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EMPRESA METROPOLITANA DE ALCANTARILLADO Y AGUA POTABLE DE QUITO





ESPECIFICACIONES TÉCNICAS PARTICULARES

CONSTRUCCION DE LAS OBRAS DEL PROYECTO 
NUEVOS COLECTORES: 10 DE AGOSTO, RAMAL TARQUI Y LERIDA

01.006  EXCAVACIÓN  DE TÚNELES Y GALERÍAS

01.006.1.00
DESCRIPCIÓN


Excavación

Este trabajo comprende la excavación en túnel, galerías, pozos verticales y otras excavaciones subterráneas que se indique en los planos o que la Fiscalización ordene ejecutar, e incluye la realización de todas las actividades para la ejecución completa de estos trabajos entre ellas: la presentación y entrega a la Fiscalización del procedimiento o metodología de excavación, el suministro y transporte de los equipos, materiales, mano de obra, protecciones, drenaje, evacuación del material excavado, iluminación, ventilación y demás actividades necesarias para la ejecución de las excavaciones para la construcción de las obras subterráneas del Proyecto Anglo French. 

Sostenimiento

Comprenderán los trabajos para garantizar la estabilidad temporal  o permanente del túnel, pozo o galería, mediante la colocación de hormigón lanzado, cerchas metálicas, pernos de anclaje, entibados, etc. Serán desarrollados en los sectores exclusivamente determinados por el fiscalizador, previa la evaluación de las condiciones geológicas del sitio.

El Contratista deberá considerar en los trabajos de excavación subterránea la colocación de cerchas, pernos, hormigón lanzado, madera u otros elementos que garanticen la estabilidad permanente del túnel, galería o pozo. Los mismos que serán colocados en sectores indicados en los planos o aprobados por el fiscalizador.

Los sostenimientos de las diferentes obras se indican en los planos, sin embargo, el Contratista y el Fiscalizador, en función de la caracterización geotécnica de los materiales encontrados en la excavación, el análisis de la estadística de las medidas de convergencia que haya realizado en materiales semejantes y la experiencia constructiva que vaya adquiriendo al manejar estos materiales, podrán cambiar las medidas de sostenimiento originalmente previstas; para ello, el Contratista sustentará técnicamente la solicitud de cambio, la misma que será revisada por la Fiscalización y aprobada si se justificare.

Revestimiento en túneles

El revestimiento de hormigón en túneles comprende todos lo trabajos a desarrollarse para dotar a la bóveda, paredes y solera del túnel, de una capa de material resistente, con una rugosidad apropiada y que garantice la impermeabilidad y el funcionamiento perfecto de la obra durante la vida útil. La colocación del hormigón en el revestimiento de túneles se hará mediante el empleo de equipos y dispositivos mecánicos eléctricos o neumáticos adecuados a este efecto o con métodos manuales aprobados por el Ingeniero Fiscalizador.

La decisión de construir el revestimiento en ciertos tramos de túneles, pozos, galerías u otras obras inmediatamente luego de los trabajos de excavación y sostenimiento, será tomada por la Fiscalización. La Fiscalización podrá, en los casos que considere necesario por la seguridad de las obras o coordinación de los trabajos con algún otro contratista de la EMAAPQ o el Municipio, ordenar al Contratista adelantar la ejecución de los trabajos de revestimiento, sin que por ello el Contratista tenga derecho  a reclamar incremento de plazos, costos o cualquier otra medida de compensación. 

En caso de que las condiciones del terreno exijan, el Contratista está obligado a realizar el revestimiento de toda la sección, inmediatamente después de su excavación. La sección y espesores que se adoptarán para el revestimiento de túneles será la que se indique en los planos o los indicados por el Fiscalizador. 

01.006.2.00
PROCEDIMIENTO DE TRABAJO


La excavación subterránea se realizará según las líneas, niveles y dimensiones que se indican en los planos, o como ordene la Fiscalización. Para el efecto, el Contratista preparará dibujos y planos de taller para indicar soportes temporales, método de excavación que se proponga hacer y entregará para aprobación de la Fiscalización con veinte (20)  días de anticipación al inicio de estos trabajos

La línea “A” de excavación o línea de excavación neta de las estructuras que consta en los planos, es la línea dentro de la cual no se permitirá permanezca material de ninguna clase o soportes temporales, salvo los soportes permanentes o aquellos que, en forma expresa y por escrito, apruebe la Fiscalización.

Antes de iniciar cualquier excavación subterránea, y cada vez que se proponga modificar sus métodos de excavación, el Contratista deberá presentar previamente para la aprobación de la Fiscalización detalles de la nueva metodología.

Si la Fiscalización lo ordena, el Contratista deberá ejecutar perforaciones de exploración en el frente de avance, hacia adelante, hacia arriba o hacia abajo.  Estas perforaciones deberán permitir extraer muestras de los materiales a excavarse, medir la presión del agua y ejecutar inyecciones, para lo cual deberá tener los dispositivos y equipos necesarios. A solicitud del Contratista la Fiscalización también podrá aprobar la ejecución de las perforaciones de avance solicitadas, cuando éstas ameriten.  

El Contratista tomará todas las precauciones a fin de evitar aflojar el material más allá de la línea de excavación. En caso de utilización de dinamita u otro explosivo para las excavaciones, el barrenado y las voladuras se realizarán cuidadosamente, para cumplir éste propósito.

El Contratista será responsable del mantenimiento de los portales de las obras subterráneas, de la posible caída de rocas o deslizamientos, y debe remover y estabilizar, a su costo, todo el material suelto y peligroso; además, debe construir todas las protecciones que apruebe la Fiscalización o que sean necesarias para la estabilidad de las obras y la seguridad del personal y equipos.

El daño o desplazamiento de los soportes permanentes de cualquier parte de la obra, causados por cualquier actividad será reparado por el Contratista a su costo, quien será responsable de mantener estables todas las excavaciones subterráneas, debiendo proteger y sostener las superficies excavadas, a satisfacción de la Fiscalización hasta la terminación de éstas obras.  Las secciones excavadas se revisarán periódicamente y se removerá cualquier material suelto que pueda caer; o si fuese necesario, estabilizar y sujetar esta zona, para evitar la generación de derrumbes progresivos.

La remoción de cualquier material que sobresalga de la línea de excavación neta indicada en los planos u ordenada por la Fiscalización, se la ejecutará obligatoriamente dentro de una distancia máxima de 25 m del frente de ataque y la medición para fines de pago solamente se hará cuando el tramo esté perfilado según las líneas, niveles, pendientes, dimensiones y tolerancias que aparecen en los planos u ordenados por la Fiscalización.

Las sobreexcavaciones más allá de la línea de pago, causadas por el método de excavación del Contratista, por su descuido o conveniencia, no serán pagadas y el relleno de ellas con hormigón y otros materiales, será a costa del Contratista. 

Si las sobreexcavaciones se deben a razones geológicas imprevistas, calificadas así por la Fiscalización y siempre que el Contratista haya tomado todas las medidas aconsejadas de acuerdo con las mejores técnicas de la ingeniería para evitarlas, la Contratante, pagará de estos volúmenes solamente el valor que corresponde a la remoción, carga y transporte hasta los sitios de depósito indicados en los planos o que ordene la Fiscalización.

El acceso y el piso del túnel deben mantenerse en buenas condiciones, mediante el uso de sistemas de drenaje o la colocación de material de mejoramiento. Los esquemas del sistema de drenaje  y/o las características geomecánicas de los materiales de mejoramiento serán presentados con anticipación a la Fiscalización para su aprobación. La solera deberá permanecer sin charcos de agua y lodo y deberá estar siempre apta para garantizar la seguridad y el libre tránsito en el túnel.

Todos los dibujos y planos de taller que prepare el Contratista para indicar soportes temporales, ensanchamientos para cruces, o cualquier otro arreglo en la construcción que se proponga hacer para su conveniencia, se entregarán a la Fiscalización, para su aprobación, por lo menos siete (7) días hábiles antes del inicio de tales trabajos.

Los ensanchamientos hechos para áreas de cambios o sitios de refugio o para las instalaciones propias del Contratista pueden permanecer así hasta la terminación del trabajo con autorización de la Fiscalización, y deben ser estabilizados mediante las medidas de sostenimiento propuestas por el Contratista y aprobadas por la Fiscalización.  

El Contratista debe llevar registros diarios exactos de toda excavación subterránea, con los siguientes datos:

· Abscisas del frente, antes y después de los disparos. (excavaciones en roca)

· De ser necesario la excavación con uso de explosivos, los diagramas de perforaciones para voladuras y la secuencia de los disparos, incluyendo el número, ubicación, diámetro y longitud de la perforación; en éstos diagramas se incluirá obligatoriamente el correspondiente a la sección de las cunetas y el tipo y cantidades de explosivos en cada disparo, el número y ubicación de los detonadores y la secuencia y retardo del encendido de ellos.

· Perforaciones de exploración realizadas, tipo de roca encontrada, presión u caudal de filtraciones medidos en el portal.  Perforaciones para drenaje.

· Cantidad, sección, peso, tipo y ubicación de las cerchas metálicas instaladas.

· Cantidad, longitud, ubicación y tipo de pernos de anclaje instalados.

· Cantidad, espesor, ubicación y tipo de hormigón lanzado aplicada incluyendo malla metálica o fibra.

· Inyecciones ejecutadas, incluyendo perforaciones, tipo y cantidad de cemento y arena utilizados.

· Número y clasificación del personal y del equipo usado en cada frente de trabajo y en otras actividades como mantenimiento de obras, equipos y servicios auxiliares.

· Tiempos ocupados en instalaciones, topografía, perforación, carga, disparo, ventilación, saneo, sostenimiento, entibamiento, desalojo de material, así como los tiempos improductivos en el frente.

· Hechos imprevistos, caídas de rocas, formaciones inestables o blandas, afloramientos y caudales de agua.

· Fotografías de hechos relevantes.

· Medición de la calidad del aire en las excavaciones.

· Registro de los equipos de control de vibraciones

· Cualquier otra información que requiera la Fiscalización.

El Contratista debe entregar diariamente a la Fiscalización esta información.

El Contratista debe informar inmediatamente a la Fiscalización de la presencia de agua a presión en barrenos de voladuras, pernos de anclaje o perforaciones de exploración, a fin de que ésta ordene las acciones más convenientes.

MÉTODOS APLICABLES DE EXCAVACIÓN

Excavación a mano.

Se considerará excavación a mano, aquella que pueda remover los materiales mediante la participación de mano de obra y herramienta menor. Sin la participación de equipos mecanizados ni maquinarias pesadas.

Excavación a máquina.

Es la excavación que se realiza mediante el empleo de equipos mecanizados y maquinaria pesada.

CLASIFICACIÓN DE LAS EXCAVACIONES DE ACUERDO CON EL TIPO DE MATERIAL

Excavación  en tierra

Se entenderá por excavación en tierra la que se realice en  materiales que pueden ser aflojados por los métodos ordinarios, aceptando presencia de fragmentos rocosos cuya dimensión máxima no supere los 20 cm de diámetro.

Excavación en material consolidado

Se entenderá por excavación en material consolidado, el trabajo de remover y desalojar de la galería, pozos o túneles, aquellos materiales granulares o finos, que han sufrido un proceso de endurecimiento como consecuencia de la presencia de material cementante u otro proceso geológico natural (flujos y oleadas piroclásticas) y que requieren métodos alternos para su remoción, tales como: barras, cuñas, excavadoras, rozadoras, y barrenos neumáticos.

Excavación en conglomerado 

Se entenderá por excavación en conglomerado,  el trabajo de remover y desalojar fuera de la zanja y/o túnel los materiales, que no pueden ser aflojados por los métodos ordinarios; entendiéndose  por conglomerado la mezcla natural formada de un esqueleto mineral de áridos de diferentes granulometría y un ligante, dotada de características de resistencia y cohesión de baja a media, aceptando la presencia de bloques rocosos cuya dimensión se encuentre entre 5 cm y 60 cm. Los depósitos de lahar serán considerados como un conglomerado.

Excavación en roca

Se entenderá por roca todo material mineral sólido que se encuentre en estado natural en grandes masas o fragmentos con un volumen mayor de 600 dm3, y que requieren el uso de explosivos, barrenos neumáticos, sustancias químicas y/o equipo especial para su excavación y desalojo.

Cuando haya que extraer de los pozos y/o túnel fragmentos de rocas o de mamposterías, que en sitio formen parte de macizos que no tengan que ser extraídos totalmente para erigir las estructuras, los pedazos que se excaven dentro de los límites presumidos, serán considerados como roca, aunque su volumen sea menor de 600 dm3.

Cuando el fondo de la excavación tenga roca, se excavará hasta la cota indicada en los planos y se nivelará la superficie con el material de replantillo. 

SECCIÓN TEÓRICA DE EXCAVACIÓN MÍNIMA

En los planos del proyecto relativos a las secciones de excavación para túneles, galerías y pozos, se indica la línea “A” o línea de excavación teórica o neta, que define la sección teórica de excavación mínima.

El Contratista deberá tomar todas las precauciones posibles para evitar sobre excavaciones con relación a las líneas de excavación que se indiquen en los planos.

Inmediatamente después de cada operación de avance en la excavación, el Contratista deberá efectuar el control de la sección mediante el uso de plantillas aprobadas por la Fiscalización y proceder tan pronto como sea posible a la colocación del sostenimiento del túnel.  El contratista debe remover todo el material que se encuentre dentro de la sección teórica de excavación. 

DERRUMBES GEOLÓGICOS:

Se consideran como derrumbes geológicos los desprendimientos o caídas de material, que estén ubicados sobre la línea de excavación, que se produzcan por condiciones geológicas impredecibles y sin responsabilidad alguna del Contratista y que sean calificadas así por la Fiscalización.

La Fiscalización será quien califique, en cada caso, si el deslizamiento se debe a condiciones geológicas desfavorables o no predecibles o a negligencia del Contratista.

Los materiales productos de estos derrumbes deberán ser removidos y transportados hacia las escombreras siguiendo las especificaciones respectivas. En este caso, únicamente se pagará por la remoción y transporte de material y por el relleno respectivo con hormigón u hormigón proyectado, más no se pagará como excavación.

Cualquier deslizamiento de masas que ocurra fuera de la línea de excavación por negligencia del Contratista, será desalojado, y las cavidades sostenidas con hormigón, hormigón proyectado, pernos de anclaje, u otros métodos según ordene la Fiscalización, todo a costo del Contratista.
01.006.2.01
Metodología de la excavación

El Contratista debe presentar su programa completo y las metodologías detalladas de excavación para la aprobación de la Fiscalización con veinte (20) días de anticipación al inicio de tales trabajos. El Contratista será responsable por la ejecución de este programa.

El Contratista no debe iniciar una excavación o modificar su método de excavación, sin contar con la aprobación previa de la Fiscalización.

Si a juicio de la Fiscalización, el método de excavación empleado por el Contratista es deficiente, produce sobre excavación excesiva, no logra superficies sanas y regulares, o bien el rendimiento de la excavación es tal que no pueda cumplir con los plazos de construcción programados, el Contratista obligatoriamente cambiará su metodología de excavación de acuerdo a lo que exija la Fiscalización, no obstante que ésta hubiese aprobado el método que estuviere usando el Contratista.  Todos los costos incurridos al adoptar nuevas técnicas y procedimientos, serán a cargo del Contratista.

Las instrucciones que imparta la Fiscalización no relevará de manera alguna la responsabilidad que tiene el Contratista de cumplir con plazos, especificaciones y documentos contractuales.

01.006.2.02
Tipos de sostenimiento

La Fiscalización determinará el tipo de soporte a utilizar para estabilidad de la sección excavada.  El tipo de sostenimiento se refiere a las medidas técnicas necesarias para proporcionar estabilidad inmediata a la excavación en el tramo de avance excavado.

Se consideran como sostenimientos temporales a los elementos empleados para la ejecución de la excavación que no serán dejados con carácter permanente y son los elementos adicionales tales como: cuñas, puntales, estacas, entibados, etc., que pueden ser de acero o madera a elección y costo del Contratista, que antes de su uso los someterá a la aprobación de la Fiscalización. Los soportes temporales deben ser retirados en cuanto ya no sean útiles, salvo ciertos soportes de acero que pueden quedar como permanentes, previa aprobación de la Fiscalización, quien determinará los sostenimientos que deben quedar como permanentes; en este caso, serán pagados al costo indicado en el contrato.

La Fiscalización determinará el número y tipo de pernos de anclaje, los sectores donde se requieran marcos metálicos, cerchas metálicas, entibados de lámina de acero entre los marcos metálicos, hormigón lanzado con fibra de acero y/o malla, recubrimiento de madera, u otro tipo de sostenimiento.

No obstante esta determinación, el Contratista es el único responsable de la seguridad de las obras y de las personas, por consiguiente, previa aprobación de la Fiscalización, podrá colocar posteriormente sostenimientos adicionales de seguridad que serán pagados al costo del elemento cotizado en la Tabla de Cantidades y Precios.

01.006.2.03
Drenaje

Para obtener adecuadas condiciones de trabajo, al realizar las excavaciones subterráneas, el Contratista debe ejecutar todas las operaciones necesarias para drenar el agua de las excavaciones; construirá y mantendrá todos los desvíos de agua superficial a fin de impedir que penetre por los portales o pozos.  El drenaje de todas las excavaciones, se efectuará si es posible, por escurrimiento a gravedad; y, en caso contrario mediante bombeo.  El Contratista proporcionará, instalará y operará todas las bombas, drenes y canaletas necesarias; mangueras, tubos, válvulas de paso, aditivos sellantes, vertederos de aforo y todo el equipo necesario para mantener las excavaciones lo más secas posible; y deberá tener disponible para la obra, como reserva un equipo auxiliar de repuesto suficiente, para evitar interrupciones en el servicio de bombeo cuando éste sufra algún desperfecto, o durante los períodos de mantenimiento.

Cuando el drenaje en los túneles se lo haga por gravedad, se lo podrá realizar mediante cunetas que serán revestidas de hormigón de la misma calidad que el revestimiento de la solera del túnel.  Estas cunetas o sistemas se construirán en forma continua y se las llevará a una distancia máxima de 50 m del frente de excavación.  El Contratista deberá limpiar las cunetas cada vez que sea necesario para evitar obstrucciones y problemas en el flujo del agua.

Bajo el piso de la sección excavada de túnel puede ubicarse tubería de drenaje perforada y embebida en material filtrante, que será conectada al canal lateral, mediante ramales laterales de acuerdo a los esquemas  e indicaciones aprobadas por la Fiscalización. El pago de este rubro se realizará al costo unitario del rubro correspondiente. En el m lineal de tubería se considerarán las excavaciones de zanja para los drenes, tuberías, accesorios, material filtrante de ser el caso, colocados en obra y aprobados por la Fiscalización.

La Fiscalización puede ordenar perforaciones para drenar las filtraciones del suelo o roca, y cuando en opinión de la Fiscalización los caudales de filtración provenientes del suelo o roca puedan reducirse o controlarse durante la construcción mediante inyecciones u hormigón lanzado, la Fiscalización puede ordenar que se realicen estos trabajos, para lo cual el Contratista debe tener permanentemente listo el equipo y materiales para inyecciones u hormigón lanzado, de acuerdo a lo previsto en las Secciones respectivas de estas Especificaciones y el pago se hará de acuerdo a los precios unitarios correspondientes indicados en la tabla de Cantidades y Precios.

El aforo de caudales se realizará en el portal más cercano a cada frente de trabajo en presencia de la Fiscalización cuyos datos se anotarán en registros que deberán ser entregados a la Fiscalización.

01.06.2.04 Iluminación

El Contratista debe suministrar la suficiente y necesaria iluminación en todos los frentes de excavación subterránea y en toda la longitud de las obras excavadas, incluido cruces y refugios, para que el personal pueda transitar por cualquier zona con la visibilidad que demande su trabajo y garantice su seguridad.

En los lugares de trabajo se debe disponer de una iluminación superior a 100 lux y en el resto de las zonas dicha iluminación no debe bajar de 50 lux. Los cables conductores deberán estar bien aislados e instalados en sitios seguros y las lámparas eléctricas perfectamente protegidas.

01.006.2.05
Ventilación

El Contratista debe suministrar, instalar y mantener un sistema de ventilación suficiente para obtener y mantener aire puro en las excavaciones subterráneas y permitir la visibilidad adecuada para el normal desenvolvimiento de todos los trabajos.

El suministro de aire fresco en cada frente de trabajo será por lo menos de tres (3) metros cúbicos por minuto, por cada hombre que se encuentre en el área de excavación o el requerido para producir una velocidad lineal promedio de 5 m por minuto en todo el tramo del túnel. Los valores aquí indicados serán corregidos por el Contratista en función de los resultados de monitoreo de la calidad del aire, que deberá cumplir los valores indicados mas adelante. 

El Contratista debe disponer obligatoriamente en sus bodegas de la ciudad de Quito ventiladores de reserva, uno por cada tipo utilizado, de manera que en caso de desperfecto de un grupo, este pueda reemplazarse con otro en buenas condiciones en el menor tiempo posible y quede garantizado el abastecimiento permanente del aire. Toda la instalación debe permitir el flujo en ambos sentidos.  La tubería debe estar adecuadamente protegida contra los golpes, especialmente en su parte terminal. Cuando se produzcan escapes por la tubería de ventilación, está será reparada inmediatamente.

Concentraciones de gases generados en la voladura

Los límites permisibles de concentración de gases generados por voladuras y maquinarias se regulará de acuerdo al siguiente cuadro:

	VALORES MÁXIMOS DE CONCENTRACIÓN

	GAS
	NOMENCLATURA
	MAC
	PROPORCION

VOLUMETRICA
	VL

	Monóxido de carbono 
	CO
	25 ppm
	0,005 % (max)
	100 ppm

	Dióxido de carbono 
	CO2
	0,5 %(máx.)
	0,005 % (max)
	1,5 %

	Monóxido de nitrógeno 
	NO
	25 ppm
	0,005 % (max)
	25 ppm

	Dióxido de nitrógeno 
	NO2
	5 ppm
	0,0005 % (max)
	20 ppm

	Anhídrido sulfúrico 
	SO2
	5 ppm
	0,0005 % (max)
	10 ppm

	Oxígeno puro 
	O2
	19,5 % (min.)
	0,0005 % (max)
	16 %

	Hidrógeno 
	H
	0,5 % (máx.)
	0,0005 % (max)
	16 %


MAC: 
Valores máximos de concentración admisibles para una jornada de 8 horas de trabajo.

VL: 
Valor límite (máxima exposición de 15 minutos).

Valores que tienen como base lecturas a 20 °C y 760 mm. Hg (1 013 bar.)

Donde:


ppm : 

partes por millón.


1 ppm : 

1 cm3 (gas o vapor) en 1 millón de dm3 (1 m3) de aire.


10 000 ppm : 
1 % en volumen

La seguridad industrial en obra requerida para evitar la anoxia, intoxicación, envenenamiento o muerte del personal y daños a terceros será de exclusiva responsabilidad del Contratista. 

El Contratista será responsable de la provisión de aire con la calidad indicada o mas puro para todos los trabajos subterráneos hasta la terminación y entrega de la obra subterránea.

01.06.2.05 Control de ruido

En caso de que el ruido producido por los equipos de construcción supere los límites permisibles indicados en la publicación "Manual of Accident Prevention in Construction of the Associated General Contractors of América Inc." o similares aprobados por la Fiscalización, se podrá exigir el empleo de silenciadores en éstos equipos, ya sea en las obras subterráneas o en el exterior, a costa del Contratista.

Los niveles máximos de ruido en las bocas de los pozos, túneles y galerías y a 5 metros fuera del cerramiento de la zona de trabajo exteriores no excederán los siguientes valores diurnos (7am a 7pm) y nocturnos (7 y 01pm – 6 y 59 am): 

	AMBIENTE 
	DIURNO   db(A)
	NOCTURNO db(A)

	Escuelas, Colegios, Centros Educativos, Parques Naturales  
	55
	45

	Viviendas, Hoteles, Áreas Deportivas 
	60
	50

	Oficinas, Servicios Públicos, Zonas Comerciales 
	65
	60

	Industrias y terminales de pasajeros 
	75
	70


01.006.2.07
Comunicaciones

El Contratista proveerá para todas las obras en subterráneo un medio de comunicación entre los frentes de trabajo. Este servicio podrá ser usado también por la Fiscalización en cualquier ocasión que lo solicite.

01.006.2.08
Uso de explosivos

Cuando se requiera el uso de explosivos para ejecutar las excavaciones, el Contratista suministrará todos los materiales, mano de obra, equipo, transporte, almacenamiento y manipuleo necesarios.  Los permisos para la obtención y utilización de explosivos serán tramitados por el Contratista a su costa, con la aprobación de la Fiscalización.

Los trabajos que requieran del uso de explosivos se controlarán cuidadosamente con el objeto de reducir al mínimo las sobre excavaciones y preservar sana la roca fuera de los límites de excavación indicados en los planos.

Los explosivos, fulminantes, mechas y detonadores deben ser transportados y almacenados por cuenta, riesgo y a costa del Contratista, en lugares apropiados, fuera de las excavaciones subterráneas, previamente aprobados por la Fiscalización y de manera que están protegidos contra robos, daños y accidentes y debe tomar a su cargo todas las precauciones para proteger a toda persona, obra equipo y propiedad, durante el almacenamiento, transporte y uso de explosivos.

El Contratista debe indicar con señales muy claras, los sitios de almacenamiento de explosivos y el peligro potencial.

Cualquier obra, propiedad o equipo que resulte dañado o destruido como consecuencia o negligencia durante el almacenamiento, transporte y uso de explosivos será repuesto o reparado por el Contratista a su costa.

Antes de una operación de carga y voladura, se tomarán precauciones especiales,  que permanecerán hasta luego de efectuada la voladura.  Se mantendrán en todos y cada uno de los posibles accesos al frente pertinente, personal con banderolas rojas desplegadas que adviertan y  prohíban el acceso a las personas.

Las operaciones de manipuleo, carga y voladura deben ser ejecutadas solamente por personal especializado y no se admitirá la presencia de personal no autorizado durante éstas actividades.  Antes de indicar las operaciones de excavación con explosivos y cuando cambie la clase de roca, el Contratista debe someter a la aprobación de la Fiscalización, los diagramas de tiro, el número y potencia de las cargas, la secuencia de los encendidos y las medidas de precaución previstas.  La aprobación por la Fiscalización del método de voladura, no libera al Contratista de su total responsabilidad en dichas operaciones.

La excavación con explosivos en la cercanía de: estructuras, instalaciones, drenajes, para el ajuste de las secciones, o donde sea expresamente requerido, serán ejecutadas con métodos especiales y mediante el uso de explosivos de potencia reducida o especiales, o de voladura controlada.  No se permitirán voladuras no controladas a distancias inferiores a 20 m de instalaciones existentes o en construcción ni antes de 14 días de fundido el hormigón de las estructuras o instalaciones adyacentes espaciadas hasta 40 m, salvo en el caso de autorización escrita por la Fiscalización; quien podrá fijar otros límites para el control de voladuras. Para estos casos, los marcos y hormigón lanzado de sostenimiento de los túneles no serán considerados como estructuras.

Para los casos que se necesitare trabajar en excavaciones con explosivos a menores distancias, el Contratista someterá a la aprobación Fiscalización  la metodología de trabajo, detallando la técnica, el tipo de explosivos y el sistema para  control de vibraciones, aparte de los aspectos relacionados con la seguridad industrial e impacto ambiental.  En ninguno de los casos la autorización de la Fiscalización liberará al Contratista de la responsabilidad sobre los resultados de las voladuras; cualquier reparación, trabajo adicional o reparaciones por afectaciones a terceros que fuere necesario realizar debido a las voladuras será realizada por el Contratista a su costo. 

El Contratista mantendrá un registro de los explosivos, mecha, fulminantes y detonadores almacenados y de los utilizados, una copia de dicho registro entregará semanalmente a la Fiscalización. 

El uso indebido o sustracción de explosivos será de exclusiva responsabilidad del Contratista.

01.006.2.09
Voladura

El primer objetivo de la voladura es remover la roca de tal manera que el perfil de la roca excavada corresponda a las líneas y gradientes mostradas en los planos o según la Fiscalización indique específicamente.

Los diseños de los diagramas de tiro, serán probados por medio de voladuras de prueba ejecutadas en cada zona geológica, tipo de material, o cuando las características del material a excavarse  cambie significativamente.  Todos los procedimientos de perforación y voladura, incluyendo voladuras de prueba serán aprobados por la Fiscalización con anticipación. Los datos que se deben entregar en forma escrita para la aprobación incluyen: dirección, diámetro, profundidad y diagrama de tiro, tipo y cantidades de explosivos en cada hueco, secuencia y retardo de voladura. La aprobación del diseño de los diagramas de tiro por parte de la Fiscalización no releva al Contratista de su responsabilidad por la seguridad con las especificaciones en cuanto a los resultados.

La perforación y limpieza de los barrenos se hará por vía húmeda.

Niveles de ruido y vibraciones generadas por la voladura

Las vibraciones y ruidos generados por la voladura serán controladas mediante equipos de monitoreo de vibraciones, los que deberán ser aprobados por Fiscalización previa su utilización en obra. El equipo mínimo a ser utilizado será un geofóno o transductor de tipo electrodinámico. Los datos deberán ser almacenados en registros digitales continuos que permitan la aplicación de los distintos criterios de las normas internacionales y  con capacidad de análisis y exportación de los datos. El Contratista documentará la ubicación del sismógrafo, así como el esquema de ubicación en campo y detallará los resultados obtenidos para su aprobación por Fiscalización. No se aceptarán operaciones de voladura sin el uso de sismógrafos calibrados y aprobados. El disparo se realizará con la presencia de la Fiscalización y una vez se haya verificado que se han cumplido las normas de seguridad internas, externas y de las estructuras urbanas en el área de influencia. 

Las voladuras no generarán velocidades pico de partículas ni distancias escaladas superiores al criterio definido por la US-OSM:

CRITERIO LÍMITE PARA VIBRACIONES OSM (OFFICE OF SURFACE MINING USA)

Criterio de velocidad pico de partícula (PPV):


De 0 a 300 pies : 
1,25 pie/s


De 301 a 5 000 pies : 
1,00 pie/s


De 5 001 pies a más : 
0,75 pie/s

Para aclaración, la “velocidad pico de partículas” (PPV) se refiere al mayor valor de una o más de las velocidades determinadas por un sismógrafo para los componentes mutuamente perpendiculares de la vibración en el terreno: horizontal, vertical y transversal. La máxima PPV permisible es de 1,92 pulg/s (USBM) para evitar daños a construcciones o estructuras.

Del mismo modo, los rangos de percepción a las vibraciones por personas en reposo no superarán los valores correspondientes a “apenas perceptible”, de acuerdo a la siguiente escala:

Apenas perceptible:

PPV = 0,02 mm/s (f = 3 a 25 Hz)

Incómoda:

PPV = 0,5 mm/s (f = 30 Hz y 50 mm/s a 5 Hz)

Fuertemente perceptible:

PPV = 25 mm/s (f = 2,5 a 25 Hz)

Para un tiempo de 5 segundos.

El diseño de la voladura controlada será de exclusiva responsabilidad del Contratista, el cual deberá requerir la aprobación de Fiscalización antes de las operaciones.

En todo lo que no esté expresamente dicho en éstas Especificaciones sobre el uso de explosivos y demás normas de seguridad, el Contratista deberá ajustarse a las normas: Internacional: ISO 2631 y a las norteamericanas: Estados Unidos: USBM RI 8507 y U.S. Office of Surface Mining (OSM)  y a la reglamentación respectiva del Ministerio de Defensa Nacional del Ecuador.

01.006.2.10
Tolerancias de las secciones excavadas y alineación

La desviación admisible del eje real de la excavación subterránea con relación al eje teórico no podrá exceder 10 cm, siempre y cuando ambos ejes formen un ángulo no superior a 10 grados sexagesimales.

En caso de que las líneas reales de excavación excedan la tolerancia indicada, el Contratista deberá excavar, a su costo, aquella parte de la masa rocosa que haya quedado incluida dentro de la línea teórica de excavación.  El sostenimiento y hormigón adicional que fuere necesario colocar será de cargo del Contratista.

El costo de cualquier corte o remoción de protuberancias que impida el paso de la plantilla será por cuenta del Contratista.

01.006.2.11
 Excavación y estabilización de los portales

Antes de iniciar la excavación de los túneles, se deberán completar todos los trabajos de excavación y sostenimiento permanente para los portales.

01.006.2.12
Desalojo y depósito de los materiales excavados
 Todos los materiales producto de las excavaciones subterráneas serán transportados hasta los sitios de acopio provisional señalados en los planos.

Todos los materiales provenientes de las excavaciones subterráneas que no sean adecuados para utilizarlos para agregados, rellenos, terraplenes y otras obras, así como los materiales sobrantes deberán llevarse a las zonas que para este objeto se muestran en los planos o desalojarse según como lo ordene la Fiscalización.

Los materiales provenientes de las excavaciones y que el Contratista o la Fiscalización deseen utilizar deberán depositarse donde se indique en los planos, de acuerdo a la superficie, altura y taludes que la Fiscalización ordene. El Contratista deberá tomar todas las precauciones del caso para conservar y preservar los drenajes existentes y prevenir cualquier acumulación de agua, que resulte del depósito de los materiales excavados. Estos depósitos deberán ser estables y no deberán producir inestabilidad en los taludes naturales cercanos o de alguna parte de la obra.

01.06.3.0 MEDICIÓN Y FORMA DE PAGO

Las cantidades a pagarse por excavación subterránea, se medirán y pagará por metro cúbico (m3) de cada tipo de material excavado y por método de excavación empleado, hasta la línea “A” o línea de excavación teórica o neta, de acuerdo con las secciones teóricas establecidas en los planos. También se medirán y pagarán las excavaciones adicionales debidamente aprobadas por el Ingeniero Fiscalizador.
Las excavaciones se clasificarán de acuerdo al método de excavación (a mano o a máquina) y al tipo de material excavado. 

Cualquier sobre excavación, excavación adicional a la línea de excavación neta o teórica indicada en los planos realizada por el Contratista por su conveniencia, para facilitar sus trabajos y para sus instalaciones temporales (nichos, ventanas y ensanchamientos) o hechos por descuido del Contratista, no serán medidas ni pagadas.  Su costo, al igual que el costo del sostenimiento y relleno de estas excavaciones adicionales, con hormigón, hormigón lanzado o de la forma que apruebe la Fiscalización, se considerará incluido en los precios unitarios de los ítems correspondientes a excavación.

Las cantidades establecidas en la forma indicada se pagarán al precio unitario contractual para cada rubro abajo asignado y que conste en el contrato.

Estos precios y pago, representaran la compensación total por la excavación en subterráneo, incluyendo:  

-
La elaboración de los planos de taller, memorias y demás documentos solicitados en estas especificaciones.

-
Toda la mano de obra, equipos y herramientas, incluyendo equipos de reserva y repuestos.

-
Suministro, transporte e instalación de materiales necesarios.

-
Todos los accesos y facilidades necesarios. Excavación de ventanas, galerías, ensanchamientos y otros accesos adicionales a los señalados en los planos, que el Contratista considere necesarios para la ejecución de los trabajos y que sean aprobados por la Fiscalización, los cuales serán rellenados o taponados según ordene la Fiscalización.

-
Excavación propiamente dicha, hasta la línea de excavación teórica o la línea y límites de las excavaciones aprobados por la Fiscalización      

-
El suministro y utilización de materiales explosivos y detonadores, según lo requerido en el diseño de la voladura propuesto por el Contratista y aprobado por la Fiscalización 

-
El mantenimiento y reparación de cunetas de drenaje dentro de las zonas de excavación subterránea y hasta los sitios de evacuación.  La excavación y revestimiento de las cunetas se pagará con los precios unitarios correspondientes a excavación del túnel y revestimiento de hormigón u hormigón lanzado.

-
Trabajos de topografía y toma de secciones transversales por el método de fotoperfil u otro aprobado por la Fiscalización.

-
Carga, transporte interno y descarga del material excavado, hasta los sitios de acopio que se indican en el Informe Final de Diseño u ordenados por la Fiscalización.

-
El lavado de las superficies excavadas para inspección geológica, en caso de ser necesario.

-
Instalación y mantenimiento del drenaje a gravedad, de equipos de iluminación, ventilación, silenciadores, instrumentación para medición de estas variables, equipos de comunicación interna.

-
Suministro, instalación, mantenimiento y remoción de soportes y entibados temporales.

-
Trabajos de inspección, mapeo y selección de los sostenimientos.

-
La protección de los portales.

-
El control y la eliminación de los gases nocivos.

-
Control y monitoreo de vibraciones y ruido

-
Las medidas necesarias para proporcionar seguridad al personal de la obra (Seguridad Industrial).

-
Las utilidades, gastos generales, y cualquier otro gasto necesario para la correcta y completa ejecución de los trabajos.

No se harán pagos parciales por excavaciones que no se hallen totalmente realizadas dentro de la línea de excavación especificada en los planos o aprobadas por la Fiscalización.  

En el caso de incumplimiento de lo especificado en espacial los trabajos de seguridad industrial, drenaje, iluminación, ventilación o control de ruido, los pagos serán suspendidos hasta que el Contratista corrija éstas irregularidades.

Derrumbes geológicos

La remoción del material proveniente de derrumbes geológicos ocasionados por causas no imputables al Contratista y así calificadas por la Fiscalización se medirá y pagará por metro cúbico (m3) kilómetro.  Este pago incluirá la cargada, transporte y depósito del material de los derrumbes, en las zonas de acopio. El volumen se determinará entre la Fiscalización y el Contratista, mediante el levantamiento de secciones o cualquier otro método aprobado por la Fiscalización, a partir de la línea de excavación teórica indicada en los planos u ordenada por la Fiscalización. . Los volúmenes de material de relleno que sean necesarios para reparar los derrumbes se cancelarán conforme a la naturaleza de los materiales utilizados, pudiendo corresponder a hormigones de diferente calidad, que se medirán y pagarán de acuerdo a lo indicado en la Sección:"Hormigones".

El desalojo del material producto de desprendimientos ocurridos debido a negligencia del Contratista, y todas las reparaciones que éstos ocasionen, no se medirá ni pagará.

Drenaje 

El costo de controlar y evacuar toda el agua encontrada en la excavación del túnel, cuando esté control y evacuación se realice a gravedad no se medirá ni pagará por separado, su costo se incluirá en el precio unitario de la excavación. Cuando este control se realice mediante bombeo será pagado mediante los rubros de la especificación particular respectiva, siempre y cuando no sea posible evacuar el agua a gravedad.

Sobreacarreo

La cantidad a pagarse por el sobre acarreo de los materiales no utilizables, se medirá en metros cúbicos (m3) por kilómetro de distancia recorrida. La medición se efectuará tomando la distancia desde el sitio de acopio (sitio fijado en la Urbanización Anturios para el tramo final del colector principal) hasta el sitio de desalojo final. La cantidad se calculará a base del volumen teórico excavado y medido en el sitio. 

El sobreacarreo de los materiales producto de derrumbos por condiciones geológicos desfavorables así calificados por la fiscalización, se medirá en metros cúbicos (m3) por kilómetro de distancia recorrida. La medición se efectuará tomando la distancia desde el sitio de acopio hasta el sitio de desalojo final. La cantidad se calculará mediante levantamiento de secciones internas del derrumbo. Se pagará utilizando el rubro de sobreacarreo.

Inyecciones y hormigón lanzado

En cualquier momento, durante la excavación, la Fiscalización podrá ordenar al Contratista la Ejecución de trabajos de inyecciones u hormigón lanzado.  Estos trabajos se medirán y pagarán de acuerdo a lo indicado en la Sección:"Hormigones".

Sostenimientos

Los elementos de sostenimiento permanente de las secciones excavadas, se pagarán en forma separada, según se indica en la Sección: "Sostenimiento de secciones excavadas y protección de Taludes".

Pernos de anclaje

Los elementos de sostenimiento de las secciones excavadas, se pagarán en forma separada, según se indica en la Sección: "Sostenimiento de secciones excavadas y protección de Taludes".

La excavación de túneles, se cotizará y pagará para cada una de éstas obras a los precios unitarios cotizados en la Tabla de Cantidades y Precios.

En el caso de requerirse perforaciones de avance estos trabajos serán pagados con los rubros que constan en el rubro Perforaciones de Avance.

Medidas de Convergencia 

La instalación, registro e interpretación de las placas o anclajes necesarios para la instrumentación de las excavaciones y el uso del equipo para las medidas de convergencia se pagarán conforme a la especificación “Medidas de Convergencia en Túneles y Pozos”. 

01.006.4.00
CONCEPTOS DE TRABAJO

	CÓDIGO
	R U B R O
	UNIDAD

	01.006 .4.01
	EXCAVACION TUNEL A MANO EN TIERRA (INC. DESALOJO INTERIOR TUNEL)
	m3    

	01.006 .4.02
	EXCAVACION TUNEL A MANO EN CONGLOMERADO (INC. DESALOJO INTERIOR TUNEL)
	m3    

	01.006 .4.03
	EXCAVACION TUNEL A MANO EN MAT. CONSOLIDADO-COMPLESOR PERFORADOR (INC. DESALOJO INTERIOR TUNE)
	m3    

	01.006 .4.04
	EXCAVACION TUNEL A MANO EN ROCA -COMPLESOR PERFORADOR Y EXPLOSIVOS (INC. DESALOJO INTERIOR TUNEL)
	m3    

	01.006 .4.40
	PERFORACIONES DE AVANCE
	m     

	01.006 .4.41
	MEDIDAS DE CONVERGENCIA
	pto   


01.008  PROTECCIÓN Y ENTIBAMIENTO


01.008.1.00
DEFINICIÓN


Comprenden los trabajos que tienen por objeto evitar el derrumbamiento o colapso de las paredes de la excavación a cielo abierto u obras subterráneas, para conseguir su estabilidad, proteger y brindar seguridad a los trabajadores y estructuras colindantes. Esta especificación comprende todos los requisitos para el suministro e instalación de todos los materiales utilizados en el entibamiento, las características principales que deberán cumplir los diversos tipos de entibamiento los métodos de insta​lación y los trabajos de mantenimiento que requieren,  Establece adicionalmente los procedimientos de medición y pago. 

01.008 .2.00
ESPECIFICACIONES


El constructor deberá realizar obras de entibado, soporte provisional, en aquellos sitios donde se encuentren estratos sueltos, permeables o deleznables, que no garanticen las condiciones de seguridad en el trabajo o existan taludes inestables que necesiten soporte temporal durante las excavaciones. Los entibamientos también serán utilizados cuando estos taludes o excavaciones puedan afectar bienes materiales de terceros, especialmente viviendas u obras de infraestuctura.

Se describen los principales tipos de entibamientos a utilizarse 

Protección apuntalada

Formado por tablas o tablones instalados verticalmente contra las paredes de la excavación que se sostienen en esta posición mediante puntales transversales, que son ajustados en el propio lugar.

El objeto de colocar esta pantalla de madera es sostener el empuje del suelo trasladándolo hacia el suelo mediante los puntales de sostenimiento, que deberán disponer de una base suficiente o pieza de madera para impedir que el puntal perfore el suelo de apoyo. El espesor y dimensiones de las tablas o tablones, así como el espaciamiento entre los puntales dependerá de las condiciones de la excavación y las características geotécnicas del material sostenido.  

Este sistema apuntalado es una medida de precaución, útil en las zanjas relativamente estrechas, con paredes de cangahua, arcilla compacta y otro material cohesivo. No debe usarse cuando la tendencia a la socavación sea pronunciada. Esta protección es peligrosa en zanjas donde se haya iniciado deslizamientos, pues origina una falsa sensación de seguridad.

Protección en esqueleto

Esta protección consiste en tablas o tablones verticales, semejantes a los utilizados en el sistema anterior, y  largueros horizontales de respaldo que unen las tablas y que se sostienen en su posición mediante travesaños apretados con cuñas o puntales extensibles, roscados y metálicos.

Esta forma de protección se usa en los suelos inseguros que necesitan sostenimiento ligero y que pueden mostrar tendencia a sufrir deformaciones o fallas de improviso.

Cuando se advierta el peligro, puede reforzarse el esqueleto detrás del tablero y añadir puntales transversales adicionales si es necesario. El tamaño de las piezas de madera, espaciamiento y modo de colocación, deben ser idénticos a los de una protección vertical completa, a fin de poder establecer ésta si fuera necesario.

Protección en caja

La protección en caja está formada por tablas horizontales sostenidas contra las paredes de la zanja por piezas verticales, sujetas a su vez por puntales que no se extienden a través de la zanja. Este tipo de protección se usa en el caso de materiales que no sean suficientemente resistentes para permitir el uso de los dos sistemas anteriormente descritos o que existan condiciones que no hagan aconsejable el uso de protección vertical que sobresalga del borde de la zanja.  La protección en caja se va colocando a medida que avanza las excavaciones. 

Protección vertical

Consiste en un sistema de largueros y puntales transversales dispuestos de tal modo que sostengan una pared sólida y continua de tablas, tablones o tableros verticales, contra los lados de la zanja. Este revestimiento puede tener características de cierta impermeabilidad o impermeabilidad total usando tablas machihembradas, tablestacas, láminas de acero, etc.

La armadura de protección debe llevar un puntal transversal en el extremo de cada larguero y otro en el centro. El diseño de los sistemas de apuntalamiento debe ser tal que no permita accidentes que desplacen un larguero que pueda transmitirse a los vecinos y causar un desplazamiento continuo a lo largo de la zanja. 

01.008.3.00
ENTIBADOS EN POZOS

El entibado y acodalamiento se usará para sostener las paredes del pozo, para proteger al personal, las edificaciones vecinas y la obra,  en los sitios mos​trados en los planos o donde lo indique la Fiscalización.

El Contratista deberá garantizar que los materiales para el entibado son de la mejor calidad, libres de defectos y totalmente apropiados para el uso pedido; deben ser del más moderno diseño y haber demostrado un rendimiento satisfactorio en condiciones similares de servicio a aquellas en que van a ser usados; los materiales brindarán total seguridad durante su funcionamiento bajo las condiciones especiales a que estarán sometidos y/o que se deriven de éstas y teniendo en cuenta que cualquier falla en el entibado podrá poner en peligro la vida y los bienes que está protegiendo.

Las excavaciones de pozos verticales y profundidades superiores a 3 m. tendrán obligatoriamente entibado o sostenimiento permanente en base a cerchas, hormigón lanzado, malla, etc, a menos que la Fiscalización  indique lo contrario.

En los planos se muestra el tipo de entibado que se deberá utilizar en la obra. El diseño podrá variar de acuerdo con las condiciones que se encuentren durante el proceso de excavación. Estas variaciones no darán lugar a ningún tipo de reclamo, pago diferente al precio unitario del entibado colocado o extensión del plazo.

El entibado deberá ser colocado tan pronto se ter​mine la excavación de un tramo dado. El Contratista deberá tomar todas las precauciones necesarias para garantizar que el entibado no se desplace cuando se retiren temporalmente los codales para permitir la construcción del revestimiento o la ejecución de otros trabajos.

Para evitar sobrecarga en el entibado, si se desea almacenar el material ex​cavado en la zona de los trabajos, este deberá ser colocado a una distancia mínima del pozo, equivalente al 60 % de su profundidad.

Entibado Metálico y  Madera 

La superficie lateral del pozo será sostenida totalmente por tableros constituidos de elementos de madera de la longitud indicada en el plano, debidamente acuñados en perfiles metálicos, hincados a una profundidad no menor de 2,00 m, por debajo del fondo de la excavación o según lo indique la Fiscalización y trabados horizontalmente por largueros metálicos en perfiles metálicos que estarán apuntalados por codales metálicos espaciados según instrucciones de la Fiscalización. Los perfiles tendrán secciones con la capacidad estructural necesaria para resistir los empujes de la excavación. El hincado de los puntales se hará con anterioridad a la excavación.

La instalación de los tableros de  madera, deberá ser simultánea con el avance de la excavación de tal forma que no se presenten espacios libres mayores de 1,50 m o lo que indique la Fiscalización.

El entibado se utilizará cuando se presen​ten suelos blandos o sueltos, de muy baja resistencia y, en general, a juicio de la Fiscalización, cuando las medidas de convergencia indiquen deformaciones que obliguen al uso de entibados para el soporte de las excavaciones

Retiro de entibados

El Contratista deberá presentar el programa correspon​diente al retiro de las piezas del entibado para su aprobación por parte de la Fiscalización, y solo podrá lle​varlo a cabo después de que éste sea aprobado.

La remoción de los tableros de madera del entibado podrá ser efectuada previa aprobación del sistema que garantice la estabilidad del pozo y el avance  del vaciado del hormigón. Los puntales podrán ser removidos con la utilización de dispositivos hidráulicos o mecánicos y retirados con el auxilio de grúas después que el vaciado del hormigón alcance un nivel suficiente, como debe quedar establecido en el programa de retiro.

Aspectos Ambientales

A continuación se indican los lineamientos, aspectos y labores de tipo ambiental que se deberán realizar durante la ejecución de las actividades del presente capítulo.

Se deberán suministrar, colocar y mantener el entibado necesario para evitar cualquier movimiento que pueda de algún modo reducir el área de trabajo, perjudique o demore el trabajo y ponga en peligro las estructuras contiguas.

Cuando sea necesario realizar entibados, encofrados, puntales, etc.  en madera, ésta deberá proceder de depósitos legalmente establecidos.

La madera y los materiales que se utilicen en las actividades de entibados, se deberán disponer en lugares adecuados, que no interfieran con el desarrollo de las actividades normales de la obra.

En el retiro de los materiales de los entibados, especialmente la madera, se deberán disponer en el botadero y/o escombrera, nunca se deberá dejar ésta en el lugar de las obras, como tampoco se utilizará como combustible para terceros.

Los trabajadores deberán utilizar herramientas y equipos de seguridad y protección para la ejecución de las actividades relacionadas con la instalación y retiro de entibados.

01.008.4.00
MEDICIÓN

La parte de la obra por llevar a cabo a los precios unitarios establecidos en el ítem de entibados de la Lista de Cantidades y Precios, consistirá en el suministro de toda la mano de obra, materiales y equipo para llevar a cabo la instalación del entibado, su mantenimiento y posterior desmonte y retiro si así lo ordena la Fiscalización. No habrá medida ni pago por separado por la realización de los siguientes trabajos requeridos para completar esta parte de la obra:

· El relleno de los huecos dejados por el retiro de puntales así como de los elementos de concreto prefabricados o codales metálicos de refuerzo instalados en el fondo de la zanja, que queden incorporados a la obra.

· Retiro, reubicación y reemplazo del entibado o parte de éste, que no se instale en forma adecuada o que resulte averiado accidentalmente o por mal manejo del Contratista.

· Todos los elementos que sean necesarios para evitar el desplazamiento del entibado, cuando se retiren temporalmente los codales durante  la colocación del hormigón.

· Todos los demás trabajos que deberá ejecutar el Contratista para cumplir lo especificado en esta  especificación y que no son objeto de  ítems separados de pago.

La medida para el pago por el suministro e instalación del entibado convencional, será el área en metros cuadrados de superficie cubierta por la protección y debidamente soportada, colocados por el Contra​tista y aprobados por la Fiscalización. No será medida el área de entibado que sobresalga de la superficie del terreno.

El precio unitario que consta en el rubro de pago incluirá el suministro de toda la mano de obra, materiales y equipos para llevar a cabo esta parte de la obra y todos los trabajos relacionados con la misma, como son su man​tenimiento y posterior desmonte, retiro, y evacuación de los materiales no retornables a las escombreras. 

Todo el costo de los trabajos especificados en este Capítulo deberá estar cubierto por los precios unitarios cotizados por el Contratista en su propuesta para los siguientes rubros:

01.008.5.00
CONCEPTOS DE TRABAJO

	CODIGO
	RUBRO
	UNIDAD

	01.008 .4.01
	ENTIBADO (APUNTALAMIENTO) ZANJA
	m2    

	01.008 .4.03
	ENTIBADO CONTINUO PERMANENTE DE TUNEL
	m2    

	01.008 .4.04
	ENTIBADO PERMANENTE DE TUNEL CON VARILLAS DE ACERO (NO RETORNABLE)
	kg    

	01.008 .4.05
	ENTIBADO PERMANENTE TUNEL ESTRUCTURA PERFIL ACERO(NO RETORNABLE)
	kg    

	01.008 .4.08
	PLACAS PARA REVESTIMIENTO DE TUNEL (ACERO GALVANIZADO) PROVISION Y MONTAJE
	kg    

	01.008 .4.10
	TABLON PARA ENTIBADO PERMANENTE EN TUNEL (INCLUYE ACARREO E INSTALACION)
	m2    


01.009  ACERO DE REFUERZO


01.009.1.00
DESCRIPCIÓN

Esta Sección cubre el suministro, transporte e instalación de Acero de refuerzo para hormigón estructural y hormigón proyectado que comprende: varillas en distintos diámetros, malla de alambre electro soldada, alambres y fibra de acero  a ser utilizados en las obras permanentes del proyecto.


Acero en barras:

El trabajo consiste en el suministro, transporte, corte, figurado  y colocación de barras de  acero, para el refuerzo de estructuras, muros, túneles, canales, pozos, disipadores de energía, alcantarillas, descargas, etc.; de conformidad con los diseños y detalles mostrados en los planos en cada caso y/o las ordenes de la Fiscalización.

En caso de presentarse pequeñas modificaciones a los diseños de construcción, el Contratista preparará, en base a los planos de taller, los planos de detalle de las armaduras de refuerzo, los cuales incluirán la localización de las varillas y mallas; diagramas de doblado y planilla de hierros, con sus dimensiones y pesos correspondientes, a fin de facilitar su fabricación e instalación. Estos planos y datos deben ser entregados a la Fiscalización para su aprobación, por lo menos veinte (15) días antes de su fabricación.

Malla electrosoldada:

El trabajo consiste en el suministro, transporte, corte y colocación de malla electrosoldada de diferentes dimensiones que se colocará en los lugares indicados en los planos respectivos

Acero de refuerzo en fibra:

El trabajo consiste en el suministro, transporte y colocación del refuerzo en fibra de acero de diferentes dimensiones que se colocará en los hormigones destinados a ciertos lugares indicados en los planos respectivos. En caso de la fibra para hormigón lanzado este refuerzo cumplirá adicionalmente la especificación relativa a Hormigones.


01.009.2.00
PROCEDIMIENTO DE TRABAJO


Acero en barras:

El Constructor suministrará todo el acero en varillas necesario, estos materiales deberán ser nuevos y aprobados por el Ingeniero Fiscalizador de la obra. Se usarán barras redondas corrugadas con esfuerzo de fluencia de 4 200 kg/cm2, grado 60, de acuerdo con los planos y cumplirán las normas ASTM-A 615 o ASTM-A 617. El acero usado o instalado por el Constructor sin la respectiva aprobación será rechazado.

Las distancias a que deben colocarse las varillas de acero que se indique en los planos, serán consideradas de centro a centro, salvo que específicamente se indique otra cosa; la posición exacta, el traslape, el tamaño y la forma de las varillas deberán ser las que se consignan en los planos.

Antes de precederse a su colocación, las varillas de hierro deberán limpiarse del óxido, polvo, grasa u otras substancias y deberán mantenerse en estas condiciones hasta que queden sumergidas en el hormigón.

Las varillas de acero de refuerzo se cortarán y doblarán en frío de acuerdo a las dimensiones y radios de curvatura indicadas en los planos y planillas de hierros aprobados por la Fiscalización y no se permitirá enderezar y volver a doblar. No se utilizarán varillas con torceduras y dobleces que no consten en los planos.

Las varillas deberán ser colocadas y mantenidas exactamente en su lugar, por medio de soportes, separadores, etc., preferiblemente metálicos, o moldes de HS, que no sufran movimientos durante el vaciado del hormigón hasta el vaciado inicial de este. Se deberá tener el cuidado necesario para utilizar de la mejor forma la longitud total de la varilla de acero de refuerzo.

Todos los extremos libres de las armaduras se deben amarrar firmemente a un atiesador adecuado, para evitar movimientos durante el hormigonado.

Las armaduras estarán seguras, firmes y en su posición correcta mediante el empleo de espaciadores, sillas y colgadores metálicos asegurados con el alambre especificado, o mediante cualquier otro dispositivo resistente para evitar el aplastamiento bajo acción de la carga total. No se permitirá la disposición de armaduras que no tengan el recubrimiento de hormigón indicado en los planos o en la norma ACI-318 y tampoco el uso de soportes de madera para mantener en posición al acero de refuerzo.

No se admitirá la colocación de barras sobre capas de hormigón fresco, ni la reubicación o ajuste de ellas durante la colocación del hormigón. El espaciamiento mínimo entre las armaduras y los elementos embebidos en el hormigón, será igual a 1 ½ veces el tamaño máximo del agregado.

Los empalmes de las barras de refuerzo deben ejecutarse según las indicaciones de los planos de construcción, evitándose su localización en los puntos de esfuerzo máximo de tensión de la armadura. Estos empalmes podrán hacerse por traslape, excepto cuando la sección del elemento de hormigón no sea suficiente para permitir el espaciamiento mínimo requerido, en cuyo caso, sólo podrá hacerse por soldadura a tope (tipo Cadwell) con una eficiencia del ciento por ciento (100 %) 

Los empalmes por traslapes deben ser hechos alternadamente y con una distancia no menos de veinte y cuatro (24) diámetros para varillas de comprensión y treinta y seis (36) diámetros para varillas de tracción. No más de la tercera parte de las barras podrán empalmarse en una misma zona, manteniendo los espaciamientos mínimos especificados.

A pedido de la Fiscalización, el Contratista esta en la obligación de suministrar los certificados de calidad del acero de refuerzo que utilizará en el proyecto; o realizará ensayos mecánicos que garanticen su calidad. 

Malla electrosoldada:

La malla electrosoldada  para ser usada en obra, deberá estar libre de escamas, grasas, arcilla, oxidación, pintura o recubrimiento de cualquier materia extraña que pueda reducir o hacer desaparecer la adherencia, y cumpliendo la norma ASTM A 497.

Toda malla electrosoldada será colocada en obra en forma segura y con los elementos necesarios que garanticen su recubrimiento, espaciamiento, ligadura y anclaje. No se permitirá que contraviniendo las disposiciones establecidas en los planos o en estas especificaciones, la malla sea de diferente calidad o esté mal colocada.

La malla de alambre electrosoldada, usada como refuerzo, debe ser desdoblada antes de ponerla en obra, entonces será colocada en posición correcta y firmemente asegurada, para impedir cualquier movimiento vertical o transversal utilizando medios aprobados por la Fiscalización. Donde sea necesario empalmar la malla de refuerzo, ésta debe traslaparse un mínimo de 20 cm.

Malla de alambre galvanizado (alambre delgado)

La malla de alambre para ser usada en obra, deberá estar libre de grasas, arcilla, oxidación, pintura o recubrimiento de cualquier materia extraña que pueda reducir o hacer desaparecer la adherencia. 

Toda malla de alambre será colocada en obra en forma segura y con los elementos necesarios que garanticen su recubrimiento, espaciamiento, ligadura y anclaje. No se permitirá que contraviniendo las disposiciones establecidas en los planos o en estas especificaciones, la malla sea de diferente calidad o esté mal colocada

Acero de refuerzo en fibra

La fibra a utilizarse como refuerzo para el hormigón proyectado será fibra de acero, como alternativa o complemento al empleo de malla electrosoldada y cumplirá con las recomendaciones de la ACI  para “Fiber Reinforced Concrete“. El tipo de fibra y la dosificación serán seleccionados por el Constructor y aprobado por el Fiscalizador a partir de los ensayos para la dosificación del hormigón lanzado que se indica en la especificación correspondiente, debiendo cumplir la norma ASTM  C1116 para refuerzos de fibra en hormigón lanzado.  La fibra tendrá una resistencia a la tracción del alambre de 12 kg / cm2
El CONTRATISTA deberá efectuar las pruebas con anterioridad conforme se exige en la especificación de Hormigones y presentar con 15 días de anticipación a su empleo muestras representativas de las fibras y el resultado de ensayos exigidos en la especificación para la revisión y aprobación de la Fiscalización.


01.009.3.00
MEDICIÓN Y FORMA DE PAGO
Acero de refuerzo

La unidad de medida será el kilogramo (kg). La medición para el pago se hará por kilogramo (kg) de acero, preparado, instalado y empotrado en el hormigón, de acuerdo a los planos de detalle y planillas de hierros aprobados por la Fiscalización.

El peso de las barras de acero se determinará según lo indicado en las normas de INEN respectivas. En la medición para el pago se tomará en cuenta los traslapes aprobados por la Fiscalización.

Este precio unitario debe incluir además: la elaboración de planos de taller, el cortado, doblado, soportes, espaciadores, alambre, amarras, soldaduras, etc.

Los pernos de fijación de cualquier componente prefabricado conjuntamente con los dispositivos de ajuste como arandelas de presión, tuercas, etc serán cuantificadas en su peso en Kg y serán pagadas utilizando el rubro de acero de refuerzo en barras.

Mallas de alambre electrosoldada 

La unidad de medida será el metro cuadrado (m2). La medición se hará en base al número de metros cuadrados (m2) empleados de acuerdo a los planos aprobados por la Fiscalización.

Este precio unitario, debe incluir además: las soldaduras, las vinchas de fijación, la perforación e instalación de las vinchas, etc. No se considerarán los traslapes.

Otras mallas

La malla diversa (alambre delgado) se medirá en metros cuadrados (m2) instalados en obra y aprobado por el Fiscalizador y el pago se hará de acuerdo a lo estipulado en el contrato.

Este precio unitario, debe incluir además: los traslapes, los sujetadores, la perforación e instalación de sujetadores, etc.

Acero de refuerzo en fibra.

Las cantidades de acero de refuerzo en fibra a pagar se medirá en kilos, aprobados y realmente colocados en la obra, de acuerdo a las cantidades calculadas mediante la dosificación (kg fibra /m3) encontrada durante los ensayos de aprobación de la dosificación y resistencia del hormigón lanzado y los volúmenes teóricos de hormigón lanzado empleados. 

Las cantidades establecidas en la forma indicada, se pagarán a los precios contractuales para cada uno de rubros abajo designados y que constan en el contrato. 

Acero de refuerzo en obras a cielo abierto

Los precios y pago constituirán la compensación total por el suministro y colocación del acero de refuerzo , incluyendo los costos de: mano de obra, equipos y herramientas, el suministro y transporte de todos los materiales hasta el sitio de la obra; el transporte hasta el sitio de instalación; el montaje, la construcción, los elementos auxiliares necesarios; el almacenamiento; la carga y descarga; el suministro y transporte de muestras, los ensayos de laboratorio; la preparación de planos de taller; el control de ruido, comunicaciones, así como toda la mano de obra , equipo, herramientas, materiales y operaciones conexas de los trabajos descritos.

Acero de refuerzo en obras subterráneas 

Los precios y pago constituirán la compensación total por el suministro y colocación del acero de refuerzo , incluyendo los costos de: mano de obra, equipos y herramientas, el suministro y transporte de todos los materiales hasta el sitio de la obra; el transporte hasta el sitio de instalación; el montaje, la construcción, los elementos auxiliares necesarios; el almacenamiento; la carga y descarga; el suministro y transporte de muestras, los ensayos de laboratorio; la preparación de planos de taller; el suministro de ventilación, iluminación y control de ruido, comunicaciones, así como toda la mano de obra , equipo, herramientas, materiales y operaciones conexas para estos trabajos a realizarse en obras subterráneas. 

01.009.4.00
CONCEPTOS DE TRABAJO

	CODIGO
	RUBRO
	UNIDAD

	01.009.4.01
	ACERO REFUERZO fy=4200 kg/cm2 (SUMINISTRO, CORTE Y COLOCADO)
	kg

	01.009 .4.69
	MALLA ELECTROSOLDADA 150x150x6 mm
	m2    

	01.009 .4.14
	ACERO REFUERZO fy=4200 kg/cm2 TUNEL (SUMINISTRO, CORTE  Y COLOCADO)
	kg    


01.011
HORMIGONES


01.011.1.00
DEFINICIÓN


Se entiende por hormigón al producto resultante de la mezcla de: cemento Pórtland, agregado fino, agregados grueso (áridos), y agua, en proporciones adecuadas y aprobadas; a esta mezcla pueden agregarse aditivos con la finalidad de obtener características especiales determinadas en los diseños o indicadas por la fiscalización.

Este trabajo consistirá en el suministro, puesta en obra, terminado y curado del hormigón en todas las estructuras a construirse con este material, en concordancia con estas especificaciones, con los documentos contractuales y las instrucciones de la Fiscalización.

01.011.2.00
DESCRIPCIÓN DEL TRABAJO 

Estas especificaciones técnicas incluyen los materiales, herramientas, equipos, fabricación, transporte, manipulación, vertido a fin de que los hormigones producidos tengan perfectos acabados, resistencia y estabilidad requeridos. 

El hormigón se compondrá de cemento Pórtland, agua, agregado fino, agregado grueso y aditivos químicos. Las dosificaciones tendrán por objeto asegurar el hormigón plástico, trabajable y apropiado para las condiciones específicas de colocación; y, un producto que, al ser adecuadamente curado, tenga resistencia, durabilidad, impermeabilidad y alta densidad, de acuerdo con los requisitos de las estructuras comprendidas en el contrato. El contenido de agua en todas las dosificaciones del hormigón deberá ser el mínimo necesario para producir una mezcla trabajable, compatible con los métodos de transporte y colocación.

CLASES DE HORMIGÓN

Las clases de hormigón a utilizarse en la obra serán aquellas señaladas en los planos u ordenada por el Fiscalizador. El constructor debe suministrar el diseño de cada mezcla de hormigón, el mismo que debe ser uniforme, trabajable, transportable, fácilmente colocable y de una consistencia aceptable para la fiscalización.

Se reconocen varias clases de hormigón, que se clasifican según el valor de la resistencia a la compresión a los 28 días y a las dimensiones del agregado, pudiendo ser:

	Tamaño Máximo Agregado
	Case E

f`c=140 kg/cm2 
	Clase D

f`c=180 kg/cm2
	Clase C

f`c=210 kg/cm2
	Clase B

f`c=250 kg/cm2
	Clase A

f`c=280 kg/cm2

	78 mm
	Hormigón ciclópeo
	`---------
	Primera

Etapa
	`---------
	`---------

	38

mm 
	Replantillo
	Replantillo
	Primera              Etapa
	Primera y Segunda

Etapa

Solera

paredes
	Primera y Segunda

Etapa

Solera

paredes

	19

mm 
	`---------
	`---------
	`---------
	Segunda Etapa

Bóveda
	Segunda Etapa

Bóveda

	Hormigón Fluido
	`---------
	`---------
	`---------
	Bóveda
	Bóveda


Los hormigones que están destinados al uso en obras expuesta a: la acción del agua, líquidos agresivos, y a severa o moderada acción climática como congelamientos y deshielos alternados, tendrán diseños especiales determinados en los planos, especificaciones y/o más documentos técnicos.  

El hormigón que se coloque bajo el agua será de la resistencia especificada con el empleo del tipo de cemento adecuado para fraguado rápido.

Todos los hormigones a ser utilizados en la obra deberán ser diseñados en un laboratorio calificado por la Entidad Contratante. El contratista realizará diseños de mezclas, y mezclas de prueba con los materiales a ser empleados que se acopien en la obra, y sobre esta base y de acuerdo a los requerimientos del diseño entregado por el laboratorio, dispondrá la construcción de los hormigones.

Los cambios en la dosificación contarán con la aprobación del Fiscalizador.

NORMAS

Forman parte de estas especificaciones todas las regulaciones establecidas en el Código Ecuatoriano de la Construcción.

MATERIALES

CEMENTO

Todo el cemento será de una calidad tal que cumpla con la norma INEN 152: Requisitos, no  deberán utilizarse cementos de diferentes marcas en una misma fundición. Los cementos nacionales que cumplen con estas condiciones son los cementos Pórtland: Rocafuerte, Chimborazo, Guapán y  Selva Alegre.

A criterio del fabricante, pueden utilizarse aditivos durante el proceso de fabricación del cemento, siempre  que tales materiales, en las cantidades utilizadas, hayan demostrado que cumplen con los requisitos especificados en la norma INEN 1504.

El cemento será almacenado en un lugar perfectamente seco y ventilado, bajo cubierta y sobre tarimas de madera. No es recomendable colocar más de 14 sacos uno sobre otro y tampoco deberán permanecer embodegados por largo tiempo.

El cemento Pórtland que permanezca almacenado a granel mas de 6 meses o almacenado en sacos por más de 3 meses, será nuevamente muestreado y ensayado y deberá cumplir con los requisitos previstos,  antes de ser usado.

La comprobación del cemento, indicado en el párrafo anterior,  se referirá a:

TIPO DE ENSAYO




ENSAYO INEN

Análisis químico

INEN 152

Finura

INEN 196, 197

Tiempo de fraguado

INEN 158, 159

Consistencia normal

INEN 157

Resistencia a la compresión

INEN 488

Resistencia a la flexión

INEN 198

Resistencia a la tracción

AASHTO T-132

Si los resultados de las pruebas no satisfacen los requisitos especificados, el cemento será  rechazado.

Cuando se disponga de varios tipos de cemento estos deberán almacenarse por separado y se los identificará convenientemente para evitar que sean mezclados.

AGREGADO FINO

Los agregados finos para hormigón de cemento Pórtland estarán formados por  arena natural, arena de trituración (polvo de piedra) o una mezcla de ambas.

La arena deberá ser limpia, silícica (cuarzosa o granítica), de mina o de otro material inerte con características similares. Deberá estar constituida por granos duros, angulosos, ásperos al tacto, fuertes y libres de partículas blandas, materias orgánicas, esquistos o pizarras. Se prohíbe el empleo de arenas arcillosas, suaves o disgregables. Igualmente no se permitirá el uso del agregado fino con contenido de humedad superior al 8 %.

Los requerimientos de granulometría deberá cumplir con la norma INEN 872: Áridos para hormigón. Requisitos.  El módulo de finura no será menor que 2,4 ni mayor que 3,1; una vez que se haya establecido una granulometría, el módulo de finura de la arena deberá mantenerse estable, con variaciones máximas de ± 0,2, en caso contrario el fiscalizador podrá disponer que se realicen otras combinaciones, o en último caso rechazar este material.

Ensayos y tolerancias 

Las exigencias de granulometría serán comprobadas por el ensayo granulométrico especificado en la norma INEN 697.

El peso específico de los agregados se determinará de acuerdo al método de ensayo estipulado en la norma INEN 856.

El peso unitario del agregado se determinará de acuerdo al método de ensayo estipulado en la norma INEN 858.

El árido fino debe estar libre de cantidades dañinas e impurezas orgánicas, para lo cual se empleará el método de ensayo INEN 855. Se rechazará todo material que produzca un color más obscuro que el patrón. 

Un árido fino rechazado en el ensayo de impurezas orgánicas puede ser utilizado, si la decoloración se debe principalmente  a la presencia de pequeñas cantidades de carbón, lignito o partículas discretas similares. También puede ser aceptado si, al ensayarse  para determinar el efecto de las impurezas orgánicas en la resistencia de morteros, la resistencia relativa calculada a los 7 días, de acuerdo con la norma INEN 866, no sea menor del 95 %.

El árido fino por utilizarse en hormigón que estará en contacto con agua, sometida a una prolongada exposición de la humedad atmosférica o en contacto con la humedad del suelo, no debe contener materiales que reaccionen perjudicialmente con los álcalis del cemento, en una cantidad suficiente para producir una expansión excesiva del mortero o del hormigón. Si tales materiales están presentes en cantidades dañinas, el árido fino puede utilizarse, siempre que se lo haga con un cemento que  contenga menos del 0,6 % de álcalis calculados como óxido de sodio.

El árido fino sometido a 5 ciclos de inmersión y secado para el ensayo de resistencia a la disgregación (norma INEN 863), debe presentar una perdida de masa no mayor del 10 %, si se utiliza sulfato de sodio; o 15 %, si se utiliza sulfato de magnesio. El árido fino que no cumple con estos porcentajes puede aceptarse siempre que el hormigón de propiedades comparables, hecho de árido similar proveniente de la misma fuente, haya mostrado un servicio satisfactorio al estar expuesto a una intemperie similar a la cual va a estar sometido el hormigón por elaborarse con dicho árido.

Todo el árido fino que se requiera para ensayos, debe cumplir los requisitos de muestreo establecidos en la norma INEN 695.

La cantidad de sustancias perjudiciales en el árido fino no debe exceder los límites que se especifican en la norma INEN 872   

Porcentajes máximos de substancias extrañas en los  agregados.-

Los siguientes son los porcentajes máximos permisibles (en peso de la muestra) de substancias indeseables y condicionantes de los agregados.

AGREGADO FINO




% DEL PESO

Material que pasa el tamiz No. 200
3,00

Arcillas y partículas desmenuzables
0,50

Hulla y lignito
0,25

Otras substancias dañinas
2,00

Total máximo permisible
4,00

En todo caso la cantidad de sustancias perjudiciales en el árido fino no debe exceder los límites que se estipula en la norma INEN 872 para árido fino.

AGREGADO GRUESO

Los agregados gruesos para el hormigón de cemento Pórtland  estarán formados por grava, roca triturada o una mezcla de estas que cumplan con los requisitos de la norma INEN 872. 

Para los trabajos de hormigón, la roca triturada mecánicamente, será de origen andesítico, preferentemente de piedra azul.

Se empleará ripio limpio de impurezas, materias orgánicas, y otras substancias perjudiciales, para este efecto se lavará perfectamente. Se recomienda no usar el ripio que tenga formas alargadas o de plaquetas.

También podrá usarse canto rodado triturado a mano o ripio proveniente de cantera natural siempre que tenga forma cúbica o piramidal, debiendo ser rechazado el ripio que contenga mas del 15 % de formas planas o alargadas.

La producción y almacenamiento del ripio, se efectuará dentro de tres grupos granulométricos separados, designados de acuerdo al tamaño nominal máximo del agregado y según los siguientes requisitos:

	TAMIZ INEN

(aberturas cuadradas)
	PORCENTAJE EN MASA QUE DEBEN PASAR POR LOS TAMICES

	
	
	
	

	
	No.4 a 3/4"(19 mm)
	3/4" a 1 1/2"(38 mm)
	1 1/2 a 2" (78 mm)

	3" (76 mm)
	---
	
	90-100

	2" (50 mm)
	---
	100
	20-55

	11/2" (38 mm)
	---
	90-100
	0-10

	1" (25 mm)
	100
	20-45
	0-5

	3/4 (19 mm)
	
	90-100
	0-10

	3/8 (10 mm)
	
	30-55
	0-5

	No. 4 (4,8 mm)
	0-5
	
	


En todo caso los agregados para el hormigón  de cemento Portland cumplirán las exigencias granulométricas que se indican en la tabla 3 de la norma INEN 872.

Ensayos y tolerancias

Las exigencias de granulometrías serán comprobadas por el ensayo granulométrico INEN 696.

El peso específico de los agregados se determinará de acuerdo al método de ensayo INEN 857.

Porcentajes máximos de substancias extrañas en los  agregados.

Los siguientes son los porcentajes máximos permisibles (en peso de la muestra) de substancias indeseables y condicionantes de los agregados.

AGREGADO GRUESO



% DEL PESO

Solidez, sulfato de sodio, pérdidas

en cinco ciclos:




12,00

Abrasión - Los Ángeles (pérdida):


35,00

Material que pasa tamiz No. 200:


  0,50

Arcilla:





  0,25

Hulla y lignito:




  0,25

Partículas blandas o livianas:


  2,00

Otros:





  1,00

En todo caso la cantidad de sustancias perjudiciales en el árido grueso  no debe exceder los límites que se estipula en la norma INEN 872.

PIEDRA

La piedra para hormigón ciclópeo deberá provenir de depósitos naturales o de canteras; será de calidad aprobada, sólida resistente y durable, exenta de defectos que afecten a su resistencia y estará libre de material vegetal tierra u otro material objetables. Toda la piedra alterada por la acción de la intemperie o que se encuentre meteorizada, será rechazada.

Las piedras a emplearse para cimientos o cualquier obra de albañilería serán limpias, graníticas, andesíticas o similares, de resistencia y tamaño adecuado para el uso que se les va a dar, inalterables bajo la acción de los agentes atmosféricos.

Ensayos y tolerancias:

La piedra  para hormigón ciclópeo tendrá una densidad mínima de 2,3 g/cm3, y no presentará un porcentaje  de desgaste mayor a 40 en el ensayo de abrasión norma INEN 861 luego de 500 vueltas de la maquina de los Ángeles.

La piedra  para hormigón ciclópeo no arrojará una pérdida de peso  mayor al 12 %, determinada en el ensayo de durabilidad, norma INEN 863, luego de 5 ciclos de inmersión y lavado con sulfato de sodio.

El tamaño de las piedras deberá ser tal que en ningún caso supere el 25 % de la menor dimensión de la estructura a construirse. El volumen de piedras incorporadas no excederá del 50 % del volumen de la obra o elemento que se esta construyendo con ese material.

AGUA

El agua para la fabricación del hormigón será potable, libre de materias orgánicas, deletéreos y aceites, tampoco deberá contener substancias dañinas como ácidos y sales, deberá cumplir con  la norma INEN 1108 Agua Potable: Requisitos. El agua que se emplee para el curado del hormigón, cumplirá también los mismos requisitos que el agua de amasado.

ADITIVOS

Esta especificación tiene por objeto establecer los requisitos que deben de cumplir los aditivos químicos que pueden agregarse  al hormigón para que éste desarrolle ciertas características especiales requeridas en obra. 

En caso de usar aditivos, estos estarán sujetos a aprobación previa de fiscalización. Se demostrará que el aditivo es capaz de mantener esencialmente la misma composición y rendimiento del hormigón en todos los elementos donde se emplee aditivos.

Se respetarán las proporciones y dosificaciones establecidas por el productor.

Los aditivos que se empleen en hormigones cumplirán las siguientes normas:

Aditivos para hormigones. Aditivos químicos. Requisitos. Norma INEN  PRO 1969.

Aditivos para hormigones. Definiciones. Norma  INEN PRO 1844

Aditivos reductores de aire. Norma INEN  191, 152

Los aditivos reductores de agua, retardadores y acelerantes deberán cumplir la "Especificación para aditivos químicos para concreto" (ASTM - C - 490) y todos los demás requisitos que esta exige  exceptuando el análisis infrarrojo.

AMASADO DEL HORMIGÓN

Se recomienda realizar el amasado a máquina, en lo posible una que posea una válvula automática para la dosificación del agua.

La dosificación se la hará al peso. El control de balanzas, calidades de los agregados y humedad de los mismos deberá hacerse por lo menos a la iniciación de cada jornada de fundición.

El hormigón se mezclará mecánicamente hasta conseguir una distribución uniforme de los materiales. No se sobrecargará la capacidad de las hormigoneras utilizadas; el tiempo mínimo de mezclado será de 1,5 minutos, con una velocidad de por lo menos 14 rpm.

El agua será dosificada por medio de cualquier sistema  de medida controlado, corrigiéndose la cantidad que se coloca en la hormigonera de acuerdo a la humedad que contengan los agregados. Pueden utilizarse las pruebas de consistencia para regular estas correcciones.

HORMIGÓN MEZCLADO EN CAMIÓN

La norma que regirá al hormigón premezclado será la INEN PRO 1855.

Las mezcladoras sobre camión serán del tipo de tambor giratorio, impermeables y de construcción tal que el hormigón mezclado forme una masa completamente homogénea.

Los agregados y el cemento serán medidos con precisión  en la planta central, luego de lo cuál se cargará el tambor que transportará la mezcla. La mezcladora del camión estará equipada con un tanque para medición de agua; solamente se llenará el tanque con la cantidad de agua establecida, a menos que se tenga un dispositivo que permita comprobar la cantidad de agua añadida. La cantidad de agua para cada carga podrá añadirse directamente, en cuyo caso no se requiere tanque en el camión.

La capacidad de las mezcladoras sobre camión será la fijada por su fabricante, y el volumen máximo que se transportará en cada carga será el 60 % de la capacidad nominal para mezclado, o el 80 % del mismo para la agitación en transporte.

El mezclado en tambores giratorios sobre camiones  deberá producir hormigón de una consistencia adecuada y uniforme, la que será comprobada  por el Fiscalizador cuando él lo estime conveniente. El mezclado se empezará hasta dentro de 30 minutos Luego de que se ha añadido el cemento al tambor y se encuentre éste con el agua y los agregados. Si la temperatura del tambor está sobre los 32 grados  centígrados y el cemento que se utiliza es de fraguado rápido, el límite de tiempo antedicho se reducirá a 15 minutos.

La duración del mezclado se establecerá en función del número de revoluciones  a la velocidad de rotación señalada por el fabricante. El mezclado que se realice en un tambor giratorio no será inferior  a 70 ni mayor  que 100 revoluciones. Para verificar la duración del mezclado,  se instalará un contador  adecuado que indique las revoluciones del tambor; el contador se accionará una vez que todos los ingredientes del hormigón se encuentren dentro del tambor y se comience el mezclado a la velocidad especificada.

Transporte de la mezcla.- La entrega del hormigón para estructuras se hará dentro de un período máximo de 1,5 horas, contadas a partir del ingreso del agua al tambor de la mezcladora; en el transcurso de este tiempo la mezcla se mantendrá en continua agitación. En condiciones favorables para un fraguado más rápido, como tiempo caluroso, el Fiscalizador podrá exigir la entrega del hormigón en un tiempo menor al señalado anteriormente.

El vaciado del hormigón se lo hará en forma continua, de manera que no se produzca, en el intervalo de 2 entregas, un fraguado parcial del hormigón ya colocado; en ningún caso este intervalo será más de 30 minutos.

En el transporte, la velocidad de agitación del tambor giratorio no será inferior a 4 RPM ni mayor a 6 RPM. Los métodos de transporte y manejo del hormigón serán tales que faciliten su colocación con la mínima intervención manual y sin causar daños a la estructura o al hormigón mismo.

MANIPULACIÓN Y VACIADO DEL HORMIGÓN

MANIPULACIÓN

La manipulación del hormigón en ningún caso deberá tomar un tiempo mayor a 30 minutos.

Previo al vaciado, el constructor deberá proveer de canalones, elevadores, artesas y plataformas adecuadas a fin de transportar el hormigón en forma correcta hacia los diferentes niveles de consumo. El equipo necesario tanto para la manipulación como para el vaciado, deberá estar en perfecto estado, limpio y libre de materiales usados y extraños. No se usaran canaletas, conductos o tubos de aluminio para la colocación del hormigón.

En todo caso no se permitirá que se deposite el hormigón desde una altura tal que se produzca la separación de los agregados.

VACIADO

Todo el hormigón será colocado en horas del día, y su colocación en cualquier parte de la obra no se iniciará sino puede completarse en dichas condiciones. La colocación realizada en sitios obscuros o durante la noche se podrá ejecutar sólo con autorización del fiscalizador y siempre que el contratista provea por su cuenta un sistema adecuado de iluminación.

Para la ejecución y control de los trabajos, se podrán utilizar las recomendaciones del ACI 614 - 59 o las del ASTM. El constructor deberá notificar al fiscalizador el momento en que se realizará el vaciado del hormigón fresco, de acuerdo con el cronograma, planes y equipos ya aprobados. Todo proceso de vaciado, a menos que se justifique en algún caso específico, se realizará bajo la presencia del fiscalizador.

El hormigón debe ser colocado en obra dentro de los 30 minutos después de amasado, debiendo para el efecto, estar los encofrados listos y limpios, asimismo deberán estar colocados, verificados y comprobados todas las armaduras y chicotes, en estas condiciones, cada capa de hormigón deberá ser vibrada a fin de desalojar las burbujas de aire y oquedades contenidas en la masa, los vibradores podrán ser de tipo eléctrico o neumático, electromagnético o mecánico, de inmersión o de superficie, etc.

De ser posible, se colocará en obra todo el hormigón de forma continua. Cuando sea necesario interrumpir la colocación del hormigón, se procurará que esta se produzca fuera de las zonas críticas de la estructura, o en su defecto se procederá a la formación inmediata de una junta de construcción técnicamente diseñada según los requerimientos del caso y aprobados por la fiscalización.

Las capas no deberán exceder de 15 a 30 centímetros de espesor, para miembros reforzados, y de 45 centímetros para trabajos en masa, según la separación de los encofrados y la cantidad de acero de refuerza. Cada capa se compactará antes de que la anterior haya fraguado, para impedir daños al hormigón fresco y evitar separación entre capas.

Para colocar el hormigón en vigas o elementos horizontales, deberán estar fundidos previamente los elementos verticales.

Las jornadas de trabajo, si no se estipula lo contrario, deberán ser tan largas, como sea posible, a fin de obtener una estructura completamente monolítica, o en su defecto establecer las juntas de construcción ya indicadas.

El vaciado de hormigón para condiciones especiales debe sujetarse a lo siguiente:

a)
Vaciado del hormigón bajo agua:

Se permitirá colocar el hormigón bajo agua tranquila, siempre y cuando sea autorizado por el Ingeniero fiscalizador y que el hormigón haya sido preparado con el cemento determinado para este fin y con la  dosificación especificada. No se pagará compensación adicional por ese concepto extra. No se permitirá vaciar hormigón bajo agua que tenga una temperatura inferior a 5°C.

b)
Vaciado del hormigón en tiempo frío:

Cuando la temperatura media esté por debajo de 5 °C se procederá de la siguiente manera: 

-
Añadir un aditivo acelerante de reconocida calidad y aprobado por la Supervisión.

-
La temperatura del hormigón fresco mientras es mezclado no será menor de 15 °C.

-
La temperatura del hormigón colocado será mantenida a un mínimo de 10 °C durante las primeras 72 (setenta y dos) horas después de vaciado durante los siguientes 4 (cuatro) días la temperatura de hormigón no deberá ser menor de 5 °C.

El Constructor será enteramente responsable por la protección del hormigón colocado en tiempo frío y cualquier hormigón dañado debido al tiempo frío será retirado y reemplazado por cuenta del Constructor.

c)
Vaciado del hormigón en tiempo cálido:

La temperatura de los agregados agua y cemento será mantenido al más bajo nivel práctico. La temperatura del cemento en la hormigonera no excederá de 50 °C y se debe tener cuidado para evitar la formación de bolas de cemento.

La subrasante y los encofrados serán totalmente humedecidos antes de colocar el hormigón.

La temperatura del hormigón no deberá bajo ninguna circunstancia exceder de 32°C y a menos que sea aprobado específicamente por la Supervisión, debido a condiciones excepcionales, la temperatura será mantenida a un máximo de 27 °C.

Un aditivo retardante reductor de agua que sea aprobado será añadido a la mezcla del hormigón de acuerdo con las recomendaciones del fabricante. No se deberá exceder el asentamiento de cono especificado.

CONSOLIDACIÓN

El hormigón armado o simple será consolidado por vibración y otros métodos adecuados aprobados por el fiscalizador. Se utilizarán vibradores internos para consolidar hormigón en todas las estructuras. Deberá existir suficiente equipo vibrador de reserva en la obra, en caso de falla de las unidades que estén operando.

El vibrador será aplicado a intervalos horizontales que no excedan de 75 cm, y por períodos cortos de 5 a 15 segundos, inmediatamente después de que ha sido colocado. El apisonado, varillado o paleteado será ejecutado a lo largo de todas las caras para mantener el agregado grueso alejado del encofrado y obtener superficies lisas.

PRUEBAS DE CONSISTENCIA Y RESISTENCIA

Se controlará periódicamente la resistencia requerida del hormigón, se ensayarán en muestras cilíndricas de 15,3 cm (6") de diámetro por 30,5 cm (12") de altura, de acuerdo con las recomendaciones y requisitos de las especificaciones ASTM CI72, CI92, C31 y C39.

La cantidad de ensayos a realizarse, será de por lo menos uno por cada 6 m3 de Hormigón, o por cada camión de transporte de mezcla de concreto. (2 cilindros por ensayo, 1 probado a los 7 días y el otro a los 28 días).

La prueba de asentamiento que permita ejercer el control de calidad de la mezcla de concreto, deberá ser efectuada por el fiscalizador, inmediatamente antes o durante la descarga de las mezcladoras. El manipuleo y transporte de los cilindros para los ensayos se lo hará de manera adecuada.

El Fiscalizador tomará las muestras para las pruebas de consistencia y resistencia, junto al sitio de la fundición.

La uniformidad de las mezclas, será controlada según la especificación ASTM - C39. Su consistencia será definida por el fiscalizador y será controlada en el campo, ya sea por el método del factor de compactación del ACI, o por los ensayos de asentamiento, según ASTM - C143. En todo caso la consistencia del hormigón será tal que no se produzca la disgregación de sus elementos cuando se coloque en obra.

Siempre que las inspecciones y las pruebas indiquen que se ha producido la segregación en una amplitud  que vaya en detrimento de la calidad y resistencia del hormigón, se revisará el diseño, disminuyendo la dosificación de agua o incrementando la dosis de cemento, o ambos. Dependiendo de esto, el asentamiento variará de 7 - 10 cm.

CURADO DEL HORMIGÓN

El constructor, deberá contar con los medios necesarios para efectuar el control de la humedad, temperatura y curado del hormigón, especialmente durante los primeros días después de vaciado, a fin de garantizar un normal desarrollo del proceso de hidratación del cemento y de la resistencia del hormigón.

El curado del hormigón podrá ser efectuado siguiendo las recomendaciones del Comité 612 del ACI.

De manera general, se podrá utilizar los siguientes métodos: esparcir agua sobre la superficie del hormigón ya suficientemente endurecida; utilizar mantas impermeables de papel, compuestos químicos líquidos que formen una membrana sobre la superficie del hormigón y que satisfaga las especificaciones ASTM - C309, también podrá utilizarse arena o aserrín en capas y con la suficiente humedad.

El curado con agua, deberá realizárselo durante un tiempo mínimo de 14 días. El curado comenzará tan pronto como el hormigón haya endurecido.

Además de los métodos antes descritos, podrá curarse al hormigón con cualquier material saturado de agua, o por un sistema de tubos perforados, rociadores mecánicos, mangueras porosas o cualquier otro método que mantenga las superficies continuamente, no periódicamente, húmedas. Los encofrados que estuvieren en contacto con el hormigón fresco también deberán ser mantenidos húmedos, a fin de que la superficie del hormigón fresco, permanezca tan fría como sea posible.

El agua que se utilice en el curado, deberá satisfacer los requerimientos de las especificaciones para el agua utilizada en las mezclas de hormigón.

El curado de membrana, podrá ser realizado mediante la aplicación de algún dispositivo o compuesto sellante que forme una membrana impermeable que retenga el agua en la superficie del hormigón. El compuesto sellante será pigmentado en blanco y cumplirá los requisitos de la especificación ASTM C309, su consistencia y calidad serán uniformes para todo el volumen a utilizarse.

El constructor, presentará los certificados de calidad del compuesto propuesto y no podrá utilizarlo si los resultados de los ensayos de laboratorio no son los deseados.

REPARACIONES

Cualquier trabajo de hormigón que no se halle bien conformado, sea que muestre superficies defectuosas, aristas faltantes, etc., al desencofrar, serán reformados en el lapso de 24 horas después de quitados los encofrados.

Las imperfecciones serán reparadas por mano de obra experimentada bajo la aprobación y presencia del fiscalizador, y serán realizadas de tal manera que produzcan la misma uniformidad, textura y coloración del resto de las superficies, para estar de acuerdo con las especificaciones referentes a acabados.

Las áreas defectuosas deberán picarse, formando bordes perpendiculares y con una profundidad no menor a 2,5 cm. El área a repararse deberá ser la suficiente y por lo menos 15 cm.

Según el caso para las reparaciones se podrá utilizar pasta de cemento, morteros, hormigones, incluyendo aditivos, tales como ligantes, acelerantes, expansores, colorantes, cemento blanco, etc. Todas las reparaciones se deberán conservar húmedas por un lapso de 5 días.

Cuando la calidad del hormigón fuere defectuosa, todo el volumen comprometido deberá reemplazarse a satisfacción del fiscalizador.

PREPARACIÓN DE SUPERFICIES

Hormigón colocado sobre tierra o roca

No se permitirá colocar hormigón estructural directamente sobre tierra o roca, con excepción de las capas de rodamiento en los caminos de acceso. Sobre tierra se colocará primeramente una capa de hormigón de replantillo, del espesor indicado en los planos.

Para la colocación del hormigón de replantillo sobre tierra, la superficie en contacto con el hormigón deberá estar limpia, compacta, húmeda y libre de agua estancada o corriente. Para la colocación del hormigón sobre roca, la superficie de contacto deberá estar limpia, húmeda, y libre de agua corriente o estancada, lodo, escombros y fragmentos sueltos de roca o semi despegados.

El contratista a su costo deberá instalar todas las tuberías, drenajes y demás facilidades necesarias para producir una fundación libre de agua y deberá fijarlas para evitar que se desplacen al colocar el hormigón.

Hormigón de Segunda Etapa

En algunos sitios, por  razones de montaje o por procedimiento constructivo, deberá ejecutarse hormigonado en dos etapas, según se indica en los planos o el fiscalizador. Este trabajo se hará en forma coordinada con el fiscalizador.

La superficie de la primera hormigonada deberá ser rugosa y adecuadamente tratada mediante chorros de arena a presión o chorros de agua a alta presión, antes de la colocación de la segunda hormigonada.

En los casos que se requiera colocar acero de refuerzo en la segunda etapa, estos deberán ser empotrados en el hormigón de primera etapa mediante perforaciones los mismos que una vez colocado el empotramiento será sellado con materiales epóxicos.

Una vez obtenida la rugosidad y colocado el acero de refuerzo, la superficie deberá ser limpiada cuidadosamente, eliminando todo fragmento indeseable y además deberá ser suficientemente sana y dura para asegurar una buena ligazón entre los hormigones viejo y nuevo. Todo hormigón que no sea duro, denso y durable, será removido. 

Antes de colocar el hormigón de segunda etapa, las superficies deberán ser humedecidas y se utilizarán adhesivos o materiales epóxicos para unir hormigones de diferentes edades, los mismos que serán previamente aprobados por la Fiscalización.

JUNTAS DE CONSTRUCCIÓN

Las juntas de construcción deberán ser colocadas de acuerdo a los planos o lo que indique la fiscalización.

Se ha previsto la utilización de dos tipos de juntas en las obras: juntas secas y juntas con sello o banda de PVC. En cualquiera de los dos casos donde se vaya a realizar una junta, la superficie de hormigón fundido debe dejarse áspera y será limpiada completamente mediante soplete de arena mojada, chorros de aire y agua a presión, raspado con cepillos u otro método aprobado. Las superficies de juntas encofradas serán cubiertas por una capa de un cm de pasta de cemento puro, inmediatamente antes de colocar el hormigón nuevo.

Las juntas secas serán formadas mediante el uso de listones prismáticos de madera que serán colocados en el primer hormigón de ejecución, y serán extraídos posteriormente en los primeros días de fraguado sin lastimar los bordes del hormigón. Las juntas serán uniformes en toda su longitud y  serán niveladas para que queden horizontales o verticales, según sea el caso. En condiciones especiales se aceptarán juntas secas inclinadas. Las juntas secas no se medirán y pagarán su construcción y de los materiales que se empleen estarán incluidos en el precio unitario de los hormigones.

ACABADOS DEL HORMIGON

GENERALIDADES

Los tipos de acabados que se vayan a darse a las diferentes superficies deberán ser lo que se especifique aquí o los que se aprueben por la Fiscalización. Las irregularidades de las superficies se clasificarán en “abruptas” o “graduales”. Se considerarán abruptas las causadas por ensamblajes defectuosos de los encofrados, o por defectos de la madera, tales como grietas o nudos flojos; estas irregularidades se determinarán por mediciones directas. Todas las demás irregularidades se considerarán irregularidades graduales, y se determinarán colocando sobre las superficies construidas, plantillas rectas o curvas cuyos bordes conformarán con las superficies teóricas requeridas. La longitud de las plantillas será de 1,5 m para comprobar superficies encofradas y de 3 m para comprobar superficies no encofradas. Los “hormigueros” o agujeros no se considerarán irregularidades y deberán repararse. Todas las aristas expuestas de las estructuras exteriores de hormigón deberán terminar en chaflán, Los chaflanes deberán tener una dimensión mínima de 2 x 2 cm.

Superficies Encofradas

a) Superficies cubiertas con rellenos (Acabado tipo 1)

Las superficies sobre las cuales o contra las cuales se vaya a colocar relleno u hormigón, no requerirán ningún tratamiento después que los encofrados se retiren, a excepción del curado especificado y la reparación de agujeros u Hormigueros  y otros defectos notables en el hormigón a criterio de la Fiscalización.

b) Superficies expuestas, no notoriamente visibles (Acabado tipo 2)

Las superficies expuestas, no visibles notoriamente, tales como las superficies expuestas de la subestructura (pozos de acceso, galerías y áreas de operación de separadores de flujo), además del curado especificado y la reparación de los hormigueros y otros defectos en el hormigón, requerirán que las zonas reparadas se pulan con lija y/o esmeril. Las irregularidades de las superficies no deberán ser mayores a 5 mm en el caso de irregularidades abruptas, ni mayores a 15 mm en el caso de irregularidades graduales.

c) Superficies expuestas notoriamente visibles y superficies en contacto con el agua (Acabado tipo 3)

Las superficies expuestas, notoriamente visibles y las superficies en contacto con el agua, requerirán el curado especificado, la reparación de los hormigueros y otros defectos en el hormigón y el alisado con lija y/o esmeril de las zonas reparadas.

Las irregularidades de las superficies no deberán ser mayores a 2 mm en el caso de irregularidades abruptas ni mayores a 5 mm en el caso de irregularidades graduales. 

En las superficies en contacto con el agua, las irregularidades abruptas, perpendiculares al sentido de la corriente deberán esmerilarse formando un chaflán contrario a la corriente y las irregularidades abruptas paralelas a la corriente deberán también esmerilarse formando un chaflán.

Será responsabilidad del Contratista limpiar con ladrillo frotador o piedra de carborundum, u otros métodos aprobados, las fallas superficiales que quedarán en las caras expuestas del hormigón. Estas labores estarán incluidas en los precios unitarios. Esta totalmente prohibido masillar estas superficies.

d) Superficies no encofradas

a) Enrasado

El enrasado deberá aplicarse a superficies no encofradas que vayan a quedar cubiertas con relleno. El enrasado deberá aplicarse también en la etapa previa del acabado liso o áspero.  Las operaciones de acabado consistirán en nivelar la superficie hasta el grado requerido y enrasarlas suficientemente hasta que se obtenga una superficie pareja y uniforme. Las irregularidades graduales de las superficies no deberán desmejorar las propiedades estructurales de la Obra. Las soleras de los colectores tendrán este acabado

b) Acabado liso

El acabado liso deberá aplicarse a la superficie de pisos y otras estructuras que se muestran en los planos; deberá enmendarse cuando la superficie, enrasada previamente, haya endurecido un tanto y deberá efectuarse esparciendo cemento puro y eventual arena y luego aplicando una “liana” de albañil, alisando suavemente hasta conseguir una superficie uniforme, densa y sin defectos ni huellas de los útiles empleados. Las irregularidades graduales de las superficies no deberán ser mayores a 3 mm. Mientras dure su construcción, todas las superficies que tengan acabado liso deberán protegerse contra cualquier daño. La parte superior de las estructuras superficiales, como muros y zonas en las que no transiten personas, tendrán este acabado. 

c) Acabado áspero

El acabado áspero deberá aplicarse a la superficie de pisos u otras superficies previamente enrasadas según se indica en los planos o según ordene la Fiscalización. Para obtener un acabado áspero se procederá de la misma forma que para un acabado liso (sin empleo de la liana de albañil), pero produciendo al final cierta asperidad con una tarraja de albañil, un cepillo de arrastre u otra herramienta similar aprobada por la Fiscalización. Las tolerancias serán las mismas que para el acabado liso. Las soleras de las galerías de acceso a los sitios de compuertas y tableros de cierre tendrán este acabado

TOLERANCIAS

El constructor deberá tener mucho cuidado en la correcta realización de las estructuras de hormigón, de acuerdo a las especificaciones técnicas de construcción y de acuerdo a los requerimientos de planos estructurales, deberá garantizar su estabilidad y comportamiento.

El fiscalizador podrá aprobar o rechazar e inclusive ordenar rehacer una estructura cuando se hayan excedido los límites tolerables que se detallan a continuación:

Tolerancia para estructuras de hormigón armado

a) Desviación de la vertical (plomada)

En las líneas y superficies de paredes y en aristas:

En 3 m


  6,0 mm 

En un entrepiso





Máximo en 6 m

10,0 mm








En 12 m o más 

19,0 mm

b) Variaciones en las dimensiones de las secciones transversales en los espesores de losas y paredes:


En menos
6,0 mm


En más
12,0 mm

c)   Zapatas o cimentaciones

1. 
Variación de dimensiones en planta:
En menos
12,0 mm


En más
50,0 mm

2.
Desplazamientos por localización o excentricidad: 2 % del ancho de zapata en  la dirección del desplazamiento pero no más de  50,0 mm.

3.
Reducción en espesores: Menos del 5% de los espesores especificados

Tolerancias para estructuras masivas:


a) Toda clase de estructuras:
En 6 m
12,0 mm

1.
Variaciones de las dimensiones construidas de las establecidas en los planos:








En 12 m
19,0 mm



En 24 m o más
32,0 mm

2.
Variaciones de las dimensiones con relación a elementos estructurales individuales, de posición definitiva: En construcciones enterradas dos  veces las tolerancias  anotadas antes.


b) Desviaciones de la vertical de los taludes especificados o de las superficies curvas de todas las estructuras incluyendo las líneas y superficies de columnas, paredes, estribos, secciones de arcos, medias cañas para juntas verticales y aristas visibles:



En 3 m
12,0 mm



En 6 m
19,0 mm



En 12 ó más
30,0 mm


En construcciones enterradas:  dos veces las tolerancias anotadas en este acápite.

Tolerancias para colocación del acero de refuerzo:

a)  Variación del recubrimiento de protección:
- Con 50 mm de recubrimiento:

  6,0 mm

- Con 76 mm de recubrimiento:

12,0 mm

b)  Variación en el espaciamiento indicado:






10,0 mm

DOSIFICACIÓN 

Los hormigones deberán ser diseñados de acuerdo a las características de los agregados, y los requerimientos técnicos necesarios en las obras.

Los agregados deben ser de buena calidad, libre de impurezas, materia orgánica,  y tener adecuada granulometría.

El Agua será libre de aceites, sales, ácidos y otras impurezas.

BOMBEO

El vaciado del hormigón por bombeo se permitirá únicamente si así se especifica en las disposiciones especiales  o si es autorizado por el fiscalizador. El equipo deberá funcionar de modo que no produzca vibraciones que puedan dañar el hormigón fresco. El equipo, para conducir el hormigón por bombeo, deberá ser de clase y capacidad adecuadas para el tipo de trabajo. No se usarán tubos de aluminio para conducir el hormigón.

La bomba deberá operarse correctamente produciendo un flujo continuo de hormigón sin cavidades de aire. Cuando el bombeo se haya completado, el hormigón remanente en la tubería, si va a usarse, deberá ser expulsado, sin que el hormigón se mezcle con elementos extraños o exista segregación de sus materiales. 

REVESTIMIENTO EN TÚNELES

El revestimiento de hormigón en túneles comprende todos los trabajos a desarrollarse para dotar a la bóveda, paredes y solera del túnel, de una capa de material liso, de tal manera de lograr la rugosidad y la impermeabilidad del túnel, así como también garantizar la estabilidad del mismo. La colocación del hormigón en el revestimiento de túneles se hará mediante el empleo de dispositivos mecánicos eléctricos o neumáticos adecuados a este efecto o con métodos manuales aprobados por la  Fiscalización.

En caso de que las condiciones del terreno exijan, el Contratista está obligado a realizar el revestimiento de toda la sección, inmediatamente después de su excavación. La sección y espesores que se adoptarán para el revestimiento de túneles será la que se indique en los planos y/o las especificadas por la Fiscalización. 

El hormigonado del revestimiento será ejecutado en contacto con la tierra o con la roca según sea el caso, rellenando los eventuales entrantes de la sección con hormigón del mismo tipo del usado para el revestimiento. Se realizará en primera instancia el hormigonado de la solera hasta las juntas indicadas en los planos para posteriormente continuar con el hormigonado de las paredes y finalmente la bóveda. Cuando por condiciones especiales del terreno u otros requerimientos la Fiscalización ordene el hormigonado en una sola etapa de paredes y bóvedas el Contratista deberá realizarlo sin que ello implique variación en los precios unitarios del contrato para la elaboración del hormigón de revestimiento en túneles. 

Se procederá a la colocación de los encofrados para paredes y bóvedas respetando fielmente los espesores y secciones indicados en los planos y /u ordenados por el Ingeniero Fiscalizador. Los encofrados serán metálicos o construidos con madera (contrachapada o tablas). Cuando se usen tablas, estas serán suficientemente reforzadas con estructuras que eviten el pandeo y deformación de las piezas. Al pie de estos tableros, junto a ellos y sobre la rasante de la solera del túnel se tendrá maderas o soportes que siguiendo la dirección del túnel eviten el desplazamiento de su sitio de los encofrados. Eventualmente pueden colocarse travesaños en el piso a manera de umbrales, para dar mayor rigidez y estabilidad a los maderos que sostienen el pie de los encofrados.

Estos encofrados cualesquiera que sea su naturaleza y material serán lubricados y luego mojados con agua, antes de colocar el hormigón. El llenado de hormigón en las paredes del revestimiento se hará en capas no superiores a 30 cm al mismo tiempo y en ambas paredes y deberán ser vibrados antes de proceder al colocado de la siguiente capa.

Los encofrados para el revestimiento de la bóveda del túnel se harán con cimbras metálicas preferentemente o también de madera, sobre las que se sujetaran tablas de madera en posición horizontal conformando el intradós de la bóveda. Estas cimbras serán apoyadas sobre pilares, los que entregarán las cargas a la solera del túnel. A su vez, irán reforzadas con sopandas o tirantes que arranquen de la clave y se dirijan a los extremos de la bóveda descansando sobre los pilares; pueden además ser necesarios colocar un dintel sobre los pilares y a la altura de las entregas del arco.

El llenado del hormigón en la bóveda del túnel, se hará empezando de los costados y dirigiéndose a la clave, hasta rellenar toda la sección. El vibrado se hará introduciendo toda la cabeza del vibrador por el costado frontal de la bóveda y de acuerdo a las normas ya especificadas tomando las precauciones necesarias.

En lugares donde se hayan producido chimeneas, previo al revestimiento este sector del túnel será estabilizado, utilizando para ello hormigón lanzado, perfiles metálicos o cualquier otro tipo de sostenimiento aprobado por el Ingeniero Fiscalizador. En estos tramos el Fiscalizador entregará al Contratista el espesor y características de material que empleará en el revestimiento del túnel y el material de relleno de la chimenea, en caso que amerite realizar este relleno, los cuales se pagarán conforme al tipo de materiales empleados y los rubros del Contrato.

El Contratista tendrá que proveer donde sea necesario el drenaje para el desalojo de las aguas subterráneas y se encargará de que dichos drenes funcionen perfectamente durante todo el tiempo de construcción de la obra. 

Se construirá un drenaje central bajo la solera para que funcione como filtro y el agua subterránea escurra sin producir  sub-presiones y a una velocidad tal que no haya arrastre de materiales finos de acuerdo a lo señalado en los planos o lo indicado por el Ingeniero Fiscalizador. El Contratista se encargará de que este drenaje funcione perfectamente todo el tiempo de construcción de la obra.

HORMIGÓN LANZADO

Esta sección cubre el suministro y aplicación de hormigón lanzado o también llamado proyectado mediante equipo neumático, en la bóveda de los túneles, pozos, recubrimiento de taludes y en otros sitios que la Fiscalización lo apruebe o lo ordene.

El hormigón lanzado se colocará según las instrucciones de los planos con o sin armadura o pernos de anclaje, pero también podrá ser utilizado como capa  sellante, para impedir los escurrimientos de agua de filtración hacia las obras en construcción, o como relleno de irregularidades en las excavaciones

Generalidades: 

El hormigón estará constituido por una mezcla de cemento, agregados, agua y aditivos que será lanzado a alta presión sobre la superficie a cubrir. La capa proyectada se aplicará uniformemente, a la superficie de la roca, evitándose luego la producción de escurrimientos o desprendimiento y excesivo rebote. Su espesor, extensión y resistencia guardarán conformidad con los requerimientos de los planos y/o con lo indicado por la fiscalización. El contratista deberá instalar clavos o algún otro dispositivo aprobado, como guía para la obtención de los espesores especificados.

El equipo y método a utilizarse estará de acuerdo con las especificaciones y con las recomendaciones del ACI-506, así como también con la práctica moderna más eficiente de ejecución con personal especializado. Se observará además, las especificaciones pertinentes de la sección de Hormigón.

El hormigón lanzado podrá ser aplicado tanto por mezcla en seco como por mezcla en húmedo. El contratista previamente, deberá obtener la aprobación de la fiscalización del método, del equipo que se propone utilizar, y de la dosificación de la mezcla. Por razones de seguridad y para reducir la contaminación en los sitios de trabajo, en túneles, pozos y galerías en el proyecto Anglo French solo se podrá utilizar el método de fabricación por vía húmeda.

Materiales:

Cemento: El cemento a utilizarse será tipo Pórtland, que satisfaga los requisitos de la especificación ASTM-C-150, Tipo I.

Agregados: Los agregados deben satisfacer los requerimientos de la norma ASTM-C 33 y consistirán de arena natural o manufacturada y/o una combinación de las dos y agregados de 15 mm y estarán constituidos por partículas limpias, duras y resistentes.

La granulometría de la arena estará comprendida dentro de los límites que se indican a continuación:

Tamaño de la arena
Agregado fino
Agregado grueso



mm
(5 mm o menos)
(5 – 10 mm)


------------------------
---------------------
-----------------------


15
--
100 %


10 (3/8”)
100 %
85-100


5 (No.4)
95-100
0-40


2,5 (No.8)
80-100
0-10


1,2 (No.16)
50-85
--


0,6 (No.32)
25-60
--

0,3 (No.50)
10-30
--


0,15 (No.100)
2-10
--


Bandeja
2-5
--

El módulo de finura de la arena estará comprendido entre 2,3 y 3,1

La fiscalización podrá decidir y ordenar el uso de otro tipo de agregado grueso cuyos límites granulométricos corresponderán a los definidos por la norma ASTM-C 33 para los tamaños nominales No. 8 -3/8; No. 4-1/2; o No. 4 – ¾; sin que se reconozca costo adicional al Contratista por esta decisión. 

El Contratista deberá contar con el equipo y personal más eficiente, que garantice un hormigón lanzado satisfactorio con el mínimo rebote.

Aditivos:

Los aditivos serán tan solo acelerantes del fraguado y su uso se condicionará a la aprobación de la Fiscalización.

Cuando el lanzado se efectúe por la vía húmeda y según el desarrollo del trabajo, la Fiscalización podrá ordenar la utilización de un aditivo reductor de agua acelerante, que esté de acuerdo con la norma C-494 de la ASTM correspondiente al Tipo E. en el caso de inclusores de aire conforme a la muestra ASTM  C – 260, Materiales puzolánicos conforme  a la norma ASTM C- 618.

La Fiscalización  revisará los resultados de los ensayos sobre la utilización del aditivo y no lo objetará, siempre y cuando el producto propuesto sea capaz de reducir el tiempo inicial de fraguado  a tres (3) minutos y el tiempo final a sesenta (60) minutos y que la caída de resistencia a los veinte y ocho (28) días no sea mayor al treinta (30) por ciento con relación a la resistencia de la mezcla preparada sin la adición del aditivo.  Si el producto propuesto no cumple con estos requisitos, la Fiscalización  ordenará al Contratista el retiro de dicho producto del sitio del proyecto.  El tiempo tendrá que ser verificado por el Contratista conforme a la norma ASTM C-266

El Contratista será el único responsable por el suministro, compatibilidad y calidad tanto del cemento como del aditivo empleado en el hormigón proyectado y por tanto, debe ejecutar a su costo, todos los ensayos necesarios para demostrar que los materiales y sus características cumplen con los requisitos de estas especificaciones. 

El CONTRATISTA durante la ejecución de los trabajos, presentará a la Fiscalización, los correspondientes certificados de calidad, tanto de cemento como de los aditivos que lleguen a la obra, en el plazo máximo de 15 días de efectuadas las pruebas de control de calidad.

Microsílica:

Las mezclas de hormigón lanzado podrán ser diseñadas utilizando contenidos de microsílica, según recomendaciones del fabricante. El contratista podrá en consideración de la fiscalización los sitios en los que utilizará este componente químico.

Agua:

El agua para la mezcla deberá cumplir con los requisitos ya indicados para el hormigón.

Al disponerse mallas de alambre, como refuerzo, estas cumplirán con los requisitos especificados en  la sección de Acero de Refuerzos

Dosificación:

Ensayos previos: 

Los ensayos previos de la dosificación propuesta, deberán realizarse con una anticipación mínima de 40 días a la aplicación del hormigón lanzado en las obras definitivas.

Los ensayos se efectuarán en paneles cuadrados de 1,0 m, de lado con o sin armadura de refuerzo, similar a la que se empleará en obra.

El número de paneles serán preparados de acuerdo con el método a emplearse para la ejecución del hormigón lanzado y su espesor no será menos a 5 cm. Los paneles serán preparados colocando las formaletas en sentido vertical, con proyección del hormigón horizontalmente en el primer caso y vertical hacia arriba en el segundo caso.

El contratista obtendrá a su costo, los paneles, las muestras o testigos necesarios, para efectuar ensayos de compresión, que determinen la calidad del hormigón lanzado; se controlará además, la capacidad y calidad del equipo de mezcla y lanzado y los tiempos de fraguado y desarrollo de resistencia.

Dosificación:

El diseño de la dosificación será hecho por el contratista y aprobado por la fiscalización. El contratista será el único responsable por la ejecución de la dosificación aprobada por la fiscalización. La resistencia a alcanzarse será la resistencia nominal del hormigón lanzado en  kg/cm2 a los 28 días 

La dosificación se hará por peso y con una precisión en más o en menos el uno por ciento (+/- 1 %). El equipo de pesaje permitirá obtener pesadas con errores inferiores en más o menos el medio por ciento (+/- 0,5 %). El mezclado de los materiales se realizará mecánicamente por el tiempo mínimo de noventa (90) segundos, en forma completa y uniforme y en las cantidades necesarias para mantener un abastecimiento ininterrumpido. El contenido de la humedad de los agregados antes de su dosificación será del tres por ciento (3 %) al seis por ciento (6 %).

Toda mezcla que no haya sido utilizada dentro de los cuarenta y cinco (45) minutos después de iniciado su mezclado, será rechazada a costo del Contratista.

Colocación: 

Limpieza

Antes de la colocación del hormigón proyectado, las superficies serán cuidadosamente limpiadas, por medio de chorros alternados de aire y agua a presión. Se retirará de ellas, todo material suelto, residuos o fragmentos de roca, lodo, aguas de escurrimiento, etc.

No se colocará hormigón proyectado sobre superficies secas o polvorientas; éstas una vez limpiadas, deben ser mantenidas húmedas antes de la aplicación. Si la aplicación se realiza sobre capas antiguas de hormigón proyectado, éstas deben ser auscultadas con golpes de martillo, para comprobar que no haya zonas sueltas, que en caso de existir, serán picadas cuidadosamente y reemplazadas con nuevo hormigón proyectado. Si se utiliza malla de refuerzo, se tendrá los mismos cuidados de limpieza antes indicados.

Instalación del refuerzo

La malla electrosoldada será fijada firmemente a la roca, o una capa previa de hormigón proyectado, en caso de otros materiales, mediante anclajes y alambre calibre dieciséis (16) o superior. Los anclajes serán colocados a una equidistancia tal que no de lugar a vibración o desplazamiento indebido de la malla durante la colocación del hormigón y no debe exceder de 150 cm entre ejes.

La malla electrosoldada será fijada en posición para permitir un recubrimiento mínimo de 50 mm de hormigón proyectado sobre la misma. En todos los empalmes la malla debe ser traslapada 20 cm como mínimo.

Aplicación:

El hormigón proyectado se aplicará en forma continua no intermitente, en los espesores establecidos en los planos y/o según lo indique la Fiscalización, pero en ningún caso las capas sucesivas deben exceder los 100 mm de espesor. En las zonas en que sea necesario más de una capa, la siguiente se aplicará dentro de las siguientes ocho (8) horas, después de la primera dependiendo de los tiempos inicial y final de fraguado.

La boquilla de lanzado se mantendrá en posición perpendicular a la superficie, a una distancia entre 1,0 y 1,5 metros. El chorro debe ser de forma cónica, caso contrario, la boquilla será reparada o cambiada. Todo el material de rebote será considerado como desperdicio y debe ser retirado por el Contratista. La Fiscalización no reconocerá pago adicional alguno por el material de rebote.

Para la longitud de mangueras de menos de treinta (30) metros, la presión del aire en la lanzadora no será inferior a 3 kg/cm2. Esta presión será aumentada en por lo menos 0,3 kg/cm2 por cada 15 metros adicionales de manguera y otros 0,3 kg/cm2 por cada 8 metros que la boquilla se eleve sobre la máquina neumática.

Cuando el colocado se suspenda, se conformarán juntas de construcción achaflanadas, de por lo menos 30 cm de ancho, las cuales deben ser limpiadas, antes de aplicar la nueva capa adyacente.

Donde se hayan perforado agujeros de drenaje y se hayan instalado instrumentos sobre la cual se colocará hormigón proyectado, el Contratista tomará todas las precauciones necesarias para evitar que los agujeros se taponen o que se dañen los instrumentos.

Cuando existan zonas húmedas, se aplicarán los procedimientos para drenaje y se deberán practicar perforaciones aproximadamente una cada dos metros cuadrados. Esas perforaciones se complementarán colocando tubos de plástico que canalicen el escurrimiento del agua.

Curado

El hormigón proyectado será curado durante un tiempo mínimo de siete (7) días después de colocado y podrá efectuarse con la aplicación de uno de los siguientes métodos:

a) Cubriendo la superficie con cáñamos y manteniéndolos continuamente húmedos.

b) Rociándolo con agua continuamente o cubriéndolo con agua.

c) Cubriéndolo con una membrana de material sellante aprobado por la Fiscalización, que mantenga por lo menos el noventa por ciento (90 %) del agua original de la mezcla de acuerdo con el método de la especificación ASTM-C-156

Control de Calidad

El Contratista proporcionará a su costo todas las facilidades necesarias para que la Fiscalización efectúe el control de la calidad cuando y donde creyere conveniente. El Contratista con la supervisión de la Fiscalización preparará paneles de ensayos en cada frente de trabajo y extraerá testigos de aproximadamente 7,5 cm de diámetro para el control de espesor y resistencia. Mínimo se efectuará un grupo de ensayos del hormigón proyectado de paneles y de núcleos tomados en sitio por cada 200 metros cuadrados de aplicación. No se pagará ni por la preparación de los paneles, ni por la toma y ensayos de los núcleos, su costo estará incluido en los precios unitarios del hormigón lanzado.

A fin de garantizar la calidad y uniformidad del hormigón proyectado, el Contratista someterá a la aprobación de la Fiscalización el personal encargado de la ejecución del hormigón proyectado. En este caso, el capataz respectivo, debe tener por lo menos dos (2) años de experiencia en labores de hormigón proyectado y el resto de personal que trabaje sus órdenes, debe tener un entrenamiento suficiente, por lo menos con seis (6) meses de anticipación a la iniciación de un trabajo de hormigón lanzado.

Todo hormigón lanzado que no cumpla con los requisitos especificados en esta Sección, o que sufra daños después de colocado, debe ser reemplazado o corregido por el Contratista, a su costo, según lo indique y apruebe la Fiscalización 

Control de espesores

El control de los espesores del hormigón proyectado, será efectuado por la Fiscalización a través de los núcleos y/o mediante la inserción de elementos de medida. Los espesores serán considerados aceptables cuando nueve (9) de cada diez (10) comprobaciones efectuadas con espaciamientos de un (1) metro formando una malla cuadrada, indiquen que el espesor obtenido es el requerido o especificado por los planos o por la Fiscalización. Si este requisito no es cumplido por el Contratista, el hormigón proyectado será medido y pagado por el valor correspondiente al del espesor inmediatamente menor al del requerido o especificado, por ejemplo, si para un espesor especificado de 15 cm., el hormigón colocado será medido y pagado como si se tratará de un hormigón de 10 cm de espesor. Para el caso de un espesor menor al requerido de 5 cm., el pago se efectuará al 50 % del señalado en la Tabla de Cantidades y Precios.

El hormigón proyectado que rebote y se desperdicie no será medido ni pagado y su costo estará incluido en el costo del metro cuadrado (m2) de hormigón proyectado correctamente ejecutado.

01.011.3.00
MEDICIÓN Y FORMA DE PAGO

HORMIGÓN A CIELO ABIERTO

La cantidad a pagarse se medirá en metros cúbicos (m3), de hormigón simple o ciclópeo satisfactoriamente incluidos en la obra. La cantidad de hormigón se medirá hasta la línea teórica de excavación indicada en los planos o por el fiscalizador.

Las cantidades determinadas en la forma indicada, se pagarán a los precios contractuales para los rubros designados más adelante.

Estos precios y pago, constituirán  la compensación total por el suministro, transporte, preparación, colocación y curado de todos los materiales, agregados, cemento, aditivos, uso de la planta de hormigón, mezclado, bombeo, vaciado, colocación, acabado y curado del hormigón, así como los trabajos conexos como entibados temporales, limpieza, drenaje, control de ruido, comunicaciones y toda la mano de obra, equipo, herramientas, materiales y operaciones necesarios para cumplir con los trabajos descritos.

HORMIGÓN EN SUBTERRÁNEO

Las cantidades a pagarse se medirán en metros cúbicos (m3), de hormigón simple o ciclópeo de revestimiento satisfactoriamente incluidos en la obra. La cantidad de hormigón se medirá hasta la línea teórica “A” de excavación indicada en los planos o por el fiscalizador

Las cantidades de hormigón se medirán para cada clase de hormigón en cuanto a la resistencia como al tipo de agregado. Además se tiene hormigones de segunda etapa.

En los precios del revestimiento en subterráneo estarán incluidos todos los trabajos necesarios para efectuar las inyecciones de contacto requeridas.

Las cantidades determinadas en la forma indicada, se pagarán a los precios contractuales para los rubros designados más adelante.

Estos precios y pago, constituirán  la compensación total  por el suministro y transporte de los materiales, agregados, cemento, aditivos, planta de hormigón, mezclado, bombeo del hormigón, vaciado, colocación, acabado y curado del hormigón simple, construcción de juntas, entibados temporales, limpieza, ventilación, iluminación, drenajes, control de ruido y de polvo, comunicaciones, así como toda la mano de obra, equipo, herramientas, materiales, etc. para realizar los trabajos descritos.

HORMIGÓN LANZADO O PROYECTADO

Las cantidades a pagarse por el hormigón lanzado serán medidas en metros cuadrados (m2) efectivamente colocados a satisfacción de la Fiscalización. El área será medida sobre la superficie correspondiente a la línea “A” de mínima excavación. 

La medición se efectuará para cada espesor de hormigón lanzado, tanto para hormigón lanzado en áreas a cielo abierto como en subterráneo. Los espesores considerados son:

a)  5 cm

b) 10 cm

c) 15 cm

Las cantidades determinadas en la forma indicada, se pagarán a los precios contractuales para los rubros designados más adelante.

En cielo abierto

Estos precios y pago, incluirá el costo del suministro y transporte de todos los materiales tales como cemento, aditivos, agregados, equipo, herramientas, la preparación de la mezcla y colocación del hormigón, control de la calidad de la mezcla y el espesor del hormigón y  del agua superficial. Incluye también el suministro y la aplicación de los compuestos químicos para el curado, la provisión y aplicación del agua de curado, así como toda la mano de obra, materiales y operaciones conexas de los trabajos descritos.

En subterráneo

Estos precios y pago, incluirá el costo del suministro y transporte de todos los materiales tales como cemento, aditivos, agregados, equipo y herramientas, mezcla y colocación del hormigón, control de la calidad de la mezcla, el espesor del hormigón y el control del agua superficial. Incluye también el suministro y la aplicación de los compuestos químicos para el curado, la provisión y aplicación del agua de curado, la limpieza; suministro de ventilación, iluminación, control de ruido y de polvo, comunicaciones, así como toda la mano de obra , materiales y operaciones conexas de los trabajos descritos.

01.011.4.00
CONCEPTOS DE TRABAJO

	CODIGO
	RUBRO
	UNIDAD

	01.011 .4.25
	HORMIGON SIMPLE BORDILLO 50, 15  (f'c=180KG/CM2)
	m     

	01.011 .4.32
	INYECCION DE LECHADA DE CEMENTO-INCL.PERFORACION (TONELADA DE CEMENTO)
	Tn    

	01.011 .4.45
	BOMBEO DE HORMIGON
	m3    

	01.011 .4.42
	HORMIGON RESISTENTE A LA ABRASION
	m3    

	01.011 .4.71
	HORMIGON SIMPLE f'c=250 kg/cm2 SUBTERRANEO- AGREGADO MAX. 38mm
	m3    

	01.011 .4.72
	HORMIGON SIMPLE f'c=250 kg/cm2 SUBTERRANEO- AGREGADO MAX. 19mm
	m3    

	01.011 .4.73
	HORMIGON SIMPLE f'c=250 kg/cm2 FLUIDO SUBTERRANEO- AGREGADO MAX. 19mm
	m3    

	01.011 .4.74
	HORMIGON SIMPLE f'c=250 kg/cm2 - AGREGADO MAX. 38mm
	m3    

	01.011 .4.75
	HORMIGON SIMPLE f'c=250 kg/cm2 - AGREGADO MAX. 19mm
	m3    

	01.011 .4.85
	HORMIGON SIMPLE f'c=180 kg/cm2 SUBTERRANEO- AGREGADO MAX. 76mm
	m3    

	01.011 .4.87
	HORMIGON SIMPLE f'c=180 kg/cm2 - AGREGADO MAX. 76mm
	m3    

	01.011 .4.88
	HORMIGON SIMPLE f'c=180 kg/cm2 - AGREGADO MAX. 38mm
	m3    

	01.011 .4.89
	HORMIGON LANZADO f'c=250 kG/cm2 ESPESOR=5cm (INCL. EQUIPO)
	m2    

	01.011 .4.90
	HORMIGON LANZADO f'c=250 kG/cm2 ESPESOR=10cm (INCL. EQUIPO)
	m2    

	01.011 .4.92
	HORMIGON LANZADO f'c=250 kG/cm2 -SUBTERRANEO-ESPESOR=5cm (INCL. EQUIPO-VENTILACION-ILUMINACION)
	m2    

	01.011 .4.93
	HORMIGON LANZADO f'c=250 kG/cm2 -SUBTERRANEO-ESPESOR=10cm (INCL. EQUIPO-VENTILACION-ILUMINACION)
	m2    


01.015  DRENES


01.015.1.00
DEFINICIÓN


Este trabajo consistirá en la construcción  de los drenes en obras subterráneas mediante el  empleo de tuberías de hormigón  o pequeñas cunetas rellenas con material granular o grava con o sin tubería central que faciliten el libre escurrimiento de las filtraciones del terreno natural para evitar en esa forma la subpresión. Comprende adicionalmente la especificación de las perforaciones para drenaje y tubería de drenaje que serán necesarias para evacuar las aguas que actúan contra el revestimiento de de los túneles y pozos.  


01.015.2.00
ESPECIFICACIONES


DRENES

La excavación para las zanjas se efectuará a mano de acuerdo a los alineamientos, dimensiones y cotas indicados en los planos o fijados por el fiscalizador. En general este tipo de subdrenes se empleará en la construcción de los túneles de pequeñas dimensiones que serán excavados a mano.

Las dimensiones de la zanja y relleno de grava  y la selección del diámetro y tipo de la tubería de los drenes estarán de acuerdo con los detalles señalados en los planos.  El relleno con la grava se llevará a cabo una vez que el Fiscalizador haya aprobado la instalación de la tubería y la granulometría de la grava.

Los drenes se construirán con tubo de HS centrifugado o tubería de PVC ranurada del diámetro indicado en los planos. Los tubos se colocarán con junta abierta, en el caso de las tuberías de hormigón con el extremo en liso pendiente arriba y la campana colocada pendiente abajo; para evitar infiltración del material de relleno, se recubrirá la mitad superior de la tubería con una lámina de plástico asegurada con alambre galvanizado No. 18.

CANAL DE DRENAJE

El canal de drenaje sirve para la captación de las aguas lluvias infiltradas superficialmente,  generalmente este tipo de canales se construirán junto a los cerramientos permanentes de mampostería u hormigón, en el pie del talud o donde se requiera de acuerdo con lo indicado en los planos o las indicaciones del fiscalizador.

La excavación de la zanja se realizará a mano o mecanizadamente,  de acuerdo a lo indicado en los planos o la s indicaciones del Fiscalizador.  El relleno de grava se llevará a cabo una vez que haya aprobado la excavación y la granulometría de la grava.

DRENES PERFORADOS 

A construirse desde los túneles y los pozos mediante perforaciones a rotación para insertar tubería de PVC ranurada que recolectará el agua del sector con presencia de agua, hasta canalizarla a la superficie del túnel o pozo desde el cual se trabajó la perforación  Los drenes perforados se construirán tan pronto como el sostenimiento temporal del túnel o pozo haya sido colocado y las bocas de las tuberías serán canalizadas hacia la zanja de drenaje mediante acoples de tuberías de PVC o mangueras de polietileno.  En las bocas la junta dren suelo será sellada, con mortero de cemento, para impedir el escurrimiento del agua por la misma. 

En los drenes se deberá prever una determinada longitud para atravesar el revestimiento de hormigón armado que existirá en pozos y túneles, respetando los detalles de los planos para reducir al mínimo las subpresiones y presiones hidrostáticas sobre los revestimientos.

En ciertos casos, especialmente cuando existen afloramientos de agua considerables será necesario implementar la construcción de este tipo de drenes antes de la colocación del hormigón lanzado de sostenimiento.

TUBERÍA DE DRENAJE 

Para canalizar las aguas de los drenes en ciertas obras como pozos altos o de visita se podrá utilizar tuberías de PVC de 50 mm para canalizar y recoger las aguas de salida de las bocas de los drenes perforados hasta entregarlos a la galería de acceso inferior o el túnel colector, esta tubería podrá ser instalada entre el hormigón lanzado de refuerzo y el hormigón del revestimiento, fijándola al terreno mediante accesorios de acero tacos y tornillos. La utilización de este sistema será aplicable cuando se desea mantener el interior del pozo estanco sin permitir que el agua captada por los drenes perforados atraviesen el hormigón del revestimiento. De todas maneras, en estos casos, para labores de mantenimiento de las perforaciones en la boca de las perforaciones se instalarán los accesorios de PVC del mismo diámetro de la perforación que atraviese el hormigón del revestimiento siguiendo la alineación de la perforación y que permitan su re perforación o limpieza, a más de la conexión a las bajantes de PVC antes indicadas      

01.015.3.00
FORMA DE PAGO


Los drenes perforados y canales de drenaje o drenes con grava serán medidos en metros lineales considerando la longitud real de las obras ejecutadas a entera satisfacción del fiscalizador. Se utilizará una aproximación de 1 decimal. En el caso de los drenes perforados la longitud tomará en cuenta únicamente la profundidad de la perforación, sin considerar la longitud de los tapones codos y mangueras de canalización del agua hacia las cunetas, cuyos elementos estarán incluidos en el precio unitario de la perforación y tubería del dren.

Las cantidades determinadas en la forma indicada en el numeral anterior, se pagarán a los precios unitarios contractuales.

Estos precios y  pagos constituirán la compensación total por el suministro, transporte y colocación de tubería, el material granular de relleno (grava) en los casos aplicables, así como por toda la mano de obra, equipo, herramientas, materiales y operacionales conexas, necesarios para la ejecución de los trabajos en esta sección.

01.015.4.00
CONCEPTOS DE TRABAJO

	CODIGO
	RUBRO
	UNIDAD

	01.015.4.01
	DRENES (TUBERIA PVC 50 mm)
	m

	05.019.4.09
	PERFORACION EN COLECTOR DE HORMIGON PARA COLOCACION DE DREN (50mm)
	m


01.019
CABLES DE ACERO Y PERNOS DE ANCLAJE  


01.019.1.00
DESCRIPCIÓN


La especificación cubre los cables de anclaje y pernos de anclaje a ser suministrados para el Proyecto Anglo French.


Cables o tirantes de Anclaje  

Son cables de acero alojados en perforaciones realizadas desde el talud.  El bulbo de anclaje será de 3.5 metros de largo y la longitud libre del cable será variable entre 13,50 y 22 metros, en función de la profundidad a la que se encuentra el sitio de anclaje.  Estos tirantes se colocarán espaciados a lo largo del talud de excavación en las cotas que se indican a continuación  y tendrán una inclinación de 5 grados bajo la horizontal.

Los tirantes se distribuirán en filas y se instalarán a medida que se realice las excavaciones del talud desde la parte superior al alcanzarse la cota de instalación. Se instalarán 5 cables de 22 metros de longitud en la cota 2 764,50. En la elevación 2 762,00 se instalarán igualmente 5 cables adicionales de  20,5 m  de  largo.   En la cota 2 759,50  5 cables de 19,00 m de largo.   En la elevación 2 757,00  5 cables de 17 m de largo, En la 2 745,50  5 cables de 16 m de largo y en la 2 752,5 cables de 13,50 m de largo. En todos los casos el arreglo de una fila se encontrará desplazado la mitad del espaciamiento entre cables, formando un trebolillo. 

El bulbo de anclaje deberá alcanzar material en buenas condiciones y podrá ser formado con lechada de cemento o resina;  su extremo exterior se encontrará en la cara del talud a protegerse donde se construirá la placa de anclaje y os mecanismos de puesta en tensión.  La carga admisible de los tirantes será de por lo menos 11 toneladas (60 % del límite elástico del tirante).

El CONTRATISTA deberá proveer de todos los elementos necesarios para la correcta instalación, anclaje y preservación de las partes expuestas a corrosión, según las normas del fabricante. Antes de ordenar su adquisición el Contratista presentará a la Fiscalización la información completa de los cables de anclaje a instalarse y la metodología constructiva detallada acordada con el fabricante, para su selección se tomará en cuenta las características del talud a sostener, las características geotécnicas de los materiales y las restricciones de orden constructivo que tendrá por las limitaciones de espacio para realizar los trabajos.

Ensayos

Se realizarán una prueba de carga en el primero de los tirantes a instalarse con la finalidad de verificar el coeficiente de seguridad utilizado para la determinación de la longitud del bulbo.  Previo a la ejecución de las pruebas el CONTRATISTA deberá entregar la metodología para el desarrollo de los ensayos y para la interpretación de los resultados de conformidad con las normas y especificaciones del fabricante.  Si la prueba es satisfactoria el tirante de prueba será utilizado como tirante de servicio y se considerará en los pagos al Contratista, caso contrario este cable será reparado o retirado y sustituido por otro nuevo. 

El tirante de prueba se colocará en la misma zona de anclaje y con la misma inclinación que se van a colocar los tirantes de servicio.  Se debe observar que la técnica de ejecución de este anclaje de prueba sea la misma que la empleada para los anclajes de servicio, igual técnica de perforación, colocación, inyección y longitud del bulbo.

Pernos de anclaje

Los pernos de anclaje serán utilizados como soportes permanentes en las excavaciones subterráneas y a cielo abierto y su instalación se realizará empleando procedimientos sujetos a las instrucciones de los fabricantes, a estas especificaciones y a los que ordene la Fiscalización.

Los esquemas de disposición de los pernos de anclaje mostrados en los planos son indicativos, y estarán sujetos a variaciones de tipo, espaciamiento y dimensiones, según lo que ordene la Fiscalización.  Los accesorios que se requieran dependerán de las condiciones del sitio en que se utilicen.

Los pernos de anclaje a instalarse serán de acero ASTM A615 grado 60 y deben ser previamente aprobados por la Fiscalización, en base a estas especificaciones y a los ensayos aquí descritos.

Se han previsto los siguientes tipos de pernos:

a) Pernos Tipo A

Los Pernos Tipo A serán de acero corrugado de 25 mm de diámetro de longitud variable sobre 1.50 m de longitud y serán embebidos en mortero o lechada de cemento.  Estarán previstos en la cabeza de un dispositivo de anclaje mediante resina de poliéster, que permita tensionarlos hasta los valores especificados.

b) Pernos Tipo B

Los Pernos Tipo B serán de acero corrugado de 25 mm de diámetro, de longitud variable mayor a 1,50 m y 5,0 m y serán embebidos en mortero o lechada de cemento.  Estarán provistos en la cabeza, de un dispositivo de anclaje mecánico, que permita tensionarlos hasta los valores especificados.

Los pernos deben ser inyectados con mortero de cemento y estarán provistos de sistemas adecuados para la inyección y para la salida del aire, tal como se detalla en los planos o lo que indique la Fiscalización.

Todos los pernos deberán ser roscados en una longitud mínima de 200 mm en el extremo exterior.  Los pernos tipo B deberán ser roscados en el otro extremo para la conexión de la cápsula de expansión mecánica para el anclaje.

Todo perno debe ser proporcionado con una placa de apoyo, una arandela plana, una o dos arandelas biseladas y de una o dos tuercas hexagonales, según se requiera, todas de acero.  Las placas de apoyo para los pernos de anclaje tipo A y B serán de 10 x 150 x 150 (mm)

Las roscas de los pernos de anclaje y toda la superficie de las tuercas y arandelas deben ser revestidas con una grasa aprobada, que evite su oxidación, y adicionalmente recubiertas con una cinta o protector para evitar daños durante el transporte, almacenamiento o instalación.  Antes de su instalación toda la grasa de los pernos debe ser completamente removida, a excepción de la parte que sobresale al exterior, la misma que debe cubrirse con grasa adicional, si la original colocada en fábrica, se encuentra deteriorada o insuficiente.

Los materiales para los pernos de anclaje, accesorios y sus recubrimientos deben cumplir con los siguientes requisitos:

MATERIAL




ESPECIFICACIÓN

Pernos tipo A y B:


ASTM - A615, Grado 60

Tuercas:



ASTM - A563,   Grado B, cabeza hexagonal

Placas de apoyo:



ASTM-A36

Arandelas planas:


AASTM - A563, templadas al frío y temperadas

Arandelas biseladas:
Acero hogar abierto y horno eléctrico con los siguientes porcentajes máximos

Carbón: 0,4%

Azufre: 0,05 %

Fósforo: 0,04 %

Cápsula de expansión:
ASTM -A47

Resina de Poliéster:


Tiempo de endurecimiento antes de tensionar el perno: 30





segundos a 4 minutos a 20 °C aproximadamente 

Mortero:



Mortero de cemento y arena fina, sin contracción

Módulo de finura de la arena:

1,8

Lechada de cemento:
Sin contracción con adición de un aditivo fluidificante aprobado

Los cartuchos de resina serán almacenados en un ambiente seco y con ventilación y protegidos contra excesos de frío o calor. Los cartuchos no deben exceder el tiempo de almacenamiento recomendado por el fabricante. 

Instalación

Los pernos de anclaje Tipo A y B, serán instalados en los sitios indicados en los planos o donde lo indique la Fiscalización inmediatamente después de la voladura.

El diámetro de la perforación en la roca y la profundidad, deben ser tales que permitan obtener un anclaje óptimo y un relleno completo de mortero.

Realizada la perforación hasta la profundidad requerida, se limpiará con aire a presión todo residuo o material atrapado dentro de ella. Luego se procederá a la instalación de la resina o cápsula de expansión y el perno.  Después que los pernos estén firmemente anclados en las perforaciones, se colocará en ellos y en el siguiente orden: la placa de apoyo, la arandela biselada, la arandela plana y la tuerca.  Entre la arandela plana y la tuerca se aplicará un lubricante aprobado y se procederá al ajuste del conjunto hasta obtener una superficie de apoyo perpendicular al perno.

Las roscas estarán libres de polvo, rebabas, o cualquier material extraño y estarán totalmente recubiertas con un lubricante aprobado, que evite la oxidación antes de la colocación de la tuerca.

La tuerca debe enroscarse y girar libremente en el perno hasta ser ajustada al valor mínimo de tensión de trabajo especificado.  Después de la instalación inicial, el Contratista proporcionará a la Fiscalización sin costo adicional, todas las facilidades necesarias como: accesos, andamios, escaleras, etc., para inspecciones periódicas y chequeos del valor del torque.  Los pernos que no cumplan con los valores especificados deben ser nuevamente tensados por el Contratista al valor prescrito y sin costo adicional.

Los pernos que se encuentren localizados hasta veinticinco centímetros (25) del frente de voladura deberán ser chequeados al torque; y, en caso necesario reajustarlos al valor del torque prescrito.  Si algún perno no resiste el valor del torque especificado y se produce su deslizamiento, este perno debe ser reemplazado por el Contratista, sin costo para la Entidad Contratante. Inmediatamente antes de la colocación del revestimiento de hormigón o de la aplicación de la inyección de cemento se hará un chequeo final y, si es necesario, un reajuste de la tensión.

VARILLAS DE ANCLAJE EN INYECCIONES DE CEMENTO O RESINA

Las varillas de anclaje serán utilizados como soportes permanentes en las excavaciones subterráneas y a cielo abierto y su instalación se realizará empleando procedimientos sujetos a las instrucciones de  estas especificaciones y a los que ordene la Fiscalización.

Los esquemas de disposición de las varillas de anclaje mostrados en los planos son indicativos, y estarán sujetos a variaciones de tipo, espaciamiento y dimensiones, según lo que ordene la Fiscalización. Los accesorios que se requieran dependerán de las condiciones del sitio en que se utilicen
Varillas con inyección de cemento

Serán de acero corrugado de 12 mm de diámetro, de longitud variable de acuerdo a los planos y serán embebidos en lechada de cemento.  Estarán provistos en la cabeza, de un dispositivo de anclaje mecánico, que permita tensionarlos hasta los valores especificados.

Varilla con inyección de resina

Serán de acero corrugado de 12 mm de diámetro de longitud variable de acuerdo a lo indicado en los planos y serán embebidos en lechada con resina.  Estarán previstos en la cabeza de un dispositivo de anclaje mediante resina de poliéster, que permita tensionarlos hasta los valores especificados.

Las varillas deben ser inyectadas con mortero de cemento y estarán provistos de sistemas adecuados para la inyección y para la salida del aire, tal como se detalla en los planos o lo que indique la Fiscalización.

El contratista proporcionará para los ensayos, varillas de anclaje de longitud variable, todos los materiales necesarios y el equipo para realizar los ensayos. La instalación de estas varillas de tal manera que corresponda a las condiciones reales de trabajo.

Todos las varillas con lechada de cemento deberán ser roscados en una longitud mínima de 200 mm en el extremo exterior.  Las varillas con lechada con resina deberán ser roscadas en el otro extremo para la conexión de la cápsula de expansión mecánica para el anclaje.

Toda varilla debe ser proporcionada con una placa de apoyo, una arandela plana, una o dos arandelas biseladas y de una o dos tuercas hexagonales, según se requiera, todas de acero.  Las placas de apoyo,  serán de las dimensiones indicadas en los planos.

Las roscas de anclaje y toda la superficie de las tuercas y arandelas deben ser revestidas con una grasa aprobada, que evite su oxidación, y adicionalmente recubiertas con una cinta o protector para evitar daños durante el transporte, almacenamiento o instalación.  Antes de su instalación toda la grasa de los pernos debe ser completamente removida, a excepción de la parte que sobresale al exterior, la misma que debe cubrirse con grasa adicional, si la original colocada en fábrica, se encuentra deteriorada o insuficiente.

Instalación

Las varillas serán instaladas en los sitios indicados en los planos o donde lo indique la Fiscalización.

El diámetro de la perforación en la roca y la profundidad, deben ser tales que permitan obtener un anclaje óptimo y un relleno completo de mortero.

Realizada la perforación hasta la profundidad requerida, se limpiará con aire a presión todo residuo o material atrapado dentro de ella. Luego se procederá a la instalación de la resina o cápsula de expansión y el perno.  Después que las varillas estén firmemente ancladas en las perforaciones, se colocará en ellos y en el siguiente orden:  la placa de apoyo, la arandela biselada, la arandela plana y la tuerca.  Entre la arandela plana y la tuerca se aplicará un lubricante aprobado y se procederá al ajuste del conjunto hasta obtener una superficie de apoyo perpendicular al perno.

La tuerca debe enroscarse y girar libremente en el perno hasta ser ajustada al valor mínimo de tensión de trabajo especificado.  Después de la instalación inicial, el Contratista proporcionará a la Fiscalización sin costo adicional, todas las facilidades necesarias como: accesos, andamios, escaleras, etc., para inspecciones periódicas y chequeos del valor del torque.  Las varillas que no cumplan con los valores especificados deben ser nuevamente tensadas por el Contratista al valor prescrito y sin costo adicional.


01.019.3.00
MEDICIÓN Y FORMA DE PAGO
Las cantidades a pagarse por los cables y accesorios de acero, serán las realmente ejecutadas y que hayan sido colocadas conforme a los planos y/o las instrucciones del Fiscalizador.

Los tirantes o cables de acero, se medirán en metros lineales (m).

Los pernos de anclaje se medirán por metros lineales (m). 

Las varillas de anclaje por metros lineales (m).

Las cantidades determinadas en la forma indicada, se pagarán a los precios contractuales para cada uno de los rubros abajo designados y que consten en el contrato.

Estos precios y pago, constituirán la compensación total por el suministro, transporte y colocación de los anclajes. Así como toda la mano de obra, equipo, herramientas, materiales y operaciones conexas necesarias para la terminación de los trabajos descritos.

En la instalación de varillas de anclaje en cielo abierto, el precio también incluye el suministro, instalación de los equipos de perforación, inyecciones y mediciones, las muestras y las pruebas, las lechada de cemento o resina como corresponda, las varillas y todos los accesorios, andamios.

 En la instalación de varillas de anclaje en subterráneo, el precio también incluye el suministro, instalación de los equipos de perforación, inyecciones y mediciones, las muestras y las pruebas, las lechada de cemento o resina como corresponda, las varillas y todos los accesorios, andamios. la limpieza; suministro de ventilación, iluminación, drenajes, control de ruido y de polvo, comunicaciones.

01.019.4.00
CONCEPTOS DE TRABAJO 

	CODIGO
	RUBRO
	UNIDAD

	01.019.4.72
	ANCLAJE CON VARILLA D=1" INYECCION DE CEMENTO-SUBTERRANEO (INCL.PERFORAC)
	m


01.024
RÓTULOS Y SEÑALES


01.024.1.00
DESCRIPCIÓN


Trata sobre la implementación de una adecuada señalización para la prevención y control de las actividades humanas a fin de evitar deterioros ambientales en las zonas de trabajo
Remitirse a los Manuales de Control Ambiental y Seguridad y Salud Ocupacional (Señalización vial) (**).


01.024.2.00
PROCEDIMIENTO DE TRABAJO

Es indispensable que, conjuntamente con el inicio de la obra el Contratista, suministre e instale letreros de carácter informativo, preventivo y restrictivo, cuyos diseños facilitará la EMAAP-Q.

Las señales informativas tendrán como objetivo advertir a los trabajadores, visitantes y población aledaña a la zona de la obra sobre la ejecución de trabajos relacionados con los colectores.

Las señales preventivas tendrán como objetivo advertir a los trabajadores, visitantes y población  aledaña a la zona de la obra sobre la existencia y naturaleza de peligros potenciales en la zona del trabajo.

Las señales restrictivas señalarán las acciones que no se debe realizar a fin de no causar impactos ambientales negativos en el entorno.

Los letreros serán de tol recubierto con pintura anticorrosiva y esmalte de colores, asegurado a un marco metálico; el mismo será construido en taller y se sujetará a las especificaciones de trabajos en metal y pintura existentes para el efecto, y a entera satisfacción del Fiscalizador.

En casos que la fiscalización estime conveniente se colocarán letreros con iluminación artificial en las zonas de peligro.

LOCALIZACIÓN

Deberán ser colocado en un lugar visible y que no interfiera al transito vehicular ni peatonal.

AFICHES

Los afiches serán de cartulina dúplex de dimensiones mínimas 040 por 0,60 metros e impresos a color, con los diseños alusivos a la conservación del medio ambiente propuestos por el contratista y aprobados por el fiscalizador ambiental y fijados en los sitios que este establezca. 

CONOS DE SEÑALIZACIÓN

Son estructuras cónicas de PVC con pintura fosforescente,  de 90 cm de altura. 


01.024.3.00 
MEDICIÓN Y FORMA DE PAGO 


El suministro e instalación del rótulo con características del proyecto se medirá en metros cuadrados con aproximación de un decimal. 

01.024.4.00
CONCEPTOS DE TRABAJO

	CÓDIGO
	R U B R O
	UNIDAD

	07.005.4.02
	AFICHE COLOR - TAMAÑO A2
	u

	07.005.4.07
	VOLANTE INFORMATIVO - HOJA A5 (INCLUYE DISTRIBUCION)
	u

	07.005.4.04
	MENSAJE EN PROGRAMA RADIAL
	MES

	07.005.4.01
	CAMPAÑA EDUCATIVA INICIAL
	GLB

	07.005.4.03
	CHARLA EDUCATIVA-PUBLICITARIA
	HRS

	01.024.4.01
	ROTULOS CON CARACTERISTICAS DEL PROYECTO (PROVISION Y MONTAJE)
	m2

	01.024.4.02
	ROTULOS DE SEÑALIZACION, POSTES HG 2" (PROVISION Y MONTAJE)
	m2

	01.024.4.03
	ROTULOS DE SEÑALIZACION-SIN POSTES (PROVISION Y MONTAJE)
	m2

	01.024.4.09
	CINTA REFLECTIVA - ROLLO 3" X 200 PIES (CON LEYENDA)
	u

	01.024.4.08
	CONO DE SEÑALIZACIÓN VIAL
	u

	01.024.4.14
	POSTE PLASTICO DELINEADOR/ADVERTENCIA 40" CON PEDESTAL(PROVISION Y MONTAJE)
	u

	01.024.4.13
	ESTACA METALICA PARA BARRERAS 40" (PROVISION Y MONTAJE)
	u

	01.024.4.17
	BARRICADA DOBLE,MARCO"A"PLASTCA-TIPO CABALLETE,HORIZONTAL 6"X6´(PROVIS.Y MONTAJE)
	u

	01.024.4.12
	BARRIL DE TOOL PARA BARRICADA 55GLS (INCLUYE PROVIS./TRANSP./MONTAJE./PINTURA)
	u

	01.028.4.35
	PINTURA TRAFICO
	m

	01.024.4.16
	LUCES INTERMITENTES PARA USO SOBRE BARRICADA (PROVISION Y MONTAJE)
	u

	04.020.4.37
	CERRAMIENTO DE TOOL,ANGULO/TUBO RECT.,PINGO/VIGA(SUMINISTRO,  MONTAJE Y PINTURA)
	m2

	01.024.4.15
	MALLA PLASTICA PARA PROTECCION DE PEATON  (PROVISION Y MONTAJE)
	m2

	03.016.4.03
	PASO PEATONAL DE MADERA EN ZONA URBANA-CON PASAMANO Y MALLA
	m

	01.025.4.03
	PROTECCION  ESCALERA MARINERA D=.8M VARILLA 12MM (PROVISION,MONTAJE,PINTADA)
	u

	01.018.4.92
	VALLA DE PROTECCION (2.4X1.6)-TUBO, MALLA ELECT.LETRERO TOOL-SUMINISTRO E INSTAL.
	u


(**) Ver los Manuales de Control Ambiental y Seguridad y Salud Ocupacional (Señalización vial).

01.037
ACERO ESTRUCTURAL


01.037.1.00
DESCRIPCIÓN

Este trabajo consistirá en la construcción de estructuras de acero, de acuerdo  a los detalles indicados en los planos, en la forma establecida en estas especificaciones y en las disposiciones especiales del contrato.

Las Estructuras de acero que comprende: perfiles, soportes y demás accesorios.


01.037.2.00
PROCEDIMIENTO DE TRABAJO

El Contratista preparará, en base a los planos de construcción, todos los planos de taller y datos relacionados con la fabricación e instalación de estructuras de acero. Estos planos y datos deben ser entregados a la Fiscalización para su aprobación, por lo menos veinte (20) días antes de su fabricación.

El contratista suministrará, fabricará y erigirá las estructuras de acero, construirá y retirará todas las construcciones provisionales, y realizará todos los trabajos requeridos para la terminación total de la estructura de acero.

Las piezas de acero estructural pueden ser barras redondas, cuadradas o planas; y perfiles estructurales, de las dimensiones indicadas en los planos.

Los perfiles de acero estructural, las placas y las barras cumplirán con la especificación ASTM-A-36 a menos que en los planos o la Fiscalización indique otro tipo de acero. Previa aprobación de la Fiscalización podrá usarse otros aceros como los fabricados bajo las siguientes normas: ASTM-A-94 acero estructural al silicio, ASTM-A-441 acero de alta resistencia al manganeso y vanadio.

Los soportes o pernos de empate serán fabricados con acero que cumpla las especificaciones de las normas ASTM-A325, ASTM-A307.

Los electrodos para la soldadura cumplirán la norma ASTM-A-233 o ASW-A-5.5 American Welding Asociation (electrodos para soldadura al arco para Acero Medio) clasificaciones E 6015, E6016, E7015, E7016 y E7018.

Para las soldaduras de Acero – Hierro se usará electrodos que cumplan la norma ASTM-A-251, Grado SA 1, SA 2 y para hierro fundido ASTM-A398 clasificación RCI; ECI Y RCI-A.

El acero para fundiciones cumplirá con las especificaciones ASTM-A-27, Grado 70-36 o más alto.

El alambre de acero negro recocido para amarrar el acero de refuerzo debe cumplir con la especificación ASTM-B211

Para el galvanizado se procederá conforme a lo indicado en  “Pintura y revestimiento de protección”

Las estructuras de acero serán almacenados en lugares cubiertos (techados) y depositados sobre alfajías de madera para evitar el contacto con el suelo. El suelo debe ser firme, recubierto con grava, con leves pendientes que faciliten el drenaje.

Todas las piezas estructurales se trabajarán en taller, de la manera especificada en los planos, evitando procesos en caliente.

Todo acero estructural para su colocación en obra, deberá estar perfectamente limpio y libre de defectos de fabricación como fisuras, poros, etc., además no presentará ondulaciones rajaduras u otros defectos.

Instalación de estructuras de acero

La fabricación e instalación de las estructuras de acero se realizarán de acuerdo a las normas AISC: Specification for Design, Fabrication and Erection of Structural Steel for Buildings of the American Institute of Steel Construction.

Los elementos de acero serán troquelados con su respectivo número de marca en caracteres y color codificados. El número marcado en cada elemento de acero corresponderá con el número de marca indicado en los planos de montaje del fabricante.

Las estructuras de acero deben estar formadas de elementos o piezas fabricados en taller, en dimensiones que faciliten transportarlas sin dificultad. Antes del embarque serán armadas completamente y revisadas para controlar su fabricación.

Las partes armadas en taller se ajustarán a las líneas del proyecto y los orificios para conexiones en el campo se perforarán perpendicularmente a los elementos y sus superficies serán cilíndricas y limpias.

Los orificios en placas de más de 2,5 cm de espesor serán necesariamente perforadas y los que vayan en placas de un espesor menor a 2,5 cm pueden ser perforados o punzados, pero en todo caso los orificios serán localizados con cuidado y exactitud. Los huecos perforados o punzonados tendrán un diámetro final de 1,6 mm más grande que el diámetro nominal del perno. Las rebabas exteriores resultantes de la ejecución de los orificios serán retiradas con herramientas apropiadas y en las superficies de contacto no se aplicará pintura.

Las superficies de contacto, incluyendo aquellas adyacentes a las cabezas de pernos y tuercas, deben estar libres de rebabas, suciedad y de cualquier material extraño que pueda impedir un contacto firme de las partes.

Para el montaje en la obra podrá utilizarse pernos, soldadura, remaches o una combinación de estos métodos, que serán suministrados por el Contratista y de conformidad con las recomendaciones dadas por el fabricante de las estructuras. Todas las partes serán montadas de acuerdo a los planos de fabricación y montaje.

Los elementos se manipularán con cuidado para evitar dobleces, fisuras, o esfuerzos superiores a los permisibles.

Las estructuras de acero galvanizado se manipularán con cuidado para no deformarlas o dañar el galvanizado. Las piezas que por algún motivo estén deformadas pueden ser usadas si se las endereza sin dañar el galvanizado, de otra forma serán rechazadas según lo ordene la Fiscalización.

Reparaciones en el galvanizado de elementos metálicos, se permitirán únicamente en fallas pequeñas y puntuales, de conformidad a los que estipule la última norma ASTM-A- 780.

Las estructuras remachadas se realizarán de acuerdo a prácticas de construcción, aprobados por la Fiscalización, usando personal especializado y sin dañar las piezas o ensanchar los huecos.

Los elementos de las estructuras que se unirán por medio de soldadura, serán cortados en sus dimensiones exactas, y sus bordes y superficies quedarán limpios, resistentes y libres de rebabas.

Para la soldadura en los miembros de acero estructural se empleará el procedimiento eléctrico de arco sumergido, o de arco protegido con gas, usando electrodos con hidrógeno bajo. Para toda soldadura además se cumplirá con lo indicado en estas especificaciones.

Las estructuras empernadas llevarán los pernos correctamente ajustados. Donde se requiera, los extremos de los mismos pueden ser remachados para evitar que se aflojen las tuercas.

Los pernos se extenderán 6 mm. como mínimo sobre las cabezas de las tuercas y todos llevarán arandelas.

Los pernos serán ajustados sin superar los límites de resistencia, para lo cual, el Contratista debe utilizar torcómetros del tipo receptáculo o llaves apropiadas que no deformen las tuercas, produzcan corte o desconche las superficies galvanizadas. Los posibles errores en el montaje de las estructuras serán corregidos por el Contratista a su costo.

Las piezas de metal a ser embebidas en el hormigón serán colocadas exactamente en sus alineaciones y niveles sobre las placas de apoyo o perfiles metálicos. Una vez que las bases hayan sido colocadas y ajustadas se procederá a colocar el hormigón cuidando que las estructuras no sufran movimientos durante esa operación. Los anclajes serán perfectamente empotrados en el hormigón, utilizando plantillas u otros métodos apropiados de tal forma que se encuentren bien localizados y que no se muevan durante la colocación del hormigón, deben estar limpias de óxido, pintura, grasa y substancias extrañas.

Las bases serán colocadas en sus alineaciones y niveles correctos para continuar el montaje por medio de Secciones ensambladas en el suelo, o elemento por elemento, o como lo apruebe la Fiscalización.

Los daños que resulten del manipuleo, transporte, montaje y demás actividades en la  construcción, deben ser reparados o reemplazados, a costo del Contratista.

La magnitud de los daños será evaluada a criterio de la Fiscalización y si a juicio de ésta, el daño es de tal magnitud que su reparación es inaceptable, el Contratista debe reemplazar todos los elementos dañados. Las reparaciones que sean aceptables serán efectuadas inmediatamente y en presencia de la Fiscalización.

Muestras y ensayos

Cada lote de acero de refuerzo debe ser rotulado en fábrica indicando el nombre de la fábrica y el número de la fundición u hornada. Este rótulo debe ser de metal, sujeto con un sello de plomo y colocado en un lugar visible para facilitar la identificación por parte de la Fiscalización. El Contratista debe suministrar copias certificadas de los ensayos hechos en fábrica, indicando los resultados de los ensayos mecánicos y químicos, requeridos por estas especificaciones.

El acero de refuerzo debe ser muestreado y ensayado por el Contratista bajo la supervisión de la Fiscalización en la fuente del suministro o en el sitio de las obras. El Contratista notificará con anticipación a la Fiscalización, la fecha de embarque, a fin de que disponga del tiempo para realizar un muestreo en la fábrica, sí así lo decide. La verificación de los resultados de los ensayos realizados en la fábrica los hará la Fiscalización, sobre muestras escogidas al azar.

Las estructuras de acero serán ensayadas por el Contratista bajo la inspección de la Fiscalización, quien indicará si los ensayos se efectuarán en el lugar de suministro, en el taller de fabricación de las estructuras o en el sitio de montaje. Si la Fiscalización elige realizar los ensayos en cualquiera de los dos primeros sitios, el Contratista notificará a la Fiscalización con suficiente anticipación para permitir que se realicen los ensayos en los materiales antes del embarque.
Marcos metálicos

Los marcos metálicas, utilizados como soportes permanentes consistirán en perfiles estructurales poligonales ó curvados en la forma apropiada u otros elementos metálicos como planchas de pie, elementos de arriostramiento, miembros de compresión, láminas y cualquier otro miembro estructural de acero, complementados por pernos, tuercas, cuñas y más accesorios requeridos para ensamblar los marcos metálicos, soportar y transmitir directamente las cargas.  El material de estos elementos y piezas estructurales de acero debe satisfacer la especificación ASTM-A57. El espaciamiento entre marcos metálicos será el indicado en los planos y/o de acuerdo a lo ordenado por la Fiscalización, según las condiciones geológicas que se encuentre durante la excavación.

Los marcos metálicos serán diseñados por el Contratista para facilitar su instalación y permitir que funcione como una unidad íntegra.  En los marcos que resistan empujes laterales se emplearán perfiles (vigas) de compresión en la solera.

Los marcos metálicos serán instalados en un plano normal al eje del túnel  o pozo de acuerdo a las dimensiones, alineaciones y espaciamientos requeridos, y el Contratista los debe mantener permanentemente en óptimas condiciones de alineación y estabilidad. Los marcos metálicos deben ser asegurados contra la superficie excavada mediante elementos como cuñas, pernos de anclaje, etc. y estarán sujetos a permanentes revisiones y reparaciones si es el caso, para mantenerlos en condiciones seguras, libres de todo movimiento o distorsión.

Los pies (base) del marco se apoyarán sobre planchas de acero o bloques de hormigón de dimensiones suficientes para prevenir asentamientos y evitar movimientos laterales de la cercha.  Se podrán utilizar pernos de anclaje para fijar los pies de la cercha a la pared de la excavación.  Como entibado longitudinal entre cerchas se podrá emplear láminas metálicas corrugadas de acero u otro sistema previa aprobación de la Fiscalización.

Cuando por cualquier razón, se produjeren sobre excavaciones que necesiten sostenimiento en forma de castillo, los elementos del castillo serán de hormigón o metálicos. La decisión de instalar marcos metálicos, siempre será tomada por la Fiscalización.

Los marcos metálicos que el Contratista instalare por su cuenta, dejándolos como permanentes y previa aprobación de la Fiscalización, deberán satisfacer los requerimientos indicados, y serán pagados únicamente a los precios contractuales.


01.037.3.00
MEDICIÓN Y FORMA DE PAGO
Las cantidades a pagarse por estructuras de acero estructural, serán los kilogramos efectivamente suministrados, fabricados e incorporados a la obra. El pago será por kilogramo (kg) de peso instalado de acuerdo a los planos aprobados por la Fiscalización.

En la medición para el pago se tomará en cuenta el peso de todos los materiales aprobados para la construcción y montaje, que sean necesarios para la instalación  permanente, incluyendo el peso de los perfiles, pernos y anclajes empotrados en el hormigón.

El peso será calculado en base de los valores tabulados en la última edición del AISC: Manual of Steel Construction u otro manual, según la procedencia de los materiales. Esta tabla será utilizada para el cálculo del peso de cualquier otro perfil que pueda ser necesario utilizarlo para el sostenimiento de las obras subterráneas o superficiales.

	Perfil I PN
	Área

cm2
	Peso

kg/m
	Altura

mm
	Base

mm

	10
	10,6
	8,32
	100
	50

	14
	18,30
	14,40
	140
	66

	16
	22,80
	17,90
	160
	74

	20
	33,50
	26,30
	200
	90


Las cantidades determinadas en la forma indicada, se pagarán a los precios unitarios 

Los trabajos de acero estructural se medirán en kilogramos y se pagarán a los precios contractuales para los rubros abajo designados  y que consten en el contrato

A CIELO ABIERTO

Estos precios y pagos constituirán la compensación total por suministro, el diseño, fabricación, los ensayos y pruebas; la pintura o galvanizado, entrega y montaje de estructuras metálicas, los ajustes necesarios o reparaciones; las soldaduras y la fabricación de piezas, incluyendo la mano de obra, equipo, herramientas, materiales y obras conexas, necesarias para la ejecución de los trabajos descritos.

Comprenderá, también todo el trabajo de soldadura, ajuste de pernos de alta resistencia, provisión y colocación de los dispositivos de apoyo, inclusive mortero, y todo trabajo de construcción y retiro de andamio y obra falsa. 

EN SUBTERRÁNEO

Estos precios y pagos constituirán la compensación total por suministro, el diseño, fabricación, los ensayos y pruebas; la pintura o galvanizado, entrega y montaje de estructuras metálicas, los ajustes necesarios o reparaciones; las soldaduras y la fabricación de piezas, el suministro de ventilación, iluminación, drenajes, control de ruido y de polvo, comunicaciones; incluyendo la mano de obra, equipo, herramientas, materiales y obras conexas, necesarias para la ejecución de los trabajos descritos.

Comprenderá, también todo el trabajo de soldadura, ajuste de pernos de alta resistencia, provisión y colocación de los dispositivos de apoyo, inclusive mortero, y todo trabajo de construcción y retiro de andamio y obra falsa. 

1.037.4.00
CONCEPTOS DE TRABAJO

	CODIGO
	RUBRO
	UNIDAD

	05.017.4.04
	MARCOS DE ACERO (PROVISION Y MONTAJE)
	Kg


05.010
BOMBEO


05.010.1.00
DEFINICIÓN


El bombeo que trata la especificación es aplicable a la construcción de los túneles del proyecto Anglo French en los cuales no es posible la evacuación del agua a gravedad y comprende la acción de extraer, elevar o impulsar este fluido mediante una o más bombas para permitir la ejecución correcta de otros trabajos como excavaciones, sostenimientos, hormigonados,  desde un sitio previamente escogido de una excavación subterránea hasta el exterior.


05.010.2.00
ESPECIFICACIONES


El sistema de bombeo permitirá, mediante la utilización de bombas accionadas eléctricamente,  elevar el fluido hasta el punto de entrega superficial.  

Las instalaciones de bombeo de agua serán diseñadas e instaladas por el contratista con todos los accesorios, soportes, protecciones eléctricas y mecánicas para que el sistema de drenaje funcione adecuadamente. El contratista proveerá todo el equipamiento principal y el de emergencia que sea necesario, incluyendo las tuberías, accesorios, soportes, medidores de caudal, etc para evacuar el agua hasta el punto seleccionado por el Fiscalizador en la superficie. 


05.010.3.00
FORMA DE PAGO


El bombeo de agua del fondo de las excavaciones subterráneas se medirá en horas con aproximación del minuto, que realmente estuvo encendida la bomba y desalojando el agua. 

El pago por bombeo aplicando los conceptos de trabajo relacionados con el diámetro de la boca de succión de la bomba que consta en las especificaciones generales de la EMAAPQ será válido únicamente para drenaje de las excavaciones a cielo abierto.

Los caudales de bombeo serán medidos en la superficie del terreno mediante un vertedero de placa delgada u método volumétrico, cantidad que será verificada por la Fiscalización. El precio a pagarse al contratista por el bombeo será calculado multiplicando el caudal bombeado (medido) por el precio unitario (por cada un (1) l/s) aplicable para la altura de bombeo (hasta 25 m o entre 25 y 50 m).    

05.010.4.00
CONCEPTOS DE TRABAJO

	CODIGO
	RUBRO
	UNIDAD

	05.010.4.01
	BOMBEO AGUA INTERIOR COLECTOR (DIAMETRO DE SUCCION 2")
	hora

	05.010.4.03
	BOMBEO AGUA SUBTERRANEA 1 lt/s HASTA 25m
	hora

	05.010.4.04
	BOMBEO AGUA SUBTERRANEA 1 lt/s DE 25m HASTA 50m
	hora


06.01
MANEJO DE LOS CAUDALES DURANTE LA CONSTRUCCIÓN DE LOS SEPARADORES, POZOS DE BANDEJAS Y LA DESCARGA  
06.01.01
DEFINICIÓN

Esta especificación cubre el servicio de manejo del agua  de las tuberías y colectores existentes mientras se realiza la construcción de los separadores, pozos de bandejas, descarga u otras obras especiales del proyecto de remodelación del sistema de colectores Anglo French.  

06.01.02
ESPECIFICACIONES 

La construcción de las obras de separación de caudales de los colectores existentes, los pozos de bandejas, la nueva descarga o cualquier otra obra anexa, necesitarán obras provisionales para el manejo o desvío del agua mientras se construyen las estructuras del proyecto.

En el caso de los separadores y pozos de bandejas a ser construidos desde la superficie, se ha previsto al seleccionar el sitio e implantar las obras que exista el espacio suficiente para crear las obras provisionales para manejo del agua, mediante un by pass que permita trabajar en seco las excavaciones y el hormigonado de la estructura.

El sector de la descarga del colector requiere para su remodelación la construcción de un muro de protección de la orilla norte de la quebrada receptora, la rectificación del cauce y la colocación de una escollera de protección. 

Como toda obra provisional de desvío, la tarea de planificación en detalle le corresponderá al Contratista, quien, utilizando o no los esquemas que pueden sugerirse en los planos de diseño, dimensionará con detalle los componentes finales del desvío, tomando en cuenta la información del trazado vertical real de los colectores en el tramo de interés o la pendiente de la quebrada. El Contratista para la planificación podrá o no utilizar la información o esquemas que se presentan en los planos de las obras, debiendo comprobar, mediante los levantamientos topográficos de detalle, los valores que vaya a utilizar. 

Los cálculos de dimensionamiento de las tuberías, cajas, canales u otros componentes provisionales tomarán en cuenta la hidrología de los meses en los cuales se construirán las obras para definir el caudal de diseño del desvío, el cual en ningún caso podrá ser menor al caudal máximo indicado en los planos de los separadores, que incluye los caudales sanitarios. El Contratista presentará a la Fiscalización la memoria del dimensionamiento de las obras que planifica ejecutar, conjuntamente con los planos que utilizará para la construcción, por lo menos 15 días antes de iniciar estos trabajos. Dentro del plazo de 7 días, contados a partir de la recepción de los documentos, la Fiscalización revisará los documentos enviados y manifestará su no objeción, si a su criterio las obras tienen un dimensionamiento adecuado.  La Fiscalización podrá objetar el dimensionamiento en caso que advierta que el sistema propuesto no es seguro y pueda causar accidentes o si el caudal de diseño no se encuentra justificado apropiadamente, tomando en cuenta las precipitaciones durante los meses en que se construirán las obras.

Se podrán realizar ajustes al dimensionamiento de los desvíos luego de las excavaciones, cuando se descubran cambios en el trazado de los colectores que incidan en el dimensionamiento de las obras propuestas. 

El Contratista será el único responsable por el manejo del agua durante la construcción de las obras, debiendo construir un sistema de la capacidad suficiente para no causar problemas aguas arriba o aguas abajo de los colectores existentes, viviendas y bienes de terceros. Cualquier daño que se produjera será reparado y compensado por el Contratista. La no objeción emitida por la Fiscalización no le releva de esta responsabilidad. 

Una vez que entren en funcionamiento las obras planificadas el Contratista podrá o no retirar las tuberías instaladas o demoler las obras existentes o dejarlas sin funcionamiento mediante la construcción de tapones definitivos de hormigón.  Todas las obras como pozos de revisión, cajas de revisión o tuberías, etc. que fueron utilizadas provisionalmente y que vayan a permanecer a futuro sin funcionamiento no deberán afectar a la estructura de los pavimentos de la vía, ni causar daños a futuro. La Fiscalización podrá ordenar la demolición de cualquier estructura o tubería que considere insegura y rellenar estos sitios reconstruyendo las vías; en estos casos, estos costos se incluirán dentro del servicio de manejo del agua.

06.01.03
FORMA DE PAGO

El servicio de manejo del agua mientras se construye las obras permanentes será pagado mediante cantidad global; en esta cantidad se incluyen todos los trabajos necesarios para proporcionar el servicio de manejo del agua durante la construcción de las obras.  

06.01.04
CONCEPTOS DE TRABAJO
	CÓDIGO
	R U B R O
	UNIDAD

	MANEJO DEL AGUA EN SUBTERRANEO

	 05.007.4.03 
	Saquillo yute (tierra )
	u

	 05.011.4.07 
	Desvío aguas interior colector tubería plástica 250 mm (mat/trans/inst)
	m

	 05.011.4.05 
	Desvío aguas interior colector tubería plástica 300 mm (mat/trans/inst)
	m

	01.020.4.06
	Desvío tubería plástica 600 mm 
	m

	03.006.4.04 
	Silla yee 250 x 200 mm (mat/tran/inst)
	u

	 03.006.4.05 
	Silla yee 315 x 160 mm (mat/tran/inst)
	u

	 03.006.4.1 
	Silla yee 640 x 160 mm (mat/tran/inst)
	u

	03.006.4.11
	Silla yee 825 x 160 mm (mat/tran/inst)
	u

	MANEJO DEL AGUA EN SUPERFICIE

	 01.020.4.09 
	Bombeo agua igual/mayor 2"
	hora

	 01.020.4.11 
	Desvío tubería plástica 1 200 mm 
	m

	 03.006.4.1 
	Silla yee 640 x 160 mm (mat/tran/inst)
	u

	 03.008.4.01 
	Caja domiciliaria h =0,60-1,50 m con tapa hormigón armado.
	u

	 03.014.4.02 
	Empate a colector mortero 1:3
	u

	 03.014.4.03 
	Empate a pozo mortero 1:3
	u

	 03.014.4.04 
	Empate a tubería plástica
	u

	 05.007.4.02 
	Saquillo yute (terrocemento )
	u

	 01.020.4.09 
	Bombeo agua igual/mayor 2"
	hora

	 01.020.4.06 
	Desvío tubería plástica 600 mm
	m

	 03.006.4.07 
	Silla yee 400 x 160 mm (mat/tran/inst)
	u

	 03.006.4.1 
	Silla yee 640 x 160 mm (mat/tran/inst)
	u

	 03.006.4.11 
	Silla yee 825 x 160 mm (mat/tran/inst)
	u


07.01
PEQUEÑOS REAJUSTES A LOS DISEÑOS PARA LA EJECUCION DE OBRAS ESPECIALES  
07.01.01
DEFINICIÓN

Esta especificación cubre el servicio de elaboración de los planos de taller, previos a la construcción de los separadores, pozos de bandejas, rejas, captación, descarga u otras obras especiales del proyecto de remodelación del sistema de colectores Anglo French.  También cubre los aspectos relativos a la elaboración de los planos de registro de la obra (as built)  que el Contratista tiene la obligación de ejecutarlos y los referentes a la ejecución de instalaciones eléctricas en los pozos de los separadores y sitios que ordene la Fiscalización.

07.01.02
ESPECIFICACIONES 

Planos de taller 

Los diseños del proyecto han sido elaborados con base a la información geotécnica definida en los alcances del estudio y en el catastro de los colectores realizado pozo a pozo. En consecuencia pueden presentarse desajustes menores durante la ejecución de la obra, los que obligarán a chequear las memorias de cálculo del diseño y a realizar los chequeos necesarios en el diseño geométrico, y/o estructural.

Se podrán realizar ajustes al dimensionamiento de las obras durante las excavaciones  en superficie, y antes de las excavaciones en túnel. En caso de obras profundas, con alturas mayores a 6 m, el contratista analizará cada caso y podrá solicitar a la Fiscalización el permiso para realizar las perforaciones de prospección necesarias para definir el método constructivo detallado o chequear el sostenimiento. Cuando se descubran cambios en el trazado de los colectores que incidan en el dimensionamiento de las obras propuestas, el Contratista informará por escrito del particular a la Fiscalización y propondrá la solución, la cual será aprobada por Fiscalización previa a su ejecución. 

El Contratista presentará a la Fiscalización la memoria de los ajustes de las obras que planifica ejecutar, conjuntamente con los planos que utilizará para la construcción antes de iniciar estos trabajos. Dentro del plazo de 3 días, contados a partir de la recepción de los documentos, la Fiscalización revisará los documentos enviados. La Fiscalización podrá objetar los planos en caso que existan cambios que ameriten un nuevo diseño. En este caso la Fiscalización elaborará y entregará los nuevos diseños al Contratista, los mismos que serán elaborados con la información de campo actualizada.

En el caso de los hormigones de segunda etapa, necesarios para dejar embebidos algunos elementos de compuertas, tableros de cierre y otros elementos mecánicos, se incluirán en estos detalles en los planos de taller que serán presentados para su aprobación a la Fiscalización y formarán parte de los trabajos de ejecución de las obras. 

Planos de Registro (as built)

Finalmente, luego de la ejecución de todos los trabajos de construcción, el Contratista tiene la obligación de elaborar los planos de registro de la obra para lo cual podrá ayudarse de los planos de diseño que entregará  la Fiscalización, en formato digital.  Los planos de registro  reflejarán el estado y características geométricas y estructurales de la obra construida, incorporando los detalles relativos al equipamiento de tableros de cierre y compuertas instaladas, con sus mecanismos de izaje o maniobra.

07.01.03
FORMA DE PAGO

El pago de los servicios para la elaboración de los planos de taller y de los planos de registro (as built) de la presente especificación se considerará por cada plano realizado.   

07.01.04
CONCEPTOS DE TRABAJO
	CÓDIGO
	RUBRO
	UNIDAD

	01.036 .4.54
	ELABORACION DE PLANO AS BUILT LAMINA, TAMAÑO A0 O A1
	u     


08.01
SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE LA REJILLA DE LA OBRA DE TOMA

08.01.01
DEFINICIÓN

Esta especificación cubre el suministro e instalación de la rejilla de entrada de la obra de toma ubicada en la quebrada Miraflores.

08.01.02
ESPECIFICACIONES 

Normas aplicables

Para el diseño de las rejillas como aplicables las siguientes normas:

 

ASTM

AMERICAN SOCIETY OF TESTING MATERIALS

AWS

AMERICAN WELDING SOCIETY

AWWA

AMERICAN WATER WORKS ASSOCIATION

SSPC

STEEL STRUCTURE PAINTING COUNCIL

 

08.01.03
Sobre espesor por corrosión

Independientemente de lo indicado en las normas, a los espesores obtenidos en el diseño estructural de las piezas se añadirá un espesor adicional por corrosión de 2mm.

 
08.01.04
Cambios en materiales o diseño
La rejilla será construida utilizando acero bajo la norma ASTM A36. Las compuertas y rejillas se fabricarán siguiendo los lineamientos del diseño de los planos de las obras civiles del proyecto. Cualquier cambio sustancial en el diseño deberá ser presentado a la Fiscalización; si las variaciones contribuyen a mejorar la calidad de las obras o facilitar el montaje de las piezas serán aceptadas. El suministro conservará el espaciamiento entre rejas indicado en los planos, de manera que se conserve el área neta indicada en la tabla de cantidades.

08.01.05
Rejillas

La rejilla de la bocatoma tiene la finalidad de retener los materiales flotantes arrastrados por la quebrada que se acumulan a la entrada de toma de  agua, evitando su ingreso al colector principal.

La rejilla será instalada en el muro inclinado que conforma el orificio de entrada de la captación.  El orificio de toma será cubierto por 1 o máximo 2 paneles de rejas de manera que lo cubra completamente. 

El panel de la rejilla deberá ser suministrado completo, con todos los accesorios y componentes necesarios para su operación continua, de acuerdo con los requisitos de esta especificación y dispondrá de los siguientes elementos principales:

Uno o máximo dos paneles de rejilla para cubrir todo el orificio de entrada de la bocatoma.

Todos los materiales de anclaje para sujetar el componente a la obra civil de toma, permitiendo el desmontaje de los paneles para mantenimiento

Un rastrillo limpiarejas de accionamiento manual que servirá para el mantenimiento de la obra. 

Los datos que serán utilizados para los trabajos especificados constan en el siguiente cuadro:

	REJILLA DE LA OBRA DE TOMA

	

	Número de vanos
	1 ó 2
	Unidad

	Ancho del vano del panel
	2,70
	m

	Altura del vano del panel
	1,60
	m

	Distancia entre rejillas
	100
	mm

	Elevación de la solera del orificio de entrada
	2 884,50
	msnm

	Inclinación respecto a la vertical
	45º
	grados

	Nivel normal máximo del agua
	2 885,96
	msnm

	Caudal nominal de diseño de la toma
	7,08
	m3/s

	Elevación de la plataforma de  operaciones
	2 884,00
	msnm


Las rejillas serán construidas para estar libres de vibraciones bajo condiciones de 50 % de bloqueo al flujo nominal. Para el diseño estructural de la rejillas se debe considerar las vibraciones de las barras en la dirección del flujo y perpendicular a éste, que pueden ser inducidas por el flujo asociado con las formaciones de vórtices. 

Si por las vibraciones se requiere vigas transversales estas serán adoptadas. La frecuencia natural de cada barra individual o del panel de la rejilla será por lo menos 1,5 veces la frecuencia inducida del flujo.

Las barras de cada panel deben ser rectas y paralelas entre sí dentro de una tolerancia de 2 mm.

Los barrotes estarán sujetos por la parte alta y el fondo y por las vigas  horizontales intermedias en caso de necesitarse rigidizadores, cubriendo totalmente el orificio de entrada de la bocatoma. 

En la construcción de la obra civil el contratista deberá prever la instalación de placas, pernos o anclajes de fijación en el hormigón de primera y segunda etapa de la obra, conforme al suministro que instalará. 

Se podrá aceptar que el Contratista simplifique el diseño eliminando el hormigón  y piezas embebidas de segunda etapa para fijar la rejilla directamente al hormigón de primera etapa. 

08.01.06
FORMA DE PAGO

El suministro  e instalación de la rejilla se pagará por metros cuadrados, considerando en la cuantificación el área nominal de la boca cubierta, de acuerdo a lo establecido en la Tabla de Cantidades y Precios.  

El costo propuesto por el Contratista cubrirá todos los costos incurridos para la fabricación, transporte e instalación en la obra y cualquier otro costo directo e indirecto que se requieran para el suministro e instalación requeridos conforme a estas especificaciones. 

08.01.07
CONCEPTOS DE TRABAJO

La rejilla de entrada se pagará conforme al siguiente rubro: 

	CODIGO
	RUBRO
	UNIDAD

	01.018.4.05
	REJILLA VARILLA CUADRADA 12MM Y ANGULO (PROVISION Y MONTAJE)
	m2

	03.010.4.19
	REJILLA HF 1.00X0.60M PATAS CON CERCO (PROVISION Y MONTAJE)
	u


09.01 
SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE LAS COMPUERTAS,  TABLEROS DE CIERRE Y VÁLVULAS DE CLAPETA

09.01.01
DEFINICIÓN

Esta especificación cubre el suministro instalación y pruebas de las compuertas y tableros de cierre a instalarse en el sistema de colectores y obras complementarias del proyecto Anglo French. Cubre adicionalmente  el suministro, instalación y pruebas de las válvulas de clapeta que serán instaladas en las rejillas que recogen las aguas de escurrimiento superficial de la zona del proyecto.

Los trabajos y suministros contratados comprenden todo lo necesario para el funcionamiento, correcto y seguro de las compuertas, tableros de cierre y clapetas que dispondrán los siguientes elementos principales:

Compuertas 

· Tableros de cierre de las dimensiones nominales indicadas en los planos.

· Las piezas para empotramiento en los hormigones como rieles, apoyos, anclajes, pernos de fijación, etc.

· Un sistema de izaje manual mediante tornillos sin fin y engranajes desmultiplicadores para permitir la operación en los espacios reducidos que ha sido posible diseñar en el proyecto.

· Piezas de fijación, rigidización, etc.

Tableros de cierre

· Juegos de los tableros de cierre de las dimensiones nominales indicadas en los planos.

· Las piezas para empotramiento en los hormigones como rieles, apoyos, anclajes, pernos de fijación, etc.

· Un sistema de izaje manual incluida la viga de equilibrio, el malacate de cadena y el perfil de la viga carrilera (perfil tipo I) para el accionamiento de todos los tableros de cierre de los separadores, nueva estructura de toma, torre de toma existente y nueva descarga.
· En los tableros de cierre de la nueva bocatoma la colocación se realizará mediante una grúa móvil. En este caso se suministrará como mecanismo de levantamiento únicamente la viga pescadora o de equilibrio. 
· Para los tableros de la estructura de descarga se ha previsto el uso de una estructura metálica apoyada en la losa de cubierta de la estructura, que alojará el sistema de izaje manual que también  está incluida en el alcance del equipamiento.
Válvulas de Clapeta 

· Marco o cuello a ser empotrado en la estructura de hormigón de las rejas planificadas, como consta en los diseños.

· Tapa de accionamiento automático que permitirá el ingreso del agua desde la rejilla al sistema, pero que permanecerá cerrada en los períodos de ausencia de caudales, evitando la salida de olores del sistema de alcantarillado.

Repuestos de las compuertas y tableros de cierre

Junto con el suministro de las compuertas se entregarán los siguientes repuestos:

· 10 % de pernos, tuercas y arandelas utilizadas para la sujeción de las compuertas.

· 20 % de los sellos inferiores utilizados en la fabricación de las compuertas.

· 10% de los sellos laterales empleados en la fabricación de las compuertas 

· 10% de los sellos superiores (en caso que sean diferentes al sello lateral)


09.01.02
ESPECIFICACIONES

09.01.02.01
Compuertas y Tableros de Cierre 

En las diferentes estructuras del proyecto se han previsto el uso de compuertas planas y tableros de cierre cuya función principal es obtener el cierre hermético de los colectores ubicados aguas abajo de la instalación.  En las compuertas instaladas en los separadores, que se conectan con los colectores existentes, adicionalmente la compuerta tendrá la capacidad para trabajar parcialmente abierta, regulando el paso de los caudales sanitarios, permitiendo el desvío de los caudales pluviales hacia los colectores de refuerzo.  

Planos de taller

Previo a la fabricación, el Contratista someterá a la fiscalización los planos de taller de las compuertas y tableros de cierre para su aprobación. El plano contendrá las dimensiones detalladas de fabricación de todos los elementos y los materiales utilizados.

El diseño de la compuerta se realizará aplicando las especificaciones de diseño que constan en la sección 4.3 de la norma AWWA  C- 513.

Para el diseño de la compuerta el Contratista deberá considerar las siguientes cargas:

Carga hidrostática máxima;

Peso propio de la compuerta o tableros de cierre;

Cargas por rozamientos

Carga con sedimentos; 

Carga por sismo  (0,3 g);

Carga dinámica sobre la hoja de la compuerta o tableros de cierre;

Para la selección del sistema de levantamiento o izaje de la compuerta y los tableros de cierre se presentarán las justificaciones respectivas, debiendo cumplir lo indicado en el numeral 4.3.8 de la norma citada, en especial en lo referente a la fuerza máxima permitida para operar los mecanismos.  En caso de incorporar mecanismos de levantamiento estandarizados se adjuntará el catálogo en el que se indique la capacidad de levantamiento que disponen estos mecanismos y las normas de fabricación. 

Los sistemas de sellos tomarán en cuenta el sentido de instalación de la compuerta que podrá ser con empuje hacia el punto de cierre (seated) o con empuje de separación al punto de cierre (unseated).

La Fiscalización podrá objetar los suministros presentados si no cubren las solicitaciones y especificaciones indicadas. El contratista deberá realizar los cambios necesarios para someterlos nuevamente a la aprobación de la Fiscalización.

Densidad de los  sedimentos

 

Para el  diseño de la compuerta y su mecanismo de operación se debe considerar  un valor de la densidad de los sedimentos de 1,8 t/m2  y una acumulación de material igual al alto de la compuerta, o un metro en caso que las compuertas tengan una altura mayor.

Datos técnicos para el diseño

	COMPUERTAS

	

	Número de tableros por juego
	Mínimo 3
	Unidad

	Presión hidrostática máxima aguas arriba  (h)
	5,00
	m

	Material de las guías y materiales expuestos fijados al hormigón
	Acero inoxidable 
	ASTM A – 240 TIPO 304 L O 316L

	Material de los tableros 
	Acero al carbono 
	ASTM A- 36

	Material de los sellos 
	Neopreno

Polietileno
	ASTM D-2000 o

ASTM D-4020

	Mecanismos de operación 
	Manual 
	AWWA  C-513 numeral 4.3.8

	Pletinas y pernos para fijación de los sellos 
	Acero Inoxidable 
	

	TABLEROS DE CIERRE

	

	Número de tableros por juego
	Mínimo 3
	Unidad

	Presión hidrostática máxima aguas arriba  (h)
	5,00
	m

	Material de los las guías y materiales expuestos fijados al hormigón
	Acero inoxidable 
	ASTM A – 240 TIPO 304 L O 316L 

	Material de los tableros 
	Acero al carbono 
	ASTM A- 36

	Material de los sellos 
	Neopreno

Polietileno
	ASTM D-2000 o

ASTM D-4020 

	Pletinas y pernos para fijación de los sellos 
	Acero Inoxidable 
	

	Vigas de equilibrio y estructuras metálicas 
	Acero al carbono 
	ASTM A- 36


Los mecanismos de apertura y cierre de las compuertas de los separadores principales y secundarios serán diseñados para abrirse y cerrarse bajo cualquier condición, considerando una carga hidrostática desbalanceada de 5 metros de columna de agua desde aguas arriba. Para los mecanismos de instalación de los tableros de cierre de los separadores principales (SP AF9 y SP AF15) se deberá considerar, que al momento de iniciarse el cierre o la apertura, el calado del agua aguas arriba será no menor a 1 metro. Los mecanismos cumplirán las especificaciones AWWA C -513 numeral 4.3.8, que indica que en compuertas que disponen de mecanismos de accionamiento, el mecanismo permitirá la apertura con una fuerza no mayor a 40 lb. (178N)  

La posición normal de las compuertas que se conectan con los nuevos colectores será totalmente abierta o cerrada. La posición normal de las compuertas que se conectan con los colectores existentes será parcialmente cerrada hasta obtener un estrangulamiento semejante al indicado en las memorias de cálculo hidráulico (Anexo 6, Apéndice E del Informe Final de Diseño del proyecto). En este último caso este valor será calibrado con exactitud en las pruebas operacionales del proyecto, debiendo mantenerse en esta posición sin problemas de vibraciones aún funcionando con una carga de agua desbalanceada indicada anteriormente. 

Los tableros de cierre permanecerán sin colocarse y su operación será periódica, para permitir el aislamiento del tramo del colector ubicado aguas abajo. 

Otros requerimientos técnicos

Los recesos en los hormigones de primera etapa para la instalación de las compuertas serán compatibles con los suministros. El Contratista tomará en cuenta las limitaciones de espacio para el suministro y montaje de estos componentes, podrá eliminar los recesos de segunda etapa e instalar los elementos embebidos en el hormigón directamente sobre el hormigón de primera etapa, siempre y cuando garantice la hermeticidad y características operativas de las compuertas y tableros de cierre.

Para cada caso el Contratista estudiará los planos de las obras civiles para solicitar mecanismos de levantamiento que se acoplen a las limitaciones de espacio que imponen las obras civiles diseñadas, en las cuales por la elevación de los colectores existentes no ha sido posible ofrecer espacios cómodos de operación en todos los casos. En otros casos el montaje de las compuertas deberá efectuarse antes de la fundición de la losa de cubierta, en esta eventualidad deberá protegerse todos los mecanismos contra la suciedad y polvo. Cualquier deterioro de la pintura de protección de las compuertas y tableros será reparado por el Contratista sin costo adicional al del suministro de compuertas y tableros de cierre  indicado en la tabla de Cantidades y Precios. 

Protección anticorrosiva y pintura

Todos los trabajos de protección y pintura se realizarán en fábrica, únicamente se admitirá la ejecución en el campo de las reparaciones o retoques de la pintura que sufra desperfectos durante la fase de montaje.

Todo el tratamiento de la pintura debe efectuarse según las instrucciones de la sección 4.4 de la norma AWWA C-513.

Cada capa de imprimación y pintura será compatible con la anterior y la siguiente. La preparación de las superficies comprenderá la limpieza, el secado y otras operaciones para la garantizar la aplicación de la imprimación y pintura sobre una superficie limpia. Se utilizarán paños limpios para retirar residuos sobre la superficie que será pintada.

En caso que las placas presenten herrumbre se utilizará chorro de arena para retirar este material  hasta logra un material “blanco”, luego de lo cual la superficie será recubierta inmediatamente con una capa de pintura antioxidante y tres capas de pintura epóxica con alto contenido de sólidos. El espesor mínimo de las cuatro capas será 0.15 mm.

El color final de las compuertas y tableros de cierre será decidido por la Fiscalización y comunicado al Contratista en la aprobación de los planos de taller de los suministros. 

09.01.02.02 Válvulas de Clapeta 
El cuerpo y la tapa de la válvula serán para el diámetro interno indicado en los planos, serán fabricado de hierro fundido, que cumpla la especificación ASTM A – 126 clase B y dispondrá de los elementos de fijación que le permita acoplarse a la estructura de hormigón de la caja de revisión de las rejillas, sellando la boca de salida de la tubería de recolección de aguas lluvias que proviene de las rejillas. El mecanismo de fijación podrá ser mediante un tramo de empotramiento con pasamuros o mediante pernos de cabeza expansiva de acero galvanizado aptos para resistir el empuje de la carga hidrostática que se generaría sobre la tapa cuando el sistema de fijación esté activado. 

El borde del cuerpo de la clapeta o la tapa serán maquinados para permitir un cierre perfecto con su propio peso cuando no exista el empuje del agua que permita su operación, para ello la tapa y el cuerpo de la válvula podrán tener un ángulo vertical semejante a 2 grados respecto al plano vertical.

La bisagra de operación será ubicada en la parte superior y dispondrá en la parte inferior de un mecanismo de seguridad que, a voluntad del operador, permitirá fijar la tapa de la válvula al cuerpo (pasador o picaporte) para impedir que la válvula se abra cuando el mecanismo de seguridad este colocado.  En tal situación, la tapa y el mecanismo de seguridad serán capaces de resistir una carga hidrostática de hasta 10 metros de columna de agua.  El mecanismo será activado únicamente por los operadores de la EMAAP-Q como parte de los procedimientos de seguridad previos al ingreso al interior del sistema de túneles del proyecto.

En condiciones normales de operación, la válvula permitirá el paso del caudal recolectado en las rejillas y la apertura normal con una carga inferior a los 3 metros de columna de agua.  El sistema de  bisagras será elaborado con piezas maquinadas para evitar el atascamiento y vibración de la clapeta. 

09.01.03
FORMA DE PAGO 

Las compuertas se medirán y pagarán por unidad, de acuerdo a los precios unitarios establecidos en la Tabla de Cantidades y Precios.  Los precios unitarios incluyen todos los costos directos e indirectos para la fabricación, repuestos, pruebas en fábrica, transporte, instalación y  la ejecución de las pruebas de campo. 

El precio único que cubre todos los costos de cada una de las compuertas se pagará luego de que se haya concluido con el proceso de montaje e instalación de las compuertas, se hayan realizado las pruebas y comprobado que estas funcionan perfectamente, conforme a lo estipulado en esta especificación, y cuando el montaje y la instalación sean recibidos y aprobados  por parte de la Fiscalización. Con este pago se cubrirán todos los costos relacionados con el suministro e instalación de las compuertas, sin que el Contratista tenga derecho a pago adicional alguno. 

Los tableros de cierre se pagarán por juegos, incluyendo la viga de equilibrio y los rieles superiores y malacates manuales de cadena para el levantamiento (en el caso de los tableros de los separadores)  y las vigas de equilibrio en los tableros de la bocatoma y descarga.

Las válvulas de clapeta se medirán y pagarán por unidades, considerando los diferentes diámetros internos y conforme a los conceptos de trabajo indicados en la Tabla de Cantidades y Precios.

09.01.04
CONCEPTOS DE TRABAJO

	CODIGO
	RUBRO
	UNIDAD

	01.018.4.99
	VALVULA KLAPETA HF 16"X16" (400X400MM) (PROVISION y MONTAJE)
	u

	01.018.4100
	VALVULA KLAPETA HF 20"X20" (500X500MM) (PROVISION y MONTAJE)
	u

	01.018.4101
	VALVULA KLAPETA HF 24"X24" (600X600MM) (PROVISION y MONTAJE)
	u

	01.018.4102
	VALVULA KLAPETA HF 28"X28" (700X700MM) (PROVISION y MONTAJE)
	u

	01.018.4105
	VALVULA DE KLAPETA DE ALUMINIO 750x750mm (PROVISION Y MONTAJE)
	u

	03.010.4.02
	TAPA Y CERCO HF850 POZO REVISION (PROVISION Y MONTAJE)
	u

	05.017.4.03
	COMPUERTAS Y TABLEROS METALICOS PERFIL Y LAMINA (PROVISION Y MONTAJE)
	Kg


(NO APLICABLE)

10.01
SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE MEDIDORES DE CUADALES Y DE NIVELES DE FLUJO 

10.01.01
DEFINICIÓN

La presente especificación cubre el diseño, suministro, instalación y pruebas de la instrumentación hidráulica prevista para instalarse en el colector Anglo French, cuyos datos servirán, entre otros, para afinar varios parámetros utilizados en los cálculos de los sistemas de alcantarillado pluvial y sanitario de la ciudad de Quito. 

El alcance comprende la instalación de un caudalímetro, un medidor de nivel en el sector de la descarga del nuevo colector de  refuerzo a construirse, un medidor de nivel en una sección de control del colector existente en la que se pueda calibrar una curva de descarga mediante aforos puntuales o la instalación temporal de opto medidor de caudal.

10.01.02
ESPECIFICACIONES 

Diseño 

Las memorias de selección de los equipos de instrumentación y los diseños mecánicos y eléctricos de detalle necesarios para la instalación serán recopilados en el “Informe de la Instrumentación a Instalarse en el Proyecto”, elaborado por el constructor, y que será presentado a la Fiscalización para su aprobación, previa a la compra de los equipos, materiales y partes. 

El Informe tendrá el siguiente alcance:

· Selección del sitio definitivo de instalación de la instrumentación solicitada.

· Memoria de selección de la instrumentación apropiada  

· Planos de instalación detallados (eléctricos, embebidos primera y segunda etapa, etc.) 

· Equipamiento para almacenamiento de la información

· Pruebas de funcionamiento

· Manual de operación y mantenimiento de la instrumentación.  

El Contratista tomará en cuenta en la elaboración de estos trabajos los resultados de las memorias de Diseño del Proyecto para adquirir todos los datos referentes a las características del flujo en los sitios donde propone instalar estos instrumentos, de manera que los datos resultantes reflejen fielmente y con la precisión que se requiere los caudales reales de circulación en los tramos finales de los colectores. 

Para el caso del colector existente no se ha previsto la instalación de un caudalímetro por la dificultad para trabajar en este tramo de la obra.  Para generar los caudales de circulación por este colector, se ha considerado necesario la instalación de un medidor de nivel en cualquier punto cercano a la estructura de entrega que el estudio del Contratista recomiende y el uso de una curva de descarga, obtenida mediante aforos puntuales, que pueden ser tomados en el interior del colector o en la quebrada Anglo French.  El alcance del trabajo en lo referente a diseño se limita a la elaboración de los estudios de selección del sitio de medición y los diseños para instalar la instrumentación a instalarse en el proyecto. 

En la selección del equipamiento se tendrá en cuenta que el caudalímetro será instalado en el tramo final del nuevo colector, que funcionará esporádicamente cuando se presenten caudales excedentes que sean retirados por los separadores de flujo.  El resto del tiempo el túnel permanecerá sin caudales o muy pequeños provenientes de infiltraciones y caudales ilícitos que no ameritan ser registrados por esta instrumentación.

INSTALACIÓN

El Contratista instalará los dos medidores de nivel y el caudalímetro conforme a los diseños elaborados y las recomendaciones del fabricante, incluyendo como parte de la instalación todo el equipamiento para proteger los instrumentos contra variaciones de voltaje y transitorios eléctricos.

El alcance de los trabajos incluye el suministro, instalación y pruebas de todos los sistemas de alimentación de energía desde la caseta de control de la descarga hacia el punto de instalación de la instrumentación, incluyendo las obras civiles, partes y componentes necesarios como ductos, cables, tableros, postes, etc. y la construcción de las facilidades de acceso a los puntos de instalación.

PRUEBAS 

La instrumentación será probada durante el período de tiempo inmediatamente siguiente a la terminación de los trabajos de construcción, conforme a un plan de pruebas que oportunamente entregará el Contratista a la Fiscalización. 

La obtención y almacenamiento de los datos será  de cuenta del Contratista hasta la fecha de la recepción provisional de la obra.   El Contratista entregará los datos obtenidos a la Fiscalización.

MEDIDORES DE CAUDAL

Los medidores de caudal son instrumentos de medida que permitirán integrar el caudal total que atraviesa dicha sección, a través de perfiles de velocidad medidos en la sección transversal. 

Los aparatos a suministrarse deberán ser los apropiados para su uso en aguas servidas, o pluviales producto de la recolección del  sistema de alcantarillado combinado, por lo que deberán disponer de la protección necesaria para su funcionamiento en condiciones sumergidas, medios ácidos y velocidades de flujo entre 0.1 y 10 m/s.

Los aparatos de medida cumplirán con los siguientes requerimientos mínimos:

-
Precisión en la medida de la velocidad < +/- 0,5 %

-
Precisión en la adquisición de niveles de agua < 0,5 % (excluyendo los errores propios de la 
regleta de niveles)

-
Precisión en la descripción de la sección transversal < 0,25 %

-
Precisión típica del cálculo de caudales: 1 a 5 % de acuerdo al número de sensores de medida

-
Máxima longitud del canal: de acuerdo a la frecuencia de los sensores (0,5 MHz o más)

-
Cálculo del caudal por medio de una regleta programable: Caudal = f (Nivel) cuando todos los 
electrodos están fuera del flujo

-
Protección NEMA 7 (IP 68) o mejor para la instalación interna en sistemas de alcantarillado, -
Temperatura: 0º hasta 30 ºC.

-
Protecciones y guías de instalación en zonas de riesgo a explosiones

-
Soporte de secciones tipo baúl de medio punto.

-
Soporte de datos y resultados en el Sistema Internacional de Medidas.

Los valores a medir son básicamente aquellos dentro del rango de variación de los caudales mínimos (aguas servidas e infiltradas que tenderán a pocos l/s) y las aguas lluvias extremas (Períodos de retorno entre 2 y 100 años). 

El sitio definido para su implantación corresponderá a un tramo de pendiente uniforme, sin curvaturas en planta, lo mas cercano posible a la estructura de descarga del nuevo colector. Para su definición se seguirán las recomendaciones del fabricante.

MEDIDORES DE NIVEL

En el mismo sitio de instalación del caudalímetro (nuevo colector principal) y el sitio seleccionado en el colector existente se requieren instalar dos medidores de nivel tipo ultrasónico con un rango de lectura entre 0,10 y 5 metros. 

Los medidores serán alimentados por corriente alterna del voltaje decido en el diseño, preferentemente 110 V, y tendrán una señal de salida de 4 a 20 MA,  dispondrán de un dispositivo totalizador de caudales. El dispositivo de almacenamiento de datos será instalado en la caseta de control de la descarga o en cualquier otro sitio aceptado por la Fiscalización y permitirá el paso de los datos almacenados a un computador personal o memoria flash  mediante un dispositivo USB. 

El rango de medición será de 0,10 a 5,0 m de calado con una precisión del 0,5 %.

Deberá ser capaz de trabajar en forma continua en ambientes húmedos y contaminantes como el interior de los colectores y temperaturas ambientales entre 5 y 30 grados centígrados 

10.01.03
MEDICIÓN Y FORMA DE PAGO

Los medidores de nivel y de caudal (caudalímetro) serán medidos por unidades y en el precio unitario que costa en la tabla de cantidades y precios el Contratista reflejará todos los costos directos e indirectos para el diseño, suministro de equipos materiales y partes y pruebas de las instalaciones e instrumentación solicitada, en los lugares indicados en esta especificación, incluyendo los sistemas de alimentación eléctrica, puesta a tierra, protecciones y demás trabajos necesarios para que la instrumentación funcione perfectamente. 

10.01.04
CONCEPTOS DE TRABAJO

	CÓDIGO
	RUBRO
	UNIDAD

	99.001.9.600
	Suministro, instalación del Medidor ultrasónico de caudales, Incluye pruebas e instalaciones eléctricas
	u

	99.001.9.601
	Suministro, instalación del Medidor de nivel de caudales, Incluye pruebas e instalaciones eléctricas
	u


11.01

MEDIDAS DE CONVERGENCIA EN TÚNELES Y POZOS 

11.01.01
DEFINICIÓN

La presente especificación cubre el suministro, instalación y toma de datos de la instrumentación a ser instalada en los túneles y pozos del proyecto Anglo French, para monitorear y evaluar el sostenimiento de las excavaciones subterráneas del proyecto. Los datos de la instrumentación serán analizados permanentemente por los técnicos especializados del Contratista y la Fiscalización para recomendar oportunamente la intensificación de las medidas de soporte, en los casos que se requiera  y tomar las precauciones del caso para evitar su colapso. En este sentido se recuerda que la auscultación desempeña un papel fundamental para comprobar en qué medida una tipología de sostenimiento es adecuada a un tipo de material excavado, así como para evaluar el grado de estabilidad conseguida en la excavación y sostenimiento del túnel. La auscultación permite detectar posibles inestabilidades que pudieran producirse durante el proceso constructivo, e incluso controlar deformaciones diferidas, una vez terminada la ejecución del túnel, durante su etapa de explotación.

11.01.02
ESPECIFICACIONES 

El alcance comprende el suministro e instalación de los anclajes extensométricos a ser instalados en las obras siguiendo los arreglos y espaciamientos indicados en los planos o los que ordene la Fiscalización, en función del análisis detallado de las características geotécnicas de los materiales en los que se está trabajando y los resultados de la instrumentación previamente instalada. 

Los anclajes extensométricos dispondrán de un anillo exterior de acero inoxidable y un anclaje de ¾ o ½ pulgada de diámetro y la  longitud recomendada por el fabricante en función del material al que se empotrará y la calidad del sistema de fijación o inyección propuesta.  El anillo del anclaje quedará sobrepuesto para permitir el gancho de la cinta extensométrica e iniciar con las lecturas.

Las medidas de convergencia se realizarán con un extensómetro de cinta digital, diseñado para medir pequeños cambios de distancia entre los anclajes extensométricos instalados en las paredes y bóvedas de las excavaciones.   La lectura se proporcionará electrónicamente vía un panel digital de LCD. Su precisión será menor o igual a 0,01 mm. y tendrá la longitud suficiente para monitorear todas las obras subterráneas del proyecto.

Por lo menos treinta días antes de la iniciación de los trabajos el Contratista entregará las especificaciones de los extensómetros de cinta y los anclajes extensométricos a utilizarse para la aprobación de la Fiscalización.

En los túneles las secciones de medida se fijarán cada 100 metros, medida que puede variar en función de las condiciones geológicas encontradas en las excavaciones, pudiendo acortarse en los sitios problemáticos.  En los pozos estas secciones se fijarán cada 4,5 metros partir de los 2,5 metros de profundidad, la ubicación de estas secciones puede variar en función de las condiciones geológicas encontradas.  En cualquier caso, la Fiscalización determinará la ubicación definitiva de las secciones en función de las condiciones encontradas.

La posición de los anclajes en cada sección transversal será la determinada en los planos; sin embargo, la Fiscalización puede redefinir la posición final de los anclajes de medida, considerando la experiencia que va obteniendo en la adquisición de datos de los diversos tipos de materiales y las secciones de excavación y de soporte que maneja.  Los anclajes se instalarán aplicando las especificaciones  y recomendaciones del  fabricante.

Las medidas iniciales de convergencia se realizarán luego de 1, 2, 4, 8 y 12 horas después de instalados los puntos de medida.  Luego se continuarán midiendo cada seis horas los tres primeros días y posteriormente cada 12 horas hasta que las deformaciones sean no detectables.  La Fiscalización puede determinar una secuencia diferente de tiempos de medida, aplicando el conocimiento que tenga de los materiales excavados, es decir según las condiciones geológicas del sitio.


11.01.03
MEDICIÓN Y FORMA DE PAGO

Las medidas de convergencia se pagarán por puntos o medida y en su precio unitario estará comprendido el suministro e instalación de los anclajes extensométricos, el uso del extensómetro digital y el registro y procesamiento de los datos en la forma que se acuerde con la Fiscalización para facilitar la interpretación. El punto o medida comprenderá también todas las actividades y trabajo del personal necesario para tomar, registrar y procesar, por el tiempo que se requiera, las deformaciones entre dos anclajes extensométricos. 

11.01.04
CONCEPTOS DE TRABAJO

	CÓDIGO
	RUBRO
	UNIDAD

	01.006.4.41
	Medidas de convergencia
	pto.
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