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SECCION I 

GENERAL

· INTRODUCCIÓN
La Corporación del Acueducto y Alcantarillado de Santo Domingo (CAASD), entidad responsable del Proyecto objeto, es una institución de servicio público  con carácter autónomo, personalidad jurídica, patrimonio propio y capacidad plena para realizar todos los actos jurídicos que fueren necesarios o útiles para el cumplimiento de sus objetivos.

Tiene por finalidad planificar, ejecutar, administrar, operar, mantener y ampliar los sistemas de abastecimiento de agua potable y manejo  de aguas residuales del Distrito Nacional y la Provincia de Santo Domingo.

La CAASD fue creada el 11 de abril de 1973 por la Ley del Congreso Nacional No.498, publicada en la Gaceta Oficial No.9298 el 21 de abril de 1973.  A partir del 1ro. de julio de 1974 asumió la administración de los servicios de acueducto y alcantarillado que eran operados por el Ayuntamiento del Distrito Nacional.

La Ley Básica de la CAASD fue complementada con el Reglamento No.3402 de fecha 25 de abril de 1973, publicado en la Gaceta Oficial No.9302 del 24 de mayo de 1973, el cual indica cómo debe ser la estructura orgánica y funciones de la Corporación.

A la fecha, la Ley No. 498 y su Reglamento no han sufrido modificaciones

.

SECCION II 

CONDICIONES ESPECIALES

GENERALIDADES

El contratista visitará los sitios donde se realizarán las instalaciones con el fin de  cerciorarse de las posibles dificultades en  las mismas, características propia de la zona, cruces de calles y avenidas, entradas a propiedades y a instalaciones de la CAASD, espacio disponible para trabajo y almacenamiento de materiales, tipo de pavimento, incluyendo las clasificaciones de material de las excavaciones, distancia de disposición de material, acarreo y localización de minas de material de relleno, previsiones para achiques, servicios existentes, sean visibles o estén soterrados, etc, de manera que los precios unitarios ofertados incluyan todas las previsiones para atender estas dificultades.   

Se pagará la cantidad de trabajo que realmente se ejecute.

Sin menoscabo de lo que se dice en la Sección III Especificaciones para la Construcción de las Obras, el Contratista deberá prestar especial atención a las siguientes Condiciones Especiales, a fin de que considere dentro de sus responsabilidades y obligaciones e incluya dentro de los costos lo que acá se establece.   

· RECLAMACIONES

No se reconocerá ninguna reclamación excepto por aumento de cantidades, a las cuales si procede, se aplicará el precio unitario presentado por el contratista.

· PREVISIÓN DE DIFICULTADES EN LA EJECUCIÓN DE LOS TRABAJOS 

El Contratista deberá prever e incluir en los costos unitarios de las partidas que se definen en este documento, -entre otras- las siguientes dificultades, propias de trabajos de rehabilitación de sistemas en operación, ya que no se reconocerá ningún reclamo por estos motivos:

· Ejecución de trabajos en horarios y fechas predefinidas y acordadas con la CAASD: La ejecución de algunos de los trabajos puede ser que solo sea posible realizarla determinados días de la semana, o en determinadas horas, incluso por la noche.  Lo anterior, a fin de tomar en cuenta la programación operativa de la CAASD.

· Dificultad para lograr la interrupción del flujo de agua:  De similar manera, el Contratista deberá considerar, estimar y programar los lapsos de tiempo hasta que la CAASD logre la interrupción del flujo, cuando se requiera intervenir tuberías existentes.  Deberá considerar –por otro lado-, que los lapsos que la CAASD indique, son solo estimaciones las que en la realidad podrían variar significativamente en cualquier sentido, es decir anticipando la ejecución del trabajo, o demorándolo.

Incluso, deberá prever que en algunos casos el flujo no podrá ser interrumpido totalmente, por lo que deberá usar equipos de achique, cuyo costo deberá incluir en los precios unitarios, ya que no se considerará pago alguno por este concepto.

· Achique de agua: Cualquier otra necesidad de achique de agua, igualmente deberá ser prevista por el Contratista en sus precios unitarios, ya que no se considerará pago alguno ni reclamación por este concepto. 

· Reprogramación de trabajos: Por razones operativas, la CAASD podría posponer la ejecución o la continuación de un trabajo, hasta una hora o día adecuado a su plan operativo.

· Planos:  Los planos que se entregan al Contratista, suministran toda la información y detalle de acuerdo a la información existente.  Sin embargo, los alineamientos, profundidades, diámetros y materiales de tuberías existentes o de estructuras existentes, podrían presentar cambios en el sitio.   También podrían aparecer tuberías o estructuras no conocidas hasta entonces. Por tal razón, el Contratista deberá investigar en detalle haciendo cateos y sondeos previos a cada trabajo, sobre todo en el caso de las conexiones con tuberías existentes.  Las dificultades de estos trabajos y su efecto sobre los rendimientos, deberán ser considerados por el Contratista en los precios unitarios, ya que tampoco se reconocerán gastos adicionales por estas circunstancias.  

· Reparaciones y daños: El Contratista será responsable de reparar a costo del Contratista  cualquier daño que hiciere a tuberías, válvulas, accesorios, equipos mecánicos, equipos eléctricos, cables o en general a instalaciones existentes, aunque estas no estén mostradas en planos o no se conocieran previamente.  No se reconocerá ningún pago por esta circunstancia, por lo que el Contratista deberá preverlo en sus precios unitarios ofertados.

· Sondeos y cateos: Para evitar daños a instalaciones existentes, para evitar atrasos en la obra y –entre otras- para verificar los alineamientos y profundidades de las tuberías y de las estructuras existentes que interfieran a su paso, o que deba intervenir, el Contratista realizará cateos y sondeos previos a la ejecución de cada trabajo.  Esos cateos y sondeos, también deberán preverse dentro de los precios unitarios ofertados, ya que no se reconocerán gastos adicionales por estos conceptos.

· PROHIBICIÓN DE INTERVENIR EN LA OPERACIÓN DE LOS SISTEMAS 

El contratista tiene prohibido intervenir en la operación de los sistemas, sea  maniobrando válvulas, apagando o encendiendo equipos de bombeo, o de cualquier otra manera.

Cualquier necesidad de operar el sistema o alguno de sus componentes, deberá ser coordinado y ejecutado por personal autorizado de la CAASD.

MOVIMIENTO DE TIERRA

Las excavaciones y el movimiento de tierra se pagarán a un precio único ponderado por el contratista de acuerdo a su conocimiento de la clasificación de los suelos en el  sitio de obra. 

· RETIRO DE ESCOMBROS Y LIMPIEZA GENERAL

Una vez terminadas las obras, El CONTRATISTA hará la limpieza general dejando el sitio de trabajo limpio, recogiendo todos los desechos de equipos, tuberías, válvulas y accesorios, colocándolos donde el Ingeniero Inspector lo indique.

El costo de este retiro de escombros y limpieza estará incluido en los precios unitarios ofertados, y no se reconocerá pago adicional alguno por este concepto.

· PROGRAMACIÓN DE LOS TRABAJOS 

En adición a lo establecido en la Sección III, en la programación de los trabajos el Contratista deberá prever e incluir en los costos unitarios de las partidas que se definen en este documento, -entre otras- las dificultades señaladas en la sección anterior.

Además de los programas de trabajo generales, el contratista deberá presentar y actualizar al menos con dos semanas de anticipación, los programas de trabajo de detalle de la ejecución de cada obra en la que se requiere cortar el flujo de agua, interrumpir el servicio de agua, interrumpir el suministro eléctrico, sacar de operación un equipo de bombeo, y en general, intervenir un equipo o instalación de la CAASD.

Lo anterior para que se realicen con suficiente antelación, las coordinaciones y arreglos necesarios en los planes operativos de la CAASD.

Como gran parte de los trabajos se hacen sobre tuberías en operación, la programación deberá minimizar los tiempos de interrupción del servicio.  Esto puede requerir la construcción e instalación de parte de las obras, con suficiente antelación, sobre todo los bloques de anclaje, que requieren de tiempo para alcanzar la resistencia del concreto.  Como el servicio debe reestablecerse a la mayor brevedad, puede ser necesaria la colocación de anclajes provisionales. 
· SEÑALIZACIÓN Y SEGURIDAD

El contratista realizará sus labores de manera que intervenga lo menos posible con las comunicaciones y operaciones públicas o privadas, para lo cual deberá mantener –a su costo- la señalización adecuada.

Estará obligado a colocar las barricadas, pasarelas, puentes, luces, cintas, letreros provisionales y todos los elementos de protección de las personas, tránsito y propiedades y antes del inicio de los trabajos, EL CONTRATISTA deberá presentar a la aprobación de la SUPERVISIÓN, todas las señales de advertencia y de protección.

El contratista deberá considerar en sus precios, todas las señales, medidas y acciones de protección y de seguridad.

En cada sitio de trabajo en donde existan zanjas abiertas, colocará letreros a ambos extremos del área de peligro, indicando “Zanja Abierta”  a 300 m, 200m y 100 m. Estos letreros se colocarán en lugar visible y deben ser fácilmente legibles para los usuarios de la vía.

Donde quiera que quede expuesto un borde de excavación sin ningún tipo de protección al tráfico, se dispondrá de una barrera continua de protección, consistente en placas de 0,50 mts, de altura, pintadas con franjas inclinadas alternadas de colores con pintura reflectiva apropiada para señales de peligro, además de avisos y lámparas de advertencia.

Durante la noche, la posición de los letreros y de las zanjas será advertida mediante lámparas colocadas en los extremos de la zanja, e intermedias, a distancias que se acordarán con la Supervisión.

· TRABAJOS NO CONTEMPLADOS

En caso de que surja un trabajo no contemplado en la lista de actividades y cuyos precios unitarios no aparecen  en el presupuesto del contratista, éstos se discutirán entre las partes, antes de que la ejecución de los trabajos sea autorizada por la inspección.

CONTRATO

Especialmente En documento adjunto, se presenta un borrador de Contrato Típico, con el propósito de que el Contratista –no solo evalúe las responsabilidades, deberes y penalidades que le impone el contrato-, sino para que considere e incluya en los costos unitarios o en sus gastos indirectos, el impacto que representan las diferentes pólizas, fianzas, seguros y garantías, que deberá adoptar al principio del contrato, mantener actualizadas durante su ejecución y rendir al final de los trabajos.

PAGO POR OBRA TERMINADA

Los pagos se harán solamente por obra totalmente terminada, lista para ser recibida y entregada a la CAASD.  No se aceptarán cubicaciones por obras en proceso.

SECCION III

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS PARA LA CONSTRUCCIÓN DE LA OBRA

INTRODUCCION

En esta sección se presentan las especificaciones técnicas con la finalidad de garantizar los procedimientos constructivos en la ejecución de las diferentes actividades que integran la obra: Colocación  de la Tubería de Ø48” GRP en la Av. Mirador del Norte del municipio Santo Domingo Norte.

Las presentes especificaciones son de carácter normativo y se refieren a los siguientes aspectos:

· NORMAS GENERALES Y DE REFERENCIA.

· PROGRAMA DE EJECUCION

· DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS.

NORMAS GENERALES Y DE REFERENCIA

Normas Generales

Las especificaciones técnicas presentadas en esta sección son de carácter obligatorio para la ejecución de los trabajos relacionados con las Obras y se aplicarán sin menoscabo de lo establecido en las normas y leyes vigentes, en la Sección II Condiciones Especiales de este documento, así como a las Condiciones establecidas en el Contrato.

Los planos y demás documentos que entregue la CAASD al Contratista, determinarán y especificarán la obra a ejecutar.

Cuando el diseño de la obra o parte de ellas hayan sido propuesto por el Contratista, los mismos formarán parte de la obra a ejecutar una vez que la CAASD haya revisado y aprobado los mismos. 

El Contratista mantendrá en la obra en forma permanente un juego completo de los planos pertinentes a los trabajos en ejecución; incluidas las láminas con modificaciones debidamente autorizadas, de las especificaciones especiales respectivas, así como de los planos de detalles de instalación de las tuberías. Del mismo modo está obligado a mantener en el sitio una copia de todos los documentos correspondientes a permisos municipales o de las Secretarias de Estado, autorizaciones de servidumbre de paso, etc.; quedando a disposición del  Ingeniero Inspector que destaque la CAASD para esta obra y que en adelante se denominará indistintamente la Supervisión o el Ingeniero Supervisor.

El Contratista –con el apoyo de la CAASD- tramitará la obtención de los permisos para demolición de pavimentos, aceras, desvío o interrupción del tránsito de vehículos, así como también los derechos y servidumbres de paso y cualquier otro permiso necesario para la construcción de la obra.

El Contratista designará como representante técnico a un Ingeniero en ejercicio legal que tendrá a cargo la coordinación y responsabilidad de la obra, y hará las funciones de Ingeniero Residente. Previo al inicio de los trabajos el Contratista presentará a la CAASD el curriculum y las credenciales emitidas por el Colegio Dominicano de Ingenieros y Arquitectos, del profesional que se propone emplear como Ingeniero Residente, quedando bajo la potestad de la CAASD su aceptación.

En cuanto a las dimensiones que presentan los dibujos y/o detalles en los planos del proyecto, se debe entender, en caso de divergencia, que la dimensión indicada en el acotamiento prevalece sobre la medida a escala en el plano o detalle, no obstante lo cual, el Contratista deberá verificar las dimensiones en el sitio antes de la ejecución de la obra.

En los planos del proyecto los diámetros de las tuberías han sido señalados indistintamente en pulgadas o en milímetros; en ambas indicaciones se hace referencia a los diámetros nominales.

A continuación se presenta una tabla para equivalencia de diámetros nominales:

EQUIVALENCIA DE DIAMETROS NOMINALES

	DIAMETRO NOMINAL (Pulgadas)
	DIAMETRO NOMINAL (Milímetros)

	½
	12,5

	¾
	20

	1
	25

	2
	50

	3
	75

	4
	100

	6
	150

	8
	200

	10
	250

	12
	300

	14
	350

	16
	400

	18
	450

	20
	500

	24
	600

	32
	800

	36
	900

	40
	1000

	48
	1200

	50
	1250

	56
	1400

	60
	1500


El Contratista deberá suministrar todos los materiales de construcción necesarios para la ejecución de la obra, con excepción de aquellos suministrados por la CAASD y que están señalados en las listas de cantidades y en las secciones correspondientes de este Documento.

Los equipos, materiales y cualquier otro elemento que suministrará la CAASD para la ejecución de la obra, deberán ser retirados por el Contratista y a su cargo, de  las instalaciones de la CAASD, o de donde ella lo indique.

El Contratista deberá mantener permanentemente limpias las cunetas, drenajes, tubos y alcantarillas cercanas a la obra, con el propósito de asegurar el buen drenaje superficial. De igual modo deberá prever cualquier otra actividad que sea necesaria para el buen desenvolvimiento de la obra.

Será preocupación del Ingeniero Supervisor, el cuidar que cualquier obra existente que resultase afectada o dañada durante la ejecución de estos trabajos, sea oportunamente restaurada por el Contratista sin esperar algún pago por ello. Así mismo, deberá prestar atención a la completa habilitación de las vías de tránsito, las cuales deberán quedar al menos, en las mismas condiciones que presentaban antes de comenzar las obras.

Una vez concluidas la obra, el Contratista elaborará los planos definitivos (planos conforme a la obra y/o como construido), incluyendo todas las modificaciones del proyecto. Dichos planos deberán ser digitalizados en las mismas condiciones del proyecto original, y se le entregará al Ente Contratante, un juego de planos en original firmados en húmedo y los diskettes respectivos;  los planos serán firmados por el Ingeniero Residente de la obra. Los costos de elaboración de estos planos serán por cuenta del Contratista. El pago de las Retenciones de Fiel Cumplimiento, así como la Recepción Definitiva de la obra no se realizará hasta tanto, no se formalice la entrega de los mismos.

El Contratista deberá dar  estricto cumplimiento a las Normas de Higiene y Seguridad Industrial en construcciones, tanto para su personal como para terceros, para lo cual deberá tomar las medidas necesarias de acuerdo a las condiciones de la obra, entre ellas, ubicar en el sitio suficiente señalización e iluminación.

Una vez terminadas la obra, dejará el sitio de trabajo limpio, recogiendo todos los desechos de equipos, tuberías, válvulas y accesorios, colocándolos donde el Ingeniero Supervisor lo indique, incluyendo estos costos en sus precios unitarios y considerándolos en sus análisis.

El Contratista deberá prever en cada uno de los análisis de precios correspondientes a las partidas dispuestas para esta obra, así como para aquellas generadas durante la obra (Obras Adicionales), los costos de todos los materiales, equipos y mano de obra necesarios para ejecutar el trabajo de acuerdo a lo establecido en las especificaciones, a excepción de los casos donde se indique que los materiales y equipos serán suministrados por la CAASD.

Los análisis de precios deberán presentar los rendimientos reales, de acuerdo a las condiciones particulares del sitio.

El Contratista se compromete a resguardar los Monumentos y Referencias Cartográficas Nacionales que se encuentren en el lugar de trabajo, y en caso de tener que removerlas, se tomarán las referencias topográficas necesarias para su posterior sustitución por otras equivalentes y a plena satisfacción del Ingeniero Supervisor.

El Ingeniero Supervisor podrá, en cualquier momento, verificar la exactitud de los trabajos, y velará por el control de calidad de la obra, en la forma que él juzgue conveniente y de acuerdo a la buena praxis de la ingeniería.

Normas Aplicables

Las especificaciones que se tomarán en cuenta para la construcción de la obra son las contenidas en la última versión publicada de las normas vigentes, aplicables a las obras civiles, mecánicas, hidráulicas y eléctricas. 

Para el transporte, manejo y almacenamiento de tuberías, válvulas, equipos  y accesorios se deberán seguir las recomendaciones del fabricante, en el caso que no se indique en las normas correspondientes.

Normas de Referencia

Para las obras de instalación de tuberías, válvulas y accesorios, las siguientes normas se tendrán de referencia.

· ANSI/AWWA C-200
Normas para la Fabricación de 



Tuberías de Acero.

· ANSI/AWWA C-206
Soldaduras en Tuberías de Acero.

· ANSI/AWWA C-208
Dimensiones para 




Fabricaciones de PiezasyAccesorios 


de Tubería de Acero.

· ANSI/AWWA C-210, C213
   Revestimientos Epóxicos                                            


  para Tuberías de Acero –  Interior y 


  Exterior

· ANSIAWWA C-205, 
Revestimiento con Mortero de 



Cemento  en Tuberías de Acero – 


Interior y Exterior..

· ANSI/AWWA C-203,C209, C214 Revestimientos Exteriores 



           en Tuberías de Acero.

· ANSI/AWWA C-701-88
Medidores de flujo.

· ANSI/AWWA C-219
Juntas Mecánicas.

· ANSI/AWWA C-800
Válvulas y Accesorios de Servicio.

· ANSI/AWWA C-300     Tubería de Concreto Reforzado con 


              Cilindro de Acero

· ANSI/AWWA C-301      Tubería de Concreto Pretensado con 

               Cilindro de Acero

· ANSI/AWWA C-302 
Tubería de Concreto Reforzado

· ANSI B.18.3.1.2

Pernos y Tuercas.

· ANSI B16.5

Bridas para tuberías de acero y 



accesorios embridados.

· ANSI-B16.28, B16.9
Accesorios Prefabricados de Acero 


para Tuberías.

· ISO 7005-1:1992
Bridas para tuberías de acero y 



accesorios embridados.

· ASTM 572, Gr. 42
Lamina de Acero de Baja Aleación- 


Alta Resistencia.

· ASTM A53, Gr. B
Tubería de Acero Negro, con o sin 


soldadura.

· ASTM A-307 y 394
Pernos y Tuercas.

· ASTM A-193 y A-194
Pernos y Tuercas

· ASTM A501                   Tubos de acero al carbono para  usos 

                                        Estructurales

· ASTM F-432

Pernos y Tuercas.

· AWWA-M11

Manual para Diseño e  Instalación 



de Tubería de Acero

· AWWA-M9

Manual para Tuberías de Concreto

· ANSI/AWWA E-101
Bombas Turbina tipo Vertical 

· ANSI/HIDRAULIC INSTITUTE
Normas para  equipos

· 


                  de Bombeos
· ANSI/AWWA C950           Tuberías de GRP

· ANSI/AWWA M45            Manual Instalación Tuberías GRP

· UNE-EN 13244         Tuberías PE100 para aguas no  potables

De similar manera, cualquier otra norma o especificación especial, será indicada en la sección correspondiente.


· PROGRAMA DE EJECUCIÓN

Este título comprende el plan de ejecución de la obra que indica como será construida cada una de sus partes.

El Contratista deberá presentar a la CAASD un plan de trabajo para indicar la secuencia y períodos de tiempo en que se realizarán las distintas actividades de construcción. El Ingeniero Supervisor en conjunto con el Ingeniero Residente, deberán velar por el cumplimiento del mismo.

La programación de cada trabajo deberá hacerse  detalladamente, -al menos con dos semanas de antelación- de manera que se establezcan los tiempos y horarios previstos para la interrupción del servicio, así como la ejecución de todas las obras previas para minimizar estas interrupciones.

El programa detallado de la ejecución de cada actividad, permitirá también la coordinación  del cierre de calles y  las interrupciones de otros servicios si fuera necesario.

En caso de modificación en el mismo por causas no imputables al Contratista, el Ingeniero Supervisor  deberá considerar, estudiar y aprobar la modificación en el plan de ejecución presentado por el mismo.

El Ingeniero Supervisor en representación de la CAASD deberá coordinar con los organismos competentes todo lo relacionado con la tramitación de los permisos de construcción.

Cualquier actividad adicional que surja en el transcurso de la ejecución de la obra deberá ser programada por El Contratista y aprobada por el Ingeniero Supervisor.

Para que el Ingeniero Supervisor autorice el comienzo de los trabajos, El Contratista deberá haber dado cumplimiento a todo lo especificado bajo este capítulo, bajo lo dispuesto en la Sección II Condiciones Especiales y en el Contrato. Las demoras que pudieran surgir en la iniciación, por negligencia del Contratista no serán, en ningún caso, justificación de prorroga en el plazo, estipulado en el contrato, para la terminación de  la obra.

Forma de Pago

No se reconocerá pago alguno al Contratista por concepto de las actividades contempladas en este  capítulo.
DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS

La colocación de la tubería de Ø48”  en la          av. Mirador del Norte  del municipio Santo Domingo Norte y la tubería hincada de  Ø24”  “pipe Jacking” en las calles Ramon Caceres, San Juan de la Maguana y Av. Maximo gomez se llevará a cabo de acuerdo a las normas dominicanas y en su ausencia, de las normas internacionales reconocidas en el país y a las especificaciones particulares definidas a continuación para las siguientes actividades: 

· Actividades Preliminares

· Movimiento de tierras

· Instalación de líneas de tuberías de conducción y de impulsión  
· Obras complementarias

Actividades Preliminares

Las Obras Preliminares que deberá ejecutar el Contratista son las que se describen a continuación:

Instalaciones Provisionales

El Contratista ejecutará la construcción provisional de oficinas, sanitarios y vestuarios necesarios para la ejecución de la obra.  Se incluye en la construcción los servicios de luz eléctrica, agua potable y cloacas, que se requieren durante la ejecución de la obra.

Estas instalaciones incluirán un local  para la oficina de la inspección, incluyendo el suministro e instalación de todo el mobiliario necesario para el correcto funcionamiento de la misma. Adicionalmente, se construirá una caseta para el almacenamiento provisional de materiales y equipos.  

Medición y forma de pago.

La partida de instalaciones provisionales, se considerará a precio alzado (P.A.).  Este precio debe incluir las instalaciones eléctricas, sanitarias, acometidas y el costo del desmantelamiento y retiro de dichas construcciones al término de la obra.

Incluirá el costo del suministro e instalación de todo el mobiliario y equipos  para la oficina de la Supervisión, así como también el mantenimiento y limpieza de esta oficina durante el tiempo de ejecución de la obra.

La forma de pago de estas partidas se discrimina de la siguiente manera: al construirse las instalaciones provisionales se reconocerá el 75% de las áreas indicadas en cada partida, como compensación de los gastos de mano de obra y suministro de materiales y el 25% en compensación del desmantelamiento y retiro de estas instalaciones, se pagará al término de la obra.

Partidas para el presupuesto de la obra.

Construcción provisional convencional de oficinas, con terminaciones simples sin cielo raso.   Incluye la acometida provisional dentro del área de construcción. (m2)

Deforestación y Limpieza

El trabajo que deberá ejecutar El Contratista, consistirá en talar, desraizar, remover y quemar, los árboles, arbustos, matorrales y en general todo tipo de vegetación, en el área o en la franja indicada para la construcción de las instalaciones o de la línea de tubería.

El Contratista utilizará los medios y equiposque crea necesarios para ejecutar estos trabajos, para lo que presentará previamente, para su aprobación al Ingeniero Supervisor, lis​tado y programa de trabajo.

El producto de la deforestación que deba conservarse será retirado del lugar de inmediato y depositado donde indique el Ingeniero Supervisor, y lo que se requerirá para la construcción será depositado en sitio adecuado.

El producto que se vaya a eliminar será debidamente apilado, que​mado, enterrado o sometido a procesos químicos para su total elimi​nación.

Para proceder a la quema de los productos de la deforestación, éstos se sacarán de la zona de trabajo, o dentro de ésta se colocarán en sitios adecuados y aprobados por el Ingeniero Supervisor.

El Contratista es el único responsable de que el fuego de la quema no se extienda ni dañe a terceros. También se hace responsable de que durante la ejecución de la deforestación no se dañen bienes y estruc​turas, y si se requiere remover alguna y luego reponerla, será a sus expensas.

Medición y forma de pago.

La unidad para la medición de estos trabajos será el metro cuadrado con apro​ximación de una centésima de metro. La medición se hará en la proyección horizontal de la zona deforestada, medida en sitio preferentemente, o en planos y/o restituciones si así lo aprueba el Ingeniero Supervisor.

Cuando se vaya a enterrar el producto de la deforestación se medirá aparte el relleno para cubrirlo si se entierra en una depresión natural, o la zanja y relleno si se entierra en una zanja abierta al efecto, si este procedimiento es aprobado previamente por el Ingeniero Supervisor.

Estos trabajos se pagarán por área totalmente deforestada y lim​piada, cuyos desechos hayan sido retirados y quemados, quedando el terreno limpio de toda maleza o residuo vegetal.

En el caso de enterrar el producto de la deforestación, el relleno, si se entierra en una depresión natural, o la abertura y relleno de zanjas, si se entierra en una zanja excavada al efecto se pagará por su partida correspondiente.

El precio unitario a pagar por estos trabajos comprende todo el equipo, material y mano de obra requerida para su cabal ejecución.

Si por condiciones ambientales o por la humedad del material no se puede proceder de inmediato a su quema o eliminación, la CAASD sólo reconocerá al Contratista un 60% del valor de la deforestación, reconociendo el otro 40% cuando se efectúe la eliminación total.

Partidas para el presupuesto de la obra.

Deforestación y limpieza de vegetación herbácea con altura mayor de 1,50 m (m2)

Nivelación y Replanteo

El Contratista deberá ejecutar la nivelación y el replanteo en el sitio, de las estructuras, equipos, válvulas y tuberías a instalar según la obra respectiva y conforme a las indicaciones que oportunamente formule el Ingeniero Supervisor.
Por su cuenta el Contratista deberá en cada tramo o sitio antes de iniciar los trabajos, verificar la ubicación y profundidad de todas las infraestructuras existentes que pudieran interferir con el proyecto, tales como tuberías de agua potable, de alcantarillado sanitario, pluvial, líneas de electricidad, teléfonos, postes, señales de tránsito, estructuras especiales, etc. Toda esta información deberá plasmarse en un plano a una escala apropiada, de manera que siempre se tenga esta información a la mano, tanto para los constructores como para el Ingeniero Supervisor.

El equipo de topografía requerido para los trabajos será provisto por el Contratista y el mismo deberá ser de buena calidad y previamente calibrado, para posteriormente ser aprobado por el Ingeniero Supervisor.

Con el propósito de evitar la larga permanencia de excavaciones abiertas, en calles o caminos reducidos o interrumpidos y obras inconclusas; el Contratista deberá contar con la debida anticipación, con todo el material requerido.

Se deja claramente establecido que el Contratista tendrá responsabilidad directa si se presentan contratiempos o inconvenientes por omisión o negligencia en su actuación y por lo tanto corren por cuenta del CONTRATISTA los gastos que esto genere.

Medición y forma de pago

El pago de los trabajos de replanteo se hará por metro cuadrado y en el caso de líneas de conducción o de distribución, por metro lineal,  y  se pagará al precio unitario de la partida indicada, el cual comprende la compensación total por equipos, materiales y mano de obra que involucre esta actividad

El Ingeniero Supervisor podrá en cualquier momento verificar la exactitud de los trabajos, en la forma que él juzgue conveniente, así como la precisión de los aparatos topográficos usados en los trabajos.

Partidas para el presupuesto de la obra y unidad de medida

Ver Listas de Cantidades de Obras anexadas, relacionadas a las diversas Instalaciones.
Demolición y Remoción de Estructuras y Materiales

Este título comprende todos los trabajos de demolición o remoción, de estructuras y obras, traslado y bote, o disposición, como se indique en los planos o por el Ingeniero Supervisor.  El sitio de bote será propuesto por el Contratista en su oferta y deberá contar con las autorizaciones de las autoridades pertinentes, y ser aprobado por el Ente Contratante.   Los precios unitarios relacionados, considerarán el bote hasta este sitio.

Para las demoliciones en general, el Contratista, deberá atender las siguientes consideraciones:

Previa conformidad del Ingeniero Supervisor, se procederá a demarcar las partes a demoler, hacer las mediciones en sitio, así como señalar las secuencias  de las operaciones.

Los trabajos de demolición de pavimentos o de aceras para la colocación de tuberías o reemplazo de válvulas tendrán que efectuarse en algunos casos en la vía pública, por lo que el Contratista tendrá especial cuidado sobre la señalización de las zanjas abiertas, dejando pasos provisionales para los transeúntes y vehículos en las entradas de sus propiedades. Si por motivo especial alguna cuadra o calle tuviera que quedar totalmente cerrada, el Contratista deberá avisar de esta situación por lo menos 24 horas antes, a los propietarios de dicha calle para que tomen las previsiones del caso. Por ningún motivo esta situación persistirá por más de 24 horas.

La rotura de pavimentos, aceras y contenes, no se hará en forma continua sino por tramos según se indica a continuación:

Frente a las entradas de las propiedades por delante de las cuales pase la canalización, si ésta va en la acera, se dejará sin excavar un tramo de 3,60 m de longitud o en su defecto se colocarán elementos adecuados para facilitar el acceso a las propiedades. El mismo procedimiento se adoptará frente a los garajes y marquesinas, para permitir el acceso de los vehículos a los mismos.  El Contratista está obligado a mantener en buen estado de conservación los accesos, así como limpios los tramos no removidos a fin de no dificultar la circulación. 

Los pavimentos de concreto y asfalto, se demolerán utilizando preferentemente sierras cortadoras, o zanjeadoras en lugar de martillos hidráulicos; principalmente en las calles más densamente pobladas o donde el ruido ocasionado por los martillos pueda ser un factor  de perturbación.

El Contratista será el único responsable de mantener señalamientos diurnos y nocturnos adecuados, para evitar cualquier tipo de accidente. 

Medición y forma de pago

Las mediciones de las demoliciones se harán previo al comienzo de los trabajos.

La demolición de edificaciones se medirá en metros cuadrados de construcción a demolerse.
La demolición de obras de arte, se medirá en metros cúbicos, por cubicación del elemento a demoler; la aproximación será a décimas de m3.

La demolición y/o remoción de pavimentos y revestimientos se medirá en metros cuadrados con aproximación a décimas de m2.

La unidad de medición para: demolición de cercas, barandas, defensas, alcantarillas metálicas, líneas eléctricas y similares será el metro lineal, con aproximación de décimas. La medición se hará a lo largo del eje longitudinal de esas obras o estructuras, o de sus elementos.

La unidad de medición para la remoción de estructuras metálicas, o concreto prefabricado o pre-esforzado, y en general cualquier estructura ensamblada, será la tonelada métrica con aproximación de décimas de tonelada; el peso total se obtendrá a su vez, bien de la suma de pesadas directas de las partes, o de la suma de los productos del peso unitario del material por los volúmenes de las unidades correspondientes, según sea más práctico al Ingeniero Supervisor.

Las partidas descritas, por demolición serán pagadas de acuerdo a las partidas de presupuesto, considerando que:

· En el precio unitario de demolición y  remoción está incluido todo el suministro, operación de equipos y toda la mano de obra requerida, para hacer los trabajos, hasta el sitio de trabajo, y desde este hasta el sitio de disposición de los escombros.

· El precio unitario incluye el transporte de bote o disposición de los productos de demolición o del desmontaje, así como la carga y descarga respectivas. 

· Estos precios unitarios incluyen también la limpieza final del sitio de trabajo.

Partidas para el presupuesto de la obra y unidad de medida

Ver Listas de Cantidades de Obras anexadas, relacionadas a las diversas Instalaciones.
Movimiento de Tierra 
Excavación de Zanjas y Bote de Excedentes 

Las excavaciones de zanjas pueden realizarse a máquina, a mano o con explosivos, de acuerdo a la rasante indicada en los planos, a las especificaciones del proyecto.

El Contratista, deberá atender las siguientes consideraciones:

Las excavaciones pueden efectuarse con maquinaria o con herramientas manuales, de acuerdo con la conveniencia del Contratista. Sin embargo, en aquellos sitios en donde existen otras instalaciones, canalizaciones u obras, se deberán ejecutar manualmente, con el propósito de prevenir posibles daños y perjuicios.

Las excavaciones podrán ser realizadas en zanjas abiertas de modo que no se produzcan derrumbes y deslizamientos. Si éstos se produjesen, la extracción del material y el rehacer la obra correrán por cuenta del Contratista.

La profundidad mínima se entiende medida desde el nivel de la rasante de las calles o de la que dan los planos de pavimentación o desde el nivel de terreno, con la exigencia de que siempre debe quedar una altura mínima de 80 cm sobre la cresta de los tubos; en caso contrario, deberá colocarse una protección a los tubos, consistente en una envoltura o riñón de concreto armado de resistencia 210 Kg/cm² o según se indique en los planos, con 15 centímetros de recubrimiento mínimo por todo el contorno de la tubería o bien cualquier otra protección que garantice la seguridad del tubo. Dicha protección se realizará con la previa aprobación escrita del Ingeniero Supervisor.

Las tuberías deberán apoyarse plenamente en toda su longitud.  Por lo tanto en las zanjas se deberá prever la excavación adicional necesaria para colocar campanas, bridas y accesorios.

Si la profundidad de la zanja excede sin justificación la profundidad requerida, el contratista –a su costo- deberá rellenar hasta la profundidad deseada con material granular apropiado.

Los trabajos serán conducidos de tal forma que las excavaciones no se encuentren demasiado adelantadas con respecto a la colocación de las tuberías, válvulas y accesorios.

Se considerará roca los mantos de piedra o los depósitos de conglomerados firmemente cementados que no se pueden remover sin perforación y explosión sistemática, o bien sin el empleo de barrenos. 

La roca debe ser desalojada completamente, al menos en una longitud equivalente de un tubo delante de la instalación de la tubería y hasta un punto ubicado por lo menos 0.15 m debajo de la parte inferior de la tubería y en un ancho que no exceda el especificado, para el diámetro de la tubería a ser instalado en ella.  El espacio debajo de la parte inferior de la tubería y hasta la altura necesaria para proporcionar apoyo a los 90 grados inferiores de su circunferencia se rellenará con material aprobado por el Ingeniero Supervisor.  En el caso en que la roca ubicada debajo de la elevación especificada esté fragmentada, deberá ser desalojada y la superficie se rellenará con concreto u otro material aceptable por la Supervisión. Todo material excavado que sea inadecuado como relleno deberá ser desalojado inmediatamente del sitio de trabajo.

Cuando se requiera el uso de explosivos, el Contratista deberá cumplir con todas las leyes, reglamentos y requisitos relativos al manejo, almacenamiento y uso de éstos. Las explosiones se llevarán a cabo únicamente en aquellas secciones para las cuales el Ingeniero Supervisor haya extendido un permiso por escrito y se restringirá a las horas y condiciones que en él se especifiquen.

El Contratista será responsable por cualquier accidente o daño que resulte del uso de explosivos.

En los casos de excavación en roca colocada a menos de 1.50 metros de una tubería instalada, se usará un método de excavación que no requiera explosivos.

En terrenos poco consistentes o en las proximidades de estructuras existentes, las paredes de las excavaciones deberán ser entibadas, de modo que el avance en la profundidad de las zanjas y/o los trabajos posteriores se lleven a cabo satisfactoriamente. 

El Contratista deberá realizar el entibado de las zanjas en los sitios donde sea necesario, esto por razones de seguridad para el personal de la obra y para la preservación de los pavimentos, servicios públicos y/o edificios colindantes.

Todos los materiales resultantes de las excavaciones serán depositados provisionalmente en las inmediaciones del lugar de trabajo, en la medida absolutamente imprescindible para la buena ejecución de las obras y en forma tal que no creen obstáculos a los desagües y al tránsito general por las calzadas y las aceras. Las piedras serán apiladas en cordones regulares de dimensiones indicadas por el Ingeniero Supervisor. Al terminar el relleno de la zanja en el tramo de trabajo, el Contratista deberá llevar dichos materiales hasta el sitio de bote autorizado.

Será responsabilidad del Contratista, la protección de los escombros y del material de la excavación para evitar que sean arrastrados por la lluvia.

El bote de material de desecho o sobrante, se hará en los sitios presentados por el Contratista y previamente aprobados por el Ingeniero Supervisor.  Los trabajos de bote se planearán con anticipación a fin de prever la distribución del material, acomodo, disposición y capacidad, todo en función de la factibilidad de trabajo del equipo de una buena apariencia final.

Todo el material sobrante de las excavaciones practicadas en la vía pública deberá ser retirado inmediatamente después de ejecutada la parte de la obra correspondiente. Cuando se trate de calles o sitios donde, según la autoridad competente, se pueda depositar el material sobrante de las excavaciones, serán por cuenta del Contratista todos los gastos y gestiones correspondientes para esparcir la tierra en el lugar, en caso contrario el Contratista deberá transportarlo hasta un lugar donde sea permitido depositarlo, o donde lo indique el Ingeniero Supervisor.

El fondo de la zanja deberá ser excavado de forma tal que su profundidad sea unos 10 cm  mayor a la que corresponde a la generatriz inferior del tubo de acuerdo al plano respectivo. 

Dicha sobre excavación se rellenará con tierra o arena compactada antes de la colocación de la tubería a fin de permitir un buen asiento de la misma, debiendo los tubos apoyarse en toda su longitud, incluyendo las juntas. 

El fondo de la zanja deberá quedar firme, perfectamente parejo, libre de piedras o protuberancias de rocas, y limpio de lodos.

En casos de fondos de zanja formados por terrenos inestables, la sobre excavación será de 15 cm, rellenándose luego ésta con una capa de arena compactada.

Cuando en el fondo de las excavaciones se encuentren materiales inestables como basuras, lodos o materia orgánica, estos deberán removerse para lo cual se excavará hasta la profundidad que ordene el Ingeniero Supervisor.  La estabilización correspondiente hasta el nivel de asiento se realizará con material granular, dispuesto en capas no mayores de 15 cm de espesor, debidamente compactadas.

El Contratista proveerá y mantendrá a su costo el equipo necesario para remover o achicar toda el agua que penetre a las excavaciones, de manera que éstas permanezcan secas hasta que la tubería esté instalada.

Para lograr una construcción segura y apropiada, el nivel del agua en la zanja deberá mantenerse siempre debajo del nivel de la tubería.  Para lograr esto, puede ser necesario –a cuenta del Contratista-, excavar pozos de drenaje y/o utilizar bombas de achique lo cual estará incluido en sus costos.
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  GRAFICO 212-1

No se reconocerá para el pago, ninguna sobre-excavación debida a uso de maquinaria que no es la idónea o a cualquier otra conveniencia del contratista no autorizado por el Ingeniero Supervisor.  Tampoco se contabilizarán para el pago, los incrementos de volumen en otras partidas, tales como bote o relleno, originadas en esta sobre-excavación.

GRAFICO 212-2
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Para la determinación de los Anchos de Pago de zanjas, se utilizarán la Tabla y Gráficos que se muestran a continuación:

Tabla No. 212.-1

Anchos de pago ( Bd ) de zanjas

	Diámetro nominal (mm)
	Acero. Hierro u otros
	Concreto

	
	Sin entibado
	Con entibado
	Sin entibado
	Con entibado

	2440
	-
	-
	3.50
	3.70

	2250
	-
	-
	3.30
	3.50

	2160
	2.80
	3.10
	3.00
	3.40

	2130
	-
	-
	3.20
	3.30

	1950
	-
	-
	3.00
	3.20

	1880
	2.50
	2.80
	2.70
	3.00

	1830
	-
	-
	2.80
	3.00

	1680
	2.30
	2.60
	2.60
	2.80

	1520
	2.15
	2.45
	2.50
	2.70

	1370
	2.00
	2.30
	2.30
	2.50

	1220
	1.95
	2.25
	2.10
	2.30

	1070
	-
	-
	1.90
	2.10

	900
	1.50
	1.80
	1.65
	1.90

	840
	-
	-
	1.50
	1.70

	750
	1.35
	1.65
	1.40
	1.60

	680
	-
	-
	1.30
	1.50

	600
	1.20
	1.50
	1.20
	1.40

	530
	-
	-
	1.10
	1.30

	       500
	1.10
	1.40
	1.10
	1.30

	460
	-
	-
	1.00
	1.30

	400
	1.00
	1.30
	-
	-

	380
	-
	-
	0.90
	1.20

	300
	0.80
	1.00
	0.80
	1.00

	250
	0.70
	1.00
	0.70
	1.00

	200
	0.60
	0.90
	0.70
	1.00

	150
	0.60
	0.90
	0.60
	0.90

	100
	0.60
	0.90
	0.60
	0.90


Medición y forma de pago

En líneas de tuberías de conducción o de distribución

En la instalación de líneas de tuberías de conducción y de distribución la medición y forma de pago del movimiento de tierra que comprenderá: la excavación, el transporte, bote  y disposición de excedentes a cualquier distancia, el relleno con material de la propia excavación, el relleno con material de préstamo y la cama de arena para la tubería, se pagará a un precio único ponderado por el contratista de acuerdo a su conocimiento o investigación de la clasificación de los suelos en el  sitio de obra.  La CAASD, sin compromiso alguno, podrá facilitar información general sobre los suelos en el sitio, de la cual dispone.   La unidad de medición para todas las actividades señaladas antes será el metro cúbico neto de excavación medido en zanja con aproximación a centésimas de metro cúbico, e incluirá todos los trabajos para realizar las excavaciones, según se ha descrito arriba.  Así, deberá incluir entibados y apuntalamientos si fueren necesarios, así como los trabajos de achicamiento de las zanjas.

Las mediciones se harán por el sistema de secciones transversales o por el de cuadrículas, según acomode mejor el caso, y a elección del Ingeniero Supervisor; pero, cualquiera que sea el sistema será consis​tente desde el comienzo de los trabajos.  

Cuando el tipo de excavación, de materiales y condiciones vecinas, a criterio del Contratista, puedan inducir a creer que el fondo o lados de la excavación se ha salido de sus líneas de corte, lo que llevaría a mediciones en defecto, lo hará saber por escrito al Ingeniero Supervisor, la cual hará las verificaciones del caso para determinar las líneas de pago.

El pago de las partidas de estas especificaciones se hará al precio uni​tario del presupuesto por unidad de medida estipulada anteriormente, y comprenderá compensación total por mano de obra, materiales y equipo requerido para su cabal ejecución, de acuerdo con los planos e instrucciones del Ingeniero Supervisor. 

Se considerará que el trabajo está listo para el pago, cuando todos sus componentes hayan sido completamente realizados.  

Interconexiones e instalación de válvulas y de accesorios

En las instalaciones de válvulas y accesorios e interconexiones, la unidad de medición para todas las obras de excavación será el metro cúbico (m3), con aproximación a centésimas de metro cúbico.

La unidad de medición para el transporte, bote y disposición de excedentes, producto de las excavaciones será el metro cúbico (m3), con aproximación a centésimas de metro cúbico, medido en forma neta según las dimensiones de la excavación e incluirá la carga, transporte y disposición, al sitio propuesto por el Contratista y aprobado por el Ingeniero Supervisor.

Los precios unitarios de las excavaciones incluirán todos los trabajos necesarios descritos y cuando sea necesario, los entibados y apuntalamientos, así como los trabajos de achicamiento.

Las mediciones se harán por el sistema de secciones transversales o por el de cuadrículas, según acomode mejor el caso, y a elección del Ingeniero Inspector; pero cualquiera que sea el sistema será consistente desde el comienzo de los trabajos.

Cuando a criterio del Contratista, el tipo de excavación, el tipo de materiales y las condiciones vecinas, muestren que el fondo o los lados de la excavación se han salido de sus líneas de corte, se llevarán a cabo mediciones, previa notificación por escrito al Ingeniero Supervisor para determinar las líneas de pago.

El pago de las partidas de estas especificaciones se hará al precio unitario del presupuesto por unidad de medida estipulada anteriormente, y comprenderá compensación total por mano de obra, materiales y equipo requerido para su cabal ejecución, de acuerdo con los planos e instrucciones del Ingeniero Supervisor.

Partidas para el presupuesto de la obra y unidad de medida

Ver Listas de Cantidades de Obras anexadas, relacionadas a las diversas Instalaciones.
Tunelación, Bote de Excedentes, Hincado de Tuberias 

La tunelacion de las Líneas por gravedad se realizarán con sistema de Túnel e Hincado de Tubería de Concreto Reforzado, de acuerdo a la rasante indicada en los planos, y las especificaciones del proyecto.

Incluye Limpieza, nivelación en el área de trabajo, equipo de Hincado, suministro de Sistema Hidromecánico integrado por escudo o cortador excavador, Góndola, fuente de poder del tren de Hincado, extractor de aire contaminado, planta de energía eléctrica. Grúa estacionaria., Bomba de inyección de Bentonita, nivel automático con rayo láser, Bombeo y achique de 4" y 6" de diámetro, unidad hidráulica de enfriamiento, equipo de corte, soldadura, extracción de regaza, maniobras de instalación, empaques herméticos, instalación y desinstalación de equipos y accesorios, personal operativo, todos los materiales puestos en el sitio de colocación, herramienta, mano de obra y equipo necesarios para el correcto hincado, el concepto de obra incluye los siguientes alcances:    Maniobras y movimientos de acarreos de tubería hasta el lugar de colocación así como la reparación de obras inducidas necesarias para el desalojo de aguas potables, freáticas, negras y de lluvia, producidas durante el desarrollo de la obra, incluye la mano de obra, materiales, combustibles, herramientas y equipos necesarios para estas actividades y a satisfacción de la dependencia y de la coordinación técnica.

Medición y forma de pago

En líneas de tuberías de Tunelacion e Hincado de Tuberías
En la instalación de líneas de tuberías de conducción y de distribución la medición y forma de pago del movimiento de tierra que comprenderá: la excavación, el transporte, bote y disposición de excedentes a cualquier distancia.  La CAASD, sin compromiso alguno, podrá facilitar información general sobre los suelos en el sitio, de la cual dispone.   La unidad de medición para todas las actividades señaladas antes, será el metro lineal, medido de centro a centro de lumbrera., e incluirá todos los trabajos para realizar en los túneles e hincado de tubería, según se ha descrito arriba.  

El pago de las partidas de estas especificaciones se hará al precio uni​tario del presupuesto por unidad de medida estipulada anteriormente, y comprenderá compensación total por mano de obra, materiales y equipo requerido para su cabal ejecución, de acuerdo a los planos e instrucciones del Ingeniero Supervisor. 

Se considerará que el trabajo está listo para el pago, cuando todos sus componentes hayan sido completamente realizados.  

Partidas para el presupuesto de la obra y unidad de medida

Ver Listas de Cantidades de Obras anexadas, relacionadas a las diversas Instalaciones.

Registros Para Tunelacion e Hincado de Tubería. 
Los registros se fabricarán de Pilotes Secantes de hormigón armado, de acuerdo con las especificaciones para hormigón y para acero descritas en estas Especificaciones.

La forma y tamaño de los registros, 3.50 x 5.00 m por la profundidad necesaria debe incluir todo lo necesario para servir de pozo de empuje para el hincado, así como poso de registro luego de concluida la instalación de la tubería.

Las excavaciones para los registros de tunelación e hincado, se realizarán según el apartado respectivo de Especificaciones.  

El Contratista deberá tener especial cuidado para evitar que no haya exceso de pilotaje y excavación en el sitio del registro.  En caso de que el Contratista se saliera de los límites de la excavación para el registro, el volumen en exceso no será reconocido, ni los otros volúmenes en exceso en las partidas asociadas, tales como bote o relleno. El Contratista informará, con suficiente antelación al Ingeniero Supervisor, para que éste inspeccione el sitio de cada registro, antes de que se comience la perforación.   

El concreto de los pilotes y/o losas será de 280 Kg/cm² de resistencia a la compresión a los 28 días, o según se indique en los planos.   Sin embargo, en calles y avenidas de alto tránsito, podría requerirse concreto de mayor resistencia a los 28 días, con el propósito de habilitar el tránsito a la mayor brevedad.

Los registros deberán incluir de acuerdo con los planos, fondo de grava, escalera y tapa o tapas para registro y acceso.

Medición y forma de pago 

Los registros estándar se pagarán por unidad, según el tipo de registro. El precio de cada registro incluirá la perforación de los pilotes, el transporte y suministro del concreto, las pruebas de rutina para determinar la resistencia del concreto, el acero de refuerzo, el encofrado y el desencofrado, el suministro y colocación de la escalera, de las tapas de acceso, del piso del registro y todos los materiales indicados en los planos para que el registro quede completamente terminado Así mismo, el precio incluye toda la mano de obra y los equipos requeridos.

Los costos de excavación y bote del material de las excavaciones se pagarán según las respectivas partidas del apartado de excavaciones.
Partidas para el presupuesto de la obra y unidad de medida

Ver Listas de Cantidades de Obras anexadas, relacionadas a las diversas Instalaciones.
Relleno y Compactación

Esta sección comprende todos los trabajos de preparación, colocación y compactación del material de relleno en zanjas interconexiones e instalación de válvulas o accesorios. 

El Contratista, deberá atender las siguientes consideraciones:

Los materiales que se emplearán para la construcción de los rellenos, podrán ser de la misma excavación o de algún préstamo, para lo cual se debe contar con la aprobación del Ingeniero Supervisor.

El Ingeniero Supervisor definirá el espesor de las capas a compactar, de acuerdo a los resultados de la densidad del Proctor y las densidades de campo.

Todas las operaciones de compactación deberán ser realizadas con sumo cuidado utilizando a tal fin herramientas y equipos que garanticen la calidad de los trabajos.

El relleno de las zanjas para colocación de tuberías, se realizará primeramente hasta la parte central de los tubos dejando descubiertas las cabezas de las juntas, hasta la prueba hidráulica de la tubería.

Los apuntalamientos, tablestacados, y entibados se irán retirando a medida que se vaya ejecutando el relleno, salvo autorización del Ingeniero Supervisor.

La compactación deberá cumplir con la exigencia de densidad equivalente a 95% de Proctor modificado (AASHO T‑180C ó ASTM D‑1557), para lo cual el Ingeniero Supervisor ordenará efectuar los análisis del material, correspondientes a distintos niveles del relleno.

Las pruebas de compactación, -hasta 5 por kilómetro- de zanja, o una cada 10 excavaciones aisladas, y por cada metro y fracción, de relleno sobre la clave de la tubería.  En excavaciones aisladas serán por cada metro y fracción de relleno. Estas pruebas correrán por cuenta del Contratista. 

El fondo de la zanja se cubrirá con una capa de material granular fino (arena) compactada, de 10 cm de espesor o según se indique en los planos, con el objeto de garantizar un apoyo uniforme de la tubería. 

El relleno deberá colocarse uniformemente a ambos lados de la tubería, a fin de evitar movimientos o levantamientos de esta.

El resto del relleno, se continúa utilizando material compuesto por suelo granular bien graduado, tal como grava o arena o arena arcillosa.  El tamaño máximo de las partículas de este suelo, no debe exceder tres (3) pulgadas.  En general, el material de relleno deberá estar libre de material orgánico, rocas, pedazos de madera, escombros de pavimento así como de cualquier objeto sólido puntiagudo. Si el propio material proveniente de la excavación, seleccionado, no cumple con los requisitos anteriores, deberá utilizarse material de préstamo. 

Este relleno deberá colocarse en capas no mayores de 200 mm de espesor, y luego compactarse, , a una densidad no menor del 95%  de Proctor Modificado (AASHO T‑180C ó ASTM D‑1557), para lo cual el Ingeniero Supervisor ordenará efectuar –por cuenta del contratista- los análisis del material, correspondientes a distintos niveles del relleno.  En esta forma se efectuará el relleno hasta alcanzar la rasante de la vía existente.

El relleno alrededor de los muros de los registros, entre estos y los bordes de las excavaciones, se hará con material granular compactado a una densidad no menor de 95% del Proctor Modificado o en su lugar, con mampostería.  Cualquier asentamiento que se presentara, será reparado por el Contratista corriendo con todos los costos. 

El Contratista proveerá a su costo el agua con el fin de que la compactación se realice con el material cerca de la humedad óptima.  En tiempo de estiaje se tomará la previsión de llenar con agua los últimos 15 cm de la zanja con el fin de lubricar las paredes y romper cualquier efecto de arco, así como producir las contracciones en los suelos arcillosos, evitando posteriores asentamientos en época de lluvias.  Esta actividad se considera incluida en sus costos y deberá tomarse en cuenta en los análisis de precios.
 El costo de los ensayos y pruebas de laboratorios hasta las cantidades arriba indicadas, estarán a cargo del Contratista y se considera  como incluidos dentro del precio unitario de la partida, por lo que no se reconocerá pago adicional de los mismos. La utilización de determinado laboratorio, deberá contar con la aprobación del Ingeniero Supervisor.
Medición y forma de pago

En la instalación de líneas de tuberías de conducción y de distribución la medición y forma de pago del relleno se incluirá en los costos de la excavación, según se indicó en .

En las restantes obras e instalaciones, el volumen de relleno se medirá en metros cúbicos de material colocado, compactado y medido en sitio y según lo indicado en los planos y especificaciones. No se medirá ni pagará, el relleno compactado por cualquier sobre ancho de zanja no autorizado por el Ingeniero Supervisor.

El precio unitario, comprenderá todos los gastos en que incurra el Contratista, por concepto de materiales ( cuando haya préstamo), equipos y mano de obra que garanticen una cabal ejecución de los trabajos indicados en la partida.

Los precios unitarios incluyen todo el transporte necesario, sea interno en el sitio de las obras, o desde los sitios de préstamo de material, cuando estos se requieran.

Partidas para el presupuesto de la obra y unidad de medida

Ver Listas de Cantidades de Obras anexadas, relacionadas a las diversas Instalaciones.

Obras de Concreto Simple y Concreto Reforzado

Esta sección comprende todos los trabajos requeridos para la elaboración, vaciado, vibrado, acabado y curado del concreto simple o armado, para la construcción de registros, apoyos de tuberías, bloques de anclaje, reposición de pavimentos, brocales, aceras, cunetas y todas aquellas obras que no requieran especificaciones especiales. Los mismos serán ejecutados según lo que se establece en los planos y estas especificaciones.

Materiales para la elaboración del Concreto 

Todos los materiales necesarios para la elaboración del concreto serán de la mejor calidad, cumpliendo las condiciones que se exijan en estas especificaciones y en los planos correspondientes, no pudiendo ser utilizados hasta que no hayan sido aprobados por el Ingeniero Supervisor. Todo material suplido por el Contratista que no cumpla con lo especificado aquí, o en los planos, será rechazado y el Contratista quedará obligado a transportarlo fuera del sitio de la obra y reemplazarlo a sus expensas por material adecuado.

El Contratista será el único responsable por las conclusiones que deduzca de los informes, planos y demás datos que sobre materiales suministre la CAASD 
El agua que se use para el curado del concreto deberá estar libre de sustancias que afecten las reacciones de hidratación del cemento Portland, o que en cualquier forma interfiera con el fenómeno que ocurrirá durante el curado del concreto o que produzca depósitos que den mal aspecto a las superficies. Estas manchas son producidas por materiales orgánicos tales como el ácido tánico y compuestos de hierro. Por lo tanto, el agua para la mezcla y curado del concreto y los morteros deberá estar libre de cualquier cantidad de aceites, materia orgánica, ácidos, sales, materias químicas y otras impurezas que puedan reducir la resistencia, durabilidad y otras cualidades del concreto.

Las fuentes de abastecimiento de agua deberán ser inspeccionadas evitándose su contaminación con limos, fangos, etc. Son admisibles, sin necesidad de ensayo previo, 
todas las aguas que por sus características físico - químicas sean potables.

A menos que se indique expresamente lo contrario, se utilizará cemento Portland tipo I.

Sólo se podrá utilizar, salvo autorización expresa al contrario, y dada por el Ingeniero Supervisor, cemento de una misma fábrica en una sección determinada de la obra.

El cemento en sacos será suministrado con envolturas fuertes de papel, bien confeccionadas y cada una con indicación de la marca de fábrica. El peso de los sacos será uniforme e igual cada uno a 42,5 Kg de cemento a granel. Los sacos rotos o dañados serán rechazados o aceptados únicamente como fracciones de sacos completos, y sólo con previa autorización del Ingeniero Supervisor. El cemento en sacos no se almacenará en alturas mayores de 12 sacos.

El cemento almacenado en el sitio de las obras por más de ciento veinte (120) días no se usará, a menos que nuevos ensayos comprueben que su condición es satisfactoria. El cemento debe usarse en el orden cronológico de llegada a la obra.

Se aceptará el cemento a base de un certificado del fabricante indicando los resultados de los ensayos practicados a cada lote y garantizando el Contratista que éstos cumplen con los requisitos de estas especificaciones.

El agregado grueso consistirá en fragmentos de roca bien formados, duros, densos e inalterables.

El agregado fino estará constituido por arena de río, de mina o proveniente de piedras trituradas; puede emplearse arena de mar siempre y cuando cumpla con estas especificaciones y se demuestre, en un laboratorio debidamente equipado, que los porcentajes de sales presentes no afectan la calidad del concreto ni hacen incompatible la presencia de armaduras. Las arenas micáceas no son aceptables y no se usarán.

Elaboración del concreto

Los agregados se almacenarán en pilas individuales según los diversos tamaños, separados de modo que se evite su contaminación con materiales extraños. La disposición y extracción de los agregados finos en el almacenamiento se hará de modo que se aumente, hasta donde sea posible, la uniformidad de la graduación. En todo momento se mantendrán suficientes agregados para la terminación de cualquier vaciado que se inicie.

Se usarán encofrados donde quiera que fuere necesario para confinar el concreto y darle la forma requerida. A menos que se indique de otra manera, todas las superficies de concreto expuesto que tengan pendientes mayores del 1% se deberán encofrar. No se requerirá el uso de encofrados donde el material adyacente pueda cortarse de acuerdo con las líneas del proyecto y se mantenga durante el vaciado. Los encofrados deberán ser suficientemente resistentes para soportar las presiones resultantes  del vaciado y vibrado del concreto y deberán mantenerse rígidamente en su posición correcta y de acuerdo con las tolerancias permitidas en estas especificaciones o por el Ingeniero Supervisor. Las superficies de los encofrados que estarán en contacto con el concreto, deberán estar limpias y ajustadas, ser rígidas y lisas. A menos que se especifique lo contrario, los encofrados para las superficies de concreto a la vista y para todas las otras superficies que deberán tener acabado liso, se harán con listones de madera de bordes biselados o machihembrada, o se recubrirán con madera contraenchapada, madera prensada o con lámina metálica. Si se usan chapas metálicas para recubrir los encofrados, aquéllos deberán mantenerse con el mínimo número de incisiones, protuberancias u otras imperfecciones. Los cantos vivos en los encofrados para las  superficies de concreto que queden expuestos a la vista y para otras superficies de concreto donde lo exigiere el Ingeniero Supervisor, deberán redondearse, biselarse o chaflanearse usando molduras o encofrados biselados.

Después que los encofrados se han usado repetidamente y no cumplan con las condiciones para seguir en uso, deberán desecharse o repararse a satisfacción del Ingeniero Supervisor. Inmediatamente antes del vaciado del concreto, se deberá tomar la precaución de revisar que todos los encofrados estén en posición correcta y que todos los soportes de los encofrados estén bien asegurados y firmes. Donde se coloquen encofrados para superficies continuas adyacentes, los mismos se deberán ajustar firme y completamente sobre toda la superficie terminada, a fin de prevenir el escape del mortero de concreto y para mantener el alineamiento preciso de la superficie.

Se permitirá el uso de varillas y otros elementos similares empotrados en el concreto para atar los encofrados, si hay espacio para que permanezcan empotrados y se terminan a no menos de tres centímetros de la superficie del concreto, sin que éste se dañe. Habrá que tener en cuenta que para los muros sujetos a la presión del agua por un lado y que deban ser impermeables, se deberá solicitar con anticipación la aprobación del diseño propuesto para el amarre. No se permitirá quitar las varillas empotradas. Todos los huecos que queden después de la remoción, se deberán rellenar inmediatamente por completo, con mortero. El amarre con alambre será permitido sólo donde sea específicamente aprobado y no se permitirá donde se requieran superficies acabadas que vayan a quedar permanentemente expuestas. Donde se usaren estos amarres se deberán cortar a ras con la superficie del concreto después de quitados los encofrados.

En el momento del vaciado del concreto, los encofrados deberán estar totalmente limpios y libres de incrustaciones de mortero, carato de cemento o de otros materiales extraños que pudieren contaminar el concreto o impedir el cumplimiento de los requerimientos de las especificaciones en lo referente a los acabados de las superficies encofradas. Antes del vaciado del concreto, las superficies de los encofrados deberán ser aceitadas para que prevenga efectivamente la adherencia y no manche la superficie del concreto. Para encofrados de madera, dicho aceite consistirá en aceite mineral parafínico refinado, claro y puro, o su equivalente. Para encofrados de acero el aceite a usar será mineral refinado combinado con los ingredientes que lo hagan apropiado para el propósito deseado. Se dejarán aberturas temporales en la cara menos vista de los encofrados para los muros y para las pilas a fin de facilitar la limpieza o inspección previa al vaciado de concreto.

La proporción en la cual deben entrar los diferentes componentes que se usarán en el concreto para las distintas partes de la obra, serán como se determine durante el progreso del trabajo y de acuerdo a los ensayos que se hagan sobre las muestras de los agregados y del concreto resultante. Las proporciones de los componentes de la mezcla y la relación agua - cemento apropiada serán determinadas en base a obtener un concreto que tenga la trabajabilidad, densidad, impermeabilidad, durabilidad y resistencia requerida con el uso de una mínima cantidad de cemento.

El Ingeniero Supervisor ordenará los ensayos, -los cuales se realizarán por cuenta del contratista-, que sean necesarios, y las proporciones de la mezcla serán ajustadas durante el transcurso de la obra, con el fin de asegurar la economía, trabajabilidad, densidad, impermeabilidad, durabilidad y resistencia requeridas y el Contratista no recibirá ninguna compensación adicional por causa de estos ajustes. El diseño de las mezclas a utilizarse en las diferentes estructuras deberá ser aprobado por el Ingeniero Supervisor quedando siempre el Contratista como responsable de la calidad de los concretos.

El tamaño máximo del agregado grueso para el concreto de  cualquier parte de la obra, será el mayor de los tamaños especificados que resulte más práctico desde el punto de vista de una consolidación satisfactoria mediante el vibrado, pero en ningún caso podrá exceder de las tres cuartas partes de la mínima distancia libre entre armaduras. Como indicación general se da la siguiente tabla:

	Dimensión mínima (cm)
	Muros, vigas y columnas (“)
	Muros (“)
	Losas muy reforzadas (“)
	Losas con poco refuerzo (“)

	5 – 13

15 – 28

30 – 73

75 – más
	½ - ¾

¾ - 1 ½

1 ½ - 3

1 ½ - 3
	¾

1 ½

3

6
	¾ - 1

1 ½

1 ½ - 3

1 ½ - 3
	¾ - 1 ½

1 ½ -3

3

3 – 6


La cantidad de agua utilizada en el concreto deberá regularse como resulte necesario para asegurar la consistencia adecuada del concreto, y/o para ajustarse a cualquier variación en el contenido de humedad o gradación de los agregados a medida que entran en la mezcladora. No se permitirá añadir agua para compensar cualquier endurecimiento de la mezcla antes del vaciado. En cualquier mezcla la cantidad de agua utilizada no deberá ser mayor que la exactamente suficiente para producir un concreto de la consistencia requerida después de un período normal de mezclado. La consistencia debe ser uniforme de un terceo a otro.

El asentamiento del concreto después de vaciado, pero antes de consolidado estará entre los 5 cm (2”) y 7.5 cm (3”) salvo indicaciones en contrario dadas por el Ingeniero Supervisor, o autorización solicitada por el Contratista, y aprobada, para sitios especiales de difícil colocación.

El Contratista suministrará el aditivo incorporador de aire, además, el aditivo plastificante  y las sustancias aceleradoras del fraguado, cuando éstas sean necesarias y el costo de estos materiales y todos los otros costos en que pueda incurrir el Contratista por el uso de estos materiales, estarán incluidos en los precios unitarios establecidos en el presupuesto.

La cantidad de aditivo incorporador de aire que se use en cada mezcla de concreto será la necesaria como para incorporar un porcentaje de aire en el concreto, cuando éste se ha descargado de la mezcladora, de acuerdo con los datos de la Tabla H.3.l.D. La solución del aditivo incorporador de aire deberá tener una concentración uniforme. El aditivo en forma de solución deberá añadirse a cada terceo como parte del agua de la mezcla. Esta solución deberá ser añadida por medio de un dosificador capaz de mediciones precisas. Cuando se use otro tipo de aditivo en el concreto, la parte de agua de la mezcla que contenga aditivo incorporador de aire, deberá ser introducida en la mezcladora separadamente.

TABLA H.3.I.D

Aire Requerido según el agregado.

	Tamaño Máximo del agregado grueso
	Total de aire por volumen de concreto

	¾”

½”

3”
	6 ± 1

5 ± 1

4 ½± 1


La proporción de aditivo plastificante que se usará en cada mezcla de concreto, será la recomendada por el fabricante. La solución del aditivo plastificante deberá tener una concentración uniforme. El aditivo en forma de solución deberá añadirse a cada terceo como parte del agua de la mezcla. Esta solución deberá ser añadida por medio de un dosificador capaz de mediciones precisas. Cuando se use otro tipo de aditivo en el concreto, la parte de agua de la mezcla que contenga aditivo plastificante, deberá ser introducida en la mezcla separadamente.

El Contratista deberá proveer, mantener y operar el equipo que sea necesario para determinar y controlar con precisión cada una de las cantidades de los diferentes materiales que entren en el concreto. Los equipos y su operación estarán en todo momento sujetos a la aprobación y control por parte del Ingeniero Supervisor. Cuando el cemento a usarse venga en sacos, todos los terceos de concreto estarán proporcionados en base a sacos enteros de cemento, a menos que se pese el cemento.

· Se deberán prever suficientes facilidades, aprobadas por el Ingeniero Supervisor, para obtener muestras representativas del concreto en el punto de descarga de cada mezcladora.

· Cada mezcladora deberá equiparse con dispositivos mecánicos o eléctricos para indicar y asegurar el término del período de mezclado y para contar el número de terceos.

· La mezcladora no será cargada más allá de su capacidad a menos que se autorice específicamente lo contrario.

Los ingredientes del concreto (cemento, arena y piedra picada o grava) deberán cargarse simultáneamente en una mezcladora diseñada para asegurar la distribución uniforme de todos los materiales al final del período de mezcla. Después que todos los componentes, excepto la totalidad del agua estén en la mezcladora, el tiempo de mezclado para cada terceo no será menor del indicado en la siguiente tabla: 

	Capacidad de la Mezcladora
	Tiempo de mezcla

	Menor o igual a 1 ½ m3
2 ¼ m3
3  m3
	1 ½minutos

2 minutos

1 ½ minutos


Los tiempos anteriores suponen un control adecuado de la velocidad de rotación de la mezcladora y de la introducción de los materiales, inclusive el agua. Los tiempos anteriores deberán aumentarse si las operaciones de carga y mezclado no producen uniformidad en la composición y consistencia en cada terceo o entre varios terceos. El agua deberá introducirse antes, durante y después de las operaciones de carga de la mezcladora.  Cualquier mezcladora que no produzca un concreto satisfactorio deberá ser retirada de uso, reparada inmediatamente o reemplazada. No se permitirá un mezclado excesivo ni la adición posterior de agua para mantener la consistencia del concreto. El tiempo de mezcla se podrá disminuir si las operaciones de carga y mezclado son tales que producen un concreto de la requerida uniformidad en un tiempo menor, sin sacrificar la consistencia exigida.

La temperatura del concreto al vaciarlo, no deberá ser mayor de 30 ºC y deberán tomarse medidas adecuadas para cumplir con este requisito como son por ejemplo: proteger los agregados y el agua de los rayos solares, pintar de blanco las tuberías de bombeo, etc. El programa de vaciado debe arreglarse de manera que no se vacíe concreto durante ciertas horas del día, cuando la temperatura ambiental sea excesivamente alta, aproximadamente entre las 10 y 30 a.m. y las 3 y 30 p.m. en especial en los muros y placas. Este requisito no es obligatorio, pero en cada caso debe tener la aprobación del Ingeniero Supervisor. Aquellas partes de las obras que quedan permanentemente cubiertas, como los revestimientos de túnel, podrán vaciarse sin tomar en cuenta este requisito.

Ningún concreto podrá vaciarse sino cuando todo el trabajo de encofrado, la instalación de los elementos a ser embutidos, y la preparación de las superficies donde vaya a efectuarse el vaciado hayan sido aprobadas por el Ingeniero Supervisor.

Ningún concreto podrá vaciarse en agua sin la aprobación por escrito del Ingeniero Supervisor y el método de colocación debe ser aprobado previamente. Ningún concreto vaciado se someterá a la acción del agua corriente hasta después que el concreto haya endurecido.

Las superficies en contacto con el concreto, tales como los anclajes, acero de refuerzo, piezas metálicas varias y otras partes que se requieran embutir en él, deberán limpiarse completamente de todo óxido, sucio, grasa, de mortero de concreto previamente vaciado y de cualquier otra materia extraña que pudiera impedir una adherencia adecuada con el concreto. Estas superficies deberán limpiarse inmediatamente antes del vaciado y deberán mantenerse limpias hasta que estén completamente embutidas.

Todas las superficies de fundación sobre o contra las cuales debe vaciarse concreto deberán estar libres, inmediatamente antes del vaciado, de aguas estancadas, barro, basuras, aceites, capas perjudiciales, etc. y en general estar libres de todo elemento objetable como superficie de fundación. Todas las fundaciones en roca deberán además estar libres de fragmentos flojos, sueltos o deteriorados y deberán ser sólidas y suficientemente ásperas para asegurar una adherencia satisfactoria con el concreto. Toda fundación en tierra deberá ser firme y estar perfectamente drenada.

La limpieza y repicado de las superficies en roca deberá efectuarse mediante el uso de chorros de aire y/o agua a presión, chorros de arena y/o agua o con otros implementos tales como escobas de alambre, picos, etc. Cuando se vaya a vaciar concreto sobre superficies absorbentes, éstas deberán mojarse de modo que no absorban la humedad del concreto a ser vaciado.

La preparación de las juntas de construcción podrá efectuarse de dos maneras: 1) limpiando con chorros de aire y arena a presión las superficies de concreto si ya han transcurrido cinco (5) o más días del vaciado inicial, o bien, 2) lavando con chorros de agua a presión las superficies de concreto 2 a 4 horas después del vaciado, de acuerdo al tiempo de fraguado. El objeto primordial de la preparación de las juntas es la eliminación de toda lechosidad, concreto suelto, etc. hasta dejar al descubierto el agregado limpio y firmemente anclado en el concreto fraguado. Las superficies de todas las juntas de construcción se lavarán perfectamente con chorros de aire y agua, inmediatamente antes de colocar el concreto nuevo, hecho lo cual se sacarán todos los charcos de agua que hayan quedado.

En las juntas de contracción y dilatación se requiere que no haya adherencia entre las superficies de concreto en contacto. La superficie de la cara de la junta que queda expuesta antes del vaciado de la etapa siguiente, debe quedar lisa y limpia de toda lechosidad o concreto sobrante.

Salvo otras indicaciones de los planos o del Ingeniero Supervisor, las juntas de construcción deberán ser aproximadamente horizontales en elementos verticales y aproximadamente verticales en los elementos horizontales o casi horizontales y deberán dárseles la forma prescrita usando encofrados donde sea necesario o por otros medios que aseguren una unión adecuada con la obra subsecuente. En general las losas con espesores menores de 50 centímetros deberán vaciarse en una sola capa y las vigas maestras deberán vaciarse monolíticamente con las losas.

Los métodos y equipos usados para el transporte del concreto y el tiempo transcurrido durante el mismo, deberán ser tales que no haya segregación apreciable del agregado grueso o pérdida del asentamiento mayor de 1”, (2,5 cm) en el concreto al ser vaciado en el sitio.

El Contratista mantendrá informado al Ingeniero Supervisor cuando tendrán lugar los vaciados del concreto. El concreto será vaciado siempre en presencia del Ingeniero Supervisor  y el Ingeniero Residente de la Empresa.

Antes de vaciar el concreto, las superficies del concreto viejo sobre o contra las cuales se vaya a vaciar el concreto nuevo se deben preparar adecuadamente. Se colocará luego sobre las superficies así preparadas  una capa de mortero que será de 2 centímetros de espesor sobre las superficies de fundación y de 1.5 centímetros de espesor en las juntas de construcción. A menos que se ordene lo contrario el mortero deberá tener las mismas proporciones de agua, aditivo, cemento y arena que la mezcla de concreto que se vaya a usar. La relación agua - cemento del mortero colocado no deberá exceder la del concreto que se deba vaciar sobre él y su consistencia deberá ser la adecuada para su colocación y trabajo. El mortero deberá extenderse uniforme rellenando completamente todas las irregularidades de la superficie de contacto. El concreto deberá vaciarse inmediatamente sobre el mortero fresco.

El revibrado del concreto no se permitirá. Por lo tanto deberá eliminarse cualquier concreto que se haya endurecido tanto, que su colocación adecuada no pueda hacerse sin revibrado.

En todos los casos deberá vaciarse el concreto tan cerca como sea práctico y directamente en su posición final y no deberá hacerse fluir hacia el encofrado de tal manera que el movimiento lateral permita o cause la segregación del agregado grueso, del mortero o del agua del concreto.

Los métodos y equipos empleados para vaciar el concreto en los encofrados deberán ser tales que no resulten montones de agregados segregados en la masa del concreto; pero si por cualquier circunstancia los montones se suceden, éstos deben ser esparcidos antes de vibrar el concreto. Pocos montones de agregado esparcido no son objetables y pueden ser llevados a la masa de concreto por vibración.

No se permite la caída libre del concreto desde una altura muy grande formando un ángulo demasiado grande con la vertical o que choque contra las formas o armaduras ya que el agregado grueso se segrega. Donde tal segregación pueda ocurrir, el Contratista deberá suplir canaletas adecuadas para confinar y controlar la caída del concreto.

Todo concreto encofrado deberá colocarse en capas continuas, aproximadamente horizontales, el espesor de las cuales no deberá exceder de 50 centímetros en trabajo ordinario. El Ingeniero Supervisor podrá exigir espesores menores si el Contratista no vacía el concreto según estas especificaciones o si se indica así en otra parte de estas especificaciones.

Cada capa de concreto deberá consolidarse hasta obtener la máxima densidad práctica de modo que quede libre de bolsones de agregado grueso y de aire y se adapte perfectamente a todas las superficies de los encofrados y materiales empotrados. El concreto en las estructuras deberá consolidarse mediante el uso de vibradores eléctricos o neumáticos del tipo de inmersión, de peso y frecuencia adecuadas para obtener la máxima densidad práctica y una colocación satisfactoria del concreto.

Los vibradores del tipo de inmersión deberán ser operados a velocidades no menores de 7.000 revoluciones por minuto cuando estén sumergidos en el concreto.

En la consolidación de cada capa de concreto el vibrador debe trabajar en posición vertical y se deberá dejar que la cabeza vibradora penetre en la parte superior de la capa subyacente para vibrar de nuevo.

Se deberá tener el cuidado de evitar que la cabeza del vibrador haga contacto con las superficies de las formas. Deberá evitarse una vibración excesiva que cause segregación y lechosidad o que tienda a subir una cantidad excesiva de agua a la superficie. Especial cuidado deberá tenerse en el vibrado donde se requieran superficies lisas y donde las superficies estarán permanentemente expuestas a la intemperie, para evitar filtraciones alrededor de piezas metálicas empotradas y para obtener una capa densa e impermeable cerca de la superficie.

No deberán apIicarse los vibradores directamente, ni permitir que perturben las armaduras que se extiendan dentro del concreto total o parcialmente fraguado. Todo el tráfico necesario sobre concreto fresco deberá hacerse sobre pasarelas de madera construidas de tal manera que no ocasionen daños al concreto.

Para proceder a la operación de desencofrado, se deberá tener la aprobación previa del Ingeniero Supervisor. Para facilitar el progreso satisfactorio del curado y para permitir las reparaciones tempranas y prácticas de las imperfecciones de las superficies, los encofrados deberán removerse con cuidado y tan pronto como el concreto se haya endurecido lo suficiente, para que no se causen daños con la remoción del mismo o se produzca la deformación del elemento estructural. Los encofrados sobre las superficies inclinadas del concreto serán removidos tan pronto - como el concreto haya alcanzado suficiente dureza como para prevenir su deslizamiento.

Cualquier reparación o tratamiento de tales superficies inclinadas deberán llevarse a cabo inmediatamente y continuar luego con el curado.

Los encofrados para secciones en forma de caja, no deberán ser removidos hasta que la resistencia del concreto sea tal que la remoción del encofrado no traiga como consecuencia la deformación del elemento estructural, agrietamiento perceptible y esconchamiento o rotura de los bordes o superficies u otro daño al concreto.

No se retirará ningún encofrado sin previa autorización. Los encofrados no se retirarán antes de haber transcurrido el tiempo mínimo especificado, en la tabla siguiente a menos que se indique lo contrario o así se autorice específicamente.

	Estructura
	Tiempo mínimo de encofrado

	Vigas y placas de tablero
	7 días

	Columnas y muros (con vaciado de 5 metros o menores)
	1 día

	Concreto en masa
	2 días


Cuando las condiciones del trabajo lo exijan, los encofrados permanecerán en su sitio más tiempo.

Los acabados que deben darse a las superficies deberán ser tal como se indica en los planos o como se especifica aquí. El trabajo de acabado deberá ser hecho por personal especializado. En el caso en que los acabados no estén precisamente especificados, el acabado que se deberá usar será el especificado para las superficies adyacentes ya existentes o el que ordene el Ingeniero Supervisor. Todos los acabados deberán tener la aprobación del Ingeniero Supervisor.

Las superficies de concreto serán verificadas por el Ingeniero Supervisor donde sea necesario para determinar si las irregularidades de ellas están dentro de los límites especificados.

Las superficies de concreto encofradas de las diversas estructuras tendrán los acabados que se indican en los planos o los que señale el Ingeniero Supervisor. Para fines de fijar tolerancia y las irregularidades permisibles se clasifican como “abruptas” o “graduales”. Las faltas de coincidencia que provengan del desplazamiento, la colocación defectuosa o la falta de empalme de los encofrados, o de nudos sueltos en la madera u otros defectos similares, se considerarán irregularidades “abruptas”. Las irregularidades resultantes de combaduras, curvaturas o variaciones uniformes de éstas se considerarán como “graduales”. La tolerancia de las irregularidades “graduales” se verificará por medio de reglas de 1.50 m de longitud o utilizando plantillas apropiadas.

El Contratista empleará los medios necesarios para proteger todo el concreto contra daños hasta la aceptación final de la obra. Las superficies expuestas del concreto deberán protegerse mediante sacos, lonas, etc. de los rayos directos del sol, por lo menos durante las primeras 72 horas. Dicha protección deberá hacerse efectiva tan pronto como sea posible después del vaciado del concreto en las superficies que no requieran encofrados, o después de desencofrar el concreto para aquellas que requieran encofrados.

El concreto se podrá curar con agua o con membrana, excepto las juntas de construcción que se curarán únicamente con agua.

El curado con agua consiste en mantener el concreto mojado por lo menos durante los 14 días siguientes al vaciado o hasta que sea cubierto con concreto fresco. Para mantener el concreto mojado se podrá cubrir con material saturado en agua o usando un sistema de tubos perforados, aspersores o mangueras porosas, o por cualquier otro método aprobado que mantenga todas las superficies que deben curarse continuamente (no periódicamente) mojadas. El agua para el curado deberá llenar las mismas especificaciones que las aplicadas para el agua para el concreto.

La membrana curadora consistirá en la aplicación de un compuesto sellador, el cual debe formar una membrana que retenga el agua sobre la superficie del concreto mismo. El compuesto sellador será pigmentado de blanco y será aprobado por el Ingeniero Supervisor.

El compuesto deberá ser de resistencia y calidad uniforme en cada entrega y de entrega en entrega. La superficie del concreto deberá mantenerse con una membrana del compuesto durante un mínimo de 28 días.

El compuesto sellador será aplicado a la superficie del concreto rociando una capa que proporcione una membrana uniforme y continua sobre todas las áreas a una rata que no deberá exceder de 3,70 metros cuadrados por litro (150 pies cuadrados por galón). En superficies rugosas, el área abarcada puede ser disminuida cuando se considere necesario, con el fin de obtener una membrana continua.

Cuando el compuesto sellador sea usado en superficie preformadas, las superficies sobre las cuales se hará la aplicación, deberán ser mojadas inmediatamente después de removidos los encofrados mediante una suave aspersión de agua hasta que la superficie no absorba más humedad. Se aplicará el compuesto sellador tan pronto como desaparezca la película superficial de agua y cuando la superficie del concreto aún esté húmeda.

Deberá tenerse especial cuidado que la membrana cubra ampliamente los bordes, esquinas y áreas rugosas de las superficies encofradas.

Después que la membrana haya sido aplicada y cuando esté seca al tacto, deben llevarse a cabo todas las reparaciones requeridas de las superficies del concreto. Toda reparación, una vez terminada, deberá ser humedecida y cubierta con la membrana como se indicó anteriormente.

Para asegurar una buena aplicación de la membrana, la mitad de la cantidad necesaria para una superficie deberá aplicarse manteniendo la pistola hacia arriba y hacia abajo hasta cubrir toda el área y la otra mitad haciendo la misma operación pero en dirección perpendicular a la anterior.

El equipo de aspersión deberá ser de estanque a presión con aditamento especial para una agitación continua del compuesto durante su aplicación.

La aplicación con brocha puede usarse si se desea, en las superficies preformadas. En las superficies post-formadas no deberá usarse, por cuanto la aplicación de la brocha debe hacerse con el concreto aún fresco y esa operación puede dañar la superficie del concreto.

EI tránsito y cualquier otra operación del Contratista deberá evitarse en lo posible para que la membrana no sufra daño alguno por un período no menor de 28 días. En los lugares donde esto no sea posible de llevar a cabo, debido a las operaciones de construcción, la membrana deberá estar protegida cubriéndola con una capa de tierra o arena de 25 milímetros de espesor, como mínimo, o por medios de protección que sean efectivos. La capa protectora no deberá colocarse hasta que la membrana no esté completamente seca. Antes de la aceptación final de la obra el Contratista quitará la capa de tierra o arena de una manera aprobada por el Ingeniero Supervisor.

Si la membrana selladora se daña o se esconcha durante los 28 días después de su aplicación, deberá ser reparada sin dilación.

EI Ingeniero Supervisor aceptará el compuesto sellador cuando el Contratista presente un certificado de que el mismo llena las especificaciones exigidas aquí. No se permitirá diluir ni alterar y se aplicará en la forma recomendada por el fabricante.

Cuando un concreto quede defectuoso y la CAASD juzgue que su remoción total no es procedente se reparará a expensas del Contratista como se indica a continuación.

La reparación del concreto deberá ser efectuada por personal experimentado en este tipo de trabajo. El Contratista notificará al Ingeniero Supervisor cuando va a efectuar las reparaciones y estas se ejecutarán en presencia del personal autorizado por la inspección. El Contratista deberá corregir las imperfecciones sobre las superficies de concreto hasta obtener los requisitos exigidos en los planos. La reparación de las imperfecciones del concreto deberán hacerse íntegramente dentro de las 24 horas después de desencofrar.

El concreto que por cualquier causa ha sido dañado, el concreto con cangrejeras, fracturado o defectuoso y el concreto con  exceso de depresiones en las superficies deberá ser removido y reconstruido para llevar la superficie a los alineamientos prescritos. Esta remoción y reconstrucción del concreto se efectuará quitándolo y reemplazándolo por mortero seco, mortero o concreto, como se especifica más abajo.

Se entenderá por mortero seco, el mortero preparado con una parte de cemento, para dos partes de arena y la cantidad de agua suficiente como para mantener unidos los ingredientes.

En superficies encofradas que tengan el tipo de acabado fino, donde haya protuberancias e irregularidades abruptas que sobresalgan de los límites especificados, las protuberancias o irregularidades se reducirán por medio de cincel y esmeril para llevar las superficies a los límites especificados.

El mortero seco se usará para rellenar:

· Agujeros que tengan una superficie con una de las dimensiones no mayor que la profundidad del agujero.

· Agujeros dejados al retirar los fijadores de los tirantes del encofrado, si el diámetro en su mínima dimensión es mayor de 5 milímetros. Sin embargo este relleno sólo se llevará a cabo en huecos con profundidades de 3.5 centímetros y en los muros con espesores de 30 centímetros donde se especifique un acabado específico.

· Los huecos de las tuberías de caratero si las hay.

· Para las ranuras angostas que se hagan para reparar grietas.

No se requerirá el relleno de los agujeros formados por los fijadores de los tirantes para las superficies en las cuales se especifique determinado acabado, exceptuando aquellos sitios en que se vaya a impermeabilizar la superficie que se repara. No se usará mortero seco para rellenar huecos que pongan al descubierto el acero de refuerzo o que atraviesen completamente la sección de concreto.

El mortero seco deberá aplicarse en capas de 2,5 centímetros de espesor aproximadamente y cada capa deberá apisonarse completamente y la capa final aislada para formar una superficie continua con la superficie del concreto adyacente. Para la reparación de las superficies defectuosas cuyas irregularidades sean demasiado grandes para rellenarse con mortero seco y demasiado llanos para aceptar relleno de concreto, pero siempre que no sean tan profundos como para que alcancen la cara más cercana del refuerzo, deberá usarse como relleno un mortero colocado mediante impacto, con pistolas.

Los rellenos de concreto deberán usarse:

· En agujeros que se extiendan completamente a través de toda la sección de concreto.

· En agujeros que no sean atravesados por refuerzo y con una superficie mayor de 30 x 30 centímetros y una profundidad mayor de 10 centímetros.

· En agujeros en concreto armado cuya superficie sea mayor de 15 x 15 centímetros y que se extiendan más allá de la armadura.

La composición del concreto para este relleno, así como el método de colocación deberán ser como lo ordene el Ingeniero Supervisor.

Todos los rellenos deberán unirse firmemente a las superficies de los agujeros y deberán quedar sanos y libres de grietas por contracción y de áreas con sonido hueco después de que los rellenos se hayan curado y secado.

Todos los materiales usados para las reparaciones de las superficies de concreto deberán cumplir con lo expuesto en estas especificaciones. A la superficie del remiendo deberá dársele un acabado que coincida en textura y color con la del concreto adyacente. Todo relleno debe quedar adherido firmemente a las paredes del agujero debiendo ser compacto y libre de grietecillas al fraguado del relleno.

El Contratista será responsable de que los encofrados del concreto sean colocados y mantenidos en su posición correcta con el fin de que toda la obra quede dentro de los límites de tolerancias establecidos.

Las obras de concreto que se excedan de los límites de tolerancias especificados en el cuadro H.3.1.G “Tolerancias para el concreto”, deberán ser reparadas, demolidas y reemplazadas a expensas del Contratista.

El Ingeniero Supervisor ordenará la ejecución de  todos los ensayos de rutina que juzgue conveniente para poder evaluar la calidad de las obras de concreto,  los cuales se harán por cuenta del contratista.

Se consideran pruebas de rutina, las correspondientes a tres probetas por cada vaciado o por cada tres horas de vaciado, con el fin de ser probadas por cuenta del Contratista, a los 7, 14 y 28 días. 

Los materiales tales como cemento y aditivos podrán ser aceptados con la sola certificación del fabricante, pero queda el Contratista responsable de los daños que puedan sufrir por manipulación, depósito y mal uso posterior.

Los ensayos, aunque satisfactorios, por sí solos no darán base para aceptar una obra si se comprueba que hay otros factores tales como tolerancias, acabados, uniformidad, etc. que no se ajustan a estas especificaciones.

Si la CAASD decidiera hacer pruebas especiales tales como pruebas de carga, medición de deflecciones, núcleos, etc. el Contratista cargará con el costo de ellas de ser los resultados negativos. 

A los efectos de diseño de mezclas de concreto, el Contratista suplirá los materiales al Ingeniero Supervisor con 60 días de anterioridad al primer vaciado de ese tipo de concreto.

Los materiales transportados al sitio de la obra, deberán venir acompañados de sus respectivos certificados de calidad, suministrados por los distribuidores de materiales.

Medición y forma de pago 

Las obras de concreto y de concreto armado se medirán de tres formas:

· Por unidad en el caso de obras estándar, tales como registros típicos, apoyos y otros definidos en los planos.  Estas obras se definen adelante en .

· Por metro cúbico de hormigón simple, en el caso de bloques de anclaje y apoyos de concreto simple.

· Por metro cúbico de hormigón armado en el caso de elementos de estructuras tales como placas de fundación, columnas, vigas, losas de entrepiso, losas de techo, paredes o muros.
· Por volumen de hormigón armado, en el caso de obras no definidas con precisión en los planos, tales como reparación de paredes y muros existentes, pago de sobre-dimensionamiento necesario por encima de las dimensiones establecidas en los planos de obras originalmente estándar y para otros imprevistos.

El concreto de las obras dentro de la segunda y tercera clasificación anterior, se medirá en metros cúbicos de concreto ejecutados según se indica en los planos y en estas especificaciones. La medición se hará cubicando los elementos que componen las obras. Si la cubicación resultase menor que la indicada en los planos por haberse reducido las dimensiones indicadas, el Ingeniero Supervisor podrá a su solo juicio ordenar la demolición y reconstrucción de la parte afectada a costa del Contratista o conservar la obra y pagar lo realmente ejecutado y medido. Si la cubicación resultare mayor que la indicada en los planos, por haberse aumentado las dimensiones establecidas, el Ingeniero Supervisor, podrá decidir entre hacer demoler la obra si los aumentos fuesen perjudiciales, o conservarlos, pero en dicho caso sólo pagará las cantidades que indican los planos.

En el precio unitario de la partida se considera incluido la elaboración, el transporte y el suministro del concreto, el desperdicio, las cimbras, encofrado y desencofrado, la colocación y retiro de formaletas, el vaciado, vibrado, acabado y curado, las pruebas de resistencia del concreto –excepto las indicadas como pruebas especiales- y en general la provisión de todos los útiles, maquinaria y la mano de obra necesaria para ejecutar el trabajo de acuerdo con lo establecido en estas especificaciones; así como el transporte de los agregados, el cemento y el agua para la elaboración del concreto.

Se excluye del precio unitario el suministro y colocación del refuerzo en obras de concreto armado, el cual se regirá y pagará como se indica en el capítulo sobre “acero de refuerzo”.

Partidas para el presupuesto de la obra y unidad de medida

Ver Listas de Cantidades de Obras anexadas, relacionadas a las diversas Instalaciones.

Acero de Refuerzo para el Concreto Armado

Este título comprende los trabajos relativos al refuerzo metálico en concreto, incluyendo elementos metálicos embutidos en obras de concreto.

Los materiales serán de la calidad indicada en los planos.

Salvo autorización expresa del Ingeniero Supervisor no podrá utilizarse en un mismo elemento de una estructura, materiales provenientes de distintos fabricantes, o con distintos límites elásticos.

El refuerzo metálico será de las dimensiones y tipos indicadas en los planos, aceptándose cualquier modificación sólo con la autorización del Ingeniero Supervisor.

El refuerzo se colocará de forma tal que no sufra desplazamientos durante las operaciones de vaciado del concreto.

Salvo indicación contraria en los planos, deberá mantenerse una distancia libre de 2,5 cm entre el refuerzo y cualquier otro elemento embutido en el concreto. Esa distancia, a su vez, deberá ser 1,20 veces mayor que el tamaño máximo del agregado, usándose en definitiva la mayor de las dos.

Antes de la colocación del refuerzo, las superficies de éste y cualquier soporte, deberán limpiarse de óxido, conchas, grasa, pintura y sustancias extrañas. Se consideran como objetables las capas de óxido que no pueden eliminarse por frotamiento con coleta batido contra el suelo, o tratamiento similar.

El refuerzo que se pinte o lubrique, con la expresa intención señalada en los planos de que no se adhiera al concreto se exime de lo indicado en el párrafo anterior.

En los planos se indicará el despiece del refuerzo así como los sitios y tipo de empalmes. En su defecto, el Contratista presentará al Ingeniero Supervisor, sin costo adicional alguno los diagramas de despiece y solape.

En caso de elementos estructurales, o partes de estructuras altamente reforzadas, el Contratista presentará al Ingeniero Supervisor, para su debida aprobación, planos y métodos de soporte del refuerzo.

Los extremos del refuerzo que queden fuera de la estructura en forma definitiva se protegerán contra los efectos de la intemperie.

No se usará refuerzo proveniente de concreto demolido sino con la expresa autorización del Ingeniero Supervisor, y en ningún caso cuando se sepa, o sospeche, que ese acero ha sido fatigado pasado el punto de cedencia.

El Ingeniero Supervisor podrá hacer los ensayos que juzgue conveniente para determinar la calidad del material y/o solicitar las debidas certificaciones del fabricante.

Medición y forma de pago 

Según se estableció en la especificación anterior para concreto, las obras que requieren acero de refuerzo  se medirán de dos formas:

· Por unidad en el caso de obras estándar, tales como registros típicos, apoyos y otros definidos en los planos, según se definen en .

· Por volumen de hormigón armado, en el caso de elementos estructurales como placas de fundación, columnas, vigas, losas de piso o de techo, paredes, .muros y obras no definidas con precisión en los planos, tales como reparación de paredes y muros existentes, pago de sobre-dimensionamiento necesario por encima de las dimensiones establecidas en los planos de obras originalmente estándar y para otros imprevistos.

El pago comprende la completa compensación por suministro de materiales, transporte, colocación, desperdicios, soportes, equipo y mano de obra para la cabal ejecución de los trabajos.

Partidas para el presupuesto de la obra y unidad de medida

Ver Listas de Cantidades de Obras anexadas, relacionadas a las diversas Instalaciones.

Soportes, Apoyos y Bloques de Anclaje
Las tuberías colocadas superficialmente, deberán apoyarse  firmemente sobre  pedestales de concreto según se muestran en los planos.

Los apoyos, soportes y bloques de anclaje de concreto, deberán construirse siguiendo las especificaciones indicadas en las secciones 4.2, 4.3.1, 4.3.2 y 4.3.3 relacionadas con excavación y relleno y elaboración de concreto.

Los bloques y apoyos se fabricarán de concreto y se moldearán de acuerdo con los detalles incluidos en los planos del proyecto.

La forma y tamaño de los bloques dependerá del tipo de accesorio, del diámetro de la tubería, de la presión que soporte y sus dimensiones serán las indicadas en los detalles de los planos.

El Contratista deberá tener especial cuidado para evitar que no haya exceso de excavación en el sitio del apoyo ni del bloque de anclaje ya que éste debe apoyarse sobre suelo inalterado. En caso de que el Contratista se saliera de los límites de la excavación para el bloque de anclaje, deberá reemplazar con concreto y enteramente a su costo el exceso de excavación, a fin de asegurar que el bloque se apoye sobre el suelo sin perturbar. El Contratista informará, con suficiente antelación al Ingeniero Supervisor, para que éste inspeccione el sitio de cada bloque, antes de que se vierta algún concreto y para verificar la capacidad portante del suelo. Si la investigación indicara que es necesario modificar el diseño del bloque de anclaje, el Ingeniero Supervisor proporcionará al Contratista planos complementarios que cubran cualquier modificación necesaria. El concreto empleado en los apoyos y bloques se mantendrá a la vista, protegido del sol, durante por lo menos seis horas después de haber sido vaciado y no se le aplicará presión alguna hasta después de transcurridos tres días. 

El concreto de los apoyos y bloques será de 210 Kg/cm² de resistencia a la compresión a los 28 días, a no ser que en los planos se indique otra cosa. 

Hasta donde sea posible se procurará que los pernos de las juntas mecánicas no queden embebidos en concreto.

Medición y forma de pago 

Los apoyos se pagarán por unidad, según el tipo de apoyo.  El precio de cada apoyo incluirá el concreto, ensayos de rutina de resistencia del concreto, el acero de refuerzo, el suministro e instalación del tubo de acero y la lámina de soporte con todas sus piezas, la pintura de las partes metálicas, el encofrado y desencofrado, el transporte de todos los materiales, toda la mano de obra y todos los equipos requeridos para la confección completa de cada apoyo.

Los bloques de anclaje de hormigón simple, se pagarán por metro cúbico de hormigón.  El costo incluirá el transporte, suministro, colocación del hormigón, encofrados y desencofrado y todo el equipo y mano de obra necesarios.

Los costos de excavación y bote del material de las excavaciones, se pagarán según las respectivas partidas del apartado de excavaciones.

Partidas para el presupuesto de la obra y unidad de medida

Ver Listas de Cantidades de Obras anexadas, relacionadas a las diversas Instalaciones.

Registros
Los registros se fabricarán de hormigón armado, de acuerdo con las especificaciones para hormigón y para acero descritas en estas Especificaciones.

La forma y tamaño de los registros, dependerá según el tipo de interconexión, válvula y diámetro de la tubería, pero se ha estandarizado en un número determinado de tipos de registros.

Las excavaciones para los registros, se realizarán según el apartado respectivo de Especificaciones.  

El Contratista deberá tener especial cuidado para evitar que no haya exceso de excavación en el sitio del registro.  En caso de que el Contratista se saliera de los límites de la excavación para el registro, el volumen en exceso no será reconocido, ni los otros volúmenes en exceso en las partidas asociadas, tales como bote o relleno. El Contratista informará, con suficiente antelación al Ingeniero Supervisor, para que éste inspeccione el sitio de cada registro, antes de que se vierta algún concreto.   

El concreto de los registros será de 210 Kg/cm² de resistencia a la compresión a los 28 días, o según se indique en los planos.   Sin embargo, en calles y avenidas de alto tránsito, podría requerirse concreto de mayor resistencia a los 28 días, con el propósito de habilitar el tránsito a la mayor brevedad.

Los registros deberán incluir de acuerdo con los planos, fondo de grava, escalera y tapa o tapas para registro y acceso.

Medición y forma de pago 

Los registros estándar se pagarán por unidad, según el tipo de registro. El precio de cada registro incluirá el transporte y suministro del concreto, las pruebas de rutina para determinar la resistencia del concreto, el acero de refuerzo, el encofrado y el desencofrado, el suministro y colocación de la escalera, de las tapas de acceso, del piso del registro y todos los materiales indicados en los planos para que el registro quede completamente terminado  Así mismo, el precio incluye toda la mano de obra y los equipos requeridos.

Los costos de excavación y bote del material de las excavaciones, se pagarán según las respectivas partidas del apartado de excavaciones.
Partidas para el presupuesto de la obra y unidad de medida

Ver Listas de Cantidades de Obras anexadas, relacionadas a las diversas Instalaciones.

Obras de mampostería

Las obras de mampostería comprenden los trabajos de ladrillo, piedra y bloques de hormigón, se ejecutarán de acuerdo con las Especificaciones Generales para la Construcción de Edificaciones, Manual M-009, de la Dirección General de Reglamentos y Sistemas de la Secretaría de Estado de Obras Públicas y Comunicaciones.

Los bloques de hormigón que se utilicen, deberán ser de hormigón prensado y vibrado, de ancho igual o mayor a 150 mm (6”) con sus aristas perfectamente definidas.   Deberán tener una resistencia nominal a la compresión mayor o igual a 60 Kg/cm2.

Los bloques se trabarán perfectamente en las esequinas e intersecciones y se armarán con varillas verticales de 3/8” de diámetro a no más de 80 cm.  Los huecos que contienen las varillas se rellenarán con hormigón de al menos 140  Kg/cm2.

Medición y forma de pago 

Las paredes y muros de mampostería se pagarán por metro cuadrado terminado de acuerdo con los planos. El precio por metro cuadrado incluye el transporte y suministro de los bloques, del acero de refuerzo, de los materiales para fabricar el concreto y el mortero necesarios y todos los elementos y herramientas adicionales para concluir el elemento de que se trate.  Así mismo, el precio incluye toda la mano de obra y los equipos requeridos.

Partidas para el presupuesto de la obra y unidad de medida

Ver Listas de Cantidades de Obras anexadas, relacionadas a las diversas Instalaciones.

Obras Mecánicas

Los trabajos que se describen en esta sección, corresponden a la instalación de tramos cortos de tubería con válvulas y accesorios, en interconexiones, tanques de almacenamiento, planta de potabilización, estaciones de bombeo, pozos y pequeños tramos de tubería.

Prácticamente la totalidad de la tubería a utilizar en estos trabajos, será de acero y las especificaciones que siguen se refieren –en lo que respecta a tuberías-, a ese material.   Cuando no se trata de tuberías de acero, expresamente se indica, en las especificaciones o en las listas de cantidades de obra, el material de que se trate. 

Todos los trabajos incluyen, el suministro, transporte e instalación de las tuberías y demás elementos y accesorios que se indique serán suministrados por el Contratista, de acuerdo a lo señalado en las Listas de Cantidades. Los trabajos incluyen además, la colocación de la tubería y sus accesorios, la limpieza, el llenado, la desinfección y la prueba hidrostática.

Se observará como regla general y de primordial importancia, que durante la carga, transporte y colocación de los elementos de la tubería (tubos, válvulas, piezas especiales y accesorios), éstos no se vean sometidos a esfuerzos de tracción, choques, arrastres sobre el terreno o cualquier otra maniobra que afecte la conservación del material.

El Contratista deberá presentar el o los procedimientos que empleará para la manipulación de los elementos de la tubería, así como el equipo que prevé utilizar. Si durante la ejecución de las obras, el Contratista estimara conveniente la adopción de otros procedimientos de trabajo distintos a los preestablecidos, se someterán a consideración del Ingeniero Supervisor, quedando a juicio exclusivo de éste el autorizar su empleo.

Las tuberías, válvulas, piezas o cualquier accesorio, suministradas el Contratista es de su responsabilidad su almacenamiento y depósito en sus instalaciones o en el propio sitio de la obra.

Si durante la colocación de la tubería, se encontrase que es necesario desviar algún tramo de tubería existente  no considerado en los planos del proyecto pero que interfiera con el alineamiento de la tubería a colocar, o que  a juicio del Ingeniero Supervisor la misma sea necesario sustituir por presentar un alto grado de deterioro, el Contratista, previa autorización de la CAASD, ejecutará dichos trabajos.

Si por impericia o cualquier otra circunstancia llegasen a ocurrir daños a las válvulas y accesorios, suministrados por el Contratista, o la CAASD la reposición de los mismos será por cuenta del Contratista y sin ningún pago adicional.

La instalación deberá ser efectuada bajo dirección permanente de un técnico de experiencia reconocida en este tipo de instrumentos, quien deberá responsabilizarse en nombre del Contratista, del correcto montaje de cada válvula y sus accesorios.

El Contratista deberá suministrar todas las partes, tornillería, tubería auxiliar y demás elementos que no forman parte de la pieza a colocar, pero que se requieren para una instalación apropiada.

El Contratista deberá mantenerse en contacto permanente con el Ingeniero Supervisor a fin de solucionar los diferentes problemas que puedan presentarse en cuanto a aditamentos, tornillería o cualquier accesorio del equipo que sea necesario o se requiera para una operación adecuada del sistema. No se aceptarán retrasos o incumplimientos con los plazos de  ejecución e instalación debidos a falta de comunicación con el Ingeniero Supervisor o a solicitudes de elementos indispensables no efectuadas.

Todos las válvulas, y accesorios deberán ser probadas de acuerdo a las instrucciones del fabricante. Las pruebas se deberán efectuar en forma ordenada y de acuerdo a un programa previamente aprobado por el Ingeniero Supervisor, en el cual se deberá señalar  el tipo de prueba, el elemento probado, la duración y demás  características del ensayo. El Ingeniero Supervisor podrá solicitar otros ensayos no contemplados por el Contratista en el programa.

La CAASD podrá suministrar toda la tubería y los accesorios necesarios para la ejecución de los trabajos, aún cuando ésta sea de diferente diámetro o material, y reconocer al Contratista el costo de la instalación de la misma o, por el contrario, puede encomendar   al Contratista la totalidad de los mismos.

El Contratista deberá  seguir las especificaciones para el transporte almacenamiento y colocación de tuberías y accesorios aplicable según el tipo de material a colocar.

Cuando en razón de los trabajos que realiza el Contratista se produzca algún daño a alguna tubería o instalación existente, la reparación de la misma correrá por cuenta del Contratista.
Desmontaje de tuberías, válvulas y accesorios existentes

Este título comprende todos los trabajos de desmontaje de válvulas, accesorios y tramos cortos de tubería. No se trata de material de desecho sino de equipos que deben recuperarse, contabilizarse y entregarse a la CAASD.  Por lo tanto, los trabajos comprenden el retiro cuidadoso de las tuberías, válvulas, accesorios y equipos, confección de lista de entrega, carga, transporte y descarga, en los sitios mostrados al efecto pero no limitados, en el Cuadro siguiente.

Sitios para la disposición de tuberías, válvulas, accesorios y equipos

	Retirado de:
	Disponer en:

	Pozos Z. Este
	Tanque Darío  Contreras

	Pozos Z. Norte
	Gerencia Norte

	Tanques  Este
	Tanque Darío Contreras

	Tanques Oeste
	Torre Partición (Km 9)

	Tanques Norte
	Gerencia Norte

	Redes  Este
	Tanque Darío Contreras

	Redes Oeste
	Torre Partición (Km 9)

	Redes Norte
	Gerencia Norte


Para los desmontajes en general, el Contratista, deberá atender las siguientes consideraciones:

Previa conformidad del Ingeniero Supervisor, se procederá a demarcar las partes a desmontar  y a hacer las mediciones en sitio, así como señalar las secuencias  de las operaciones.

Medición y forma de pago

La unidad de medición del desmontaje, retiro y entrega de tuberías, válvulas y accesorios, será el metro lineal según diámetro de la tubería, con aproximación de décimas. La medición se hará a lo largo del eje longitudinal de esas instalaciones o de sus elementos.

Las partidas descritas, por desmontaje de equipos serán pagadas de acuerdo a las partidas de presupuesto, considerando que:

· En el precio unitario del desmontaje está incluido todo el suministro, operación de equipos y toda la mano de obra requerida, para hacer los trabajos, hasta el sitio de trabajo, en el sitio del trabajo, y desde este hasta el sitio de la entrega de los equipos desmontados.

· En el precio unitario de la remoción y del desmontaje de equipos también está incluido todo lo concerniente a limpieza, selección, identificación y depósito de las partes recuperadas.

· Estos precios unitarios incluyen también la limpieza final del sitio de trabajo.

Partidas para el presupuesto de la obra y unidad de medida

Ver Listas de Cantidades de Obras anexadas, relacionadas a las diversas Instalaciones.
Transporte, Manejo, Almacenamiento y Colocación de Tuberías, Válvulas, y Accesorios.

El Contratista transportará a la obra las tuberías así como los accesorios que debe suministrar de acuerdo a la lista de materiales indicada en los planos del proyecto, para la obra propuesta. El cuidado de estos materiales y equipos durante el transporte y manejo, así como la seguridad en el almacén de la obra serán responsabilidad del Contratista.

Los tubos deberán apilarse en forma piramidal o prismática. Para lograr una carga compacta y estable en los tubos de mayor diámetro es preferible hacer la carga piramidal. La primera hilera de tubos se colocará sobre tablones en posición normal, a 0.80 m de distancia de cada extremo de los tubos y luego se inmovilizarán con cuñas de madera clavadas a los tablones. A continuación se cargarán las hileras siguientes ajustando y asegurando la pila con cadenas y tensores; pero teniendo cuidado que éstas no vayan a dañar los tubos, especialmente su revestimiento externo.

Para aprovechar la capacidad de transporte de los camiones, los tubos de menor diámetro se apilarán en forma prismática. Se deberá separar cada hilera de la siguiente por medio de maderos, y finalmente asegurar la pila en igual forma  que en el caso de la carga piramidal.

Para la descarga de tubos muy pesados o muy voluminosos será conveniente utilizar algún equipo elevador, tal como grúas, montacargas, cabría o mástil de carga. No se permitirá que la tubería o los accesorios rueden en el suelo u otros materiales. 

Los tubos deben ser depositados sobre un terreno estable bien nivelado y limpio. Estable, para evitar hundimientos y el consecuente desequilibrio de los tubos; nivelado, para asegurar la estabilidad de las pilas y limpio, para mantener los tubos sin que se manchen. La limpieza de las extremidades de los tubos en el momento de colocarlos resultará más costosa que algunas pocas precauciones previas (la arcilla, por ejemplo, es muy difícil de quitar).

La hilera inferior de los tubos debe descansar sobre travesaños de madera y las siguientes sobre reglas de separación. Deben aplicarse cuñas de madera clavadas a los travesaños para evitar posibles deslizamientos. 

Las pilas serán piramidales o prismáticas, teniendo en cuenta las recomendaciones del fabricante.

Los tubos colocados en el fondo de la zanja deben reposar sobre el suelo en toda su longitud, por lo que el fondo de la zanja deberá ser perfectamente plano.

Los tubos no deben apoyarse por intermedio de sus juntas, por lo que las cavidades coincidentes con el sitio de cada junta deberán tener suficiente profundidad. 

Deberá proveerse y usarse para la segura y conveniente instalación de las tuberías, implementos apropiados, herramientas y métodos aprobados por el Ingeniero Supervisor.

Antes de ser colocado el tubo, debe ser inspeccionado para verificar que no tenga defectos o abolladuras. El interior del mismo debe mantenerse limpio y libre de tierra o cualquier materia extraña durante y después de la colocación.

Cuando la tubería sea colocada en zanjas, deberá apoyarse en toda su longitud sobre el fondo de la misma  previamente preparada, teniendo en cuenta la inclusión de accesorios y válvulas. En ningún momento se deberán utilizar bloques y cuñas de madera para soporte y alineación de los tubos en la zanja. No deberán colocarse tubos bajo el agua, o cuando las condiciones de la zanja o el tiempo sean inapropiadas.

El corte de los tubos para la colocación de las válvulas y accesorios se deberá hacer de manera de producir un extremo liso normal a su eje, o biselado si la junta es soldada.

Soportes y Apoyos de las Tuberías

Las tuberías colocadas superficialmente, deberán apoyarse firmemente sobre pedestales  que pueden ser únicamente de concreto o de hierro fundido, dúctil o acero, empotrados en concreto según se indique en planos.

Los apoyos o soportes de concreto, se construirán, medirán y pagarán, según se indica en .

Juntas y Accesorios

Se distinguen en el proyecto, varios tipos de empalmes y conexiones, dependiendo de los materiales de la tubería, las piezas y los accesorios a conectar, según se especifica mas adelante.

Esta sección describe las conexiones y empalmes entre las nuevas tuberías de acero con las tuberías de acero existentes por medio se soldaduras, uniones de piezas y/o accesorios  por medio de soldaduras; uniones de piezas, válvulas y accesorios bridados con tornillería y empaques; uniones de tramos de tuberías y/o accesorios con acoples mecánicos (juntas mecánicas), así como y empalmes entre tuberías de diferentes materiales.

Juntas soldadas

Las juntas soldadas en las tuberías de acero, así como la fabricación de piezas de conexión deberán estar a cargo de operarios calificados que garanticen que  dichas juntas o piezas soporten las mismas presiones que la tubería. Las superficies a soldar, deberán estar libres de sucio, polvo, grasa, pintura, óxido o cualquier otro material que impida una completa soldadura.

Para este tipo de juntas se seguirán las siguientes recomendaciones:

· Limpiar las piezas a unir con cepillos de cerdas metálicas. 

· Los tubos serán correcta y sólidamente mantenidos en posición de alineamiento mientras se realiza la soldadura. Se podrán usar puntos provisionales de soldadura para sostener los bordes de los tubos alineados, siempre que dichos puntos sean luego completamente removidos y no pasen a formar parte de la soldadura definitiva.

· Soldar de acuerdo con las especificaciones indicadas en la Norma AWWA C‑206 y AWWA Manual-M11 (Secc. 8.2), soldadura a tope y ranura en V sencilla para asegurar penetración completa y fusión en el fondo de las juntas.

· Remover las salpicaduras.

· Toda soldadura deberá realizarse bajo cubierta o techo y las secciones de tubería que van a ser soldadas deberán protegerse de los rayos del sol.

· El Contratista fabricará piezas de conexión según las indicaciones señaladas en los planos detallados de instalación y planos estándares.

Métodos y procedimientos de soldadura

El Contratista deberá presentar los procedimientos de soldadura a emplear, los cuales deberán ser previamente aprobados por el Ingeniero Supervisor.
a) Generalidades

Toda la soldadura de tubería deberá hacerse de acuerdo con el standard AWWA C206 y los requerimientos de esta especificación. El Contratista deberá tener prueba de que sus procedimientos de soldadura y los soldadores llenen los requisitos y calificaciones de la sección 4 del Standard AWWA C206.

Después de ejecutadas las soldaduras, se les realizarán las pruebas de acuerdo a los requerimientos de las Normas AWWA C-206 y a las siguientes instrucciones:

1. El Ingeniero Supervisor realizará una prueba visual a cada soldadura.

2. Se deberán ejecutar pruebas hidráulicas a las tuberías y piezas soldadas.

3. De acuerdo a los resultados de las pruebas anteriores, el Ingeniero Supervisor ordenará la ejecución de un ensayo no destructivo  a las soldaduras que lo ameriten.

Las soldaduras deberán ser ejecutadas sólo por soldadores que hayan pasado la prueba de calificación a que sean sometidos. El Contratista no será autorizado a utilizar un sistema de trabajo por ajuste en el trabajo de soldadura, sino que no habrá limitaciones en la cantidad de trabajo que un soldador puede hacer en un día, siempre y cuando las soldaduras llenen todos los requisitos de las especificaciones.

Las bridas deslizantes (Slip-On) deberán ser soldadas a los extremos de las tuberías por soldadura de filete externa e interna.

b) Electrodos
Los electrodos deberán ser almacenados en hornos antes y durante la ejecución de la obra.

Sólo los electrodos aceptables bajo el procedimiento de soldadura deberán ser usados.

Los electrodos deberán ser guardados en los recipientes originales no abiertos de modo que se evite la absorción de humedad o la pérdida de ésta o el daño mecánico al revestimiento. Los electrodos en recipientes abiertos deberán ser protegidos contra la humedad. Los electrodos que hayan sido dañados, mojados o deteriorados de otra forma, deberán ser eliminados del lugar.

c)Limpieza de las tuberías

Los extremos a ser unidos por soldadura deberán ser cuidadosamente limpiados de toda suciedad, aceite, residuos de pintura y asfalto y cualquier otro material extraño que pueda afectar adversamente la calidad de la soldadura. La pintura y los residuos de aceite deberán ser sacados con kerosene o bencina.

d) Soldadura de las juntas

El número de rebordes en cada costura de soldadura no deberá ser más de dos, y el espesor de cada costura no deberá exceder los 3,00 mm.

En las soldaduras de tope, el espesor y número de rebordes deberá ser ajustado de tal modo que la altura del refuerzo de soldadura no sea menos de 0,8 mm y no más de 1,5 mm sobre la superficie de la tubería. El ancho de reborde de cubierta deberá ser aproximadamente 3,00 mm más que el ancho del de la ranura antes de la soldadura. En soldadura de filete, el espesor de la garganta deberá ser por lo menos de 0,707 del espesor de la pared de la tubería. La reducción del borde de la pestaña (o reborde), deberá ser mantenido a lo mínimo. Todo el metal de soldadura deberá estar completamente fundido al metal parental y al metal previamente colocado.

Luego de completar cada reborde, la soldadura deberá ser limpiada cuidadosamente de láminas, de escorias o de suciedad. Todas las manchas en la soldadura donde los electrodos son cambiados deberán ser limpiadas.

Un martillo de punta y cepillo de acero pueden ser utilizados para limpiar, siempre que se haga con metal sano y brilloso.

La costura terminada deberá ser limpiada completamente con cepillos de acero.

e) Ajuste de tuberías

El método y el equipo utilizados por el Contratista para alinear los extremos de las tuberías a unirse con soldadura, deberán estar sujetos a la aprobación del Ingeniero Supervisor.  Las tuberías de gran tamaño en las cuales el uso de abrazaderas de alineación standard no es práctico, pueden ser centradas por medio de correas de puntos temporales o barras guías soldadas en las tuberías; las que deberán se retiradas luego de completada la soldadura para permitir reparar el revestimiento de la tubería.

La abrazadera de alineación externa puede ser eliminada sólo después que el 50% de la junta ha sido soldada, en segmentos igualmente distribuidos alrededor de la tubería, no menores de 7 cm cada uno, su calidad y espesor no deberán ser inferiores a los de los requeridos para la soldadura de la junta.

La abrazadera o empalme interior puede ser sacado sólo después que toda la junta ha sido soldada.

Cualquiera sea el método de alineación, la abertura entre las tuberías deberá ser tal que asegure una completa penetración sin quemadura, de acuerdo con el procedimiento de soldadura aprobado y la flexión entre los extremos de tuberías que van a ser unidos deberá ser reducida a un mínimo, pero no deberá exceder en ningún caso el 20% del espesor de pared.

Las costuras longitudinales de tuberías adyacentes deberán ser acodadas una contra la otra en no más de 10 cm.

f) Posiciones de soldadura

Las soldaduras deberán ser hechas ya sea por soldadura de rolo o por soldadura de posición. La soldadura de rolo será permitida siempre que la alineación sea mantenida por el uso de patines o de un bastidor con ruedas apoyando dos o más secciones de tuberías. La soldadura de posición deberá hacerse con las tuberías apoyadas en patines a la altura apropiada sobre o a lo largo de la zanja, para permitir completar la soldadura en la circunferencia completa. Todos los requisitos concernientes a la calidad de la soldadura deberán aplicarse igualmente a las soldaduras de rolo y a la de posición.

g) Reparación de defectos de soldadura

El Ingeniero Supervisor puede permitir la reparación de los defectos en las juntas, pero cualquier soldadura que muestre evidencia de trabajo o de reparación hecha sin tal autorización deberá ser rechazada.

Agujeros o socavaciones en el reborde final pueden ser reparados pero tales reparaciones deberán estar sujetas a la aprobación del Ingeniero Supervisor. Socavación que no exceda de 1,0 mm de profundidad no será considerada como defecto.

Antes de que las reparaciones sean hechas, las áreas defectuosas deberán ser sacadas por medio de picado, triturado o por medio de un soplete. Todas las láminas y escorias deberán ser sacadas con cepillo de alambre. Cuando se encuentren grietas, la costura completa deberá ser cortada y soplada de nuevo.

Trabajos de soldadura y fabricación de piezas en el sitio o en el taller

a) Corte y preparación de tuberías para la soldadura

Los cortes transversales deberán ser en un plano perpendicular al eje de la tubería. Los cortes oblicuos deberán ser hechos con precisión en el ángulo requerido, de modo tal que el borde del corte esté en un plano. Los extremos de tuberías para la soldadura de punto deberán ser biselados en un ángulo de 30º, con el plano del borde, con una variación permisible de más o menos 5º.

Todo corte debe ejecutarse con una herramienta mecánica o con llama de acetileno cortado por medio de un dispositivo de corte especial o Arc-ail (Electrodo de carbón con un chorro de aire). Las superficies cortadas por llama deberán estar perfectamente limpias y después del corte las superficies cortadas deberán ser limadas. El corte de tuberías forradas de mezcla de mortero siempre deberá hacerse con un equipo de corte Arc-air. Luego de haber sido cortado el metal a través del forro de mortero, éste deberá ser roto cuidadosamente a lo largo del corte y el borde de la tubería preparada para ser soldada.

b) Soldadura de Anillos

La soldadura en anillos a las tuberías deberá ser de la misma calidad que la especificada para soldadura exterior  adicionalmente a la soldadura interior dentro de la abertura entre las tuberías y el anillo (para diámetros mayores de 24”). Los empalmes de cuello soldado deberán ser adaptados a los extremos de tuberías como se especificó anteriormente para la unión de tuberías con soldadura, siendo cuidadoso para asegurar una alineación concéntrica perfecta entre la tubería y el anillo.

Cuando se estén soldando los empalmes se deberá tener cuidado para que la cara del empalme esté perpendicular al eje de la tubería. Las caras del empalme deberán estar libres de material de soldadura u otros defectos tales como salpicadura, sucio, etc. Todos los defectos en las caras de los anillos que interfieran con el sellado correcto de éstos deberán ser reparados.

c) Soldadura de Collarines de Refuerzo

Las soldaduras en los collarines de refuerzo se aplicarán  en derivaciones de la tubería principal, según planos de instalación y manual de instalación AWWA-M11. Estas soldaduras deberán ser de la misma calidad que las especificadas anteriormente. La conexión de la tubería de derivación a la tubería principal deberá ser adaptada para la unión de tuberías con soldadura, siendo cuidadoso para asegurar un ángulo adecuado perfecto, según se los requerimientos indicados en los planos detallados de cada instalación.

Cuando se esté soldando la unión, se deberá tener cuidado para mantener el ángulo deseado entre los ejes de las tuberías. Las superficies a soldar deberán estar libres de material de soldadura u otros defectos tales como salpicadura, sucio, etc. Todos los defectos en las caras del collarín que interfieran con el sellado correcto de éstos deberán ser reparados.

d) Codos soldados

La dimensión exacta de cada codo deberá ser determinada por el Contratista luego de medir el ángulo real entre las líneas rectas en el punto de intersección en el campo.

Los ángulos entre codos deberán consistir en piezas adecuadas de tuberías cortadas oblicuamente, “mitres” (codos fabricados in situ) unidas por soldadura.

Estos “mitres” deberán ser cortados en las dimensiones exactas requeridas y ajustadas con precisión de modo que después de soldado el codo completamente tendrá la forma de ángulo exacto y las dimensiones requeridas.

Los extremos de los mitres deberán ser biselados para la soldadura como se especificó anteriormente.

Los extremos de los codos deberán ser cuadrados y biselados para soldar la tubería a la siguiente. Ver  dimensiones generales, en  plano estándar adjunto.

Unión de piezas con bridas

Este tipo de conexión se aplica entre diversos tipos de componentes (tuberías, válvulas y accesorios bridados) y  varias combinaciones entre estos, conectando bridas de acero y/o bridas de hierro fundido/dúctil de las mismas dimensiones, según las normas indicadas.

1. Limpie cuidadosamente con un cepillo de cerdas metálicas las caras de las bridas que se van a unir. 

2. Coloque el empaque en una de las dos bridas. 

3. Coloque ambas bridas frente a frente de manera que coincidan los agujeros.

4. Inserte los pernos y gire las tuercas correspondientes, a mano.

5. Apriete las tuercas, alternativamente, primero las de abajo, luego las de arriba y finalmente las laterales.

Conexiones mediante juntas mecánicas

a) Junta Mecánica - con manguito deslizante 

Este apartado se refiere a las conexiones y empalmes no soldados, entre tuberías o accesorios de extremos lisos, y entre nuevas tuberías y tuberías existentes. Este tipo de juntas cumplirán con la Norma AWWA-C219 en su última versión.

Las juntas para unir tuberías de igual diámetro externo, tendrán las mismas características en sus extremos, y las juntas para unir tuberías de diferente diámetro externo y/o material, se denominan juntas de transición.

Las juntas de transición se usarán para conectar tuberías de acero nuevas, con tuberías existente de hierro fundido, hierro dúctil, PVC, GRP o Asbesto Cemento. 

Ambos tipos de junta, -de transición o normales- constan esencialmente de: 

· Un anillo cilíndrico central 

· Dos anillos laterales con huecos para insertar pernos 

· Dos empaques de caucho especial

· Pernos y tuercas 

Su forma de instalación es la siguiente:

1. Limpiar cuidadosamente todas las partes de la junta y los extremos lisos de los tubos por unir. 

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

3. Colocar el anillo central en el extremo del tubo ya instalado.

4. Enfrentar el extremo del tubo que va a unirse con el extremo del tubo que ya está conectado y alinearlos, dejando 1 centímetro de separación entre ambos extremos, aproximadamente. 

5. Deslizar los anillos laterales para el centro y apretarlos con los pernos. 

b) Junta Mecánica de Desmontaje (bridada)

Este tipo de unión esta diseñada con sus dos  extremos bridados y se instalará entre tuberías y/o válvulas bridadas. Similar al tipo anterior, cumplirán con la Norma AWWA-C219 en su última versión.

Estas juntas unirán tuberías y/o válvulas de igual diámetro externo y su modo de instalación se llevará a cabo tal como se indica en la SECC.-  “Instalación de Válvulas y Accesorios”.
Conexiones de tubería de acero nueva a tubería existente de concreto (Tipo Lock Joint).

Esta conexión se realizará mediante la demolición parcial y el desmontaje y retiro de un tubo completo de concreto, para colocar –en los extremos resultantes de la tubería de concreto- una campana y una espiga adaptadora de acero para tubería de concreto, a ser fabricada por el fabricante de la tubería de concreto.

A continuación de la campana y de la espiga de acero, se soldará la tubería o accesorios que se indican en los planos.

Las piezas de transición que se conectarán a los extremos existentes de la tubería de concreto, se instalarán siguiendo los mismos procedimientos que se utilizan para instalar las propias tuberías tipo Lock Joint: 

· Antes de bajar las piezas a la zanja, debe revisarse que esté libre de daños y limpias, principalmente en la zona de las campanas y de las espigas.
· Las piezas deberán bajarse a la zanja usando equipo apropiado para no dañarlas, y se soportarán por estos elementos, hasta que sean colocadas en posición para la unión.
· Antes de realizar la conexión, la campana, la espiga y el empaque deberán ser lubricados con un lubricante vegetal soluble en agua, no tóxico, apropiado para ser usado en líneas de agua potable.  No se aceptarán lubricantes en base a petróleo, tanto porque pueden dañar el empaque, como por que son contaminantes del agua potable.
· El empaque será colocado en posición, y su tensión  deberá ser homogénea, para lo cual se pasará una cuña suave y redondeada bajo el empaque alrededor de toda la circunferencia de la campana. 
· Entonces, la pieza a colocar se posicionará de manera que el extremo de la existente quede centrado, y se empujará axialmente contra este, usando la fuerza de un retroexcavador o del equipo utilizado para bajar la tubería.  El empuje será dado mediante la correa que carga la pieza, y no empujándola directamente con el equipo.
· Siguiendo, la circunferencia completa, la junta deberá ser revisada con la herramienta apropiada, para asegurarse que el empaque permanezca colocado en su posición.   Si el empaque se encontrara desplazado, la junta deberá ser removida, se inspeccionará el empaque y la operación será repetida.
· Una vez completa satisfactoriamente la junta, debe chequearse que el interior de la unión esté limpia y libre de cualquier  residuo. 
· La junta así hecha, se recubre con mortero de cemento Portland, en proporción de una parte de cemento y no más de tres partes de arena, suficientemente húmeda como para fluir a través de toda la junta, desde el sitio de colado, en la parte superior de la tubería. 
· Para colar la junta, se coloca una banda alrededor de la tubería, fijada a cada lado de la junta con tirantes de acero.  Los extremos de la banda, se halan, hasta ubicarlos en la parte superior de la tubería, donde estará el punto de colado.  El colado se hará de manera que el mortero fluya hacia un solo lado, y hasta que alcance el lado contrario.  Luego de que la banda está llena y de que el mortero ha sido agitado a ambos lados –alternativamente- para que se asiente, se dejará quieto por 15 minutos, al cabo de los cuales se habrá endurecido y entonces, se agregará más mortero de ser necesario para llenar completamente la junta.  El hoyo de colado, será entonces protegido para que no entre material del relleno.  La banda para el colado de la tubería, no se removerá.
· La operación anterior se realizará antes de colocar cualquier relleno bajo o alrededor de la tubería, a fin de evitar que la presión del relleno sobre la banda de colado, impida el libre acceso del mortero de cemento.   
Instalación de Válvulas y Accesorios
La conexión de la válvula o el accesorio con la  tubería se hará con juntas de brida. Las caras de las bridas deberán pintarse con grafito u otro material semejante, antes de colocar los empaques.

Antes de instalarse cada válvula, esta deberá ser abierta y limpiada en su interior. Luego se cerrará completamente y las caras de los empalmes deberán ser protegidas con cubiertas de madera o de cartón, el cual será retirado antes de su instalación.

El empaque a utilizar para las bridas sin resalto, deberá ser del tipo full face, su diámetro exterior será igual al diámetro exterior de la brida y su diámetro interior deberá ser igual al de la tubería correspondiente, además deberá poseer los orificios para el pase de los pernos. Para las bridas con resalto el empaque será del tipo anillo, su diámetro exterior deberá apenas tocar  los orificios de los pernos y su diámetro interior deberá ser igual al de la tubería correspondiente. 

El espesor del empaque en ningún caso será inferior a 1,5 mm. El material de los mismos será Klingerit 200 o equivalente.

Los pernos deberán colocarse y apretarse por pares diametralmente opuestos, en etapas sucesivas, sin tratar de obtener una máxima tensión en el perno de una sola vez. Preferiblemente se usarán llaves de impacto con limitación de momento, para evitar sobrepasar el esfuerzo permisible en los pernos.

La parte exterior de las bridas y los pernos que queden enterrados deberán protegerse contra la oxidación con una capa gruesa de grasa.

El Contratista deberá proveerse y usar, para la segura y conveniente instalación de  las  válvulas y  accesorios,  llaves, implementos apropiados, herramientas  y todos los métodos satisfactorios al  Ingeniero Supervisor. Todos los elementos deben ser bajados a las zanjas o fosas de excavación con cuidado, pieza por pieza, por medio de grúas señoritas, o equipos apropiados, de manera de evitar causar daños a la pieza. Bajo ninguna circunstancia se dejarán caer, o golpear los elementos a instalar.

Revestimientos de Superficies metálicas

A continuación se presentan los requisitos mínimos para el tratamiento de superficies en tuberías, accesorios y piezas metálicas,  así como los sistemas de pintura para el revestimiento, tanto de obras ejecutadas en taller como de obras en el campo. 

Los procesos de preparación de las superficies metálicas y las aplicaciones de los revestimientos cumplirán con la Norma ANSI/AWWA C-210 en su última versión, adecuada para aplicarse en tuberías de acero en Sistemas de Abastecimiento de Agua Potable, tanto en tuberías subterráneas como aéreas, bajo condiciones normales de construcción. 

Los sistemas de revestimiento descritos en las SECC.- “Pinturas para Revestimiento Externo” y “Pinturas para Revestimiento Interno” serán a base de pintura líquida epóxica, con curado químico. Los materiales utilizados en la capa de base (Prime), capa intermedia y capa de acabado, indicados en cada sistema de pintura, serán productos del mismo fabricante. La aplicación de cada sistema y cada capa, se efectuará según las instrucciones específicas y recomendaciones del fabricante.

Las pinturas y sus solventes (en el caso de que el fabricante así lo indique), deberán mezclarse cuidadosamente utilizando utensilios limpios y siguiendo estrictamente las indicaciones y recomendaciones del fabricante.

Cada capa de pintura tendrá un color diferente para  poder distinguir de esta manera entre las capas y comprobar su aplicación. 

La pintura terminada y seca de cada capa será inspeccionada para tratar de encontrar discontinuidades en la película aplicada.

El área desprotegida ó mal aplicada de cada capa, a consideración del Ingeniero Supervisor, será identificada con marcas hechas con tiza y los defectos serán corregidos mediante la aplicación de pintura adicional de dicha capa.

Cabe destacar que los productos de revestimientos suministrados deberán ser adecuados y resistentes a las condiciones operativas y climáticas existentes en las instalaciones que serán aplicadas. 

El Contratista deberá presentar las especificaciones de las pinturas requeridas con los procedimientos de preparación y aplicación, los cuales deberán ser previamente aprobados por el Ingeniero Supervisor.

En el caso que el Contratista proponga suministrar otro tipo de recubrimiento distinto del aquí presentado, este deberá ser de características similares o superiores a las especificadas mas adelante y aprobados previamente por el Ingeniero Supervisor.

Para tuberías revestidas de fábrica con Polietileno Extruido, tipo tricapa - según Norma DIN 30670, adecuadas para colocación bajo tierra, se aplicarán revestimientos para la protección en las uniones soldadas según la Norma ANSI/AWWA C-216 en su última versión, tal como se especifica en la SECC: 4.5.2.1.1-e (Revestimientos para uniones soldadas).   
Preparación de Superficies 

Todas las superficies de la tubería deberán limpiarse según las indicaciones del fabricante de la pintura. En el caso que no sea indicado, se efectuará un acabado “Gris Comercial”, utilizando chorro de arena ó  por medio de limpieza mecánica, empleando maquinaria eléctrica como cepillos giratorios de alambre (metálico), discos abrasivos o pulidores.

Cualquier traza de aceite, grasa, alquitrán u otro producto orgánico deberá removerse con un solvente volátil. Se utilizarán solamente solventes no aceitosos.

En el caso que se aplique chorro abrasivo, se deberá tener presente que la arena no deberá recircularse y estará libre de contaminantes mediante un mecanismo de cernido.

Cualquier imperfección de la tubería, tales como óxido, cascarillas, costras de laminación, restos de revestimientos, salpicaduras de soldaduras, etc., en la superficie, deberá removerse mediante lima o esmeril. 

Es importante tomar en cuenta que las superficies tratadas con chorro de arena, quedan sumamente sensibles a la oxidación y por lo tanto la aplicación de la base y la primera mano deberán hacerse dentro del lapso de dos horas, sino se indica otro proceso de aplicación, especificado por el fabricante del material suministrado.

Las superficies procesadas y preparadas para el recubrimiento, no deberán contaminarse con suciedad, polvo, partículas metálicas, aceite, agua o cualquier material extraño.

Pinturas para Revestimiento Externo:

Tuberías, accesorios y piezas, metálicas enterradas

Capa Primer (Pintura de Base):

Inmediatamente después que la superficie haya sido preparada, limpiada y se encuentre seca, tal como se indica anteriormente, y sea aprobada por el Ingeniero Supervisor, se aplicará  una (1) capa uniforme de pintura Epóxica de Altos Sólidos, Amerlock Serie 400AL. El espesor seco de la capa será de 3 mils (75  micrones aprox.). La cantidad necesaria (teórica) será de 0.058 l/m2, aproximadamente.

La aplicación del Primer se hará preferiblemente con brocha o pistola tal como se reciba de la fábrica, según las instrucciones del fabricante. Esta pintura de base no deberá ser aplicada durante tiempo lluvioso. 

El Primer será distribuido en forma uniforme sobre la superficie preparada. No deberán quedar áreas sin cobertura, ya que el exceso de éste podría originar abultamientos (falta de adherencia). La brocha deberá limpiarse periódicamente para eliminar partículas de suciedad, Primer seco o acumulado.

Cualquier escurrimiento o glóbulo que se haya secado deberá rasparse, aplicando luego una nueva mano de esta base.

Este producto es inflamable, por lo tanto deberá mantenerse lejos del fuego y ser manejado con el debido cuidado, según las instrucciones del fabricante.

Capa Intermedia:

Antes de aplicarse la capa intermedia, según las instrucciones del fabricante, las superficies deberán revisarse para localizar zonas donde la pintura de base esté deteriorada o mal aplicada. Las superficies donde se encuentre estos defectos, a criterio del Ingeniero Supervisor, serán raspadas y se aplicará nuevamente la primera mano de base. Solamente cuando el Ingeniero Supervisor apruebe el recubrimiento de base, se procederá a la aplicación de la capa intermedia, descrita a continuación. En esta fase, las superficies deberán estar preparadas para el recubrimiento y no deberán contaminarse con suciedad, polvo, partículas metálicas, aceite, agua o cualquier material extraño.

Inmediatamente después que la superficie haya sido preparada, limpiada y se encuentre seca, tal como se indica anteriormente, y sea aprobada por el Ingeniero Supervisor, se aplicará  una (1) capa uniforme de pintura Epóxica de Altos Sólidos, Amerlock 400. El espesor seco de la capa intermedia será de 5 mils (125  micrones aprox.). La cantidad necesaria (teórica) será de 0.154 l/m2, aproximadamente. 

El procedimiento de aplicación se efectuará tal como se describe anteriormente en la primera capa de base (primer) y según las instrucciones del fabricante.

Pintura de Acabado:

Antes de aplicarse la pintura de acabado en las superficies, según las instrucciones del fabricante, éstas deberán revisarse para localizar zonas donde la capa intermedia esté deteriorada o mal aplicada. Las superficies donde se encuentre estos defectos, a criterio del Ingeniero Supervisor, serán raspadas y se aplicará nuevamente la primera y segunda capa de recubrimiento. Solamente cuando el Ingeniero Supervisor apruebe el recubrimiento de base e intermedio, se procederá a la aplicación de la pintura de acabado, descrita a continuación.

Como pintura de acabado, se aplicará a la superficie una (1) capa uniforme de pintura Epóxica de Altos Sólidos, Amerlock 400. El espesor seco de la capa de acabado será de 8 mils (200 micrones aprox.). La cantidad necesaria (teórica) será de 0.244 l/m2, aproximadamente.

El espesor total de las 3 capas (secas) del recubrimiento externo será de 400 micrones – mínimo. 

Tuberías, Accesorios y Piezas Metálicas Aéreas

Capa Primer (Pintura de Base):

Inmediatamente después que las superficies hayan sido preparadas, limpiadas y en estado seco y sean aprobadas por el Ingeniero Supervisor, se aplicará  una (1) capa uniforme de pintura Epóxica de Altos Sólidos, tipo Amerlock Serie 400AL, “Tuberías, accesorios y piezas metálicas enterradas”. La cantidad necesaria (teórica) será de 0.058 l/m2, aproximadamente.

Capa Intermedia:

Esta capa intermedia se llevará a cabo como ha   descrito anteriormente, “Tuberías, accesorios y piezas metálicas enterradas”, incluyendo el mismo tipo de pintura Epóxica de Altos Sólidos - Amerlock 400, con un espesor de 5 mils (125 micrones).  La cantidad necesaria (teórica) será de 0.154 l/m2, aproximadamente.

Pintura de Acabado:

Antes de aplicarse la pintura de acabado en las superficies, según las instrucciones del fabricante, éstas deberán revisarse para localizar zonas donde la capa intermedia esté deteriorada o mal aplicada. Las superficies donde se encuentre estos defectos, a criterio del Ingeniero Supervisor, serán raspadas y se aplicarán nuevamente la primera y segunda capa de recubrimiento. Solamente cuando el Ingeniero Supervisor apruebe el recubrimiento de base e intermedio, se procederá a la aplicación de la pintura de acabado, descrita a continuación.

Como pintura de acabado se le dará a la superficie una (1) capa uniforme de pintura Epóxica-Acrílica, tipo Amercoat 357. El espesor seco de la capa será de 6 mils (150 micrones aprox.). La cantidad necesaria (teórica) será de 0.192 l/m2 ,aproximadamente.

Para tuberías y piezas metálicas instaladas sobre estas, el color de la pintura de acabado será celeste. Para válvulas y accesorios de tuberías, cabezales, motores y tapas metálicas, el color será azul. Las tonalidades serán aprobadas por el Ingeniero Supervisor, previamente a su aplicación. Los colores indicados y las tonalidades serán uniformes en todas las obras del proyecto.

Pinturas para Recubrimiento Interno de Tuberías, Accesorios y Piezas Metálicas

Este recubrimiento se llevará a cabo en superficies internas de tuberías, accesorios y piezas metálicas, tanto como enterradas o aéreas. El tratamiento de las superficies se efectuará tal como ha sido descrita anteriormente.

La pintura suministrada para el recubrimiento interno de las tuberias, será adecuada para uso en agua potable, aprobada por NSF.

Capa Primer (Pintura de Base):

Inmediatamente después que las superficies hayan sido preparadas, limpiadas y en estado seco, tal como se indica anteriormente, y sean aprobadas por el Ingeniero Supervisor, se aplicará una (1) capa uniforme de pintura Epóxica de Altos Sólidos, tipo Amerlock Serie 400AL, el espesor seco de la capa será de 3 mils (75  micrones aprox.). La cantidad necesaria (teórica) será de 0.058 l/m2, aproximadamente.

El procedimiento de aplicación se llevará a cabo tal como ha sido descrita en “Tuberías, accesorios y piezas metálicas enterradas”.

Capa Intermedia:

Esta capa intermedia se llevará a cabo como se describe en la SECC.-  “Tuberías, accesorios y piezas metálicas enterradas”, incluyendo el mismo tipo de pintura Epóxica de Altos Sólidos - Amerlock 400, con un espesor de 5 mils (125 micrones). La cantidad necesaria (teórica) será de 0.058 l/m2, aproximadamente.

Pintura de Acabado:

Antes de aplicarse la pintura de acabado en las superficies, según las instrucciones del fabricante, éstas deberán revisarse para localizar zonas donde la capa intermedia esté deteriorada o mal aplicada. Las superficies donde se encuentre estos defectos, a criterio del Ingeniero Supervisor, serán raspadas y se aplicará nuevamente la primera y segunda capa de recubrimiento. Solamente cuando el Ingeniero Supervisor apruebe el recubrimiento de base e intermedio, se procederá a la aplicación de la pintura de acabado, descrita a continuación.

Como pintura de acabado, se aplicará a la superficie una (1) capa uniforme de pintura Epóxica de Altos Sólidos, Amerlock 400. El espesor seco de la capa de acabado será de 8 mils (200 micrones aprox.). La cantidad necesaria (teórica) será de 0.244 l/m2, aproximadamente.

El espesor total de las 3 capas (secas) del recubrimiento interno será de 400 micrones – mínimo. 

Pruebas Hidráulicas 

La finalidad de las pruebas a que debe someterse la instalación, es la de verificar que todas sus partes hayan quedado correctamente instaladas y que los materiales empleados estén libres de defectos o roturas y como prueba de impermeabilidad de conjunto.

Estas pruebas se efectuarán cuando las condiciones del sitio lo permitan, a criterio del Ingeniero Supervisor, bajo su coordinación y aprobación previa.

Todas estas pruebas deben llevarse a cabo en presencia del Ingeniero Supervisor, para lo cual, el Contratista notificará por escrito con por lo menos 48 horas antes de proceder a llevarla a cabo.

El Contratista tomará en consideración las precauciones necesarias para evitar  cualquier riesgo o daños al personal y a las instalaciones existentes. 

Las instalaciones se someterán a una prueba de presión hidrostática equivalente a:

Tuberías abastecidas por gravedad: 
1.5 MPT
Tuberías abastecidas por bombeo: la mayor presión entre: 
1.5 MPT y MPT + SGA
Donde:

MPT: Máxima presión de trabajo. (Ver planos y listas del proyecto)

SGA: Sobre presión por golpe de ariete calculado.

Sin embargo la presión mínima de prueba en ningún punto deberá ser menor de 9 Kg/cm²

Esta presión de prueba deberá mantenerse durante un período no menor de dos horas, sin que haya variación de descenso en el manómetro.

En la preparación y ejecución de la prueba, debe procederse como sigue: 

· Verificar que todos los accesorios, válvulas y los extremos muertos, tengan su bloque de reacción y que éstos estén sólidamente asentados. 

· La presión de prueba debe ser alcanzada gradualmente. La llave de control será operada lentamente y sin brusquedad, con el propósito de evitar sobre presiones  violentas que puedan dañar la instalación.

· La presión debe ser leída en un manómetro, previamente calibrado y localizado en la parte más baja del sector que se va a probar. 

· Durante la prueba deben revisarse todas y cada una de las juntas y piezas accesorias, a fin de detectar cualquier filtración. Las fugas podrán ser determinadas por pérdidas de presión. 

· Las válvulas no se deberán operar durante la prueba; ellas deben estar permanentemente abiertas. 

· Las juntas de la tubería deben quedar expuestas hasta tanto esté confirmada la prueba de presión.

Fallas en las pruebas de presión 

La prueba falla si la tubería pierde presión debido a fugas. La fuga se definirá como la cantidad de agua que se requiere suministrar a la línea para mantener la presión en no menos de 0.35 Kg/cm² por debajo de la presión de prueba especificada. La fuga no debe definirse como la caída de presión mediante las pruebas.

La fuga máxima permisible será:
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Donde::

L= Longitud del tramo que se prueba en metros.

D= Diámetro nominal de la tubería en pulgadas.

P= Presión de prueba en Kg/cm².

Limpieza y Desinfección de Tuberías 

Después de la prueba de presión y antes de la desinfección, la tubería debe ser purgada en forma tan completa como sea posible, mediante el libre escurrir del agua por la misma. Debe comprenderse que esta purga únicamente arrastra los sólidos más ligeros siempre y cuando se haya dispuesto un escape lo suficientemente grande para lograr que el agua arrastre libremente la mayor cantidad de material.

Por esta razón, en las zonas dudosas debe procederse a una limpieza mecánica de las tuberías.

Cuando toda la obra ha sido concluida y las tuberías hayan sido limpiadas convenientemente, a juicio del Ingeniero Supervisor, el Contratista iniciará los trabajos de desinfección, llenando una vez más los tubos con agua a la que se adicionará una solución desinfectante que puede ser: cloro líquido, hipoclorito de calcio, o hipoclorito de sodio.

Cuando se usa cloro líquido es necesario recurrir a cloradores de dosificación variable, que mediante el vacío creado al pasar un chorro de agua por un eyector, producen la mezcla e inyectan la solución de cloro a través de un difusor inserto en la tubería.

En el caso de hipoclorito de calcio, se prepara una solución en un recipiente apropiado y mediante una bomba se inyecta la mezcla en la tubería.

En ambos casos, la concentración de la mezcla debe ser tal que permita obtener, después de 24 horas de reposo, un cloro residual no menor de 10 p.p.m. (mg/l). La experiencia indica que ello puede esperarse con la aplicación de una mezcla inicial que contenga 50 p.p.m. de cloro.

La determinación de la concentración de cloro residual después del período de contacto, puede hacerse con aparatos comparadores de cloro.

Terminada la desinfección, toda el agua tratada se debe purgar por los puntos de desagüe de la red, hasta que se demuestre con análisis de laboratorio que el agua que suministra la tubería que se prueba, es físico‑química y bacteriológicamente potable acorde con las normas respectivas.

Es importante purgar la tubería inmediatamente después de la desinfección, ya que el cloro podrá dañar los revestimientos asfálticos.

Queda prohibido al Contratista maniobrar por su cuenta llaves de paso, válvulas y demás aparatos de las instalaciones existentes que sean responsabilidad de la CAASD.

Cuando sea necesario efectuar alguna maniobra en tales instalaciones, el Contratista deberá solicitar por escrito la intervención de personal de la CAASD que esté autorizado para realizarla.

Medición y forma de pago.

Los Precios Unitarios de las partidas de colocación de tuberías se medirán por metro lineal de tubería completamente colocada y probada, e incluirán los costos de trabajos ejecutados por el Contratista para la ejecución de los trabajos descritos en las secciones precedentes, entre ellos:

· Transporte de la tubería y accesorios hasta el sitio de la obra.

· Carga y descarga en la obra de las tuberías y accesorios. Depósito y resguardo de éstos en el sitio de la obra.

· En el precio unitario de la partida, se debe incluir el costo del suministro a cargo del CONTRATISTA, del transporte, materiales, equipo y mano de obra, para ejecutar el trabajo de acuerdo con lo establecido en estas especificaciones.

Partidas para el presupuesto.

Ver listas de cantidades
El costo de la prueba hidráulica, incluyendo su preparación, equipos y accesorios necesarios, el suministro del agua y el llenado de las tuberías y 
toda la mano de obra requerida para realizarla, se consideran incluidos en los precios unitarios de la partida correspondiente de la lista de cantidades.

Medición y Forma de Pago de las partidas de las Obras Mecánicas

Los Precios Unitarios de las partidas de colocación de tuberías, y accesorios incluirán el suministro de todos los equipos y herramientas, así como de la mano de obra necesaria para la ejecución completa de los trabajos.    

OBRAS COMPLEMENTARIAS

Pavimento - Carpeta Asfáltica

En titulo establece la construcción de una o más capas de pavimento de concreto asfaltico mezclado en planta en caliente, ejecutado según se establece en los planos o por el Ingeniero Supervisor.

La clasificación de la mezcla se hace de acuerdo a la granulometría  ( Tipo I, II, III, IV y V).

Este pavimento consiste en una combinación de agregados gruesos, finos, y mineral llenante de gradación corriente, uniformemente cubiertos y mezclados con cemento asfáltico.

La planta que se use para la preparación de la Mezcla asfáltica debe satisfacer la Especificación correspondiente al tipo seleccionado de Mezcla Asfáltica.

El pavimento terminado tendrá una densidad mayor o igual al 97% de la densidad promedio en laboratorio, de las briquetas elaboradas con la de mezcla tomada en planta, de los camiones que transportaron la mezcla que fue colocada en el tramo donde se toma la muestra de pavimento.

Procedimiento

Antes de colocar la capa, se debe inspeccionar la base a fin de determinar si presenta la preparación adecuada para recibir la mezcla. En caso de verificar algún defecto en la misma, deberá procederse  de inmediato a la corrección, y una vez realizada se verificará que la misma es firme  y estable en toda su extensión.  En caso de corroborarse inestabilidad deberá rehacerse la base para luego sí colocar la mezcla.

Antes de la aplicación de cualquier material asfáltico, deberá eliminarse todo el material suelto de la base por cualquiera de los métodos siguientes: barriéndolos, barredora mecánica o bien soplándolos con un Compresor

La capa base debe colocarse solo sobre una base seca y firme, y cuando haya buen tiempo.

Teniendo la superficie limpia y sana, se aplica un riego de imprimación asfáltica, se la da un riego de adherencia y se procede a la colocación de la capa de mezcla caliente.

Durante la colocación de la mezcla el Ingeniero Supervisor deberá  verificar que la temperatura de la misma se encuentre en los valores aceptables de acuerdo a la formula de trabajo adoptada, en caso de escasez de datos, se calentará el asfalto a una temperatura comprendida entre 121 y 160ºC, y la temperatura de la mezcla nunca será inferior a los 135º ni mayor de 163ºC.

La mezcla se transportará en camiones volteo y deberá utilizarse una lona o encerado que cubra la mezcla mientras dure el transporte.

La mezcla se esparcirá en fajas de anchura y espesores uniformes, por medio de una máquina “Terminadora”, que no produzca arranques o desgarramientos en la capa que se está extendiendo. Sólo en aquellos sitios donde las condiciones no permitan el uso de la “terminadora” se permitirá la colocación a mano y por métodos aceptados por el Ingeniero Supervisor.

Antes de colocar la mezcla contra las superficies longitudinales, como brocales y aceras, se limpiarán dichas superficies y se pintarán con una capa delgada y uniforme de cemento asfáltico caliente, o disuelto con un solvente. Estas juntas deben conformarse adecuadamente con el espaldar del rastrillo.

El trabajo de las juntas deberá hacerse por obreros calificados que garanticen juntas correctas, limpias y nítidas. Posteriormente se procederá a la compactación de las mismas con la aplanadora, para lo cual deberá mantenerse la rueda de la misma lo suficientemente húmeda para evitar la adherencia de la capa. La aplanadora debe moverse uniforme y lentamente de acuerdo con ruedas de tracción hacia la maquina terminadora.. Si la compactación produce desplazamiento de material, las áreas afectadas deberán removerse  inmediatamente con rastrillo y realizarse la reconformación, y luego su recompactación. Este equipo pesado no debe  descansar sobre la superficie  compactada sino hasta después que ésta se haya enfriado completamente.

Cuando se esté compactando una sola franja, el proceso de compactación deberá seguir  el orden siguiente:

· Juntas transversales

· Bordes exteriores

· Compactación inicial comenzando desde el lado bajo y y progresivamente hacia el lado alto

· Compactación intermedia

· Compactación final.

Cuando se compacte escalonamiento (simultáneamente con dos máquinas), o en franjas adyacentes, el orden será el siguiente:

· Juntas transversales

· Juntas longitudinales

· Eje exterior

· Compactación inicial comenzando desde el lado bajo y y progresivamente hacia el lado alto

· Compactación intermedia

· Compactación final.

En esta Especificación además se establecen los requisitos particulares para la aplicación de riego de material asfáltico. 

La imprimación asfáltica debe ser ejecutada según se establece en estas especificaciones y de acuerdo con lo pautado en el Contrato de la Obra.

Los materiales asfálticos que se pueden utilizar para la aplicación de la imprimación asfáltica son asfaltos líquidos de los tipos: RC.70, MC.30, SC-70, RC-250, MC.70, SC-250 o MC-250.

Con suficiente anticipación al comienzo de los trabajos de imprimación asfáltica, el Contratista deberá someter a la aprobación del Ingeniero Supervisor muestras del material asfáltico del tipo seleccionado. 

No se deberán iniciar dichos trabajos sin la previa aprobación por escrito, de dicho material por el Ingeniero Supervisor.

De acuerdo al tipo de material asfáltico seleccionado, el Ingeniero Supervisor deberá determinar mediante pruebas de campo la cantidad de litros de material asfálticos que se debe aplicar por metro cuadrado, siempre que esa información no esté indicada en los planos. La cantidad de aplicación deberá ser la cantidad máxima que haya sido absorbida totalmente por la base después de 24 horas de su aplicación y deberá estar comprendida entre 0,9 y 2,3 l/m2
El equipo para la aplicación de la imprimación asfáltica deberá estar constituido por: barredoras mecánicas o barredoras de aire a presión y un distribuidor de asfalto a presión

Antes de la realización de la prueba de campo del distribuidor de asfalto a presión, el Contratista deberá presentar al Ingeniero Supervisor para su verificación, un gráfico de calibración del tanque de asfalto del distribuidor. En esta prueba de campo se deberá determinar la velocidad del distribuidor para la aplicación del material asfáltico.

Si la prueba de campo del distribuidor de asfalto a presión se hace como parte integral de los trabajos objeto de esta especificación, la imprimación asfáltica ejecutada en dicha prueba sólo deberá ser aceptada si satisface todos los requisitos y debe ser relacionada una sola vez a los efectos de pago. Si la prueba de campo se hace sin ser parte integral de los trabajos objeto de esta especificación, no se deberá reconocer compensación alguna al Contratista por dicha prueba.

Si la prueba de campo ejecutada como parte integral de los trabajos, resultara inaceptable por exceso de riego, se deberá esparcir arena sobre el material asfáltico colocado en exceso y se deberá barrer toda la superficie después de transcurrido el tiempo de curado, con el fin de hacer aceptable dicha prueba. No se deberá reconocer compensación alguna al  Contratista por los trabajos necesarios para corregir dicha prueba. Si la prueba de campo ejecutada como parte integral de los trabajos objeto de esta especificación resultara inaceptable por insuficiencia de riego, se deberá añadir inmediatamente el material asfáltico faltante, con el fin de hacer aceptable la prueba.

El personal que se emplee para la aplicación de la imprimación asfáltica deberá ser suficiente y deberá estar debidamente calificado para ejecutar el trabajo requerido.

El Ingeniero Supervisor deberá autorizar, por escrito, el inicio de los trabajos de imprimación asfáltica, luego de constatar que han sido satisfechos los requisitos establecidos en esta Especificación y en el Contrato de la Obra.

Los trabajos se deberán iniciar limpiando la superficie de la base con barredoras mecánicas o barredoras de aire a presión, si así lo ordenase el Ingeniero Supervisor. Luego, en caso de que sea necesario, se podrá aplicar un ligero riego de agua sobre la superficie para lograr una mejor imprimación.

La aplicación del material asfáltico se debe hacer por medio de la barra de riego del distribuidor de asfalto a presión. Sólo en las áreas inaccesibles al distribuidor y previa autorización por escrito del Ingeniero Supervisor, se puede aplicar la imprimación asfáltica utilizando una pistola a presión.

La temperatura de aplicación del material asfáltico para la imprimación asfáltica debe ser aquella a la cual dicho material asfáltico tenga una viscosidad entre 10 y 60 SSF. En caso de que no se disponga de una curva viscosidad - temperatura para obtener ese valor, la temperatura de aplicación deberá estar comprendida dentro de los rangos siguientes:
	Material
	Temperatura de aplicación (°C)

	MC-30
	15-40

	RC-70 MC-70, SC-70
	35-60

	RC-250, MC-250, SC-250
	55-80


Durante la aplicación de la imprimación asfáltica el Contratista, deberá tomar las precauciones necesarias para evitar cualquier contacto de llamas o chispas con los materiales asfálticos y con los gases que se desprenden de los mismos. El Contratista será responsable de los accidentes que puedan ocurrir por la omisión de tales precauciones.

El tránsito de vehículos y la aplicación de la capa subsiguiente sobre la base recién imprimada no se deberán permitir antes de un período mínimo de 24 horas desde la aplicación del riego. Sin embargo, estas operaciones se pueden adelantar cuando el Ingeniero Supervisor lo autorice expresamente por escrito.

Cuando sobre una base imprimada haya necesidad de aplicar un riego asfáltico, antes de colocar la capa subsiguiente, siendo necesaria dicha aplicación para reparar daños a la imprimación asfáltica por causa de lluvia y/o por alguna causa imputable al Contratista, la CAASD no le reconocerá al Contratista, ninguna compensación por la ejecución del trabajo adicional. Se exceptúan aquellos casos en los cuales la CAASD,  haya autorizado previamente, por escrito, el tránsito de vehículos sobre la base imprimada.

El Contratista deberá tomar todas las precauciones necesarias para evitar que con el riego del material asfáltico se manchen contenes, cunetas, barandas, etc. Igualmente, deberá proteger la vegetación adyacente a la zona que se deba regar para evitar que sea salpicada. El Contratista está obligado a limpiar y a reparar todo lo que resulte afectado por el riego de imprimación, sin recibir compensación alguna de la CAASD, por tales conceptos.

Bacheo de Pavimentos con Mezclas Asfálticas

En este capítulo se establecen los requisitos particulares para la ejecución de los trabajos de reparación de pavimentos utilizando mezclas asfálticas previamente seleccionadas. Los bacheos con mezclas asfálticas deberán ser ejecutados según se establece en esta especificación y de acuerdo con lo fijado en el Contrato de la Obra.

En general, el área de cada bache determinará la clase de bacheo que vaya a ejecutarse:

a)
Bacheos con equipo liviano: en baches de hasta 30 m2
b) Bacheos a máquina: en baches desde 30 hasta 300 m2
Cuando el área de cualquier bache sea mayor a 300 m2 su reparación no se considerará bacheo. Sin embargo, en casos excepcionales y previa inspección del sitio que se vaya a reparar, el Ingeniero Supervisor podrá autorizar bacheos de más de 300 m2 y/o el cambio de la clase de bacheo, si así lo justificasen la forma del bache, su ubicación en la vía y la disponibilidad del equipo para ejecutar la reparación.

El Ingeniero Supervisor deberá indicar los sitios de la vía en los cuales se deberán ejecutar los bacheos, deberá determinar la clase de bacheo correspondiente y seleccionar el tipo de mezcla que se vaya a usar para cada bacheo.

Los materiales y la mezcla asfáltica que se utilizarán para la ejecución de los bacheos con mezclas asfálticas, deberán satisfacer los requisitos exigidos en la especificación correspondiente al tipo de mezcla seleccionada.

El equipo que se utilice para la preparación de la mezcla asfáltica, deberá satisfacer la especificación correspondiente al tipo seleccionado de mezcla asfáltica.

El equipo mínimo para la ejecución los trabajos de bacheo con mezclas asfálticas deberá estar de acuerdo con lo establecido en el Programa de Obra que apruebe la CAASD. El equipo para la ejecución de dichos trabajos deberá estar constituido por:

a) Bacheos con equipo liviano

· Camiones volteo

· Compactadora vibratoria

· Pisones neumáticos y pisones de mano

· Carretillas, picos, palas rastrillos, cepillos.

b) Bacheos a máquina

· Camiones volteo

· Motoniveladora o máquina pavimentadora (Finisher)

· Aplanadora de ruedas lisas de acero, tipo tandem

· Compactadora vibratoria o aplanadora de ruedas neumáticas autopropulsada

· Pisones neumáticos y pisones de mano

· Carretillas, picos, palas, rastrillos, cepillos.

El Ingeniero Supervisor deberá autorizar por escrito el inicio de los trabajos de bacheo con mezclas asfálticas, luego de constatar que han sido satisfechos los requisitos establecidos en esta especificación y en el Contrato de Obra.

Inmediatamente antes de iniciar la ejecución de bacheos con mezclas asfálticas, se deberá limpiar la superficie de apoyo utilizando cepillos, barredoras mecánicas o barredoras de aire a presión, si así lo ordenara el Ingeniero Supervisor. Si la superficie de apoyo fuera un pavimento asfáltico o de concreto, se deberá aplicar un riego de adherencia.

Si la superficie de apoyo no hubiera sido tratada previamente con material asfáltico y no fuera pavimenta asfáltico ni concreto, se deberá aplicar un riego de imprimación asfáltica si así lo ordenara el Ingeniero Supervisor. En todo caso, los bordes del bache deberán ser cubiertos por el riego asfáltico.

La mezcla asfáltica deberá ser preparada y transportada de acuerdo a lo establecido en la especificación correspondiente al tipo seleccionado.

Durante el proceso de colocación y compactación de la mezcla asfáltica, se deberán satisfacer los siguientes requisitos:

a. La superficie de apoyo deberá estar limpia y seca en el momento de colocar la mezcla.

b. La mezcla en el momento de su colocación deberá tener la temperatura establecida en la especificación correspondiente al tipo seleccionado de mezcla asfáltica.

c. El extendido y la compactación de la mezcla asfáltica cuando se ejecuten bacheos con equipo liviano estarán sujetos a la aprobación del Ingeniero Supervisor.
d. La aprobación por el Ingeniero Supervisor del procedimiento de ejecución de los bacheos estará sujeta a las condiciones de tránsito en la vía que se va a reparar.

e. Cuando se ejecuten bacheos a máquina se deberán observar los requisitos exigidos en la especificación correspondiente al tipo seleccionado de pavimento.

f. El porcentaje de compactación y la apariencia de la mezcla colocada deberán satisfacer los requisitos correspondientes al tipo seleccionado de pavimento.

Cuando los bacheos con mezclas asfálticas se hagan mediante la colocación de dos o más capas de mezcla asfáltica, el Ingeniero Supervisor deberá determinar el número de capas que vayan a construirse y el espesor de cada una de ellas.

En esta especificación, además, se establecen los requisitos particulares para la aplicación de riego de material asfáltico.

La imprimación asfáltica deberá ser ejecutada según se establece en estas especificaciones y de acuerdo con lo pautado en el Contrato de la Obra.

Los materiales asfálticos que se pueden utilizar para la aplicación de la imprimación asfáltica son asfaltos líquidos de los tipos: RC.70, MC.30, SC-70, RC-250, MC.70, SC-250 o MC-250.

Con suficiente anticipación al comienzo de los trabajos de imprimación asfáltica, el Contratista deberá someter a la aprobación del Ingeniero Supervisor muestras del material asfáltico del tipo seleccionado. No se deberán iniciar dichos trabajos sin la previa aprobación por escrito, de dicho material por el Ingeniero Supervisor.

De acuerdo al tipo de material asfáltico seleccionado, el Ingeniero Supervisor deberá determinar mediante pruebas de campo la cantidad de litros de material asfáltico que se deberá aplicar por metro cuadrado, siempre que esa información no esté indicada en los planos. La cantidad de aplicación deberá ser la cantidad máxima que haya sido absorbida totalmente por la base después de 24 horas de su aplicación y deberá estar comprendida entre 0,9 y 2,3 l/m2
El equipo para la aplicación de la imprimación asfáltica deberá estar constituido por barredoras mecánicas o barredoras de aire a presión y un distribuidor de asfalto a presión.

Antes de la realización de la prueba de campo del distribuidor de asfalto a presión, el Contratista deberá presentar al Ingeniero Supervisor para su verificación, un gráfico de calibración del tanque de asfalto del distribuidor. En esta prueba de campo se deberá determinar la velocidad del distribuidor para la aplicación del material asfáltico.

Si la prueba de campo del distribuidor de asfalto a presión se hace como parte integral de los trabajos objeto de esta especificación, la imprimación asfáltica ejecutada en dicha prueba sólo deberá ser aceptada si satisface todos los requisitos y deberá ser relacionada una sola vez a los efectos de pago.

Si la prueba de campo se hace sin ser parte integral de los trabajos objeto de esta especificación, no se deberá reconocer compensación alguna al Contratista por dicha prueba.

Si la prueba de campo ejecutada como parte integral de los trabajos, resultara inaceptable por exceso de riego, se deberá esparcir arena sobre el material asfáltico colocado en exceso y se deberá barrer toda la superficie después de transcurrido el tiempo de curado, con el fin de hacer aceptable dicha prueba. No se deberá reconocer compensación alguna al Contratista por los trabajos necesarios para corregir dicha prueba. Si la prueba de campo ejecutada como parte integral de los trabajos objeto de esta especificación resultara inaceptable por insuficiencia de riego, se deberá añadir inmediatamente el material asfáltico faltante, con el fin de hacer aceptable la prueba.

El personal que se emplee para la aplicación de la imprimación asfáltica deberá ser suficiente y estar debidamente calificado para ejecutar el trabajo requerido.

El Ingeniero Supervisor deberá autorizar, por escrito, el inicio de los trabajos de imprimación asfáltica, luego de constatar que han sido satisfechos los requisitos establecidos en esta Especificación y en el Contrato de la Obra.

Los trabajos se deberán iniciar limpiando la superficie de la base con barredoras mecánicas o barredoras de aire a presión, si así lo ordenara el Ingeniero Supervisor. Luego, en caso de que sea necesario, se podrá aplicar un ligero riego de agua sobre la superficie para lograr una mejor imprimación.

La aplicación del material asfáltico se deberá hacer por medio de la barra de riego del distribuidor de asfalto a presión. Sólo en las áreas inaccesibles al distribuidor y previa autorización por escrito del Ingeniero Supervisor, se podrá aplicar la imprimación asfáltica utilizando una pistola a presión.

La temperatura de aplicación del material asfáltico para la Imprimación asfáltica deberá ser aquella a la cual dicho material asfáltico tenga una viscosidad entre 10 y 60 SSF. En caso de que no se disponga de una curva viscosidad - temperatura para obtener ese valor, la temperatura de aplicación debe estar comprendida dentro de los rangos siguientes:

	Material
	Temperatura de aplicación (°C)

	MC-30
	15-40

	RC-70 MC-70, SC-70
	35-60

	RC-250, MC-250, SC-250
	55-80


Durante la aplicación de la imprimación asfáltica el Contratista, deberá tomar las precauciones necesarias para evitar cualquier contacto de llamas o chispas con los materiales asfálticos y con los gases que se desprenden de los mismos. El Contratista será responsable de los accidentes que puedan ocurrir por la omisión de tales precauciones.

El tránsito de vehículos y la aplicación de la capa subsiguiente sobre la base recién imprimada no se deberán permitir antes de un período mínimo de 24 horas desde la aplicación del riego. Sin embargo, estas operaciones se podrán adelantar cuando el Ingeniero Supervisor lo autorice expresamente por escrito.

Cuando sobre una base imprimada haya necesidad de aplicar un riego asfáltico, antes de colocar la capa subsiguiente, siendo necesaria dicha aplicación para reparar daños a la imprimación asfáltica por causa de lluvia y/o por alguna causa imputable al Contratista, la CAASD no le reconocerá al Contratista, ninguna compensación por la ejecución del trabajo adicional. Se exceptúan aquellos casos en los cuales la CAASD,  haya autorizado previamente, por escrito, el tránsito de vehículos sobre la base imprimada.

El Contratista deberá tomar todas las precauciones necesarias para evitar que con el riego del material asfáltico se manchen brocales, cunetas, barandas, etc. Igualmente, deberá proteger la vegetación adyacente a la zona que se deba regar para evitar que sea salpicada. El Contratista está obligado a limpiar y a reparar todo lo que resulte afectado por el riego de imprimación, sin recibir compensación alguna de la CAASD, por tales conceptos.

Medición y forma de pago

Los trabajos de reparación de pavimentos asfálticos incluyen todo el suministro y transporte de materiales, todo el equipo y herramientas necesarias y el retiro y limpieza de todos los escombros, hasta dejar el trabajo debidamente terminado, de acuerdo con las especificaciones, la compactación final de la sub-rasante y la colocación del material de base, previas a las obras de asfaltado.

El suministro del material de base y la preparación y compactación de la base, se medirán y pagarán por metro cúbico de material colocado de acuerdo con las especificaciones para el relleno.

El suministro del material para el riego asfáltico RC-2, se pagará por metro cuadrado, sobre la base de cálculo de 0,40 galones/m2.

El suministro del hormigón asfáltico en caliente, se pagará por metro cuadrado, sobre la base de un espesor de 4”.

 El replanteo del trabajo, la limpieza y barrido previos al asfaltado y la limpieza final, se pagarán por metro cuadrado.

La señalización y manejo del tránsito se pagarán por separado, por metro lineal.

Partidas para el presupuesto y unidad de medida

Ver Listas de Cantidades de Obras anexas,  con relacionadas a las diversas Instalaciones.

Otras obras complementarias se construirán según se muestre y se especifique en los planos.

De ser aplicable alguna de las especificaciones de este documento, será exigida para este tipo de obras.

Medición y forma de pago

Cualquier otra obra complementaria no detallada en estas especificaciones, se medirá según se establezca en los planos.
Si no se indica otra cosa, El Contratista suministrará hasta el sitio de las otras obras, todos los materiales necesarios y construirá las obras complementarias, para lo cual aportará todo el equipo, herramienta y mano de obra necesarios.

La ejecución de cualquier obra complementaria adicional, incluye  el retiro y limpieza de todos los escombros
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