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1.0 REQUISITOS GENERALES

ESPECIFICACIONES NORMALIZADAS

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

ACI American Concrete Institute

ACIFS American Cast Iron Flange Standards

AISC American Institute of Steel Construction

AlSI American Iron and Steel Institute

ANSI American National Standards Institute

ASCE American Society of Civil Engineers

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

AWWA American Water Works Association

CRSI Concrete Reinforcing Steel Institute

DIPRA Ductile Iron Pipe Research Association

IEEE Institute of Electrical and Electronic Engineers
IES llluminating Engineering Society

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

NEC National Electric Code

NEMA National Electrical Manufacturers Association
NFPA National Fire Protection Association

OSHA Occupational Safety and Health Administration
PCI Precast Concrete Institute

SSPC Steel Structures Painting Council

UL Underwriters Laboratories, Inc.

NSF La Organizacion Para La Salud y Seguridad Publica

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

Recomendaciones Provisionales para el Analisis por Viento de Estructuras No. 9/80
Recomendaciones Provisionales para el Analisis de Edificaciones de
Mamposteria No. 10/80

Recomendaciones Provisionales para El Andlisis y Disefio Sismico de
Estructuras R-001

ESPECIFICACIONES TECNICAS Pagina 3



Reglamento para Instalaciones Eléctricas en Edificaciones R-003
Reglamento para el Disefio e Instalaciones Sanitarias en Edificaciones R-008
Especificaciones Generales para la Construccion de Edificaciones R-009
Recomendaciones Provisionales para Instalaciones Eléctricas en Edificaciones R-010

1.1 MOVIMIENTO DE TIERRAS
GENERALIDADES

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

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

METODOS DE EXCAVACION

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

Si fuese inevitable que la excavacién se realice en las inmediaciones de estructuras o
viviendas existentes o de futuras excavaciones, el contratista garantizara que se
empleen los métodos de excavacion y tomara las precauciones que sean necesarias
para evitar que las estructuras o viviendas sufran dafios; cualquier dafio que ocurra en
este sentido, debera ser reparado por cuenta del contratista y a satisfaccion del
supervisor. Previamente a la construccion, el contratista debera hacer un levantamiento
sobre el estado de las viviendas en presencia de los propietarios y la supervision,
presentando a ésta un informe como Acta de Entorno para aprobar antes del inicio de
las obras. Este debe estar acompafiado de un registro de viviendas (nombre del
propietario y direccién) y un registro fotografico.

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

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

La excavacion, instalacién de la tuberia y relleno deberdn ejecutarse por tramos no
mayores a cien metros (100 m); no se podra iniciar ningun tramo hasta que no se haya
complementado el tramo anterior. En caso de requerirse rendimientos mayores, estos
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deberan ser autorizados por la supervision y el contratista debera garantizar que se
tengan todos los materiales, equipos, herramientas, mano de obra y demas recursos
que se requieran para cumplir lo especificado en la especificacion de Metodologia para
la Ejecucion de la Obra.

ALCANCE

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

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

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

MANEJO DE AGUAS DURANTE LA CONSTRUCCION

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

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

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

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

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

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

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

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

PROTECCION DE LAS SUPERFICIES EXCAVADAS

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

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

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

ACCESOS, SENALES, VALLAS INFORMATIVAS Y PREVENTIVAS

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

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

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

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

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

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

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

MEDIDA Y FORMA DE PAGO

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

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

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

RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE EXCAVACION
ALCANCE

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

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

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

No se colocara ningun relleno sobre las tuberias hasta que la colocacién e instalacién
de éstas no haya sido recibida a satisfaccion de la supervision.

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

RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PRODUCTO DE LA EXCAVACION

Este relleno se usard en general para el atraque de todas las tuberias instaladas,
siempre y cuando cumpla con las condiciones de ser un material granular clasificado
para el relleno en zanjas. La colocacion de este material deberd contar con la
aprobacién de supervisor y se colocara hasta una altura entre 60,0 cm y 90,0 cm por
encima de la clave exterior de la tuberia. Estara constituido por materiales que no
contengan limo, material vegetal, materia organica, basura, desperdicios o escombros.
El material de excavacion se empleara también para relleno en el area externa contra
los muros de las estructuras.

La fraccion de materiales que pase el tamiz No. 40 debera tener un indice de plasticidad
menor de 20,0 y un limite liquido menor de 50,0.

El material se colocara y compactara en capas horizontales que no pasen de 25,0 cm.
de espesor antes de la compactacion. Esta se hard con compactador de impacto
(Maquito) o rana vibratoria y bajo condiciones de humedad 6ptima que el supervisor
autorice, con el fin de conseguir una compactacién minima del 95% del Proctor
Modificado. El supervisor rechazard la utilizacion de métodos de compactacion
inapropiados, de material con exceso de humedad y la colocacién de relleno en zanjas
con agua. Se pondra especial cuidado en no desplazar la tuberia, para lo cual el relleno
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se colocard y compactara simultdneamente en ambos lados de la tuberia.

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

MEDIDA Y FORMA DE PAGO

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

DESALOJO DE MATERIAL SOBRANTES DE LA EXCAVACION
ALCANCE

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

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

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

MEDIDA Y FORMA DE PAGO

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

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

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

MATERIALES

Todos los materiales deberan ser suministrados por el contratista y requeriran
aprobacion previa del supervisor.
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Los ensayos de los materiales seran realizados por el contratista a menos que se
especifique lo contrario. Sin embargo, el contratista debera suministrar todas las
muestras que el supervisor requiera para ejecutar los ensayos de control que éste
considere necesarios.

2. MATERIALES

Todos los materiales pétreos para la elaboracién de los hormigones deberan ser
obtenidos y procesados por el Contratista. Adicionalmente, si por efectos de la
programacion de la obra, el Contratista requiere de otras fuentes de materiales, debera
identificarlas y obtener los permisos pertinentes para explotar dichas fuentes y efectuar
los pagos correspondientes a los propietarios de las mismas.

En términos generales los materiales para el hormigén cumpliran las especificaciones
gue se relacionan a continuacion:

CEMENTO

Se utilizard cemento Portland tipo 1, de acuerdo con la clasificacion, nomenclatura y
definiciones de las normas ASTM C-150, que regiran para la extraccion de muestras,
especificaciones fisicas y mecénicas y para los ensayos que se ejecutaran en la obra.

En el caso de suministro de cemento a granel, éste se transportard en recipientes
herméticos y se almacenard en silos igualmente herméticos que garanticen la proteccion
del cemento contra la absorcion de humedad.

AGUA

Toda el agua que se use para el lavado de agregados, para la preparacién de las
mezclas y para el curado del hormigén sera limpia y estara libre de aceites, sales, alcalis,
acidos, materia organica, sedimentos, lodo o cualquier otra sustancia que pueda dafiar
o reducir la calidad, resistencia y durabilidad del hormigén. El pH no sera menor de 6 ni
mayor de 8; el contenido maximo de cloruros, expresado en iones Cl-, no sera mayor de
250 ppm para el agua que se emplee en la preparacion de las mezclas, ni mayor de 500
ppm en el agua para lavado de agregados; el contenido de sulfatos, expresado en iones
SO4-, no sera mayor de 1 000 ppm; el contenido méaximo de hierro sera de 0.3 ppm, y
los solidos totales no excederan las 2 000 ppm. En el ensayo prescrito en la norma
ASTM C-150, "Cementos - Ensayo en autoclave para determinar la expansion del
cemento"”, los resultados no excederan en mas de 10% a los que se obtendrian con
agua destilada. Las resistencias obtenidas en el ensayo estipulado por la norma ASTM
C-109, "Método para determinar la resistencia a la compresion de morteros de cemento
hidraulico usando cubos de 50.8 mm de lado", no estaran por debajo del 90% de las
resistencias que se obtendrian con mezclas preparadas con agua destilada.

ADITIVOS

El Contratista podra utilizar aditivos para el hormigon con el fin de modificar su tiempo
de fraguado, su manejabilidad y otras caracteristicas, de acuerdo con los tipos de
estructuras y los métodos de colocacién, ajustandose en todo a las estipulaciones
contempladas en la norma ASTM C-260 y ASTM C-494.

En las estructuras de hormigon armado no se podran utilizar aditivos que contengan
cloruro de calcio u otras sustancias corrosivas, 0 que posean un contenido de iones de
cloruro (CI-) mayor del 1% de su peso.
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No se permitird el uso de aditivos para corregir deficiencias en la calidad de los
materiales o en los métodos o equipos de trabajo del Contratista.

AGREGADOS

Procedencia: Los agregados para la elaboracién del hormigon se obtendran de las
fuentes de materiales aluviales existentes en la region.

Especificaciones: Los agregados grueso y fino para la elaboracién del hormigén
cumpliran las especificaciones para materiales de la norma ASTM C-33.

Ensayos: El Contratista hara los ensayos que considere necesarios teniendo como base
para ello lo especificado en la norma ASTM C-295.

Almacenamiento: El almacenamiento y manejo de los agregados se haran en forma tal
gue se evite la segregacion, asi como su contaminacién con tierra o con materiales
extrafios. El lugar donde se vayan a almacenar estara provisto de un piso de hormigon.

Mortero anti-retraccion para anclaje y nivelacion de equipos

Los materiales para el mortero anti-retraccién seran tales que garanticen un relleno sin
contraccion y de precision, un mortero de gran fluidez, de alta resistencia mecéanica, de
gran adherencia, de gran durabilidad y apoyo uniforme.

3. CONCRETOS

CONCRETO F'C= (210 Kgcm2) 3000 PSI (LOSAS DE BASE, CUBIERTA, MUROS,
VIGAS y ANCLAJE).

ALCANCE

El Concreto simple de (210 Kg. /cm2) 3000 PSI, se utilizara para la fundicién de la losas,
zapatas y muros de edificaciones, cAmaras de inspeccion y muros de sostenimiento,
para muros de hormigén armado en depésitos (losas, muros, vigas y columnas),
usaremos f' c= 250 Kg./cm2 (3500 PSI). Las dimensiones, acotamiento y distribucion de
los elementos que se fundiran con el concreto 1:3:5y 1 :2:4, como se ha especificado
en los planos.

Esta seccion se refiere al suministro de materiales, mano de obra, equipo y a la
ejecucion de todo el trabajo concerniente a preparacion, formaletas, transporte,
colocacion, acabados y curado de todas las obras de concreto de cemento Portland, de
conformidad con los alineamientos, cotas y dimensiones indicadas en los planos y
detalles del proyecto base de este contrato.

El contratista deberd construir todas las estructuras y fundir o prefabricar todo el
concreto que se muestra en los planos, o que sea necesario a juicio del supervisor, para
completar las obras.

A menos que se especifique algo diferente, los materiales que componen el concreto,
su dosificacion, resistencia y durabilidad, las formaletas, juntas, refuerzo e
incrustaciones deben cumplir con los requisitos y las especificaciones establecidas en
la Normas ACI2005, de Construcciones Sismo resistentes, el A.CJ., de la A.S.T.M. del
"Concrete Manual" publicado por el United States Bureau of Reclamation. Los siguientes
codigos del ACI son especialmente pertinentes: ACI 21465, ACI 318-71, ACI 325-58,
ACI 347-68, ACI 613-54, ACI 614-59, ACI 617-58, ACI 315-57, ACI 525-63 y ACI 711-
58, 0 su respectiva ultima revision. Donde haya discrepancias entre los planos a las
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especificaciones contenidas en este capitulo y los c6digos mencionados, primaran los
planos o las especificaciones aqui estipuladas. En general, en caso de diferencias de
interpretacion o insuficiencia de especificaciones, la supervisibn se encargara de
solucionar el caso.

MATERIALES

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

Los concretos deberdn componerse de mezclas, por peso, de cemento Portland, agua,
agregado grueso triturado y arena gruesa.

El contratista preparara el concreto ademas de cualquier otra mezcla que ordene el
supetrvisor.

El cemento Portland debe cumplir con las especificaciones de las Normas Cement
Portland para cemento tipo I. Sélo se aceptara cemento de calidad y caracteristicas
uniformes, que no pierda resistencia por almacenamiento en condiciones normalesy en
caso de que se transporte en sacos éstos deberan ser lo suficientemente herméticos,
fuertes e impermeables, para que el cemento no sufra alteraciones durante su
transporte, manejo y almacenamiento.

No se podré almacenar cemento en sacos mas de 30 dias, ni en silos mas de 60 dias.
AGREGADO GRUESO

El agregado grueso para hormigén sera grava lavada de rio, preferencialmente, roca
triturada o una combinacion de las dos, limpia, dura, sana y durable, uniforme en calidad
y libre de pedazos blandos, quebradizos, planos alargados o laminados, roca
desintegrada, material organico, cal, arcilla o cualquier otra sustancia indeseable en
cantidad perjudicial. No se aceptara agregado grueso que contenga mas de los
siguientes porcentajes en peso:

Fragmentos blandos, quebradizos 3.00
Arcilla 0.25

Material pizarroso 1.00

Material removible por decantacién 1.00

La gravedad especifica no sera menor de 2.6 (ASTM-C-127), ni la pérdida por abrasion
en la maquina de los Angeles sera mayor del 17% al peso durante 100 vueltas, o del
52% en 500 vueltas (ASTM-C-131). El tamafio del agregado grueso esta limitado por
las dimensiones y calidad del refuerzo que tenga cada parte de la obra. Se tratara
siempre de usar el tamafio maximo porgue ello permite reducir las cantidades de agua
y de cemento, pero debe tenerse en cuenta que el agregado no sea mayor que el
recubrimiento libre de refuerzo o de 2/3 del espaciamiento libre minimo entre varillas, y
en ningun caso mayor de 2 pulgadas.

Como norma general, se establece que el agregado grueso para hormigén de
estructuras reforzadas pasara todo por el tamiz de 1-1/2" (material No. 1). Para hormigén
de anclajes y cimientos de tuberias, rellenos, etc. el agregado grueso pasara todo por
el tamiz de 2" (material No 2).

En otros casos especiales el supervisor decidira sobre el tamafio de la estructura,
recubrimiento y cantidad del refuerzo y calidad del concreto.

ESPECIFICACIONES TECNICAS Pagina 12



La graduacion aproximada del agregado grueso en cada caso debe ser la siguiente:
(PORCENTAJES QUE PASAN):

TAMIZ MATERIAL No 1 MATERIAL No 2 MATERIAL No 3

a.2"-100 -

b. 1-112" -10095-100 -
c. 1"-95-100 - 100

d. 3/4" - 35-70 90-100
e. 112"- 25-60 - -

f. 3/8" - 10-30 20-55

g. No. 4 0-10 0-50-10

h. No. 8 0-50 0-5

El uso de material sin tamizar y clasificar serad absolutamente prohibido. El contratista
sometera a la supervision muestras representativas de los materiales que proyecta usar,
con suficiente anticipacién de manera que se hagan los ensayos necesarios, por cuenta
del contratista, en un laboratorio aceptado por la supervision.

La aprobaciéon de una determinada fuente no implica que se aceptara todo el material
proveniente de ella. La supervision ordenara, cada vez que lo estime conveniente,
repetir los ensayos y pruebas de laboratorio por cuenta del contratista.

AGREGADO FINO

El agregado fino (arena Gruesa Tipo ITABO) para hormigbn serd arena limpia,
compuesta de particulas, densas, resistentes y durables cuyos tamafos deberan estar
en proporciones adecuadas para producir un mortero de resistencia aceptable. Arena
artificial o fabricada no se aceptara.

El mdédulo de finura no serd menor de 2.60 ni mayor de 3.20. La gravedad especifica
minima sera de 2.60. No se aceptara arena que pierda mas del 5% al peso en la prueba
del sulfato de sodio (ASTM-C-40). (ICONTEC 126).

El material que pase por el tamiz No. 200 (ASTM-C-117) no debera ser mayor del 3% al
peso.

La graduacion de la arena estara entre los siguientes limites:
TAMIZ PORCENTAJE QUE PASA

a. 3/8" 100

b. No. 4 95-100
c. No. 8 80-90
d. No. 16 60-80
e. No. 30 30-60
f. No. 50 12-30
g. No. 100 2-8
h. No. 200 3

La supervision debera aprobar, mediante ensayos de laboratorio, las fuentes de
agregado fino, pero ello no implica la aceptacion de todo el material indefinidamente.
Cada vez que se estime necesario se haran por cuenta del contratista, los ensayos
indispensables aunque la fuente sea la misma.

AGUA DE MEZCLA
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En todo caso el agua de mezcla debera estar libre de elementos extrafios, sedimentos
0 grasas.

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

3.1 SUMINISTRO Y COLOCACION ACERO DE REFUERZO SEGUN DISENO EN
PLANOS.

ALCANCE

Este trabajo consiste en el suministro, transporte, almacenamiento, corte, doblado y
colocacion de las barras de acero dentro de las diferentes estructuras permanentes de
concreto, de acuerdo con los planos del proyecto, esta especificacion y las instrucciones
del supervisor.

3.2. DISENO Y CONTROL DE MEZCLAS DE CONCRETO

Esta labor sera responsabilidad de EL contratista, quien establecera los ajustes
necesarios para obtener las resistencias exigidas para cada una de las estructuras y
debera establecer el programa para recoleccion de muestras y ejecucion de ensayos.

Las mezclas se dosificaran por peso, excepto para el concreto pobre. El disefio estara
a cargo del contratista quien someterd a aprobacién del supervisor las diferentes
opciones de mezcla, con los resultados de todos los ensayos de laboratorio de las
mezclas y materiales que emplee.

El contratista solicitara al supervisor la aprobacién del disefio de las mezclas con
suficiente anticipacion, para que, en caso de que no sean satisfactorios los resultados,
haya oportunidad para estudiar modificaciones. Los ensayos se haran con el tiempo
suficiente que permita conocer resultados de compresion de cilindros de prueba que
tengan por lo menos siete (7) dias de fraguado.

El supervisor tendra libre acceso a todos los ensayos. Cuando se tomen cilindros de
ensayo, el contratista dara aviso oportuno para que el supervisor pueda hacer la
inspeccién y control en la toma de cilindros y muestras.

Las muestras y ensayos se ejecutardn cada vez que el supervisor lo considere
conveniente de acuerdo con las Normas especificadas.

Las pruebas de asentamiento (slump o revenimiento) las hara el supervisor con la
frecuencia e intensidad que él determine y de acuerdo con la Normas.

El incumplimiento de estos requisitos, podra ser causa para que el supervisor no
apruebe las mezclas propuestas; si por este motivo se produjeren demoras, éstas seran
imputables al contratista.

La planta productora comercial que el contratista escoja debe ser una empresa idonea,
responsable, con buen respaldo técnico e instalaciones, equipos y personal suficientes
y adecuados para cumplir las Normas ASTM-C-94 y las contenidas en este Pliego.

De todas maneras, el contratista debera disponer en la obra de los elementos
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necesarios para clasificacion, lavado, almacenamiento, pesaje y mezclado mecanico de
los componentes, de manera tal que se garantice el cumplimiento de las dosificaciones
indicadas por los ensayos del laboratorio.

Sin embargo, se podran aceptar materiales ya clasificados y lavados, siempre y cuando
hayan sido obtenidos mediante sistemas que garanticen la uniformidad de sus
caracteristicas, lo cual debera ser certificado y controlado periédicamente por medio de
ensayos de laboratorio, sin perjuicio de los ensayos o inspecciones hechas en la obra 'y
de su aceptacioén por el supervisor.

El concreto premezclado debera transportarse de la mezcladora al sitio de destino tan
pronto como sea posible y por métodos que eviten segregacioén de los materiales y
pérdidas de los ingredientes o pérdidas en el "Slump" de mas de una pulgada. Todo
concreto que por permanecer tiempo largo en el equipo de transporte, requiera agua
adicional para permitir buena colocacion, serd rechazado. El plazo méaximo entre la
introduccion del agua a la mezcla y la colocacién del hormigén en su posicion final, no
excederd de treinta (30) minutos. El contratista deberd someterse a la aprobacion del
supervisor, antes de iniciar los montajes de los equipos para preparacion de concreto,
el planteamiento y caracteristicas de los equipos y elementos para el transporte de
concreto.

Tanto los vehiculos para el transporte de concreto premezclado desde la planta
comercial hasta el sitio de destino, como el método de manejo, deberan cumplir con
todos los requisitos de la norma ASTM C-94. la utilizacién de equipo de transporte no
provisto de elementos para mezclar el concreto, solo se permitira cuando asi lo autorice
por escrito el supervisor y cuando cumplan los requisitos establecidos en las antedichas
especificaciones de la ASTM. La supervision ejercera una estricta vigilancia sobre la
calidad del concreto suministrado a la obra, y suspendera su uso si comprueba que no
cumple las especificaciones, 0 en caso de suministro irregular.

La resistencia Ultima a la compresion a los 28 dias (f'c) de probetas cilindricas sera
minimo de 210 kg/cm? (3000 psi) 6 la que se especifique en los planos para cada
estructura. En general, para el disefio de obras en concreto simple o reforzado, se
utilizara la proporcién en peso de cemento, arena y triturado.

4. TUBERIAS DE ACERO AL CARBONO
ALCANCE

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

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

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

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

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

MATERIALES

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

ASTM A 53 grado B, para la tuberia.

ANSI B 36.10, para la tuberia.

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

EJECUCION

Preparacion de la Tuberia

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

Desarrollo De Las Actividades

a) El alcance de los trabajos incluye la ejecucion de las pruebas radiograficas de las
juntas soldadas u otras pruebas, segln se requiera, y la prueba hidrostatica respectiva.
Se incluyen, ademas, el suministro de mano de obra, transporte, suministro de equipos
y herramientas de montaje y pruebas en el sitio (cabezales, manémetros, bombas para
prueba hidrostatica, etc.), equipo de proteccion y demas elementos y actividades
necesarias para ejecutar el trabajo a satisfaccién, de acuerdo con las especificaciones
técnicas aplicables. Todas las bridas y uniones soldadas deberan dejarse sin pintar
hasta que las pruebas sean realizadas. Las tuberias no deberdn conectarse a equipos,
tanques u otros componentes hasta que se hayan efectuado la limpieza y las pruebas
indicadas. Para realizar la conexién, debera contarse con la autorizacion del Ingeniero
Supervisor.

El Contratista deberd utilizar operarios de soldadura calificados para la realizacion del
trabajo; ademas, deberé presentar la certificacion de la calificacién de los soldadores y
serd responsable por la preparacion y por la ejecucion o aplicacion de los
procedimientos de soldadura necesarios.

e La actividad de pintura de las tuberias se ejecutara de la siguiente manera:
a) Limpieza

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

b) Pintura interior

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

c) Restauracion de la pintura interior.

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

Cualquier otra zona cuya pintura, en concepto de la supervision, se haya deteriorado
durante el montaje, se restaurara en la forma descrita para las franjas de soldaduras; la
pintura y la mano de obra requerida para estas reparaciones seran suministradas por el
Contratista.

El todo caso, la pintura interior debera cumplir con los estandares para estar en contacto
con agua potable (NFS).

Pintura exterior
Tramo tubo expuesto

Pintura de tuberias exteriores en tuberia de acero y en todos los elementos metalicos
incluidos en este informe.

Recubrimiento inorganico de 2 componentes, constituido por un vehiculo de
silicato de etilo y pigmento de polvo de zinc metalico. Esta pintura sera aplicada
después del Limpieza con abrasivos a presion (sandblast) de acuerdo a la
especificacibn SSPC-SP-5 (limpieza a metal blanco). Aplicar este producto
inmediatamente después de la limpieza de la superficie (sanblast). Rendimiento
4m?2/It.

Este producto deberd aplicarse en areas bien ventiladas y con equipo
de seguridad adecuado como son mascarilla con doble filtro de carbdn
activado.
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Tramo tubo enterrado

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

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

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

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

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

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

Para el caso de la instalacion de tuberias que requieren la ejecuciéon de trabajos en
altura (mayores que 1,5 metros), debera tenerse en cuenta el uso de andamios o
plataformas de seguridad, escaleras de acceso, implementos de seguridad, tales como
arnés y cuerdas de vida, y dispositivos de sefializacion, segun lo establecido por las
normas de seguridad industrial.

FABRICACION

La fabricacion de los elementos metalicos se har4d como se indica en los planos, por
medio de soldaduras, pernos de union, o por una combinacion de ellos.

Para la fabricacion, montaje y soldadura de elementos que el INAPA considere como
principales, s6lo se utilizara personal experto y calificado, equipo y herramientas
adecuadas, con previa aprobacion del Ingeniero Supervisor, para lo cual el Contratista
suministrara a éste, 20 dias antes de iniciar los trabajos correspondientes, los nombres
de los diferentes trabajadores que utilizara, como también la especialidad de cada uno
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de ellos y los registros de trabajo de los mismos, asi como la lista de herramientas y
equipos que utilizara en la instalacion de cada uno de los elementos.

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

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

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

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

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

Todas las soldaduras se haran como se especifica en los planos o como indique el
Ingeniero Supervisor. Se empleara cualquiera de los procesos permitidos en el subtema
"Welding Processes" del cédigo AWS D1.1. EIl Contratista utilizara procedimientos de
soldadura, soldadores u operarios de soldadura, calificados de acuerdo con lo
establecido en el capitulo 5 "Qualification" del codigo citado. Antes de iniciar los
trabajos, el Contratista someterd a la aprobacion del Ingeniero Supervisor, las
especificaciones de procedimiento de soldadura.
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Los electrodos seran del tipo revestido, para soldar en cualquier posicion. El tamafio,
tipo y caracteristicas de los electrodos estaran sujetos a la aprobacion del Ingeniero
Supervisor.

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

5.00 LIMPIEZA Y PINTURA
5.1 GENERALIDADES
EL REQUISITO

El Contratista suministrard toda mano de obra, herramientas, materiales, supervision y
eqguipo para realizar todos los trabajos de pintura.

INFORMACION GENERAL Y DESCRIPCION

a) El término “pintura”, segun se emplea aqui, incluye emulsiones, esmaltes, pinturas,
tintes, barnices, selladores, relleno de cemento, relleno de latex-cemento, y otros
recubrimientos, bien que se utilicen como capa imprimadora, intermedia o final.

b) Toda pintura para superficies de concreto o metal debera estar especialmente
adaptada para emplearse en plantas de tratamiento de aguas, y debera aplicarse de
conformidad con las especificaciones publicadas del fabricante.

c) Toda pintura para capas finales debera ser resistente a emanaciones, compuesta
con pigmentos adecuados para estar expuestos a gases de alcantarillado,
especialmente a sulfuro de hidrégeno y diéxido de carbono. Los pigmentos seran
materiales que no tiendan a oscurecerse, descolorarse 0 marearse debido a la
accion de gases de alcantarillado. Si un fabricante de pinturas propone el uso de
pintura que no esté designada en su literatura como “resistente a emanaciones”,
dicho fabricante tendra que presentar informacién completa acerca de los pigmentos
empleados en dicha pintura.

d) Los recubrimientos empleados en sistemas de agua potable deberan cumplir las
regulaciones de la U.S. Environmental Protection Agency (EPA) y FDA
correspondientes, y no deberan impartir sabor ni olor al agua.

e) Todos los aditamentos, segun muestran los Planos y se especifica aqui, seran
pintados con no menos de una capa en el taller y dos capas en el campo, o una capa
imprimadora y dos capas finales de la pintura apropiada. Los rubros a ser pintados
incluyen, pero no estan limitados a, concreto exterior e interior, acero estructural,
metales miscelaneos, puertas y marcos de acero y de aluminio, bloques de concreto,
ductos, valvulas de compuerta, operadores, piezas de tuberia, operadores, equipo
mecanico, motores, tubos conduit, y todo otro trabajo que obviamente necesita ser
pintado, al menos que se especifique otra cosa.
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f)

9)

Acabados de esmalte cocido y rubros con acabados estandar de taller, tales como
tableros con graficos, equipo eléctrico, divisiones en bafos, taquillas,
instrumentacion, etc. no seran pintados en el campo, a ho ser que su acabado haya
sido dafiado durante su traslado o instalacion. Trabajos en aluminio, acero
inoxidable, fibra de vidrio y bronce no seran pintados, al menos que se requiera
marcarlos o codificarlos, o que se especifique otra cosa. Mas adelante en esta
Seccidn se presenta un listado de superficies que no deben recibir recubrimiento.
El Contratista deberé obtener todos los permisos, licencias e inspecciones, y debera
cumplir con todas las leyes, codigos, ordenanzas, reglas y regulaciones
promulgadas por autoridades que tengan jurisdiccion relativa al trabajo. Dicho
cumplimiento debera incluir lo referente a seguridad y salud en el trabajo.

FABRICANTES

Todos los materiales de pintura deberan ser aprobados por el Ingeniero Supervisor.

ASEGURAMIENTO DE CALIDAD

a)

b)

d)

El Contratista avisara al Ingeniero Supervisor con un minimo de tres dias de
anticipacion, del comienzo de todo trabajo de preparacion de superficie para
aplicacion de recubrimiento.

Todo ese Trabajo se realizara solamente en presencia del Ingeniero Supervisor, al
menos que el mismo haya dado permiso especificamente para realizar dicho trabajo
en su ausencia.

La revision por parte del Ingeniero Supervisor, o la salvedad para no revisar cierta
parte particular del Trabajo, no liberara al Contratista de su responsabilidad de
realizar el Trabajo de acuerdo con estas Especificaciones.

Donde un subcontratista vaya a realizar algin recubrimiento especial, el Contratista
debera proveer las referencias al Ingeniero Supervisor que muestren que el
subcontratista de pintura ha tenido experiencia previa satisfactoria con el sistema de
recubrimiento especificado, 0 con uno comparable. Se debera incluir el nombre,
direccion y teléfono del duefio de cada trabajo de pintura que se dé como referencia.

ESTIPULACIONES ACERCA DE SEGURIDAD Y SALUD

a)

El Contratista deberéa proveer, y requerir el uso de, equipo de seguridad y proteccién
para las personas que trabajen en el sitio de obra 0 en su cercania, de acuerdo con
los requisitos de OSHA (siglas en inglés de los estandares de Seguridad y Salud en
la Construccién (29CFR1926), asi como toda regulacion de instituciones
reguladoras que tengan jurisdiccion especifica; también las instrucciones impresas
del fabricante, los boletines técnicos apropiados, manuales, y hojas de datos de
seguridad de los materiales. Todas las pinturas deberan cumplir los estandares de
National Ambient Air Quality Standards de EE.UU.
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6.00 CONSTRUCCION Y REPARACION DE PAVIMENTOS EN VIAS PUBLICAS.

Generalidades

Este capitulo comprende los criterios técnicos y forma de medida y pago para las
siguientes especificaciones, relacionadas con los sistemas de construccion, normas de
calidad de materiales y equipos para la construccion y reparacion de pavimentos en vias
publicas. Incluye el corte y retiro de pavimento, la sub-base granular, la base granular
y el concreto asfaltico.

Estas especificaciones siguen los lineamientos generales dados en las normas de la
AASTHO, ASTM.

6.10 CORTE Y RETIRO DE PAVIMENTO

Ejecucion del trabajo

El pavimento existente, ya sea asféltico o de concreto, debera cortarse de acuerdo con
los limites especificados para la excavacion y sélo podran exceder dichos limites por
autorizacion expresa del Ingeniero Supervisor cuando existan razones técnicas para
ello. El corte debera cumplir ademas los siguientes requisitos:

- La superficie del corte debe quedar vertical.
- El corte se hara segun lineas rectas y figuras geométricas definidas.

- Se utilizar4 equipo especial de corte, (martillo neumdtico, sierra mecanica, etc.)
aprobado previamente por el Ingeniero Supervisor. Se haran cortes transversales cada
metro en toda la longitud del pavimento a retirar.

- Una vez cortado el pavimento se demolerd y los escombros se acopiaran para su
posterior retiro de la obra, en un sitio donde no perjudigue el transito vehicular ni la
marcha normal de los trabajos y donde esté a salvo de contaminacion con otros
materiales.

- El pavimento que esté por fuera de los limites del corte especificado y sufra dafio a
causa de procedimientos de corte inadecuado, debera ser reconstruido por cuenta del
Contratista.

- Se debe proteger el pavimento en los puntos de apoyo de la retroexcavadora.

Mediday Pago

La medida para rotura y retiro de pavimento asfaltico o de concreto es el metro cubico
(m3). El precio. unitario incluye los equipos, mano de obra, herramienta y todos los
costos necesarios (directos o indirectos) para efectuar el corte, retiro, cargue, transporte
y botada de escombros a cualquier distancia.

El sitio de botada del pavimento asfaltico sera el indicado por INAPA.
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El valor del corte y retiro del pavimento que se deteriore por accién del transito o
procedimientos inadecuados de corte o excavacion sera asumido por el Contratista.

6.20 SUB-BASE GRANULAR

Generalidades

Esta actividad comprende el suministro, transporte, colocacion, conformacién y
compactacién de capas de materiales granulares destinados a servir como sub-base
estructural de pavimentos. La sub-base se construird sobre la subrasante preparada o
sobre el afirmado existente. El material se colocaréd en una o varias capas de acuerdo
con los alineamientos, pendientes y dimensiones indicados en los planos o
determinados por el ingeniero y el trabajo podra extenderse a las bermas y zonas
laterales que indique el respectivo proyecto.

Materiales

Los materiales para sub-base deben ser pétreos, procedentes de canteras o depdsitos
aluviales, compuestos por fragmentos de piedra o grava, compactos y durables, con
llenante de arena u otro material mineral finamente dividido, libres de terrones de arcilla,
materiales vegetales u otros elementos objetables.

Una vez seleccionados los materiales para la sub-base que se va a construir, no podra
introducirse ningtn cambio sin el visto bueno del ingeniero.

Estos materiales deberan cumplir las siguientes propiedades:
1. Granulometria. Los materiales deben tener una curva granulométrica continua, con

variacion uniforme de los tamafios mas gruesos a los mas finos y ajustada a la siguiente
banda granulométrica:

Tamiz % Pasa
3" 100

2" 65 -100
1" 45 -75

3/8" 30 - 60

No. 4 25-50

No.10 20 - 40

No.40 10-25

No.200 q—1b

2. Limites de consistencia. La fraccion del material que pasa el tamiz No. 40 debe
tener un indice de plasticidad menor de 6% y un limite liqguido menor de 25%.
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3. Equivalente de arena. La fraccién del material que pasa por el tamiz No. 4 debe
presentar un equivalente de arena mayor del 20%.

4. Desgaste. El material al ser sometido al ensayo de abrasion en la maquina de los
Angeles debera presentar un desgaste menor del 50%, para la fraccidén gruesa.

5. Valor relativo de soporte CBR. El CBR debera ser mayor de 25% para una densidad
seca equivalente al 95% de la densidad seca méxima obtenida en el ensayo Proctor
Modificado y sometidas a inmersion.

Fuentes de materiales. Los materiales se extraeran de canteras o depositos aluviales.
Su aceptacién estard condicionada a los resultados de los ensayos y controles de
calidad realizados por firmas de reconocida competencia y seriedad aprobadas por el
ingeniero Supervisor.

Si el Contratista desea utilizar fuentes de materiales diferentes a las acordadas
inicialmente, debe pedir autorizacion por escrito presentando los estudios de laboratorio
que demuestren que los nuevos materiales propuestos cumplen las especificaciones
indicadas en esta norma. En este caso los costos por todo trabajo complementario,
transporte, pago de derechos de extraccibn o compra de materiales o de terrenos
afectados, correran por cuenta del Contratista.

Asi mismo, las nuevas fuentes de materiales deberan contar con cantidad suficiente
para garantizar el avance satisfactorio de la obra.

Procedimiento de construccién. El Contratista no podra comenzar el trabajo sin previa
aprobacién de las fuentes de suministro de los materiales que se quieran utilizar y el
acabado aprobado de la superficie sobre la cual descansara la sub-base, incluyendo el
bombeo y peraltes y demas obras de caracter definitivo o provisional necesarias para
mantener drenada la via. La aprobacion de las fuentes de materiales por parte del
ingeniero no exonera al Contratista de su responsabilidad con respecto a la calidad de
la obra.

Equipos

Los equipos para la ejecucion de los trabajos especificados comprenden: equipo de
produccion y clasificacion del material, equipo de transporte, motoniveladora
debidamente equipada con cuchilla y escarificadores en buenas condiciones,
carrotanque de agua bien acondicionado que permita un riego uniforme sobre la
superficie a humedecer y equipo de compactacioén acorde con las caracteristicas del
material.

Todo equipo que se use en la construccion debe ser aprobado previamente por el
ingeniero y debe hallarse en buenas condiciones mecéanicas durante la ejecucion de
toda la obra.
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La cantidad y la capacidad de los equipos para la elaboracion, el transporte, la
conformacion y la compactacién de la sub-base deberan ser tales que permitan el
progreso ordenado y armonico de la construccion.

Ejecucion de los trabajos

Todos los materiales que se empleen se llevaran a la via en forma tal que el transporte
no produzca efectos perjudiciales para el grado de uniformidad y limpieza de los
agregados.

El Contratista deber& colocar el material de sub-base de tal manera que no produzca
segregacion y sin causar dafio alguno a la superficie de asiento. Las llantas de las
volguetas deberdn mantenerse limpias para no contaminar con materiales indeseables
la superficie de subrasante o sub-base terminadas, o el material de sub-base por
colocar. Cualquier contaminacion de una u otra deber& corregirse, antes de proseguir
el trabajo. Los materiales que se depositen en el frente de trabajo deberan protegerse
de tal manera que no haya riesgo de contaminacién hasta el momento de utilizarlos.

El Contratista estara obligado a conservar o restaurar todo camino sobre el que se
efectle el acarreo de material, dejandolo en condiciones tan satisfactorias como las que
presentaba antes de iniciar los transportes.

El material se colocara y extendera en capas de espesor no mayor de 0,20 m, medido
antes de la compactacion. El espesor de cada capa y el nimero de pasadas
dependeran de las caracteristicas del equipo de que disponga el Contratista y de las
caracteristicas del material.

El material se remojara o se oreara si fuere necesario, hasta obtener un contenido de
humedad cercano al 6ptimo y se compactara hasta obtener como minimo el 95% de la
densidad seca maxima correspondiente al ensayo Proctor Modificado.

Si el afirmado existente en la via formara parte de la sub-base del proyecto, este se
escarificara en una profundidad de 0.10 metros, salvo que se indique otra cosa en las
especificaciones particulares. Se conformard y compactara al 95% de la densidad
méaxima del Proctor Modificado. Si el espesor de la sub-base por colocar sobre el
afirmado existente, esta proyectado para corregir irregularidades menores de la calzada,
el ingeniero Supervisor podra autorizar la colocacion y mezcla del material de sub-base
con el afirmado existente ya escarificado, siempre y cuando la granulometria resultante
se ajuste a lo indicado en esta norma.

La compactacion de las zonas proximas a obras tales como: andenes, cordones, muros,
tuberias, ductos, cdmaras u otras estructuras, se ejecutard con equipo manual o
mecanico adecuado, tomando todas las precauciones necesarias para no deteriorar
dichas obras. El Contratista costeara por su cuenta el valor de las reparaciones por los
dafos que ocasione su trabajo, sin derecho a remuneracién alguna.
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En ningun caso se permitira colocar la capa superior de sub-base sin que la capa inferior
cumpla las condiciones de nivelacion, espesor y densidad exigidas.

Simultaneamente con estas operaciones, se procederd a conformar las bermas
permanentes, en caso de que el proyecto las contemple, las cuales se compactaran en
todo su ancho y en el espesor total de la capa que sirvan de contencién lateral a la zona
de calzada.

El Contratista conservara la sub-base en perfectas condiciones, por su cuenta y riesgo
hasta el momento de colocar la capa siguiente de base y su costo se considerara
incluido en el precio cotizado para la partida de sub-base.

Tolerancia en espesor y cota. La cota de cualquier punto de la sub-base conformada y
compactada no debera variar en mas o menos un centimetro de la cota proyectada. El
espesor verificado por medio de las perforaciones en la sub-base terminada no debera
ser menor del noventa y cinco por ciento (95%) del espesor de disefio y ningun resultado
individual podré ser inferior al 90% de dicho espesor.

Sub-base granular en zanjas y apiques. Cuando se considere necesario de acuerdo
con las condiciones estructurales del pavimento o cuando en la estructura existente se
haya colocado sub-base, el ingeniero ordenara la colocacion de un espesor determinado
de material de sub-base como capa de sustentacion inmediata de la base. Esta capa
tendra como minimo un espesor igual al de la sub-base existente, cumpliendo con todos
los requisitos establecidos en esta norma.

Medicién y Pago

La medida ser4 en metros cubicos (m3) de sub-base colocada y compactada, de
acuerdo con las cotas, espesores y demas dimensiones indicadas en los planos o
determinadas por el Ingeniero Supervisor.

El precio unitario deberéa cubrir todos los costos directos por adquisicion o explotacion,
seleccidn, clasificacion, trituracién, cargue, transporte, descargue, colocacion,
nivelaciéon, humedecimiento y compactacioén de los materiales utilizados, obtencion de
derechos de explotacion o alquiler de las fuentes de materiales o canteras, la
preparacion de las zonas por explotar, las instalaciones provisionales, costos de
construccién y conservacion de las vias de acceso a las fuentes de materiales, los
ensayos de laboratorio y pruebas de campo necesarias para demostrar la cantidad y
calidad de sub-base colocada, la preparacion y presentacion de los resultados obtenidos
a el ingeniero, los trabajos de topografia, la mano de obra, equipos, sostenimiento de la
sub-base hasta su recibo final, sefializacién de la via, y en general todos los costos
directos e indirectos relacionados con la correcta construccién de la sub-base.

No se mediran cantidades en exceso de las especificaciones u ordenadas,
especialmente cuando tales excesos se deban a sobre-excavacion de la subrasante por
parte del Contratista

ESPECIFICACIONES TECNICAS Pagina 26



6.30 BASE GRANULAR

Generalidades

Esta actividad comprende el suministro, transporte, colocacion, conformacién y
compactacion de una o varias capas de materiales granulares destinados a servir como
base estructural para pavimento. La base se construira directamente sobre una
subrasante, debidamente compactada y aprobada por el Ingeniero Supervisor, o sobre
una sub-base de acuerdo con estas especificaciones y conforme a los alineamientos,
espesores y perfiles indicados en el respectivo proyecto.

Materiales

Los materiales para base seran pétreos de origen aluvial o de cantera, triturados,
mezclados con arena de rio o de pefia, libre de terrones de arcilla, materia organica,
basuras, escombros u otros elementos objetables.

Una vez seleccionados los materiales para la construccion y aprobados por el Ingeniero
Supervisor no podra introducirse ninglin cambio sin su visto bueno.

Fuentes de materiales. Los materiales se extraeran de canteras o depositos
aluviales. Su aceptacion estara condicionada a los resultados de los ensayos y
controles de calidad realizados por firmas de reconocida competencia y seriedad
aprobadas por el Ingeniero Supervisor.

Si el Contratista desea utilizar fuentes de materiales diferentes a las acordadas
inicialmente, deberd pedir autorizacion por escrito, presentando los estudios de
laboratorio que demuestren que los nuevos materiales propuestos cumplen las
especificaciones indicadas en las normas.

Las nuevas fuentes de materiales deberan contar con la cantidad suficiente para
garantizar el avance satisfactorio de la obra.

El Contratista no podra comenzar el trabajo sin previa aprobacion de las fuentes de
suministro de los materiales que se quieran utilizar y el acabado aprobado de la
superficie sobre la cual descansara la base (subrasante o sub-base), y los trabajos de
caracter definitivo o provisional necesarias para mantener drenada la via. La aprobacion
de las fuentes de materiales por parte del Ingeniero Supervisor no exonera al Contratista
de su responsabilidad con respecto a la calidad de la obra.

Equipos

Los equipos para la ejecucion de los trabajos especificados comprenden: equipo de
produccion y clasificacion del material, equipo de transporte, motoniveladora,
carrotanque de agua, compactador vibratorio o liso convencional acorde con las
caracteristicas del material.

ESPECIFICACIONES TECNICAS Pagina 27



Todo el equipo que se use en la construccion de la base debera ser aprobado por el
Ingeniero Supervisor y debe hallarse en buenas condiciones mecanicas durante la
ejecucién de toda la obra.

La cantidad y la capacidad de los equipos para la elaboracién, transporte, conformacion
y compactacion de la base deben ser tales que permitan un progreso ordenado y
armaonico de la construccion.

Ejecucion del trabajo

La base ser& extendida en capas de espesor no mayor de 0,20 m, medido antes de la
compactaciéon. El espesor de cada capa, asi como el nimero de pasadas del equipo de
compactaciéon, seran determinados por la clase de material, densidad requerida y
equipos disponibles del Contratista, previa aprobacion del Ingeniero Supervisor.

Cada capa de base se orear4d o humedecerd artificialmente si es necesario y se
mezclard sucesivamente hasta alcanzar la humedad 6ptima en todo el material y se
compactara hasta obtener una densidad minima del 100% de la densidad seca maxima
obtenida en el ensayo Proctor Modificado como promedio de los ensayos realizados,
siempre y cuando ningun valor individual sea inferior al 98%.

Todos los materiales que se empleen en la construccién de las capas de base se
llevaran a la obra en forma tal que el transporte no produzca efectos perjudiciales para
el grado de uniformidad y limpieza de los agregados. La méxima longitud de via para
descargar materiales serd fijada por el Ingeniero Supervisor para causar el menor
impacto comunitario.

Los materiales que se depositen en el frente de trabajo deberan protegerse de tal
manera que no haya riesgo de contaminacion hasta el momento de utilizarlos y no se
humedezcan a causa de lluvia.

Si el proyecto contempla la construccion de bermas, antes de iniciar la compactacion de
la base en la calzada, la berma debera conformarse y compactarse en capas iguales y
con un espesor igual al de la capa de base extendida, con el fin de que sirva de
contencién al material de base que se va a compactar. La compactacion de la base se
efectuara desde los bordes hacia el centro, excepto en las curvas en las cuales la
compactacién avanzara desde la parte inferior del peralte hacia la parte superior. Si
durante la compactacion se presentan pérdidas de humedad por evaporacion, debera
regarse la base para sostener en todo momento la humedad éptima del material.

Cada una de las capas que forman la base, deberd compactarse hasta la densidad
especificada. No se permitira extender nuevas capas hasta no haber obtenido y
comprobado la compactacion en cada caso, para la capa anterior.

Los niveles correspondientes al enrase de cada capa de material deberan marcarse por
medio de estacas. Al finalizar la compactacion de la Ultima capa, debera darse el
perfilado general a la base y a las bermas.
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Los materiales que no satisfagan los requisitos que se sefialen en estas
especificaciones, deberan ser retirados en forma inmediata de la obra.

La conservacion de la base durante la construccion del pavimento sera por cuenta y
riesgo del Contratista. Los desperfectos que en ella se presenten, deberan ser
reparados escarificando y humedeciendo si fuere necesario, conformando vy
compactando nuevamente los materiales de acuerdo con las exigencias del Ingeniero
Supervisor.

Las llantas de la volgueta deberan mantenerse limpias para no contaminar con
materiales indeseables la superficie de la sub-base y la base. Los materiales que se
depositen en el frente de trabajo deberan ser protegidos de tal manera que no haya
riesgo de contaminacién hasta el momento de utilizarlos.

Tolerancia de espesor y cota. El conjunto deberd quedar compactado y perfilado a
satisfaccion, sin que se observen deformaciones del perfil transversal de la calzada. La
compactaciéon del material debe ajustarse a lo especificado en esta norma. Cualquier
zona que no cumpliere los requisitos de compactacion, debera ser escarificada,
conformada y recompactada hasta obtener la densidad especificada.

Medicién y Pago

La medida se hara en metros cubicos (m3) de base compactada de acuerdo con las
cotas, espesores y demas dimensiones indicadas en los planos o determinadas por el
Ingeniero Supervisor.

El precio unitario debera cubrir todos los costos por adquisicién o explotacidn, seleccién,
clasificacion, trituracién, cargue, transporte, descargue, colocacién, nivelacion,
humedecimiento y compactacion de los materiales utilizados, obtencién de derechos de
explotacion o alquiler de las fuentes de materiales o canteras, la preparacion de las
zonas por explotar, las instalaciones provisionales, los costos de construccion y
conservacion de las vias de acceso a la fuente de materiales, los ensayos de laboratorio
y pruebas de campo necesarios para demostrar la cantidad y calidad de base colocada,
la preparacion y presentacion de los resultados obtenidos a el Ingeniero Supervisor, los
trabajos de topografia, la mano de obra, equipos, sostenimiento de la base hasta su
recibo final, sefializacién de la via y, en general, todos los costos directos e indirectos
relacionados con la correcta construccién de la base.

Cuando la base se coloque sobre el afirmado de una via existente, el precio unitario
debera incluir los costos por escarificacion, conformacién y compactacion de ésta.

Se utilizara material de base granular para garantizar la continuidad del flujo vehicular
mientras se pavimenta. el Ingeniero Supervisor determinard la utilizacion posterior de
este material en otras actividades.
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6.4 MEZCLA ASFALTICA

Generalidades

Esta norma se refiere a la construccion de un pavimento de concreto asfaltico con
mezclas asfélticas de gradacion densa elaboradas en planta en caliente, extendidas en
caliente en una o varias capas que tendran la composicion establecida por estas
especificaciones y las dimensiones indicadas en los disefios u ordenadas por el
Ingeniero Supervisor.

Materiales

La mezcla para la construccion del concreto asfaltico consistird en una combinacién de
agregados gruesos triturados, agregados finos y llenante mineral, uniformemente
mezclados en caliente con cemento asfaltico en una planta de mezclas asfalticas que
retna los requisitos minimos necesarios para garantizar la calidad y control del producto.

1. Agregados gruesos. La porcion de agregados retenidos en el tamiz No. 4 se
denomina agregado grueso y estara constituido por roca o grava triturada. Las rocasy
gravas trituradas estaran constituidas por material limpio y durable, libre de polvo,
terrones de arcilla u otros materiales objetables que puedan impedir la adhesién
completa del asfalto a los agregados pétreos.

Al ser sometido el material al ensayo de abrasién en la maquina de los Angeles, debera
presentar un desgaste menor del 40%. El agregado triturado no debe mostrar sefiales
de desintegracion ni de pérdida mayor del 12% al someterlo a cinco ciclos en la prueba
de solidez en sulfato de sodio.

Como minimo un 60% en peso de las particulas retenidas en el tamiz No. 4 debera
tener al menos una cara fracturada. Adicionalmente, los indices de alargamiento y
aplanamiento deberan ser iguales o inferiores a 30%.

El material debera ser sometido al ensayo de adherencia (stripping) y el porcentaje del
area total del agregado sobre el cual permanezca adherida la pelicula bituminosa
después del ensayo debera ser superior al 95%.

2. Agregado fino. La porcién de agregado que pasa por el tamiz No. 4 se denomina
agregado fino y consistird de arena natural, material de trituracion o una combinacion
de ambos. El agregado fino se compondra de granos limpios, duros, de superficie
rugosa y angular, libre de terrones de arcilla o de materiales objetables que puedan
impedir la adhesion completa del asfalto a los agregados pétreos.

El material fino de trituracion se producira de piedra o de grava que cumpla los requisitos
de solidez y durabilidad exigidos para el agregado grueso. El agregado fino debe tener
un equivalente de arena superior al 45% e indice de plasticidad nulo.
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3. Llenante mineral. Cuando se requiera llenante mineral, éste sera polvo de piedra
caliza, polvo de dolomita, cenizas de carbon o de fundicién, cemento Portland u otro
material inerte.

Estara seco y libre de terrones. Cumplirhd ademas la siguiente curva granulométrica.

TAMIZ % QUE PASA EN PESO
No. 30 100

No. 80 95 - 100

No. 200 65 — 100

4. Material bituminoso. El material bituminoso sera AC 6070 6 en su defecto 85 100
que satisfaga los requisitos estipulados por el Instituto Norteamericano del Asfalto.

5. Granulometria de los agregados. La mezcla de los agregados minerales debera
ajustarse a la siguiente gradacion, a menos que en las especificaciones particulares del
proyecto se indique otra.

TAMIZ % PASA
3/4" 100

1/2" 85 - 100
3/8" 75-100
No. 4 55-75
No. 10 40 - 55
No. 40 20 - 30
No.100 10-18
No.200 4-8

Disefio de la mezcla. Antes de iniciar los trabajos el Contratista debera presentar al
Ingeniero Supervisor la formula de las mezclas que utilizara en la obra. En ella deberan
aparecer claramente definidas las fuentes de los materiales a utilizar y sus principales
caracteristicas, incluyendo resistencia a la abrasion, solidez en sulfato de sodio y
adherencia con el asfalto.

Deben presentarse ademas las curvas, tablas y calculos propios del método de disefio
Marshall para briguetas compactadas entre 120°C y 130° C con 50 golpes por cada
cara, incluyendo curvas de densidad, estabilidad, fluencia, vacios en la mezcla total,
vacios llenos con asfalto y vacios en los agregados. Las briquetas se elaboraran con
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incrementos de 0.5% en el cemento asfaltico, dentro de un intervalo de 4,5 a 7,5%,
recomendado para el disefio.

Con estos datos se debe proceder a la escogencia del contenido 6ptimo de asfalto de
manera que con él se cumplan simultdneamente las condiciones que se indican a
continuacion:

Estabilidad minima: 680 Kg (1.500 libras)
Fluencia minima: 2,54 mm (0.10 pulgadas)
Fluencia méaxima: 4,00 mm (0.16 pulgadas)
Vacios en la mezcla total: Entre 3y 5%
Vacios en los agregados: Entre 14 y 30%
Vacios llenos con asfalto: Entre 75y 85%

Se admitird una tolerancia maxima de + 0,4% en el contenido de cemento asfaltico entre
la mezcla colocada en obra y las proporciones especificadas.

Todo el equipo, instalaciones, herramientas y plantas que se usen para producir la
mezcla deberdn someterse a la aprobacion del Ingeniero Supervisor.

Preparacion de la mezcla. ElI cemento asfaltico se calentara a la temperatura
especificada en tanques disefiados para evitar el sobrecalentamiento. El suministro de
asfaltos al calentador debe ser continuo y a una temperatura uniforme.

El contenido de asfalto se dosificara ya sea por peso o por volumen dentro de las
tolerancias especificadas. La planta debera estar dotada de un dispositivo que permita
comprobar la cantidad de asfalto aportada al mezclador. El asfalto se debera distribuir
uniformemente dentro de la masa total de agregados.

Las plantas estaran provistas de termémetros graduados entre 37°C y 205°C instalados
cerca a la valvula de descarga del asfalto al mezclador.

El asfalto y los agregados pétreos, seran calentados en la planta entre 135°C y 170°C.
La diferencia entre las temperaturas de los agregados y el asfalto no podra ser mayor
de 10°C. La mezcla de concreto asféltico, al salir de la planta debera tener una
temperatura entre 135°C y 165° C.

Los agregados para la mezcla serdn secados y calentados a la temperatura especificada
en la planta antes de llevarlos al mezclador. EIl soplete usado para secar y calentar
debera ajustarse, para evitar dafios a los agregados y la formacién de una capa de
hollin.

Inmediatamente después de calentar los agregados se tamizaran en tres o cuatro
fracciones y se almacenaran en tolvas separadas en el caso de utilizar plantas
discontinuas.
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Los agregados secos y separados se combinaran en la planta, de acuerdo con la
férmula de trabajo establecida. Todas las plantas estaran equipadas con un tanque de
almacenamiento de asfalto en caliente. El asfalto se llevara al mezclador, midiéndolo
en las cantidades determinadas. Cuando la planta sea de produccién por cochadas, los
agregados se mezclardn primero en seco entre 5 y 10 segundos y después se les
adicionard el asfalto, continuando la mezcla por el tiempo necesario para producir una
mezcla homogénea, en la cual las particulas quedan uniformemente cubiertas de
asfalto. El maximo tiempo total de mezclado sera de 60 segundos.

6.50 Procedimiento de construccion

Equipo. Los equipos para la ejecucion de los trabajos de pavimentacién comprenden:
barredora y sopladora mecénica o0 manual, equipo de transporte de la mezcla,
terminadora de concreto asfaltico (Finisher), cilindro metdlico vibratorio y compactador
neumético.

Si durante la ejecucion de los trabajos se observan deficiencias o mal funcionamiento
de los equipos utilizados, el Ingeniero Supervisor podr4 ordenar su reemplazo o
reparacion, suspendiendo los trabajos, si asi lo estima necesario para garantizar el
cumplimiento de las especificaciones, la buena calidad y acabado de las obras y los
rendimientos requeridos.

Condiciones meteoroldégicas. Se prohibe imprimar y pavimentar cuando existan
condiciones de lluvia o niebla densa.

La pavimentacion se realizara con iluminacion solar y s6lo en casos excepcionales se
autorizara la aplicacion de mezcla asfaltica en horas nocturnas.

Preparacion de la superficie. Antes de iniciar la pavimentacion de determinado tramo
de via, la superficie imprimada debe encontrarse secay en perfecto estado. Las areas
deterioradas o destruidas de la imprimacién o de pavimentos o bases existentes deben
ser previamente reparadas, a entera satisfaccion del Ingeniero Supervisor, operaciones
en las que se contemplan aplicaciones aisladas de riego de liga o imprimaciones
completas segun el tipo y la magnitud del deterioro.

Las losas de concreto y los pavimentos o bases que se han de pavimentar se deben
limpiar previamente y cuando estan completamente secas, se prepararan con un riego
de liga.

Transporte de la mezcla. Los vehiculos que se usen para llevar la mezcla a la obra
tendrén volco metdlico liso, el cual deberd limpiarse cuidadosamente de todo material
extrafio.

El transporte de la mezcla asfaltica de la planta a la obra, se hara hasta una hora en que
la luz diurna permita controlar su extension y compactacion. La mezcla debe cubrirse
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con una lona u otro material adecuado que evite su humedecimiento o la pérdida
excesiva de temperatura durante el transporte.

Extension de la mezcla. La mezcla de concreto asfaltico debera colocarse por medio
de una maquina pavimentadora vibro extendedora (finisher) para extender y conformar
la mezcla de acuerdo con los alineamientos, anchos y espesores sefalados en los
planos de disefios 0 determinados por el Ingeniero Supervisor. Si durante la
construccién el equipo no produce el grado de pulimiento necesario, o deja huellas o
irregularidades en la superficie que no sean facilmente corregibles, se exigira el cambio
del mismo. En las areas con obstaculos inevitables o con sobre anchos que no permitan
el uso de pavimentadora, se podra extender la mezcla a mano previa aprobacion del
Ingeniero Supervisor. La mezcla de concreto asfaltico no se debera colocar a una
temperatura menor de 115°C.

Compactacion. Inmediatamente después de que la mezcla haya sido extendida, se
hara el control de espesor y se corregira cualquier defecto. Luego se efectuard una
cuidadosa compactacion y el cilindrado se comenzard por los bordes y avanzara hacia
el centro de la via de modo que cada pasada de rodillo traslape por lo menos la mitad
de la anterior. En las curvas, la compactacion se iniciard desde los bordes inferiores
hacia el borde superior de las mismas.

La mezcla se compactard a la maxima temperatura posible, siempre y cuando el
cilindrado no cause desplazamientos indebidos o grietas. La primera pasada debe
darse a una temperatura minima de 115°C.

Para prevenir la adherencia de la mezcla al cilindro, las ruedas se humedeceran
ligeramente.

No se permitira el exceso de agua.

Cualquier desplazamiento ocurrido como consecuencia de la contramarcha o cambio de
direccion del cilindro o por causas similares, se corregira inmediatamente con el uso de
rastrillos y la adiciébn de mezcla fresca. Se tendra cuidado en el cilindrado para no
desplazar los bordes de la mezcla extendida.

La compactacion se continuara mientras la mezcla tenga una temperatura que permita
su densificacion y hasta alcanzar una densidad equivalente por lo menos al 96% de la
densidad de referencia, que es la correspondiente a briquetas elaboradas en laboratorio
con mezcla tomada de la utilizada para el respectivo sector y compactadas con 50
golpes por cara.

El pavimento se daré al servicio solamente cuando se haya endurecido y en ningiin caso
antes de cuatro (4) horas de haberse completado la compactacion.
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En las zonas inaccesibles para la cilindradora se obtendra la compactacion de la mezcla
mediante compactadores portatiles mecanicos adecuados.

Para la compactacion final y el acabado de la mezcla se debera utilizar un compactador
de llantas neumaticas con presién de inflado superior a 686 KPa (7 Kg/cmz2).

Juntas. Las juntas de construcciéon de una capa de concreto asfaltico deben ser
verticales.

Antes de colocar mezcla nueva, en el borde vertical del pavimento adyacente debe
aplicarse un riego de liga.

Reparaciones. El Contratista sera responsable de todo dafio que causen sus
operaciones y, en consecuencia, los trabajos de reparacion y limpieza seran de su
exclusivo cargo.

Todos los defectos del pavimento no advertidos durante la colocacién y compactacion,
tales como prominencias, juntas irregulares, depresiones y huecos deberan ser
corregidos. Las perforaciones requeridas para los ensayos sobre nucleos seran
reparadas por el Contratista tan pronto como disponga de mezclas asfélticas de
caracteristicas similares a las de la mezcla que se esté usando en la pavimentacion.

En caso de presentarse defectos de calidad, construccion o acabado respecto a lo
especificado (pavimento suelto, agrietado o mezclado con polvo, gradaciones o mezclas
fuera de las tolerancias indicadas o deficiencias de espesores mayores que las
admisibles), el Contratista debera remover y reconstruir el pavimento en el tramo
afectado o construir a su costa una capa de rodadura adicional, a opcion del Ingeniero
Supervisor y de acuerdo con procedimientos aprobados por éste. Las caracteristicas
de esta capa adicional deberan suplir las deficiencias registradas.

Tolerancias. En concreto asfaltico colocado Unicamente se permitiran las siguientes
tolerancias:

El espesor verificado por medio de perforaciones en el pavimento terminado,
distanciadas 20 metros como maximo, no excedera al espesor proyectado en mas o
menos medio centimetro.

Si se encuentran espesores deficientes, se delimitara esta zona y sera totalmente
corregida.

La densidad de la mezcla compactada se controlara en cada una de las capas mediante
nucleos tomados en el campo. Cuando el nimero de nucleos sea de cuatro 0 menor,
ninguno podra arrojar un indice de compactacion inferior al 96%. Cuando el numero de
nucleos sea mayor de cuatro, se aceptaran valores individuales no inferiores al 94%
siempre y cuando el promedio no sea inferior al 96%.
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Concreto asféaltico en zanjas y apiques. Sobre la base debidamente compactada y
tratada se construira una capa de rodadura de concreto asfaltico de la misma clase,
dimensiones, calidad y especificaciones de la existente, a menos que el Ingeniero
Supervisor, previo acuerdo con la Secretaria de Estado de Obras Publicas ordene
cambios en cualquiera de las caracteristicas del pavimento. Este pavimento se
construird cumpliendo con todos los requisitos establecidos en esta horma.

Medicién y Pago

La medida del pavimento de concreto asféltico se hara en metros cubicos (m3)
compactados, de acuerdo con los espesores y demas dimensiones indicadas en los
planos u ordenadas por el Ingeniero Supervisor.

Los precios unitarios del concreto asfaltico deberan cubrir los costos de todas las
operaciones necesarias para la produccion y suministro de la mezcla asfaltica, el cargue,
su transporte al sitio de utilizacion, descargue, extensién, compactacion y acabado de
la mezcla, la sefializacién de la via durante los trabajos de pavimentacion, los ensayos
de laboratorio y pruebas de campo necesarios para demostrar la cantidad y calidad de
pavimento colocado, la preparacion y presentacion de los resultados obtenidos a el
Ingeniero Supervisor, topografia, mano de obra, equipos y en general, todos los demas
costos directos e indirectos necesarios para ejecutar esta actividad satisfactoriamente.

Cuando la capa de rodadura se ejecute en varios tendidos, el precio unitario debera
cubrir los costos de suministro, calentamiento, aplicacién del riego de liga entre las
capas y el de todas las demas actividades para ejecutar debidamente el trabajo.

No se incluira en la medida ningdn pavimento construido por fuera de los limites
especificados, ni el area ocupada por los chaflanes por fuera de los bordes superiores
del pavimento.

Cuando por causas imputables al Contratista (roturas innecesarias, derrumbes
ocasionados por falta o deficiencia de entibado, lleno insuficiente, dafios con el equipo
mecanico, deterioros por accion del transito, procedimiento inadecuado de corte, etc.)
sea necesario pavimentar areas adicionales no indicadas en los planos ni ordenadas
por el Ingeniero Supervisor, el trabajo correrd por cuenta del Contratista incluyendo
base, imprimacion, riego de liga o capa de arena y capa de rodadura, debiendo cumplir
dichos trabajos todos las especificaciones aplicables al resto del pavimento.

7.0 Casa de Cloracion

Dicho sistema consiste en la utilizacién de unas valvulas especiales las cuales son
activadas a abrirse por el mismo vacié creado en el sistema. Si en algin momento
ocurriese alguna fuga por rotura de linea o escape en el dispensador de cloro,
inmediatamente se elimina el vacio y aquellas valvulas colocadas a la salida de los
cilindros cerrarian automaticamente, evitando que continte el escape de cloro.
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El suministro del gas cloro se realizara mediante cilindros de 2000 Ibs., con un manifold
de conexiones simultdneas y conectados a dos cloradores con rango 0 - 50 Ibs.
Interconectados con igual posibilidad de utilizacion.

Alcance del trabajo
Dotacion completa de todos los equipos, dispositivos de control y de seguridad para la
operacion correcta del sistema de cloracion bajo los parametros dados por INAPA.

Se debe complementar el alcance para ese sistema con los alcances del suministro y
del trabajo indicados.

Especificaciones técnicas
El alcance de esta seccién incluye el disefio, fabricacién, pruebas y despacho de los
siguientes:

Equipo de cloracion.
Bésculas para contenedores de una tonelada.

Tuberia de presién de cloro gaseoso, valvulas, alas de goteo, filtros, unidades de
chequeo de vacio, aparatos de conmutacion, etc.

Valvulas, inyectores, medidores de presion, interruptores, etc.
Paneles del rotdmetro.

Para asegurar unidad de responsabilidad, todos los cloradores y accesorios deberan ser
suministrados por el Contratista seleccionado. EI Contratista seleccionado debera
asumir toda la responsabilidad por la coordinacién y compatibilidad de los requisitos
entre los componentes del sistema de cloracién especificado.

Calificaciones del Contratista

La intencién de estas especificaciones es que todos los componentes de la unidad del
equipo de cloracién sean suministrados por el Contratista seleccionado, quien tiene toda
la responsabilidad de suministrar todos los componentes y suministrar un equipo que
funcione como un sistema.

El Contratista seleccionado deberd demostrar que los fabricantes del paquete de
componentes trabajan de manera regular en el disefio, fabricacion y ensamblaje de los
equipos de tamario y capacidad similar.

Aseguramiento de Calidad
Todos los componentes deberan cumplir con los estandares y recomendaciones del
Chlorine Institute.
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Los componentes eléctricos y de control deberan estar relacionados por el Underwriter’s
Laboratories y deberan ser suministrados con marcas de acuerdo con los estandares
de referencia.

Todo el equipo y componentes deberan ser nuevos, de fabricacion reciente y deberan
ser productos estandares de fabricantes que los han producido y vendido por un periodo
de al menos cinco afios para servicios similares.

La responsabilidad por el desempefio del sistema del equipo de cloracion no debera
dividirse entre fabricantes de componentes individuales, sino que debera ser asumida
Unicamente por el Contratista del equipo de cloracién.

Pruebas de fébrica

Cada componente del equipo de cloracion, cuando sea aplicable, debera pasar por una
prueba de fabrica para asegurar su integridad mecéanica. Si la prueba indica que se
deben hacer ajustes para asegurar su conformidad con los estandares del fabricante,
dichos ajustes deberan hacerse antes de despachar el equipo.

Alcance de los productos

El sistema de cloracién debera ser disefiado para hacer decantar el cloro gaseoso de
los contenedores. El cloro gaseoso debera ser transportado bajo presion desde el
contenedor hacia la unidad reguladora del vacio con conmutador automético; el gas
debera ser transportado al vacio desde la unidad reguladora del vacio a los
alimentadores de cloro respectivos. El cloro gaseoso debera fluir a través de cloradores
al vacio automaticos o ajustados para funcionamiento manual para posteriormente ser
vertidos a una solucion a través de los respectivos inyectores de cloro.

El disefio del sistema de alimentacién del gas debera proveer un mecanismo para
transportar el gas al vacio desde los reguladores de vacio a los cloradores y
posteriormente a los inyectores de cloro para asegurar total seguridad al sistema
completo.

Control del Clorinador
En la modalidad manual, el controlador debera permitir un posicionamiento directo del
orificio variable como una operacién manual.

Un regulador diferencial de presion deberd ser suministrado para mantener una caida
de presion constante a través del orificio de rata variable.

Cada gabinete para cloradores debera estar provisto con los siguientes aparatos
montados en el frente, como minimo. Todas las placas con los nombres deberan ir
grabadas en espafiol.

Indicador de la posicion del orificio
Medidor del flujo de gas visible
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Ajuste de la dosis
Luz que indigue Encendido
Interruptor de vacio bajo y luz indicadora

6. ESPECIFICACIONES PLANTA POTABILIZADORA SABANA YEGUA

TIPO EQUIPO ESPECIFICACIONES TECNICAS

-Especificaciones AWWA E504.
-Norma EN 1074-2 para Valvulas de
Suministro de Agua.
-Pruebas segiin ASTM D6284.Junta de
Caucho de Etileno Propileno Dieno Tipo M
(EPDM).
-Cuerpo en Hierro Fundido con borde en
acero inoxidable.
-Casquillo superior vastago en poliéster.
-Cojinetes internos en Acero inoxidable.
-Capacidad de trabajar sumergidas en aguas
con productos quimicos (cloro y sulfato de
aluminio).
-Recubrimiento en Nylon 11 para mayor
proteccion.
-Véastago fijo, cuadrante.
-Cuerpo y tapa en H.F. revestido de epoxy
(ASTM A126).
-Acero Inoxidable 316
Valvulas de -Tuerca_s de_ maniobra en laton.
-Especificaciones AWWA E504.
Compuerta g g .
-Presion maxima 100 psi.
-Norma EN 1074-2 para Vélvulas de
suministro de agua.
-Fabricacion americana o israeli.
-Certificado NSF/ANSI 61.

Material Polipropileno, Espesor 0.0254 m
(1"). Colocacion con Perfiles de Polipropileno
de 1"x 2" con Tornillos Hilter Inoxidables
Separados a 0,50 m centro a centro. Altura
Segun Planos de Disefio
-Material cloruro polivinilo (PVC).
-Rango de flujo 2.50-3.00 gpm/pie.

-Altura vertical 36" (3pies).
-Peso especifico >/ 1.4 gr/icm.
-Espesor de lamina >/ 1.00mm y tubo
Paneles Lamelares h
PVC exagorlal 5-1_0 mm. _
-Esfuerzo a tension (min.) >/ 6000 psi.
-Médulo de Flexion >/ 425,000 psi.
-Flamabilidad: Auto-Extinguible.
-Inclinacién de tubos: 60°.
-Proteccion contra Rayos UV.

Véalvulas de Mariposa

Placas (pie?)
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-Colocacion con angulares de tola acero
inoxidable de 2”x6”x3/8” para soporte de
modulos.

-Aprobacion: ANSI-NSF-AWWA para
sistemas de tratamiento de agua potable.

Nota: “El oferente deberd tomar en cuenta en su propuesta (costos, andlisis, cronograma de
trabajo, etc.), y tomando en cuenta su conocimiento en este tipo de obras, que la planta
potabilizadora estd en operacion y deberd seguir operando en condiciones minimas durante
la ejecucion de la obra. Esto deberd presentarlo en su metodologia constructiva y si resultara
adjudicado, los trabajos se realizardn en coordinacién con la Direccion de Tratamiento,
operadora del sistema, a través de la supervision.”

7. FICHA PLANTA POTABILIZADORA SANTIAGO RODRIGUEZ

DIVISION DE DISENO DE SISTEMAS DE POTABILIZACION

FICHA TECNICA

ACUEDUCTO: SABANA YEGUA
ZONA: I
PROVINCIA: AZUA DE COMPOSTELA
MUNICIPIO: SABANA YEGUA
TIPO DE TECNOLOGIA: RAPIDA
CAPACIDAD: 100 LPS
SUPERFICIAL
FUENTE:
RIO TABARA
N18° 27.710 POBLACION
COORDENADAS: 34,452 HAB.
W070°51.421 A SERVIR
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MEDICION CAUDAL DE
ENTRADA:

COMPONENTES

VERTEDOR RECTANGULAR

FLOCULADORES HIDRAULICOS DE FLUJO VERTICAL
CANTIDAD DE MODULOS: | 2 |PROFUNDIDAD DE MODULO (m): 4.00
ANCHO DE TRAMO (m): 0.54 | LONGITUD DE TAMO: 6.00

] PLACAS INCLINADAS A SUSTITUIR POR
SEDIMENTADOR: LAMELAS
CANTIDAD DE MODULOS: 3 E:?]?FUNDIDAD 4.90
ANCHO [m]: 6.10 LARGO [m]: 5.70
FILTRO: RAPIDO DE TASA DECLINANTE
CANTIDAD DE MODULOS: 8 E:?]?FUNDIDAD 4.90
ANCHO [m]: 2.10 LARGO [m]: 3.90
TIPO DE LAVADO: RETROLAVADO HIDRAULICO
TIPO DE FONDO: VIGUETILLAS
DESINFECCION: CLORO GAS

. CAPACIDAD DE

CASETA DE CLORACION: 2 CLS CILINDROS: 2000 LB
CAMARA DE CONTACTO
CANTIDAD DE MODULOS: 1 EE](_DFUNDIDAD 5.5
DIAMETRO [m]: =
EDIFICACIONES, EQUIPOS Y
MAQUINARIAS
EDIFICIO NO HAY

ADMINISTRATIVO
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SIASA DE QUIMICOS: ALMACEN DE SULFATO PARA: 500 SACOS
LABORATORIO: SI GENERADOR ELECTRICO: SI
DEPOSITO REGULADOR: SI ILUMINACION EXTERIOR SI
CAMINO DE ACCESO: ASFALTADO
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