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ESPECIFICACIONES TECNICAS

1 REQUISITOS GENERALES
ESPECIFICACIONES NORMALIZADAS

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

AASHTO American Association of State Highway and Transportation Officials

ACI American Concrete Institute

ACI-350 Seismic Design of Liquid-Containing Concrete Structures
ACI-318 Building Requirements for Structural Concrete
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

NSF La Organizacion para la Salud y Seguridad Publica
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-61 National Sanitation Foundation

AWG American Wire Gauge

ESPECIFICACIONES TECNICAS Pagina 4



Adicionalmente, se tomaran en cuenta los cédigos, regulaciones y normas que estan vigentes
en la Republica Dominicana. A continuacién, se presenta una lista parcial de los cédigos
existentes expedidos por el Ministerio de Estado de Obras Publicas y Comunicaciones, la
Superintendencia de Electricidad y el Instituto Nacional de Aguas Potables y Alcantarillados
(INAPA):

Recomendaciones Provisionales para el Analisis por Viento de Estructuras No0.9/80
Recomendaciones Provisionales para la Ventilacion Natural en Edificaciones No0.16/86
Recomendaciones para el Analisis y Diseno Sismico de Estructuras R-001
Reglamento para Instalaciones Eléctricas en Edificaciones R-003
Reglamento para el Disefio y la Construccion de Instalaciones Sanitarias

en Edificaciones R-008
Especificaciones Generales para la Construccién de Edificaciones R-009
Recomendaciones Provisionales para Instalaciones Eléctricas en Edificaciones R-010
Criterios Basicos para Estudios Geotécnicos de Carreteras R-011
Especificaciones Generales para la Construccion de Carreteras R-014
Recomendaciones Provisionales para el Disefio y Construccién de Sistemas

de Drenaje en Carreteras R-019
Reglamento para Disefio y Construccién de Edificaciones en Mamposteria

Estructural R-027
Normas de Diseno Construccion para Redes Eléctricas de Distribucion

Aéreas SIE-029-2015-MEMI

Reglamento técnico para disefio de obras e instalaciones hidro-sanitario del INAPA
1.1 ASPECTOS GENERALES
NORMAS Y ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION Y MATERIALES

La ejecuciéon de la obra y el suministro de materiales objeto de este contrato en general
deberan ajustarse a las normas vigentes de disefio y construccion de sistemas de acueducto,
saneamiento basico o alcantarillado sanitario y a las especificaciones contenidas en el
presente volumen.

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

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

ENSAYOS DE LABORATORIO

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

ESPECIFICACIONES TECNICAS Pagina 5



V2R ”ij
L,

1.2 PRELIMINARES

El contratista hara la localizacién de las estructuras y los ejes de las tuberias de acuerdo con
lo establecido en los planos y los datos adicionales e instrucciones que suministre el
supervisor. Por tanto, no se debera iniciar ningun trabajo sin que el supervisor haya aprobado
su localizacion. Para el efecto, el contratista debera hacer todo el trabajo de transito y nivel
que se requiera para determinar con precision la posicion horizontal, elevaciones y
dimensiones de todas las partes constructivas de las estructuras y de sus obras
complementarias objeto de este contrato.

Para todas las tuberias la localizacion se hara directamente en campo con cinta y demarcacion
de linea y ancho de zanja con pintura roja, definida por la supervisién. (Ver tabla
dimensionamiento de zanjas y profundidades).

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

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

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

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

MEDIDA Y FORMA DE PAGO

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

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

1.3 MOVIMIENTO DE TIERRAS
GENERALIDADES

El contratista debera, con base en su experiencia en trabajos similares, proponer el método o
los métodos para excavar los diferentes tramos. En caso de ser necesario colocar estructuras
de contencion provisionales (entibado), antes de su colocacion, éste debe de ser autorizado
por el supervisor.
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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.

EXCAVACION EN MATERIAL COMUN
LIMITES DE EXCAVACION

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

INAL ANCHO PROFUNDIDAD VOLUMEN
" pig | om | om#D | mipormimeal |
= 0w [ oms T om

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 direccion de la construcciéon y los métodos de trabajo son prerrogativas del contratista, la
supervision podra hacer observaciones justificadas a los métodos de excavacion y pedir que
se cambien.

Si fuese inevitable que la excavacion se realice en las inmediaciones de estructuras o
viviendas existentes o de futuras excavaciones, el contratista garantizara que se empleen los
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meétodos de excavacion y tomara las precauciones que sean necesarias para evitar que las
estructuras o viviendas sufran dafos; 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 direccion) y un registro fotografico.

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

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

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

Limpieza y descapote en los sitios requeridos de la obra, Excavacion para la 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),
remocion de derrumbes.

Solo en aquellos casos en los cuales la supervisién 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,
sefalizando completamente con bastones, cintas, vallas preventivas y protegiéndolo con
plastico, so pena de multa en caso de no hacerlo. Este material debera ser retirado al dia
siguiente antes de 12 horas desde su apilamiento. Se entiende por material comun, todos
aquellos depdsitos sueltos 0 moderadamente cohesivos, tales como gravas, arenas, limos o
arcilla, o cualesquiera de sus mezclas, con o 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,
pefnascos y en general todo tipo de material que no pueda ser clasificado como roca o como
bases y sub-bases de pavimentos.
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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 oscilacion permanente del nivel freatico y
teniendo en cuenta que este incrementa los asentamientos, disminuye la capacidad portante
e impide la construccién normal, el Supervisor podra autorizar la construccion 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 construccién, 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 ejecucion y conservacion adecuadas. El contratista debera
garantizar que se mantenga continuamente estas condiciones de trabajo durante el tiempo
que sea necesario para la correcta ejecucion de la obra. En los bancos de préstamo de las
mencionadas obras debera evitar su inundacion o encharcamiento aun después de concluida
su explotacion.

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

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

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

Antes de iniciar las excavaciones el contratista debera someter a la aprobacién del supervisor
el plan detallado que piensa poner en marcha para el control y manejo de las aguas freaticas,
superficiales y residuales indicando la localizacion y caracteristicas de las obras provisionales
que llevara a cabo con este propésito, asi como el tipo y las capacidades del equipo de bombeo
o sistema de desecacién 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, debera tener cuidado suficiente de garantizar la ejecucion de
las obras y los trabajos de manejo del agua durante la construccion de tal manera que no
ocasione dafios ni perjuicios a terceros, y sera también responsable por los que se produzcan
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por causas derivadas de estos trabajos. Los gastos que ocasionen los trabajos para manejo
de aguas por todo concepto en la construccion no se pagaran al contratista por separado,
puesto que su costo debera estar incluido dentro de los precios unitarios establecidos en el
Formulario de Precios del contrato para los item de 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, organizacién, equipos, administracion,
imprevistos, etc. para la construccidén de obras provisionales (incluyendo la remocion de las
que fuere necesario), instalacién de bombeos, manejo y disposicion del agua extraida, y
demas trabajos que haya necesidad de efectuar, para realizar a satisfaccién de y con la
aprobacién 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 proteccién incluiran el suministro, instalacion y remocién 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 construccién
o instalacién, para inspeccion, para seguridad, o para cualquier otro propésito 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
coordinacién 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 sefales preventivas y en caso necesario se dispondran vigilantes para
controlar los accesos a zonas restringidas por razones de trabajo o riesgo de accidentes.

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

El contratista suministrara una valla informativa alusiva a la obra segun el modelo que le
entregara la 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
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sera de su responsabilidad el mantenimiento de las mismas, durante el periodo de ejecucion
de la obra.

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

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

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

MEDIDA'Y FORMA DE PAGO

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

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

Los tipos de excavaciones (material comun, conglomerado o roca) seran pagados de acuerdo
con el valor unitario consignado en el Formulario de Cantidades de Obra y Precios del contrato
para el respectivo item, precio y pago, que incluyen costos de equipo de excavacién y drenaje,
derrumbes, herramientas, mano de obra, administracion, direccion, imprevistos, utilidad del
contratista y demas costos necesarios para descapotar, bombear, drenar y realizar otros
trabajos que sean necesarios para ejecutar las excavaciones respectivas. El pago del item
incluye, en tal caso, el manejo del agua durante la 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 construccion y las superficies no deberan presentar zonas inundadas o con
agua estancada. Los rellenos se colocaran de acuerdo con lo indicado en los planos y/o donde
lo senale la supervision.
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No se colocara ningun relleno sobre las tuberias hasta que la colocacion e instalacion de éstas
no haya sido recibida a satisfaccién de la supervision.

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

RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PRODUCTO DE LA EXCAVACION

Este relleno se usara en general para el atraque de todas las tuberias instaladas, siempre y
cuando cumpla con las condiciones de ser un material granular clasificado para el relleno en
zanjas. La colocacion de este material debera 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 excavacidon 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 20,0 cm. de
espesor antes de la compactacion. Esta se hara con compactador de impacto (maquito) o rana
vibratoria y bajo condiciones de humedad o6ptima que el supervisor autorice, con el fin de
conseguir una compactacion minima del 95% del Proctor Modificado. El supervisor rechazara
la utilizacién de métodos de compactacioén inapropiados, de material con exceso de humedad
y la colocacion de relleno en zanjas con agua. Se pondra especial cuidado en no desplazar la
tuberia, para lo cual el relleno se colocara y compactara 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 cubico (m®) de material medido in situ. Los precios
propuestos deben incluir el costo de la mano de obra, la herramienta y equipo y los demas
costos directos que se requieran para realizar esta actividad en la forma especificada.

DESALOJO DE MATERIAL SOBRANTE 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 colocacion del material sobrante excavado
en las inmediaciones de la zona de trabajo ni en los bordes de las zanjas. El material se retirara
hasta los sitios de botaderos aprobados por el supervisor y se dispondra en ellos todos los
materiales sobrantes de excavacion. Debera colocar los sobrantes de excavacion en forma
ordenada, esparciéndolos por capas, y tomando todas las precauciones necesarias para
obtener su estabilidad.
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Si el supervisor considera inadecuada la disposicion de los sobrantes de la excavacion podra
ordenar al contratista cambiarla sin que esta orden sea motivo de pago adicional.

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

MEDIDA Y FORMA DE PAGO

Para la medida, los botes se cuantificaran en metros cubicos (m?®) 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 clasificacién. El valor unitario para botes se aplicara unicamente 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 debera garantizar la disposicion del equipo y personal suficiente para el cargue,
transporte y disposicion de estos sobrantes.

El pago de botes se hara al contratista a los precios unitarios fijados en el Formulario de
Cantidades y Precios del contrato para los items respectivos: el precio unitario para desalojos
incluye los costos de equipos, herramientas, transporte, materiales, mano de obra,
administracion, direccion, 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.

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 OBRAS DE HORMIGON

21 HORMIGON CONVENCIONAL

ALCANCE DEL TRABAJO

Este trabajo comprende la fabricacion y colocacion de hormigén de cemento Portland, para la
construccion de las estructuras del proyecto, de conformidad con los alineamientos, cotas y
dimensiones mostrados en los planos o indicados por el Ingeniero Supervisor. También cubre
la explotacion, el procesamiento y el transporte de los materiales necesarios para la
preparacion de las mezclas.

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 programacién de la obra,
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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 que se
relacionan a continuacion:

Cemento

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

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

Agua

Toda el agua que se use para el lavado de agregados, para la preparacion de las mezclas y
para el curado del hormigon sera limpia y estara libre de aceites, sales, alcalis, acidos, materia
organica, sedimentos, lodo o cualquier otra sustancia que pueda danar 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 maximo de hierro sera de 0.3 ppm, y los sdélidos totales no excederan las 2 000
ppm. En el ensayo prescrito en la norma ASTM C-150, "Cementos - Ensayo en autoclave para
determinar la expansién 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 hormigén 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 colocacion, ajustdndose en todo a las estipulaciones contempladas en la
norma ASTM C-260 y ASTM C-494.

En las estructuras de hormigén armado no se podran utilizar aditivos que contengan cloruro
de calcio u otras sustancias corrosivas, o que posean un contenido de iones de cloruro (Cl-)
mayor del 1% de su peso.

No se permitira 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 hormigén se obtendran de las fuentes de
materiales aluviales existentes en la region.
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Especificaciones: Los agregados grueso y fino para la elaboracion del hormigdén 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 que se
evite la segregacion, asi como su contaminacion con tierra o con materiales extrafios. Ellugar
donde se vayan a almacenar estara provisto de un piso de hormigon.

Mortero anti-retraccion para anclaje y nivelacién de equipos

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

2.2 DISENO Y CONTROL DE MEZCLAS DE CONCRETO

Esta labor sera responsabilidad del 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 ejecuciéon de ensayos.

Las mezclas se dosificaran por peso, excepto para el concreto pobre. El disefio estara a cargo
del contratista quien sometera 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 aprobacion 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 ejecutaran 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 iddnea,
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 necesarios para
clasificacién, lavado, almacenamiento, pesaje y mezclado mecanico de los componentes, de
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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 aceptacion 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 segregaciéon 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, sera rechazado. El plazo maximo entre la introduccién del agua a la mezcla
y la colocacion del hormigdn en su posicion final no excedera de treinta (30) minutos. El
contratista debera 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, o en caso de
suministro irregular.

La resistencia ultima a la compresion a los 28 dias (f 'c) de probetas cilindricas sera minimo
de 280 kg/cm? (4000 psi) o 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 proporcion en
peso de cemento, arena y triturado.

ENCOFRADOS

Los encofrados seran inspeccionados inmediatamente antes de la colocacién del concreto.
Las dimensiones y cotas se controlaran cuidadosamente y se corregiran todos los errores que
en ella se presenten antes de iniciar las operaciones de vaciado del concreto. Se prestara
especial atencion a los soportes y anclajes de las formaletas antes, durante y después de la
colocacion del concreto, y se corregiran todas las deficiencias que presenten estos sistemas.
El interior de las formaletas se colocara de agua no contaminada, se limpiara para eliminar
cualquier residuo de virutas, mortero de vaciados anteriores y en general todo material extrafio
a los tableros y a la estructura.

Para facilitar el curado de los concretos y para permitir las reparaciones de las Imperfecciones
de las superficies, se retiraran las formaletas tan pronto como el concreto haya fraguado (caso
de las columnas). Para las losas y vigas se debera cumplir con un tiempo de 8 dias minimo,
después de la colocacion del hormigon.

ESPECIFICACIONES TECNICAS Pagina 16



JUNTAS DE CONSTRUCCION

La preparacion de las juntas horizontales de construccién se hara por medio de chorros de
agua a presion, después de que el hormigén haya iniciado su fraguado, pero antes de haber
alcanzado el fraguado final. Esta operacién tendra por objeto retirar la lechada de cemento y
descubrir los agregados gruesos, pero sin producir su aflojamiento. Si por cualquier motivo no
se hace oportunamente este tratamiento inicial de las juntas horizontales de construccion, sera
necesario el tratamiento previo a la colocacion del nuevo hormigén, por medio de chorros de
arena a presion o chorros de agua a alta presién o herramientas neumaticas manuales, para
picar totalmente la superficie de la junta, retirar toda la lechada o material extrafio y dejar al
descubierto, aunque no flojo, el agregado grueso.

Con el objeto de que las caras de los hormigones a la vista tengan buena apariencia, las juntas
de construccion llevaran biseles.

OTRAS JUNTAS

Se deberan construir juntas de construccién, de contraccion y de dilatacién en los sitios y con
las dimensiones que se muestran en los planos o que indique el Ingeniero Supervisor. En las
superficies expuestas, las juntas deberan ser horizontales o verticales, rectas y continuas, a
menos que se indique algo diferente.

ALINEAMIENTOS Y TOLERANCIAS

Las tolerancias seran iguales a las especificadas en la tabla 4.3.1 de la norma ACI 301-89.
Dichas tolerancias son diferentes de las irregularidades de las superficies, de las que se habla
en el subtema “Acabados”.

ACABADOS

Las tolerancias en las desviaciones de la vertical, de los niveles, pendientes y alineamientos,
no deben confundirse con las irregularidades en las superficies 0 en los contactos entre dos
superficies, que se describen en este numeral.

Las irregularidades en los acabados se consideran de dos clases: bruscas y graduales. Todas
las juntas mal alineadas y los salientes y depresiones bruscas producidas por mala colocacion
de los encofrados, o por defectos, se consideraran como irregularidades bruscas, las demas
como graduales.

Tan pronto como se hayan retirado los encofrados se revisaran las superficies descubiertas y
se repararan todos los defectos dentro de las 24 horas siguientes. Todos los huecos y los
agujeros dejados por los tensores de los encofrados se rellenaran con mortero.

2.3 COLOCACION

EL contratista no podra colocar concreto en ningun sitio sin recibir la aprobacion previa del
supervisor, al que notificara con anticipacion suficiente al vaciado, de tal manera que éste
pueda verificar los alineamientos, inspeccionar las formaletas (encofrados) y demas requisitos.

En general todas las superficies que reciban concreto estaran libres de basuras, materiales
extrafos, aceites, grasas, fragmentos de roca y lodos.
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Cuando se coloque concreto directamente sobre superficies de tierra, la superficie se
humedecera, pero sin que se formen lodos.

CURADO Y PROTECCION

El concreto que no haya fraguado debera protegerse cuidadosamente contra agua caliente,
lluvias y vientos fuertes, trafico de personas o de equipos y exposicion directa a los rayos
solares. No se permitira fuego a temperatura excesiva cerca de las caras del concreto fresco.
El concreto debera curarse manteniendo sus superficies expuestas en condiciones constantes
de humedad y a una temperatura entre 10 y 30 grados de humedad y a una temperatura entre
10 y 30 grados centigrados.

Todas las caras expuestas del concreto deberan curarse por un periodo no menor de 10 dias,
inmediatamente después de terminar la colocacion del mismo.

El contratista no podra iniciar un vaciado de concreto si el equipo de curado no se encuentra
disponible en la obra antes de iniciar las operaciones de vaciado. Solamente en casos
especiales se permitird en curado intermitente por métodos mensuales o con mangueras,
previa aprobacion del Interventor.

El contratista debera tener en cuenta que el curado y la proteccion del concreto después de
colocado, hacen parte del proceso de fabricacion del concreto y por consiguiente los concretos
que no hayan sido curados y protegidos como se indica en estas especificaciones, o como lo
ordene el Interventor, no se aceptaran y éste podra rechazar el pago de ellos cuando los
curados no hayan sido satisfactorios, sin que el contratista tenga derecho a reclamaciones por
este concepto.

MEDIDA Y FORMA DE PAGO

Los concretos de las estructuras que comprenden las obras del proyecto se pagaran de
acuerdo con los precios unitarios estipulados en el contrato para el item descrito. El precio
unitario del concreto 1:3:5 o 1:2:4 cubrira todos los costos que implique el suministro y
transporte de materiales, equipo y mano de obra necesarios para la produccién y colocacion
del concreto.

Para el calculo de los volUumenes de concretos se utilizaran las dimensiones mostradas en los
planos, con las modificaciones autorizadas y aprobadas por el supervisor. No se incluiran en
la medida, los volumenes de concreto colocados en exceso.

La medida y pago de los volumenes de concreto 1:3:5 0 1:2:4 se realizara por metro cubico
(m?3).

24 MAMPOSTERIAY REPELLO
REPELLO INTERIOR CON MORTERO IMPERMEABILIZADO

Esta seccion pretende hacer precisiones sobre el control de calidad de los materiales
necesarios para preparar morteros, fundamentalmente con destino a la ejecucion de repello
en el interior de las estructuras (muros). Los morteros igualmente podran emplearse en otras
actividades como unién de tuberias, construccién de mamposteria de ladrillo, cajas para
valvulas y en general para la construccién de panetes para la proteccion las estructuras. Las
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dimensiones, acotamiento y distribucién de los elementos que se repellaran con el mortero 1:3
se han especificado en los planos.

MATERIALES

La calidad de la arena utilizada en los morteros se controlara con la Norma ACI-2005,
actualizada.

La calidad del cemento utilizado en los morteros sera Portland tipo 1, se controlara con las
Normas Internacionales de Cemento Portland. El agua de mezcla debera estar libre de
elementos extrafios, sedimentos o grasas.

MEZCLAS PARA MORTEROS

El mortero estarda compuesto por 1 parte en volumen de cemento y 3 partes en Volumen de
arena gruesa clasificada (Itabo).

MEDIDA'Y FORMA DE PAGO

La unidad de medida y pago sera el metro cuadrado (m?) de superficie repellada, construida y
aprobada por el supervisor, aproximado con una cifra decimal.

2.5 MAMPOSTERIA

ALCANCE

La mamposteria en muros de blocks de 8",6" y 4", se utilizaran para la construccion de las
paredes de la cdmara de inspeccion, de las edificaciones, casetas de bombas, verjas
perimetrales, etc., segun las disposiciones impresas en los planos de construccion.
MATERIALES

Los materiales primarios como los muros de mamposteria y los morteros deberan cumplir con
las exigencias de la Norma ACI-200S, entre otros: muros de blocks de 8" (8"x8"x16"), de 6"
(6"x8"x16") y de 4" (4"x8"x16"): El mortero a utilizar es 1:3, Mortero de repello: Se utilizara
mortero 1 :3, Se utilizara 2 Kg de cemento gris por cada m?.

EJECUCION DE LOS TRABAJOS

La construccion de la mamposteria se ejecutara de acuerdo con lo especificado en los planos.

MEDIDA Y FORMA DE PAGO

La unidad de medida y pago sera el metro cuadrado (m?) de superficie de mamposteria
construida y aprobada por el supervisor, aproximado con una cifra decimal.

2.6 CONCRETOS
ALCANCE

La resistencia del concreto sera la indicada segun los elementos a construir:
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Verjas de bloques: zapatas f'c= (180 kg/cm?) 2500 psi

Verjas de blogues: columnas y vigas f'c=(210 kg/cm?) 3000 psi
Verjas de bloques: viga riel puerta corrediza f c = (240 kg/cm?) 3400 psi
Blogues de anclaje f'c=(210 kg/cm?) 3000 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 ejecucién de
todo el trabajo concerniente a preparacién, 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 debera construir todas las estructuras y fundir o prefabricar todo el concreto que
se muestra en los planos, 0 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
dosificacién, resistencia y durabilidad, las formaletas, juntas, refuerzo e incrustaciones deben
cumplir con los requisitos y las especificaciones establecidas en la Normas ACI-2005, 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, o su respectiva ultima revision. Donde haya
discrepancias entre los planos a las especificaciones contenidas en este capitulo y los codigos
mencionados, primaran los planos o las especificaciones aqui estipuladas. En general, en caso
de diferencias de interpretacion o insuficiencia de especificaciones, la supervisién se
encargara de solucionar el caso.

MATERIALES

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

Los concretos deberan 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 supervisor.

El cemento Portland debe cumplir con las especificaciones de las Normas Cement Portland
para cemento tipo I. S6lo se aceptara cemento de calidad y caracteristicas uniformes, que no
pierda resistencia por almacenamiento en condiciones normales y 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 podra almacenar cemento en sacos mas de 30 dias, ni en silos mas de 60 dias.
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AGREGADO GRUESO

El agregado grueso para hormigon sera grava lavada de rio, preferencialmente, roca triturada
0 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 tamafo 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 porque 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 tamafo de la estructura,
recubrimiento y cantidad del refuerzo y calidad del concreto.

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 0-5 0 0-5

El uso de material sin tamizar y clasificar sera absolutamente prohibido. El contratista sometera
a la supervisién muestras representativas de los materiales que proyecta usar, con suficiente
anticipacion de manera que se hagan los ensayos necesarios, por cuenta del contratista, en
un laboratorio aceptado por la supervision.
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La aprobacion de una determinada fuente no implica que se aceptara todo el material
proveniente de ella. La supervisién 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 hormigén sera arena limpia, compuesta de
particulas, densas, resistentes y durables cuyos tamarfios deberan estar en proporciones
adecuadas para producir un mortero de resistencia aceptable. Arena artificial o fabricada no
se aceptara.

El médulo de finura no sera 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

En todo caso el agua de mezcla debera estar libre de elementos extrafios, sedimentos o
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.
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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.

2.7 EJECUCION DE LOS TRABAJOS
PLANOS Y DESPIECE

Antes de cortar el material el Constructor debera verificar el despiece o los diagramas de
figurado indicados en los planos, o en caso contrario, las listas y diagramas deberan ser
preparados por el Constructor para la aprobacion del supervisor, pero tal aprobacién no exime
a aquel de su responsabilidad por la exactitud de los mismos.

SUMINISTRO Y ALMACENAMIENTO

El acero debera ser almacenado en forma ordenada por encima del nivel del terreno, sobre
plataformas, palos de madera u otros soportes de material adecuado y debera ser protegido,
hasta donde sea posible, contra dafos mecanicos y deterioro superficial, incluyendo los
efectos de la intemperie y ambientes corrosivos.

DOBLADO

Las barras de refuerzo deberan ser dobladas en frio, de acuerdo con las listas de despiece
aprobadas por el supervisor.

COLOCACION Y AMARRE

Al ser colocado en la obra y antes de vaciar el concreto, todo el acero de refuerzo debera estar
libre de polvo, 6xido en escamas, rebabas, pintura, aceite o cualquier otro material extrafio que
pueda afectar adversamente la adherencia. Todo el mortero seco debera ser quitado del acero.

Las varillas deberan ser colocadas con exactitud, de acuerdo con las indicaciones de los
planos, y deberan ser aseguradas firmemente en las posiciones sefialadas, de manera que no
sufran desplazamientos durante la colocacién y fraguado del concreto. La posicién del refuerzo
dentro de las formaletas o encofrados debera ser mantenida por medio de tirantes, bloques,
silletas de metal, espaciadores o cualquier otro soporte aprobado. Los bloques deberan ser de
mortero de cemento prefabricado, de calidad, forma y dimensiones aprobadas y segun las
normas ACI-2005. Las silletas de metal que entren en contacto con la superficie exterior del
concreto deberan ser galvanizadas. No se permitird el uso de piedras de canto rodado,
fragmentos de piedra o ladrillos quebrantados, tuberia de metal o bloques de madera.

Las barras se deberan amarrar con alambre en todas las intersecciones. Las barras deberan
quedar colocadas de tal manera, que la distancia libre entre barras paralelas colocadas en una
fila, no sea menor que el diametro nominal de la barra, ni menor de veinticinco milimetros (25
mm), ni menor de un tercio veces el tamafio maximo nominal del agregado grueso.

El supervisor debera revisar y aprobar el refuerzo de todas las partes de las estructuras, antes
de que el Constructor inicie la colocacion del concreto.
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TRASLAPES Y UNIONES

Los traslapes de las barras de refuerzo deberan cumplir los requisitos de la Norma Sismo
Resistente ACI-2005 y se efectuaran en los sitios mostrados en los planos o donde lo indique
el supervisor, debiendo ser localizados de acuerdo con las juntas del concreto.

El Constructor podra introducir traslapes y uniones adicionales, en sitios diferentes a los
mostrados en los planos, siempre y cuando dichas modificaciones sean aprobadas por el
supervisor, los traslapes y uniones en barras adyacentes queden alternados segun lo exija
éste, y el costo del refuerzo adicional requerido sea asumido por el Constructor.

En los traslapes, las barras deberan quedar colocadas en contacto entre si, amarrandose con
alambre, de tal manera, que mantengan la alineacion y su espaciamiento, dentro de las
distancias libres minimas especificadas, en relacion a las demas varillas y a las superficies del
concreto.

MEDIDA Y FORMA DE PAGO

La unidad de medida y forma de pago debera estar contenida en el andlisis de hormigon
armado contenida en la planilla de precios.

3 TUBERIAS DE ACERO AL CARBONO

3.1 ALCANCE

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

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

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

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

CSA Canadian Standards Association.

ISO International Standards Organization.

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

3.2 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.
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3.3 EJECUCION
Preparacion de la Tuberia

Se considera la preparacion del material (corte, biselado, alineacion) y la provisidon 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

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

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

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

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

b) Pintura interior

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

c) Restauracion de la pintura interior.
Una vez terminado el montaje de la tuberia y removidos todos los refuerzos y demas elementos

que hubiera sido necesario colocar durante las operaciones de montaje, el Contratista
procedera a limpiar las superficies interiores de la tuberia forzada para retirar de ellas cualquier
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material extrafo. En donde sea necesario, esta operacion 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 supervisién, 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.

En todo caso, la pintura interior debera cumplir con los estandares para estar en contacto con
agua potable segun las normas de la NFS-61 y AWWA.

d) Pintura exterior
- Tramo tubo expuesto

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

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

- Tramo tubo enterrado

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

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

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

NOTA: Los revestimientos epoxi tienen buenas propiedades de adherencia en una
amplia gama de temperaturas y de no desprendimiento bajo polarizacion
negativa, pero presentan problemas en sus propiedades mecanicas (resistencia
a choques) y son sensibles a la humedad. Se debe tener cuidado.
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El color de la pintura de acabado sera el indicado por el INAPA o por el Ingeniero Supervisor.
Es responsabilidad del Contratista garantizar y demostrar la calidad de los trabajos ejecutados
mediante prueba de espesores e inspeccion visual.

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

Para el caso de la instalacién de tuberias que requieren la ejecucion 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 sefalizacién, segun lo establecido por las normas de seguridad
industrial.

El alcance incluye la ejecucion de la prueba hidrostatica respectiva, la cual debera realizarse
de acuerdo con las partes aplicables de lo sefalado para la tuberia de hierro fundido ductil.

3.4 PRUEBA DE TUBERIAS
Prueba hidrostatica de tuberias de agua potable.

Las tuberias principales de transporte de agua, recién instaladas, deberan probarse para fugas
mayores, antes de su puesta en servicio siempre bajo los criterios siguientes:

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

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

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

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

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

Se observaran los siguientes procedimientos durante la prueba hidrostatica:
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La duracion de la prueba sera minima de dos horas.

La prueba de presion se mantendra dentro de un rango de 5 PSI (34.5 kpa).

El aire debera ser completamente expulsado del sistema antes de aplicar la prueba de
presion.

La fuga permitida se determinara con las formulas siguientes:

Tuberia de acero

_ D*S
T 10370

Donde:
L = Perdida de agua admisible, en Ih
S = Longitud de tuberia ensayada, en m

D = Diametro interno de la tuberia, en mm

Los suplidores deberan presentar en adicion a los catalogos del fabricante, la documentacion
técnica y/o certificados que avalen que el fabricante cumple o supera los requerimientos de
estas especificaciones. Ademas, deberan presentar referencias de suministros para proyectos
similares en el pais y/o en el exterior.

Los registros de la prueba deben incluir la siguiente informacion:

Tipo de fluido usado en la prueba.

Presion de trabajo del punto mas elevado y el mas bajo del tramo ensayado (Pt).
Presién de prueba (Pp).

Tiempo de duracién de la prueba.

Tabla de registro de presiones.

Registro de los caudales agregados a la tuberia por fugas.

Elevacion (cota) en el punto o los puntos donde se tomen medidas de presion
(mandmetros).

Tipo de tuberia y sus accesorios (material, clase, diametro y presion nominal, valvulas,
etc.) y fabricante de los mismos.

Descripcion del tramo de prueba (longitud, coordenadas, y componentes) descripcion
de problemas encontrados durante la prueba de presion hidrostatica (fugas,
desacoples, deformaciones, entre otros.

El nombre del contratista encargado de realizar la prueba de presién hidrostatica.
Fechas y horas de realizacion de la prueba de presion hidrostatica
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3.5 PROCEDIMIENTO PARA LA PRUEBA HIDROSTATICA

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

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

Para un mejor manejo de la informacion se definen los siguientes términos:

Pd:  Es la presion de trabajo de disefio del sistema.

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

Pp: Es la presion con la cual se va a probar un tramo.

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

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

En la utilizacion de sistemas de presurizacion en los cuales no se presenta compensacion del
volumen de agua que se pierde durante la prueba, se considerara satisfactorio cuando durante
el tiempo de la prueba el mandmetro no indique un descenso superior a la raiz cuadrada de
Pp quintos YPp / 5, midiendo la presién en kg/cm?2.
Cuando se utilicen sistemas en cuales los equipos mantienen la presion constante en bajos
consumos, o sea compensando el volumen permitido de agua que se puede perder en la
prueba, se utilizara el método de cuantificar el goteo aceptable de las uniones aplicando la
siguiente férmula:

Qg=N *D* \Pp/7400
Donde:
Qg = Cantidad de agua que se permite perder en la prueba durante una hora, en galones.
N = Numero de uniones en la longitud de la tuberia en prueba.
D = Diametro nominal de la tuberia, en pulgadas.

Pp = Presion de prueba, en psi.

El Contratista presentara al Ingeniero Supervisor, para su aprobacion, el método o sistema
que empleara en la prueba de presién hidrostatica.
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Todos los escapes que despresuricen el tramo en prueba seran reparados por cuenta del
Contratista. La linea debera ser recargada y chequeada de nuevo siguiendo el mismo
procedimiento.

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

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

4 TUBERIAS DE PVC PRESION
41 ALCANCE DEL TRABAJO

El trabajo cubierto por esta seccion de las especificaciones consiste en el suministro,
transporte y colocacion de tuberias de PVC presion para la conduccion del agua, segun los
diametros y la SDR mostrada en los planos, con dimensiones y localizaciones indicados en
los planos o senalados por el Ingeniero Supervisor y de acuerdo con las siguientes
especificaciones, cddigos y estandar de referencia:

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

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

El Contratista debera suministrar los siguientes certificados:

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

b) Literatura descriptiva, boletines y catalogos de las tuberias y accesorios en original

¢) Instrucciones precisas, del fabricante, para instalacion, almacenaje y manipuleo.

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

42 ENSAYOS

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

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

4.3 MATERIALES

Todos los tubos de PVC presion deberan ser marcados con el nombre del fabricante, el
diametro del tubo y la presion.
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Los tubos deberan cumplir los requisitos de medidas y ensayos correspondientes a todo lo
exigido en la norma ASTM D 2241. Las uniones seran mecanicas con sello de caucho. Los

accesorios deberan ser del mismo calibre, designacién y tipo de union y fabricados con el
mismo compuesto de PVC que la tuberia.

4.4 EJECUCION

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

MATERIAL DE LA CAMA

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

EXCAVACION Y RELLENO

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

COLOCACION DEL TUBO

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

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

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

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

MANIPULEO

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

UNIONES EN EL CAMPO

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

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

EJECUCION DEL TRABAJO

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

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

5 TUBERIAS Y ACCESORIOS EN CONDUCCIONES Y REDES DE DISTRIBUCION
5.1 GENERALIDADES

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

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

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

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

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

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

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

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

MANGUITOS

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

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

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

Los manguitos adaptadores de hierro fundido y junta mecanica seran compatibles con las
tuberias segun la norma ISO o equivalente. Los manguitos adaptadores con junta mecanica
deberan estar provistos con zapatilla, anillo seguidor, y pernos adecuados, para lograr un sello
apropiado.

5.3 ACOPLAMIENTOS MECANICOS (TIPO RAJADO CON REBORDE EN LOS
EXTREMOS

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

5.4 PRUEBA DE TUBERIAS

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

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

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

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

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

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

Se observaran los siguientes procedimientos durante la prueba hidrostatica:
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e La duracién de la prueba tendra un minimo de dos horas.
e La prueba de presién se mantendra dentro de un rango de 5 psi (34.5 kpa).
o El aire debera ser completamente expulsado del sistema antes de aplicar la prueba de

presion.
La fuga permitida se determinara con la formula siguiente:
Lm = SDP 0.5 133,200
Lm = Tolerancia de prueba en galones por hora
S = Longitud de tuberia de prueba en pies
D = diametro normal de tuberia en pulgadas

P = presién promedia de prueba en psi

El Cuadro 3.4 muestra las fugas permisibles por tamafio de tuberia que se empleara en este

Proyecto, a varias presiones.

Cuadro 3.4

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

Prueba de Presion Promedia (psi)

275 250 225 200 175
100/4 0.50 0.47 0.45 0.43 0.40
150/6 0.75 0.71 0.68 0.64 0.59
200/8 1.00 0.95 0.90 0.85 0.80
250/10 1.24 1.19 1.13 1.06 0.99
300/12 1.49 1.42 1.35 1.28 1.19
350/14 1.74 1.66 1.58 1.48 1.39
400/16 1.99 1.90 1.30 1.70 1.59
450/18 2.24 2.14 2.03 1.91 1.79
500/20 2.49 2.37 2.25 212 1.98
600/24 2.99 2.85 2.70 2.55 2.38
700/28 3.49 3.32 3.15 2.96 2.77
800/32 3.99 3.80 3.60 3.39 3.17
900/36 4.48 4.27 4.05 3.82 3.58
1000/40 4.98 4.74 4.50 4.23 3.96
1100/42 5.23 4.99 4.73 4.46 4.17

DN

150

0.37
0.55
0.74
0.92
1.10
1.29
1.47
1.66
1.84
2.21
2.56
2.93
3.31
3.66
3.86

125

0.34
0.50
0.67
0.84
1.01
1.18
1.34
1.51
1.68
2.01
2.35
2.69
3.02
3.36
3.53

100

0.30
0.45
0.60
0.75
0.90
1.05
1.20
1.35
1.50
1.80
2.10
2.40
2.70
3.00
3415
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Los suplidores deberan presentar en adicion a los catalogos del fabricante, la documentacion
técnica y/o certificados que avalen que el fabricante cumple o supera los requerimientos de
estas especificaciones. Ademas, deberan presentar referencias de suministros para proyectos
similares en el pais y/o en el exterior.

5.5 VALVULAS

Se utilizaran valvulas en tuberias que conducen agua potable con PH entre 6.5y 7.7; a
temperatura promedio de 18 grados centigrados. Operaran a la intemperie o enterradas en
zonas con temperatura ambiente de 15 a 35 grados centigrados y con humedades relativas
entre 70 y 90%.

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

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

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

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

5.6 VALVULAS DE COMPUERTA

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

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

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

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

El vastago sera del tipo no ascendente y fabricado en acero inoxidable al 13% de cromo,
preferiblemente forjados en frio.
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Las valvulas seran fabricadas para una presion de trabajo de 16 bar y probadas en fabrica de
acuerdo a los requerimientos de la norma ISO 5208. En casos especiales las presiones de
trabajo se determinaran en los planos o en el pliego de condiciones. El fabricante debera
suministrar copia de los resultados de los ensayos. INAPA se reserva el derecho de ensayar
las valvulas que considere necesario.

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

5.7 UNIONES MECANICAS

Las uniones mecanicas son normalmente utilizadas para la ejecucién de empalmes a tuberias
existentes o en la reparacion de dafios en la red. Dependiendo del material de las tuberias a
empalmar o reparar, se empleara el tipo de unién segun se especifica a continuacién:

Uniones de reparacién y construccion, para empalmes: Se especifican uniones mecanicas
para empalmar tuberias de diametros exteriores iguales, las cuales segun el empalme seran:
PVC de construccion o reparacion, uniones de reparacion en hierro fundido ductil segun norma
ISO 2531 o su equivalente. Para uniones fabricadas en acero al carbén o inoxidable las
reparaciones seran segun la norma AWWA C 219 o su equivalente.

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

ACCESORIOS

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

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

5.8 REGISTROS PARA VALVULAS

Cuando se trate de valvulas de compuertas instaladas en redes de distribucion, los registros
se construiran de acuerdo con el esquema presentado, en los sitios indicados en los planos o
por el Ingeniero Supervisor para instalar estas valvulas. El concreto empleado en su
construccion tendra una resistencia a la compresion de 21 MPa (210 Kg/cm?).
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6 SISTEMA ELECTRICO
6.1 ESPECIFICACIONES GENERALES

El Contratista realizara el suministro, montaje, pruebas y puesta en servicio del proyecto,
considerando normas internacionales, nacionales, el NEC National Electrical Code; la
normativa nacional para la construccion las mejores practicas de ingenieria, los planos, estas
especificaciones, la coordinacién con los operadores de redes de servicios publicos y los
requerimientos del INAPA.

Los equipos, materiales y elementos a suministrar deberan ser de buena calidad, certificados
y de un fabricante reconocido.

En el area eléctrica se tendran basicamente estos subsistemas:

Linea aérea eléctrica a 12470 Vca.

Sistema de fuerza, control, alumbrado y tomas en la edificacion.

Sistema de fuerza, control, alumbrado y tomas en para Estacién de bombeo.
Alumbrado exterior de las edificaciones.

Sistemas de puesta a tierra y apantallamiento contra descargas atmosféricas.

Para alimentar los diferentes equipos de fuerza a 480 VCA se tendran transformadores 12470-
480/277 VCA, DYn, ONAN, refrigerados en aceite del tipo poste. Para energizar el sistema de
alumbrado y tomas se tendra un transformador de Resina Encapsulada monofasicos, tipo seco
480-240/120 Vca.

Los motores tendran arrancadores Estrella-Delta, tal como se indica en los planos.

Se tendran estos ductos: tuberia PVC enterrada, tuberia metalica semipesada galvanizada en
caliente.

Las cajas expuestas para el cableado, seran del tipo conduleta en fundicién de aluminio.

Para las instalaciones empotradas en muros de instalaciones de alumbrado y tomas las cajas
seran metalicas galvanizadas en caliente de 2"x 4” con tapas reductoras.

La red aérea de 12.47 kV se realizard en general con postes de concreto de longitud
especificada en los planos, con una resistencia a la flexiéon indicada en los planos y/o
formularios.

El Contratista realizara las bases, fundaciones y carcamos necesarios para transformadores,
motores, tableros y equipos que lo requieran.

La siguiente es una lista parcial de las abreviaciones tipicas que pueden usadas en las
especificaciones y las organizaciones a las que se refieren:

SIE-029-2015-MEMI

ANSI - American National Standard Institute

ASME - American Society of Mechanical Engineers
ASTM - American Society of Testing and Materials
CEA - Insulated Cable Engineers Association

IEEE - Institute of Electrical and Electronic Engineers
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NEC - National Electrical Code

NEMA- National Electrical Manufacturers Association
OSHA - Occupational Safety and Health Act

UL- Underwriters' Laboratories, Inc.

Adicionalmente, se tomaran en cuenta los cédigos, regulaciones y normas que estan vigentes
en la Republica Dominicana.

El Contratista presentara con anticipacion a la iniciacién de los trabajos para la aprobacion de
INAPA o del Ingeniero Supervisor, los siguientes documentos:

Planos de fabricacion de los tableros y los armarios, donde se indique la disposicion de
elementos, caracteristicas de los materiales, lista y catédlogos de cada uno de los elementos y
equipos que constituyen cada tablero.

Planos, esquemas de fabricacion y montaje o catalogos de: tuberias, canaletas y accesorios,
cajas de potencia, cajas de empalme y conduletes, tomacorrientes, conductores, luminarias y
balastos, postes, tableros, etc.

Todos los materiales y equipos seran aprobados previamente por INAPA o por el Ingeniero
Supervisor y deberan tener certificacion de conformidad de producto.

6.2 DOCUMENTOS Y CATALOGOS CON CARACTERISTICAS DE MATERIALES

Una vez aprobados los materiales y equipos, El Contratista debera entregar a INAPA o al
Ingeniero Supervisor dos (2) copias de los documentos mencionados en los parrafos
anteriores.

Ademas, El Contratista debera elaborar los planos de obra terminada y presentar todos los
demas documentos indicados en estas especificaciones.

Los planos de obra terminada deberan entregarse una copia en medio magnético y dos copias
en papel. Los archivos magnéticos deben ser en formato autocad (.dwg) version 2008 o
posterior.

6.3 PRUEBAS DE LOS ELEMENTOS

No habra pago por separado por las pruebas en fabrica, las pruebas en sitio y la puesta en
servicio, deberan ser incluidas en los correspondientes, equipos, sistemas y elementos.

6.4 ELEMENTOS DE FIJACION

No habra pago por separado por el suministro e instalacion de los elementos metalicos de
fijacion adicionales de disefio especial, tales como estructuras metalicas, ménsulas, angulares,
etc., que se utilicen para soporte de tableros, luminarias, tuberias y demas materiales, éste se
incluira en cada item que los requiera.
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6.5 INSTALACIONES TEMPORALES

No habra pago por separado por las instalaciones eléctricas temporales de alumbrado y fuerza
que El Contratista requiera, ni por las modificaciones o sostenimiento durante el tiempo que
éste las utilice.

6.6 LINEA AEREA A 12.47 KV

Para la linea a 12470 V, seran utilizadas estructuras en postes de concreto para circuito
sencillo, en configuraciones indicadas en los planos en un sélo poste y tipo “H”, crucetas en
perfilados metalicos de H.G. Dichas estructuras deberan ser venteadas donde asi se requiera.

El trazado general de la linea y las normas de las estructuras se muestran en los planos.

El suministro de materiales comprende: conductores, postes, crucetas, elementos para
vestidas de estructuras, accesorios para el conductor, elementos para el sistema de puesta a
tierra y herrajes diversos.

6.7 CONDUCTORES

Los conductores seran del tipo AAAC (Conductor de Aleacién de Aluminio) de los calibres
indicados en los planos.

Normas y Especificaciones. El disefo, la fabricacién y las pruebas de los conductores deberan
cumplir los requisitos y recomendaciones de la ultima edicidon de las normas aplicables,
principalmente:

ASTM B-398 Aluminum Alloy 6201-T81 Wire for Electrical Purposes (Alambres de aleacion de
aluminio 6201-T81).

ASTM B-399 Concentric-Lay-Stranded 6201 J81 Aluminum Alloy Conductors (Cables de
aleacion de aluminio 6201-T81 cableado concéntrico).

Los conductores deberan las secciones, resistencia a las rupturas apropiadas para soportar
las condiciones climaticas. La resistencia eléctrica debera estar acorde con las normas
correspondientes.

El conductor debera ser fabricado con hilos redondos trefilados en frio. La resistencia nominal
del conductor completo debera ser verificada por medio de pruebas reales.

El area del conductor completo debera ser determinada por las dimensiones y cableado de los
hilos. El arreglo y cableado de los hilos deberan ser tales que no ofrezcan tendencia a
destorcerse o abrirse cuando sean cortados.

El conductor debera ser cableado concéntricamente y apretadamente, y no deberan existir
aflojamientos en la capa externa del cable, a temperaturas menores de 40°C. Cada capa
debera ser cableada en direccion opuesta a la anterior, de tal forma que la capa externa resulte
con un cableado a la derecha. Cada hilo de aluminio individual debera ser cableado de modo
que cuando el conductor sea cortado por una sierra, todos los hilos permanezcan
substancialmente en su lugar.
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Sera responsabilidad del Contratista realizar todas las pruebas mecanicas del conductor y
otras pruebas y presentar los correspondientes informes. Si se dispone de informes de pruebas
certificadas (pruebas previas similares) del material, INAPA puede decidir si acepta éstas, sin
realizar pruebas adicionales.

Los hilos de aluminio seran probados antes de efectuar el cableado.

Los hilos de aluminio seran sometidos a pruebas de traccion, flexién y resistividad, para
verificar el cumplimiento de los requisitos de la especificacion de la ASTM.

Las dimensiones y variaciones permisibles para los hilos de aluminio, y el conductor completo,
deberan estar de acuerdo con las normas ASTM.

INAPA se reserva el derecho de presenciar alguna o todas las pruebas. El Contratista debe
notificar al INAPA la realizacién de las pruebas con un mes de anticipacion. Si el representante
del INAPA no asiste a la prueba, previa confirmacion por escrita al Contratista, éstas seran
realizadas por el Contratista y, en este caso los informes con resultados satisfactorios de las
mismas seran enviados al INAPA.

La longitud de cable del carrete patron y las dimensiones del carrete deberan ser de acuerdo
con lo indicado en estas especificaciones.

Los carretes y el recubrimiento deberan ser de material y construccion que garanticen el
suministro del conductor al sitio de la obra, libore de danos; deberan soportar todas las
solicitaciones debidas a la manipulaciéon y operaciones de tendido y prevenir dafios a los
conductores debidos a estas operaciones, cuando las practicas y equipos de construccion
empleados sean normales y adecuados. La madera utilizada debera ser de buena calidad y
quimicamente tratada, para que sea resistente a la acciéon del ambiente. El revestimiento
debera se firmemente fijado en su lugar por cintas de acero. No debera haber proyecciones
puntiagudas que puedan dafar el conductor dentro del carrete.

El revestimiento sera de madera dura, resistente, adecuada para la proteccion del conductor
en los carretes durante todas las condiciones de manipulacion, transporte y almacenamiento.

El conductor en cada carrete debera estar firmemente asegurado en cada extremo. El extremo
exterior del conductor debera ser fijado con el conductor bajo tensién. La tensién debe ser tal
que no sea permitido aflojamiento para las capas internas. El conductor debera ser apretado
y uniformemente enrollado en el carrete. Cada vuelta debera ser colocada contra el lado de la
vuelta precedente y la primera y ultima vueltas en cada caja deberan ser dispuestas contra la
pestafia del carrete.

Cada carrete debera ser marcado de forma que indique los siguientes datos:

Nombre del fabricante

Nombre del comprador, numero de la orden de compra y destino

Tipo y calibre del conductor

Longitud del conductor Peso neto y bruto

Flechas en las dos caras del carrete, que indique el sentido en que el carrete girara al
retirar el conductor. (EI mismo en que debe ser rodado el carrete en la manipulacion).
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Las siluetas y dimensiones basicas de las estructuras corresponden a las indicadas en los
planos.

6.8 POSTES

Los postes deberan ser disefiados, fabricados y probados en todos los aspectos de acuerdo
con las normas aplicables, al igual que las dimensiones y ubicacién de huecos.

Los postes deberan tener su placa de identificacién que contenga la siguiente informacion:

a) Comprador

b) Fabricado por

c) Altura

d) Fecha de fabricacion

Las estructuras seran venteadas donde sea necesario y serd de responsabilidad del
Contratista el calculo de los vientos correspondientes.

El Contratista debera hacer pruebas adecuadas para determinar si el material entregado bajo
estas especificaciones esta estrictamente de acuerdo con ellas. Por otro lado, el representante
del INAPA podra inspeccionar y aceptar o rechazar el material en la fabrica del Contratista.
Cualquier costo en reparaciones y sustituciones de material defectuoso sera por cuenta del
Contratista, sin considerar el hecho de una aceptacion previa en la fabrica.

El Contratista debera entregar al INAPA los informes de materia prima, indicando las
propiedades fisicas y quimicas de cada lote de material con el cual las estructuras seran
fabricadas, asi como de las demas pruebas efectuadas durante la fabricacion de las
estructuras.

El INAPA se reserva el derecho de obtener muestras de cualquier lote de material que esté
siendo fabricado, para pruebas independientes hechas en laboratorio de su eleccion, y de
eliminar cualquier lote de material cuyas pruebas no cumplan los requisitos de las normas
aplicables o de estas especificaciones.

El material debera ser enviado por el Contratista, embalado y marcado correctamente para
almacenamiento y subsecuente transporte terrestre.

El material debera ser embalado en conformidad con las limitaciones y dimensiones de
transporte especificadas.

El Contratista, debera presentar una lista con todos los items, y hacer referencia a dicha lista,
en los embarques parciales de material, para facilitar la identificacion del material enviado.

6.9 ELEMENTOS PARA VESTIDAS DE ESTRUCTURAS

Los elementos para vestidas de las estructuras, estan comprendidos por: crucetas, diagonales
metalicas, bayonetas, aisladores tipo pin, aisladores tipo suspension, grapas terminales,
grapas de suspension, pararrayos, cuchillas desconectadoras, cortacircuitos con fusibles y
demas herrajes necesarios para la instalacion de las vestidas de cada una de las estructuras,
segun el diseno detallado.
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Los aisladores para las lineas a 12.5 kV del proyecto, seran del tipo pin y tipo suspension,
segun normas clase AE-4 (ANSI C29.5 clase 55-4) y clase AS-1 (ANSI C29.2, clase 52-1)
respectivamente.

Seran aplicables las normas de Herrajes y Accesorios para Redes y Lineas Aéreas de
Distribucion y energia eléctrica indicadas en los planos.

Los componentes de los conjuntos de herrajes, con excepcion de las grapas de suspension y
amarre del conductor deberan ser preferiblemente forjados a partir de acero al carbono.
También sera considerado el hierro maleable, hierro nodular o aluminio, siempre que el
Contratista pueda garantizar las mejores condiciones para satisfacer el desempeno mecanico
y eléctrico requerido por estas especificaciones.

Los materiales ferrosos deberan ser galvanizados.
Las grapas de suspension y de retencién del conductor deberan ser de aleacién de aluminio.

Las partes metédlicas deberan estar libres de rebabas, cantos afilados, protuberancias y
escorias y deberan ser uniformes para que las partes interconectables se ajusten
perfectamente y puedan ser montadas y desmontadas con facilidad. Las partes de acero
roscadas deberan ser galvanizadas y el exceso ser removido de las roscas. Las tuercas y
contratuercas deberan ser roscadas después de galvanizadas y deberan correr a lo largo de
las roscas de los tornillos, sin necesidad de usar llave. Las clavijas deberan ser de cierre
automatico, para que no sea necesario curvar sus extremos después de instaladas.

Los conjuntos de herrajes para la suspension del conductor, incluiran las varillas de blindaje
para proteccion de los mismos Las varillas deberan ser completamente preformadas y tener
el mismo paso de la caja externa del conductor en el cual seran aplicadas. Las varillas deberan
tener su centro marcado, para facilitar la instalacion.

Las grapas de suspensién deberan ser capaces de retener el conductor sin ningun
deslizamiento, bajo las condiciones de tiro unilateral igual al 25 % de la tension de rotura del
conductor y deberan tener una resistencia minima a la rotura igual al 60% de la tension de
rotura del respectivo conductor.

Las grapas de retencién del conductor seran del tipo pasante, pernadas tipo recta.

Las grapas de retencion del conductor deberan tener una carga de rotura y una resistencia al
deslizamiento respectivamente del 100% y 95% de la tension nominal de rotura del
correspondiente conductor.

Los conjuntos de herrajes de suspensién y de amarre deberan presentar una carga de ruptura
compatible con la carga de ruptura del conductor o cable correspondiente.

Sera responsabilidad del Contratista realizar las pruebas eléctricas y mecanicas establecidas
en la norma que se aplique, y presentar los correspondientes informes. Si se dispone de
informes de pruebas certificadas (pruebas previas similares), el INAPA puede decidir si acepta
éstas, sin realizar pruebas adicionales.

Las pruebas a los aisladores deberan ser ejecutadas de acuerdo con las normas ANSI C-29.1
6 IEC-383.
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El Contratista garantizara al INAPA que el material suministrado esta estrictamente de acuerdo
con estas especificaciones. Sera responsabilidad del Contratista realizar todas las pruebas
mecanicas u otras pruebas y presentar el reporte de pruebas certificadas correspondientes.

Los elementos de las vestidas de las estructuras, deberan ser embalados en cajas de madera,
con un forro impermeable. Las cajas deberan proporcionar proteccién adecuada contra la
contaminacion salina, ataque quimico y dafios durante el transporte terrestre. No se debera
mezclar en una sola caja, diferentes tipos de elementos, aun mas si estos son fragiles.

Cada caja debera tener una etiqueta o estar adecuadamente marcada, indicando los
siguientes datos:

a) El nombre del fabricante

b) EI nombre del comprador, nimero de la orden y destino

c) Tipo de elemento empacado

d) Para los aisladores, la resistencia electromecanica combinada de las unidades en
kilogramos

e) Peso neto y bruto de la caja, en kilogramos

ACCESORIOS PARA EL CONDUCTOR

Los empalmes de tensién plena del conductor deberan ser del tipo cufia y deberan consistir
de una junta tubular (manguito) de acero, para compresién del nucleo y de un manguito de
aluminio, de una pureza de por lo menos 99,5 %, para compresion del conductor completo.
Este manguito debera permitir la aplicacion de un compuesto especial para garantizar la
conductividad del conjunto.

Los empalmes deberan desarrollar un minimo de 95% de la tensién nominal de ruptura del
conductor. La conductividad de los empalmes no debe ser menor que la del conductor para el
cual han sido disefiados.

Los conjuntos de reparacion del conductor consistiran de un cuerpo tubular del tipo a
compresion y de un compuesto fijador de conductividad, que debe garantizar que la
conductividad del conjunto no sea menor que la del conductor.

El INAPA podra aceptar conjuntos de reparacion, del tipo preformado.

Los amortiguadores de vibraciones tipo Stockbridge seran instalados en los conductores. La
grapa del amortiguador debera tener un area de contacto suficientemente grande para no
permitir la deformacion del cableado de aluminio. Cada peso del amortiguador debe poseer un
orificio de drenaje, posicionado en el fondo de cada peso, cuando el amortiguador sea
instalado.

El material debe ser expedido por el Contratista, embalado adecuadamente y tratado para
embarque, almacenaje prolongado y subsecuente transporte terrestre.

El Contratista preparara y entregara al INAPA una lista detallada del material y debera referirse
a ésta en su lista de embalaje para los embarques parciales de material, con el fin de facilitar
su identificacion.
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HERRAJES MISCELANEOS

Los conectores y grapas deberan cumplir las normas NEMA CC1 y CC3 que sean aplicables,
en su ultima revision.

Los conectores y grapas bifilares para los conductores seran de aleacién de aluminio.

El electrodo para puesta a tierra estara constituido por una varilla Cooperweld de un diametro
de % “.

Las grapas bifilares deberan cumplir la norma NEMA. CC3. “Connectors for Use between
Aluminum or Aluminum Copper Overhead Conductors”.

El material debe ser expedido por el Contratista, embalado adecuadamente y tratado para
embarque, almacenaje prolongado y subsecuente transporte terrestre.

El Contratista preparara y entregara al INAPA una lista detallada del material y debera referirse
a ésta en su lista de embalaje para los embarques parciales de material, con el fin de facilitar
su identificacion.

EQUIPO DE MEDIDA DE LA ENERGIA ELECTRICA

Los transformadores de corriente y de potencial para la medida de la energia se instalaran en
postes de concreto, las caracteristicas de estos transformadores y del medidor de energia
estan indicadas en los planos. La instalaciéon y caracteristicas finales se coordinaran con la
empresa suministradora de energia local.

6.10 TRANSFORMADORES

En esta seccion se especifican los requisitos para el disefio, fabricacién, pruebas y suministro
de los transformadores de potencia, los cuales deberan ser suministrados completos para su
correcta operacion.

NORMAS

Los transformadores deberan ser disefiados, fabricados y probados de acuerdo con las
siguientes normas:

e Publicacion IEC 60076 "Power transformers".
o NEMA PUB.TR1, "Transformers, Regulators and Reactors".
¢ ANSVIEEE C57, "Distribution, power and regulating transformers".

TRANSFORMADORES EN ACEITE TIPO POSTE

Estos transformadores en aceite tendran las siguientes caracteristicas, adicionales a las
establecidas en las normas:

Soporte para colgar en el poste

Marca de nivel de aceite

Cambiador de derivaciones de operacion externa
Aditamentos para levantar el transformador
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Conector para aterrizar el tanque del transformador a tierra

Conector de la BT atierra, Valvula de sobre presion de operacion manual y automatica
Boquillas de AT con conectores

Boquillas de BT con conectores

Placa de datos

Asas para sujetar el transformador al poste.

LINEA AEREA Y/O SOTERRADA A 480 V
Estas lineas seran construidas con conductores descritos en planos.

Aislados para 600 voltios y deben cumplir con las normas: NEMA WC-5, ICEA S-61-402, ASTM
B3, B8, UL STANDARD 83 y INEN.

7 ELEMENTOS METALICOS
7.1 ALCANCE DEL TRABAJO

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

7.2 MATERIALES

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

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

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

Pernos, tuercas y arandelas Norma ASTM A 307

Sumideros de bronce Norma ANSI B 26.28

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

Elementos de anclaje. Los elementos de anclaje se fabricaran de lamina y varillas de acero
estructural, y tendran las dimensiones indicadas en los planos.
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Pasamanos y barandas. Se fabricaran con tuberia de acero galvanizado o acero inoxidable
de 2” de didametro, segun se indique en los planos y lista de cantidades y precios. Los
materiales, productos, cargas de disefio.

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

Rejas y tapas. Se usara lamina corrugada para pisos, tipo antideslizante o equivalente.

Otros elementos metalicos. El Contratista suministrard e instalara todos los elementos
metalicos varios, relacionados con los trabajos de qué trata esta seccién, aunque no estén
expresamente incluidos en estas especificaciones, tales como entradas de tuberia, pernos de
anclaje y de expansion, rejillas de bronce y demas elementos metalicos mostrados en los
planos.

En caso de que no sea posible conseguir algunos materiales o0 que no sea practica la ejecucion
de algunos detalles que se muestren en los planos, podran hacerse sustituciones, previa
aprobacién del Ingeniero Supervisor, siempre y cuando los sustitutos sean estructuralmente
equivalentes a las partes originales.

7.3 EJECUCION DEL TRABAJO

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

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

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

7.4 FABRICACION

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

Para la fabricacion, montaje y soldadura de elementos que el INAPA considere como
principales, solo 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 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 instalacién. 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 “Disefio, fabricacion y montaje, en acero estructural
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de edificios”, del Manual de la construccion en acero, de la AISC en las partes que sean
aplicables.

En caso de que no sea posible conseguir algunos materiales o que se considere conveniente
la modificacién en la ejecucién de algunos detalles que se muestren en los planos, podran
hacerse sustituciones y modificaciones, previa aprobacion del Ingeniero Supervisor, siempre
y cuando el material de las secciones sustituidas sea estructuralmente equivalente en cuanto
a 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 correccién 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 inspeccién o el cambio realizados por el Ingeniero Supervisor, de cualquier material o
elemento, no eximen al Contratista de ninguna responsabilidad respecto a defectos y otras
fallas de fabricacién que puedan descubrirse antes de que termine el tiempo durante el cual el
fabricante garantiza la buena calidad de los elementos.

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

7.5 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 codigo AWS D1.1. EI Contratista utilizara procedimientos de soldadura,
soldadores u operarios de soldadura, calificados de acuerdo con lo establecido en el capitulo
5 "Qualification" del cédigo citado. Antes de iniciar los trabajos, el Contratista sometera a la
aprobacion del Ingeniero Supervisor, las especificaciones de procedimiento de soldadura.

Los electrodos seran del tipo revestido, para soldar en cualquier posiciéon. El tamano, 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 sefales de coincidencia en los lugares de union de las
piezas.
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8 ASFALTADO
8.1 GENERALIDADES

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

8.2 MATERIALES

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

1. Agregados gruesos. La porcién de agregados retenidos en el tamiz No. 4 se
denomina agregado grueso y estara constituido por roca o grava triturada. Las rocas y 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 senales de
desintegracioén 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 porcion 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 0 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.

3. Llenante mineral. Cuando se requiera llenante mineral, éste sera polvo de piedra
caliza, polvo de dolomita, cenizas de carbdn o de fundiciéon, cemento Portland u otro material
inerte.

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

Diseno 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 abrasién, solidez en sulfato de sodio y adherencia con el asfalto.

Deben presentarse ademas las curvas, tablas y calculos propios del método de disefo
Marshall para briquetas 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 incrementos de 0.5%
en el cemento asfaltico, dentro de un intervalo de 4,5 a 7,5%, recomendado para el disefo.
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Con estos datos se debe proceder a la escogencia del contenido 6ptimo de asfalto de manera
que con él se cumplan simultaneamente las condiciones que se indican a continuacion:

Estabilidad minima: 680 Kg (1.500 libras)
Fluencia minima: 2,54 mm (0.10 pulgadas)

Fluencia maxima: 4,00 mm (0.16 pulgadas) Vacios en la mezcla total: Entre 3 y 5% Vacios en
los agregados: Entre 14 y 30% Vacios llenos con asfalto: Entre 75 y 85%

Se admitira 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
deberan someterse a la aprobacion del Ingeniero Supervisor.

Preparacion de la mezcla. El cemento asfaltico se calentara a la temperatura especificada
en tanques disenados 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 asfaltico, al salir de la planta debera tener una temperatura entre 135°C
y 165° C.

Los agregados para la mezcla seran secados y calentados a la temperatura especificada en
la planta antes de llevarlos al mezclador. El soplete usado para secar y calentar debera
ajustarse, para evitar danos a los agregados y la formacion 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.

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 mezclaran
primero en seco entre 5y 10 segundos y después se les adicionara 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.
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8.3 PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION

Equipo. Los equipos para la ejecucion de los trabajos de pavimentacién comprenden:
barredora y sopladora mecanica o manual, equipo de transporte de la mezcla, terminadora de
concreto asfaltico (Finisher), cilindro metalico vibratorio y compactador neumatico.

Si durante la ejecucién de los trabajos se observan deficiencias o mal funcionamiento de los
equipos utilizados, el Ingeniero Supervisor podra 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 meteorolégicas. Se prohibe imprimar y pavimentar cuando existan condiciones
de lluvia o niebla densa.

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

Preparacion de la superficie. Antes de iniciar la pavimentacién de determinado tramo de via,
la superficie imprimada debe encontrarse seca y en perfecto estado. Las areas deterioradas o
destruidas de la imprimacion 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 tendran
volco metalico liso, el cual debera limpiarse cuidadosamente de todo material extrano.

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 extensién y compactacion. La mezcla debe cubrirse con una lona
u otro material adecuado que evite su humedecimiento o la pérdida excesiva de temperatura
durante el transporte.

Extensidn 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 sefialados en los planos de disefios o
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
0 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.

Compactacién. Inmediatamente después de que la mezcla haya sido extendida, se hara el
control de espesor y se corregira cualquier defecto. Luego se efectuara una cuidadosa
compactacion y el cilindrado se comenzara 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 iniciara desde el borde inferior hacia el borde superior de las
mismas.
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La mezcla se compactara 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
direccidon del cilindro o por causas similares, se corregira inmediatamente con el uso de
rastrillos y la adicién de mezcla fresca. Se tendra cuidado en el cilindrado para no desplazar
los bordes de la mezcla extendida.

La compactacion se continuard mientras la mezcla tenga una temperatura que permita su
densificacién 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 dara al servicio solamente cuando se haya endurecido y en ningun caso antes
de cuatro (4) horas de haberse completado la compactacion.

En las zonas inaccesibles para la cilindradora se obtendra la compactacién 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 presion de inflado superior a 686 KPa (7 Kg/cm?).

Juntas. Las juntas de construccion 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 vy,
en consecuencia, los trabajos de reparacion y limpieza seran de su exclusivo cargo.

Todos los defectos del pavimento no advertidos durante la colocacion 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 asfalticas 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 asféltico colocado unicamente se permitiran las siguientes
tolerancias:
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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 niumero de nucleos sea de cuatro o 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%.

Concreto asfaltico 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 construira cumpliendo con todos los
requisitos establecidos en esta norma.

MEDICION Y PAGO

La medida del pavimento de concreto asfaltico 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
senalizacién 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 presentaciéon 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, aplicacion del riego de liga entre las capas y el de todas
las demas actividades para ejecutar debidamente el trabajo.

No se incluirad en la medida ningun 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 correra por cuenta del Contratista incluyendo base, imprimacién, riego de liga o capa
de arena y capa de rodadura, debiendo cumplir dichos trabajos todas las especificaciones
aplicables al resto del pavimento
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9 LIMPIEZAY PINTURA
9.1 GENERALIDADES
EL REQUISITO

El Contratista suministrara toda mano de obra, herramientas, materiales, supervision y equipo
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 didxido de carbono. Los pigmentos seran materiales que no
tiendan a oscurecerse, descolorarse o marearse debido a la accién 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 informacion 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.

f) Acabados de esmalte cocido y rubros con acabados estandar de taller, tales como
tableros con graficos, equipo eléctrico, divisiones en banos, taquillas, instrumentacion,
etc. no seran pintados en el campo, a no ser que su acabado haya sido dafado 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.

g) El Contratista debera obtener todos los permisos, licencias e inspecciones, y debera
cumplir con todas las leyes, cddigos, ordenanzas, reglas y regulaciones promulgadas
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por autoridades que tengan jurisdiccion relativa al trabajo. Dicho cumplimiento debera
incluir lo referente a seguridad y salud en el trabajo.

9.2 FABRICANTES

Todos los materiales de pintura deberan ser los producidos por Sherwin Williams, Tnemec, o
un productor equivalente aprobado por el Ingeniero Supervisor.

9.3 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 aplicaciéon
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 algun 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, o con uno comparable. Se debera incluir el nombre,
direccion y teléfono del duefio de cada trabajo de pintura que se dé como referencia.

9.4 ESTIPULACIONES ACERCA DE SEGURIDAD Y SALUD

a)

El Contratista debera proveer, y requerir el uso de, equipo de seguridad y proteccion
para las personas que trabajen en el sitio de obra o en su cercania, de acuerdo con los
requisitos de OSHA (siglas en inglés de los estandares de Seguridad y Salud en la
Construccion (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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