueva estaca de madera dura 1.2 m de longitud clavada de tal manera que se proyecte 100 mm
sobre el nivel del terreno y se pintara con pintura blanca. Esta estaca podra reemplazarse por una

senal (flecha) grabada en bajo relieve y pintada de rojo en el cordon de la acera.

6.10.1.7 La distancia entre previstas de cafieria y alcantarillado sera de 1.50 m minimo en planta.

6.10.2 Sifones

Esta seccion cubre sifones para conexiones domiciliares de cloacas. Los sifones de beran
ser de barro vitrificado, de concreto, o de asbesto cemento. El tamarfio de las conexiones debera
ser igual al tamano del tubo a la T en la cloaca principal de la calle. Aberturas deberan ser
provistas para permitir la limpieza sencillamente. La salida debera ser vertical u horizaontal para
facilitar el alineamiento del tubo conectado.

Las cajas y tapas deberan ser construidas de concreto como se muestra en planos y/o en
los detalles tipicos al final de estas especificaciones. Los cimiento deberan ser disefiados para
evitar asentamientos.

En aquellos lugares donde no se vaya a colocar sifon, debera dejarse una marca bajo
relieve donde exista cuneta y cordon, y una pieza de concreto en los lugares en que no los haya,

con finalidad de indicar la existencia de la prevista.
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6.11 CRUCESY PUENTES:

Esta seccion cubre las obras especiales necesarias de ejecutar cuando la linea de tuberia

atraviesa cauces, quebradas, puentes, vias férreas, etc.

6.11.1 Cruce bajo nivel de las aguas

La tuberia pasa recta, bajo el fondo de la corriente, protegida por una camisa de concreto
de seccion cuadrada, cuyo lado sera igual al didmetro de la tuberia mas 0.60 m. La  resistencia

del concreto a los 28 dias de 180 kg/cm?2.

6.11.2 Puentes

Este articulo cubre conductos autosoportantes para alcantarillas sobre rios o pasos

elevados de carreteras.

6.11.2.1 Puentes de tubo de acero:
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Las longitudes de los tubos podran ser seleccionados por el Contratista después de tomar
en cuenta transporte, manipuleo y junturas en el sitio.

Las junturas a realizarse en el sitio deberan llevarse a cabo con el tubo en unalineamiento
verdadero y deberan cumplir con los requisitos de la seccion de uniones soldadas para tuberia de
acero (4.5.6.8).

Los métodos de ereccion no deberan ocasionar esfuerzos innecesarios en ninguna parte
del tubo. No se permitiran dentaciones en el tubo, ya que su resistencia al ser considerada como
una viga, depende de una seccion circular verdadera.

Papel saturado con asfalto debera ser adherido al tubo antes de la aplicacion de
inyecciones de mortero a los asientos de la tuberia.

Las conexiones a tubos de arcilla, concreto, asbesto-cemento, PVC, etc, deberan estar en
concordancia con los detalles mostrados en los planos.

Después de la ereccion, altubo de acero y a todas las partes de metal que no hubieran sido
galvanizados, se les debera dar dos manos de pintura de asfalto.

La pintura debera penetrar todas las hendiduras en las uniones y accesorios para evitar

corrosion.

6.11.2.2 Puentes de concreto:
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El concreto de puentes para alcantarillado debera tener una resistencia minima de
compresion de 280 kg/cm?2 a los 28 dias. El concreto a ser usado para pilares y soportes debera
cumplir con la especificacion técnica AyA-1003 construccion en concreto.

Cuidado extremo deberd ser ejercido al colocar secciones premoldeadas de puentes para
evitar dafios a dichas secciones y a los soportes.

Junturas en los estribos deberan conformarse con los detalles mostrados en los planos.

6.11.2.3 Puentes de hierro fundido o hierro ductil:

Tubos de hierro fundido o hierro ductil atados a puentes existentes en carreteras y tubos
de hierro fundido o hierro ductil apoyados en pilares, deberan estar en concordancia con los
requisitos de la seccion para tuberias de hierro fundido y hierro ductil. Los detalles de los cruces
se mostraran en los planos. Todas las ecuadras soportadoras de acero deberan tener dos manos

de pintura base de asfalto.

6.11.3 Cruces de tuberias

En aquellos lugares indicados en los planos o donde lo determine la Inspeccion, en que la
linea de alcantarillado se cruce con tuberias existentes, secolocaran refuerzos de concreto de 180
kg/cm2 de acuerdo al detalle de los planos. Estos refuerzos se construirdn siempre que la

diferencia de nivel entre ambas canalizaciones asi lo justifique.
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6.11.4 Cruce de via férrea

Las tuberias a instalar por debajo de las lineas de ferrocarril y en el derecho de via del
ferrocarril, deberan cumplir con todos los requisitos exigidos por Ferrocarriles de Costa Rica
(FECOSA). El Contratista debe consultar con FECOSA para obtener los permisos
necesarios y procedimiento de construccidon, y notificarle con suficiente antelacion las
operaciones a realizar.

Los cruces deberan ejecutarse, en lo posible, en angulo recto con la linea férrea. la
tuberia debe ir revestida por una camisa de concreto, cuya base llevard armadura de reparticion

N° 3 en malla cruzada a 0.25 m c.a.c (Resistencia: 180 kg/cm?2).

6.11.5 Cruce de autopistas

Las tuberias a instalar por debajo de autopistas deberan cumplir con todos los requisitos
exigidos por el Ministerio de Obras Publicas y Transporte (MOPT). El Contratista debe
consultar con el MOPT para obtener los permisos necesarios y procedimientos de construccion, y
notificarle con suficiente anticipacion las operaciones a realizar. La tuberia debe ir revestida por
una camisa de concreto, cuya base llevara armadura de reparticion N° 3 en malla cruzada a 0.25

m c.a.c (Resistencia: 180 kg/cm?2).
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Todos los procedimientos de compactacion y relleno, colocacion de la base y mezcla
asfaltica, asi como las precauciones de seguridad para la construccion y para el transito de los

vehiculos deberan estar totalmente de acuerdo con las especificaciones del MOPT, CR-77.

7. NORMAS DE FONTANERIA

En todos los casos, se utilizaran las mejoras practicas de la fontaneria y se recomienda

seguir el Manual de Fonteneria de AyA, Manual D-2.

8. NORMAS DE CONSTRUCCION PARA URBANIZACIONES Y

FRACCIONAMIENTOS

En el caso de urbanizaciones y fraccionamientos se seguiran las “Normas de
Presentacion, Disefio y Construccion para Urbanizaciones y Fraccionamiento” publicada por

AyA, Manual D-1.

9. ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LA INSTALACION DE

TUBERIA PVC TIPO PERFIL ABIERTO PARA DRENAJES
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PLUVIALES Y SANITARIOS

9.1 PROFUNDIDAD:

La profundidad minima de relleno sobre la corona del tubo sera de acuerdo al diametro de

la tuberia y del tipo de trafico sobre la calzada, donde el TIPO Y es para trafico pesado, Tipo II

trafico pesado de poco volumen y el Tipo III solo trafico liviano.

H de mts.

Tipo de via

Diametro | I 111 Genm
350 1.10 .90 0.80 0.20
400 1.30 1.10 0.90 0.20
450 1.40 1.1 0.90 0.20
500y 550 1.40 1.2 1.0 0.30
600 1.40 1.2 1.0 0.30
650 1.30 1.2 0.9 0.20
700y 750 1.50 1.3 1.0 0.20
900 1.60 1.3 1.1 0.30
900 y 1000 1.70 1.4 1.2 0.30

Donde G es una capa de arena o grava con graduacion para alta densidad, el relleno que
completa el nivel de subrasante debe compactarse a un 90% del proctor modificado (modelo 22).
Si se requiere usar produndidades menores, se debera recubrir con un anillo de concreto,

tal y como se muestra en el Modelo #23.
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9.2 SOPORTE LATERAL Y DE FONDO:

Podra ser de arena con graduacion para alta densidad, o con grava, de manera tal que se
garantice un soporte uniforme, sin concentraciones de esfuerzos. El minimo entre la pared del
tubo y las paredes de la zanja es de 20 cm.

El fondo debe estar libre de aristas cortantes, ademas, si el lecho es rocoso, se debe
colocar una cama de arena o lastre fino de 5 cm como minimo, a fin de garantizar que no se

daran concentraciones de esfuerzos indeseables.

9.3 INSTALACION:

Una vez excavadas las zanjas, se debe colocar la tuberia sobre una cama de lastre
compactado de 10 cm de espesor, como la de los modelos N° 22 y 23 de acuerdo con la
Especificacion Técnica AyA 1020, y se procedera colocar una material granular fino que pueda
ser una arena tipo SM segun ASTM D2487 (cominmente conocida como “lastre gris de la
Meseta Central”) o bien una arena tipo SW segin la misma normativa (cominmente conocida
como “arena de mar”), abundanteen las zonas costeras.

Seguidamente, con cualquiera de los materiales anteriores se va formando el relleno
alrededor del tubo hasta unos 20 a 30 cm sobre la corona, densificando (compactando) este
material con compactadores manuales. Si se usa arena, debe compactarse con plancha manual

vibratoria.
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Una vez que se termine con el material granular se le dan unas pasadas
longitudinalmente, a ambos lados de la tuberia con un “brincon”, lo mas arrimado posible al
muro de excavacion. Aqui, a lo largo de estas dos lineas, la compactacion deberd ser de 90% de
proctor modificado. De esta forma queda el tubo confinado en un relleno altamente resistente y
se provocara una deflexion positiva del orden del 3%. Las deflexiones, después de colocado todo
el relleno y a largo plazo no deben exceder el 7.5%. Es entonces muy importante que los grados
de compactacion del material alrededor del tubo en un 90% del proctor modificado.

Después de colocado el material granular alrededor del tubo, se procede a colocar mateial
selecto de excavacion (sin piedras ni palos, etc.) en espesores de 20 cm en tubos menores de 500
mm y 25 cm en tubos mayores de 500 mm y compactado al 90% del proctor modificado.

La inspeccion final de la instalacion para efectos de darla como recibida debe incluir la
revision de las “hojas de grados de compactacion” que llevaran los contratistas, medidas con
mecanismos practicos pero confiables como puedan ser penetrémetros de cono calibrados en
algun laboratorio de suelos reconocido o pruebas de impacto o resistividad en
diferentes puntos entre la cama y la superficie de lastre gris o la arena. Cuando se use arena de
mar, la medida de la compactacion no se podra hacer con el penetrometro, pero este material es
excelente con solo colocarlo y confinarlo, usando plancha manual y vibratoria. Para dar por
recibida la tuberia, se hard una inspeccion final en la cual se comprobard la geometria de la
tuberia y donde se medirdn los didmetros internos con un micrémetro de extension y se
compararan con los didmetro internos de fabricacion. La deflexion maxima negativa no debera
exceder al 5% del diametro interno de fabricacion después de colocado el relleno. cada tubo
llevara un niimero de fabricacion y su diametro interno promedio. Si la deflexién medida fuera

positiva hasta un 3% (hacia arriba), esta condiciéon se dard como satisfactoria. este
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procedimiento de medicién y comprobracion podré sustituirse por algin dispositivo que pudiera
medir la totalidad de la conduccion.
En aquellos tubo que por su didmetro permitan el acceso de un operario, la comprobacién

se hard en cualesquiera puntos a elegir.

94 CONTROLES:

El Contratista debera entregar reportes de un laboratorio autorizado, referente a la
graduacion de los rellenos y compactacion de las zanjas, asi como los reportes de los métodos
indiretos para medir compactacion en el campo.

Las mediciones por métodos indirectos se haran como minimo a cada 20 metros de zanja,
tanto al compactar la ultima capa de arena o grava, como al concluir de compactar la zanja al
nivel de rasante.

Cada 100 m se debera efectuar una medicion directa de la compactacion en puntos que

coincidan con alguno de los escogidos para las mediciones indirectas.
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1. GENERALIDADES

Las obras que se regiran por las presentes especificaciones incluyendo el suministro, por
parte del Contratista , de todos los materiales , mano de obra y equipos necesarios para la
construccion y ereccion de los tanques, en los lugares que indiquen los planos y sefiale la
Inspeccion.

Para la terminacion , tanto de la calidada de los materiales como de los procedimentos y
para que éstas sean aceptadas, se aplicaran las normas y cddigos que se mencionan a
continuacidn , los cuales formaran parte integral de estas especificaciones:

- American Steel Institute (A.S.1.)

Especificaciones y dimensionamientos que sean pertinentes.

- American Welding Society (A.W.S.)

Normas y recomendaciones pertinentes.

- American Water Works Asociation (A.W.W.A.)

Normas y recomendaciones en lo que respecta a calidad de pinturas interiores del

tanque.

2. ESFUERZOS PERMISIBLES

2.1 Para el acero sera :

1400 Kg/cm?2 (20.000 p.s.i.) en tension
900 Kg/cm2 (13.000 p.s.i.) en esfuerzo cortante
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2.2 Parala soldura seran :
650 Kg/cm2 (9.245 p.s.i) en cortante , tanto para las soldaduras de

tope como para las soldaduras de filete, en el area minimo de la
garganta.

800 Kg/cm2 (11.375 p.s.i.) en tension en las soldaduras de
tope.

900 Kg/cm2 (12.800 p.s.i.) en compresion en las soldaduras de tope.

3. JUNTURAS

No se deberan usar tornillos ni remaches. Las depresiones superficiales no deberan
llenarse.

Se debera usar soldadura de tope y ranura en *~* V'’ para la union de la pared , el fondo y
la tapa .

El minimo espesor de filete de soldadura serd de 5 mm ( 3/16"") a menos que en los

planos se indique otro valor.

Se usard soldadura corrida en todas las uniones , de acuerdo a las indicaciones de la

American Welding Society.

311



4. ESPESOR DE LAS LAMINAS DE ACERO

4.1 En las paredes y fondo del tanque sae usard un espesor no menor de

6mm (% ).

4.2 La tapa del tanque tendra un espesor de 5 mm (3/16 ).

5. PINTURA

Inmediatamente antes de proceder a la pintura del tanque se deberd proceder a la limpieza
perfecta de las laminas con chorros de arena a presion. Esmerilar defectos de soldadura .

Interiormente al tanque se pintara con pintura anticorosiva y dos manos de pintura inertol
, de acuerdo con las indicaciones y restricciones que fija la AWWA.

Exteriormente se aplicara dos manos de pintura anticorrosiva especial para acaero , y una

tercera capa de pintura de aluminio.

6. OTROS

De acuerdo a detalles en los planos, deben dejarse, soldados a la pared, niples con

extremos bridas para empartar: interiormente , el colador de salida y el rebosadero y ,

exteriormente , los tubos de salida , de rebose y de limpieza.
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En la tapa del tanque debe dejarse soldado un niple de 75 mm de didmetro e instalar la
ventilacion indicada en los planos con los codos y malla , de bronce o aluminio.

En la pared del tanque deberan pintarse dos sellos del Instituto de acuerdo al molde que
proporcionara la Inspeccion.

Cualquier variacion o duda respecto a los planos que se entregan debe ser consultada la
Inspeccion.

Cada tanque llevard exteriomente , un indicador de nivel del agua en el tanque , de
acuerdo a detalles en los planos .

Los volumenes que se indican pueden experimentar variaciones hasta de un 10% mas con

el proposito de que los disefios obtengan el mejor aprovechamiento de las ldminas de acero.
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