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INTRODUCCION

Las presentes Especificaciones Técnicas establecen los requisitos y caracteristicas de calidad solicitados
por la Secretaria Ejecutiva de Administracion de Proyectos de la UNAH, que deben cumplir los materiales
y equipos necesarios para la construccién del Proyecto; los procedimientos de construccién para obtener
las mejores resultados en la ejecuciéon de las obras; las certificaciones de calidad otorgadas por
organismos nacionales e internacionales que garantizaran la robustez, la durabilidad y el funcionamiento
Optimo de los materiales, equipos y accesorios; las pruebas que garanticen la perfecta funcionalidad de
los sistemas y la entrega de la documentacién que servira de guia para la correcta operacién, el oportuno
mantenimiento preventivo y correctivo de los bienes construidos e instalados y la obtencién de repuestos
y accesorios genuinos que mantendran la integridad original de los equipos.

Para lograr tal objetivo se establecen los alcances generales de cada una de las actividades del
Proyecto, los requerimientos que reglaran la organizacion, control y calidad de la obra durante su
ejecucion para obtener la correcta integracion, funcionalidad del mismo con los més altos estandares de
calida.

En caso de omisiones: en Planos, en la descripcidon de las Actividades de obra o en estas
Especificaciones Técnicas, de cualquier detalle que deba formar parte de la construccién, no exime al
contratista de la responsabilidad y obligacion de ejecutarlos, por consiguiente, los casos que no estén
contemplados en estas Especificaciones el Contratista podra hacer las consultas por escrito al
Profesional Supervisor nombrado por la SEAPI, quien debera evacuar las consultas, también en forma
escrita dentro de los proximos tres (3) dias habiles a su recepcion.

La Supervisién se reservara el derecho de aprobar o rechazar cualquier trabajo y/o material que no
cumpla con estas Especificaciones Técnicas o con reglamentos nacionales e internacionales de la
ingenieria.
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MEMORIA DESCRIPTIVA

El Proyecto “CONSTRUCCION LINEA DE BOMBEO AL TANQUE ELEVADO, SISTEMA
HIDROSANITARIO CIDAD UNIVERSITARIA “, consiste basicamente en la construcciéon de una cisterna
de capacidad para 60 mil galones y la linea de bombeo al tanque elevado de 200,00 galones. La cisterna
se ubicara al sur-este del Estadio Olimpico y el tanque elevado de 200,000.00 Galones, ubicado al este
de Ciudad Universitaria, este proyecto formara parte de la reconstruccién de obras del Sistema
Hidrosanitario contemplado en el plan maestro de Ciudad Universitaria José Trinidad Reyes.

La linea de bombeo contara con 122.39 m de tuberia H.F.D. K-9, 8"@, junta push-on ISO 4179, tuberia
con revestimiento y pintura bituminosa para agua potable, y accesorios ISO 2531, ISO 7186, ISO 4179
y con certificacion UL., 942 m de tuberia PVC SDR-17, 8"@, segun norma ASTM D 1784, D1785 cedula
80, D2241, D 2672, y con certificacion UL y 70.00 m de tuberia PVC SDR-17, 6"@, segun norma ASTM
D 1784, D1785 cedula 80, D2241, D 2672, y con certificacion UL.

El agua serd impulsada de la cisterna a construir al tanque elevado de 200,000.00 galones mediante la
instalacion de 2 bombas de 30 HP, tipo turbina vertical sumergible, con suficientes etapas para operar
a 27 litros por segundo, 91 metros minimo de carga dinamica total (CDT). Con motor de 30 HP, 480
voltios, 60 Hertz, trifasico, sumergible. Preferiblemente un solo cuerpo bomba-motor, de acero inoxidable.
Con certificacion UL y NSF. Similar o superior a marca Franklin Electric.

Con la construccién de la linea de bombeo y provisto de agua del SAANA el tanque elevado de

200,000.00 galones se esta beneficiando a toda la comunidad universitaria José Trinidad Reyes, ya que
el tanque abastecera a las diferentes cisternas de cada edifico.
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IMAGEN SATELITAL DEL AREA DONDE SE INSTALARA LA LINEA DE BOMBEO DE LA
CISTERNA A CONSTRUIR CON CAPACIDAD PARA 60,000.00 GALONES AL TANQUE
ELEVADO DE 200,000 GALONES

CISTERNA A COSNTRUIR CON CAPACIDAD PARA
60,000 GALONES

Biblioteca .|NAH®

Universidad
Nacional
Autonoma
de Honduras

Registro UNAH

TANQUE ELEVADO DE 200,000
GALONES
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CAPITULO 1

DEFINICIONES GENERALES DEL PROYECTO

1.1. REQUISITOS GENERALES DEL PROYECTO

1.1.1. Las condiciones generales y otros documentos contractuales son aplicables a cada una de las
secciones de estas especificaciones.

1.1.2. Las estipulaciones contenidas en esta seccion son aplicables a cada una de las secciones de
estas especificaciones.

1.1.3. Instrucciones de Fabricantes: Se seguiran las instrucciones de fabricantes, en el transporte,
manejo, bodegaje e instalacion de materiales, a menos que se indique de otra manera en los
documentos del contrato.

1.1.4. Trabajadores:

a) El Contratista debera mantener estricta disciplina y buen orden entre sus trabajadores y se
empleara mano de obra calificada.

b) No se permitird beber licor, fumar o consumir drogas dentro de la obra.

c) El personal que se emplee para la ejecucion de los diferentes trabajos, debe ser responsable e
idéneo y poseer la suficiente practica y conocimiento para que sus trabajos sean aceptados por
la Supervision

1.1.5. Responsabilidad Laboral:

Queda entendido con claridad que la Propietaria es ajena a cualquier conflicto laboral que pueda
surgir en el lapso del desarrollo del proyecto, de tal forma que todas las sanciones o multas en
gue se pueda incurrir son, responsabilidad exclusiva del contratista o de sus subcontratistas.

1.1.6. Impuestos:

Todos los impuestos aplicables a esta obra deberan ser pagados por el Contratista con la
excepcion de impuestos de la propiedad.

1.1.7. Limpieza:

El contratista deber4d mantener el area de construccion en buen estado y limpio durante su
desarrollo.

1.1.8. Orden de Prioridades:
Los planos a escala mayor mandan sobre los de menor escala y las especificaciones sobre los

planos.
1.1.9. Acceso a Bitacora:
a) El Supervisor del Contratista
b) El Residente del Contratista
c) El Supervisor de la Propietario
d) Ademas de las anotadas anteriormente, tendran acceso, las personas autorizadas, en la
Seccion |, Articulo 4 de las Definiciones Generales
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1.2. PROCEDIMIENTOS ADMINISTRATIVOS

1.2.1. A menos que se indique de otra manera, el Contratista debera proveer a su costo todos los
materiales, mano de obra, equipo, herramientas, transporte y servicios publicos, incluyendo el
costo de conexién de acometidas provisionales, pruebas de laboratorio necesarias para la
terminacion y funcionamiento correcto de la obra.

1.2.2. La propietaria (UNAH) tramitara cualquier solicitud o expediente relacionado con el proyecto, de
acuerdo con su organizacion administrativa, debiendo el contratista sujetarse a ella en todo
momento y circunstancia.

1.2.3. Supervisor del Contratista (Supervision Externa):

La Propietaria contard con una empresa Supervisora para que, controle, vigile, supervise y
dictamine técnicamente sobre cambios solicitados que demande el proyecto para el desarrollo y
la adecuada terminacion de los trabajos que le ha encomendado al contratista, rigi€ndose por las
leyes y ordenanzas vigentes y todo el conjunto de disposiciones, anteriormente mencionadas.

1.2.4. Supervisor de la Propietaria (SEAPI):La propietaria tendra como enlace entre el Contratista y la
Supervision, un Ingeniero o Arquitecto de la Secretaria Ejecutiva de Administracion de Proyectos
de Infraestructura —SEAPI-, el cual velara por los intereses de la Propietaria.

1.2.5. Los siguientes documentos y todo lo que en ellas se contiene, forman parte del conjunto de
disposiciones a observarse:

a) Especificaciones Técnicas del Proyecto.
b) Aclaraciones de dudas

¢) Planos generales

d) Contrato de Construccion

e) Oferta del Contratista

f) Permisos

g) Bitacora del Proyecto

h) Estudios técnicos referentes al Proyecto.

1.3. REGLAMENTOS

1.3.1. Todo cuanto aqui se indica y que se refiere a una obra material, como lo es la construccién
completa, ampliacion, remodelacion y /o demolicién de una obra estara siempre en concordancia
con lo preceptuado por las leyes vigentes del pais.

1.3.2. EIl contratista debera obtener un nimero patronal por inscripcion de la obra en el régimen
del Seguro Social y, en especial, tendra la licencia municipal de construccién vigente desde el
inicio de la obra.

1.3.3. El contratista y otros trabajadores bajo su jurisdiccién deberan trabajar conforme a las leyes,
reglamentos, o decretos de cualquier tipo requerido por la autoridad de gobierno o la agencia
gue tenga jurisdiccién sobre esta obra, incluyendo el seguro social que proteja a
todos sus trabajadores.

1.3.4. La cancelacion del numero patronal del Seguro Social también deberd ser presentado al
supervisor antes de ejecutar el certificado de terminacion substancial de la obra.
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1.3.5. Los procedimientos constructivos deberan cumplir con: Reglamento General de Medidas
Preventivas de Accidentes de Trabajo y Enfermedades Profesionales y con la Guia Ambiental
de Construccioén de la Unidad de Gestiéon Ambiental (UGA)

14. ABREVIATURAS DE ORGANIZACIONES

Las abreviaciones utilizadas en esta especificacion para las varias sociedades, organizaciones o
departamentos de gobierno seran como sigue:

IHSS: Instituto Hondurefio de Seguridad Social
ACI: American Concrete Institute

AISC:  American Institute of Steel Construction
NEC: National Electric Code

NFPA:  National Fire Protection Association

NEMA: National Electrical Manufacturer Association
ASTM: American Society for Testing Materials
UPC: Uniform Plumbing Code

UBC: Uniform Building Code

AASHTO: American Association of Standards Highways Transportations Officials.
AWS: American Welding Society

CHOC:  Cddigo Hondurefio de la Construccion.

15. REUNIONES EN LA OBRA

1.5.1. Serealizara una junta de pre construccion entre el supervisor, el representante del duefio (SEAPI)
y el contratista. Esta sera realizada en el sitio del proyecto antes de que se dé inicio a la obra,
con el propdsito de resolver dudas del proyecto, para dar mayor orientacién a cada uno de los
participantes sobre los requisitos de los documentos del contrato; para informar al contratista de
la responsabilidad del supervisor hacia el duefio para las inspecciones, y para elaborar programas
de juntas e inspecciones que se deberan de realizar durante el transcurso del proyecto.

1.5.2. Serealizaran juntas periddicas del supervisor y el contratista. Todo lo tratado en estas juntas sera
debidamente documentado en una bitacora de proyecto, y se llevara un registro de los asuntos
pendientes con su descripcion y fecha programada de entrega. Estas entregas Se ingresan a la
programacion de supervision y seran revisadas en las fechas programada

1.5.3. terminacién para luego ser recibidas y quitadas del registro de asuntos pendientes.

1.6. DOCUMENTOS PARA ENTREGAR
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1.6.1. Programa de Ejecucion de Obras:

a) El contratista, inmediatamente después de haber ganado el concurso para el contrato,
debera preparar y entregar para la aprobacion del Supervisor del Proyecto un programa
cronologico del desarrollo de las obras. El Programa de Obra debera estar detallado
suficientemente y en forma de diagrama de barras preparado por el método de calculo de la ruta
critica, incluyendo fechas de inicio y terminacion de cada actividad.

b) EIl programa de obra sera actualizado mensualmente y Se entregara con cada solicitud de pago,
y debera mostrar el progreso original calculado, revisado y actualizado con los renglones del
programa.

c) El contratista debera dar notificacion al supervisor, con un minimo de 24 horas de
anticipacion, sobre trabajo que cubra o que haga dificil la inspeccion de elementos
estructurales, de plomeria o0 mecanicos y eléctricos. Si se ejecutara el trabajo sin
haberse dado notificacion previa al Supervisor, el Contratista debera remover el trabajo que
implica la inspeccién bajo su costo.

1.6.2. Planos de Taller, Linea Roja, AS BUILT , Datos de Productos y Muestras:
1.6.2.1. Definiciones:

a) Planos de taller son. diagramas, ilustraciones, programas, folletos, o cualquier otra informacién
gue debera preparar por el contratista o el subcontratista, el proveedor, el fabricante o el
distribuidor previo al desarrollo de las actividades del Proyecto, los cuales seran revisados y
aprobados por el Supervisor. Los planos de taller ilustran alguna parte del trabajo y confirman las
dimensiones y el cumplimiento de los documentos de contrato.

Los planos taller deben ser elaborados de acuerdo al cronograma de trabajo para la ejecucion
correcta del mismo y de obtener las muestras cuando estas sean requeridas para un mejor control
de la calidad

b) Planos de linea Roja, son diagramas, ilustraciones que debe preparar el Contratista, durante la
ejecucion de las actividades de la seccion Electromecéanica del Presupuesto y cuando se le
solicite por el Supervisor, en los cuales se indicaran los cambios, cuando los hayan y seran
entregados al Supervisor y a la SEAPI.

¢) Planos de como construido (AS BUILT), Terminada la construccion el Contratista suministrara un
juego de planos detallados estrictamente de acuerdo con la obra ejecutada y aprobada por el
Supervisor, en fisico y en digital utilizando el aplicativo AutoCAD en cualquiera de las dos ultimas
versiones para realizar con toda facilidad la identificacion durante los trabajos de mantenimiento
preventivo y correctivo, asi como las certificaciones de inspeccién y aprobacién, manuales de
operacién y mantenimiento

d) Las muestras de los materiales a instalar en el Proyecto son elementos fisicos a proveer por el
contratista sin ningun costo para la propietaria que ilustran materiales, equipos, colores o mano
de obra, y ayudan a establecer el modelo que se seguird y contra el cual servirq de parametro
para la recepcion del trabajo final.

ESPECIFICACIONES TECNICAS LICITACION PUBLICA NACIONAL No 06-2016-SEAPI-UNAH -



) UNIVERSIDAD NACIONAL ApTC’)NOMA DE HONDURAS
SECRETARIA EJECUTIVA DE ADMINISTRACION DE PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA
SEAPI- UNAH

e) Encofrados. Para facilitar un mejor control de la calidad de los encofrados y para minimizar el
trabajo de los ingenieros residentes, los maestros de obra y los jefes subcontratistas deberan
estar perfectamente capacitados para poder encofrar cada uno de los elementos de la forma y
niveles de calidad proporcionados por el contratista. Si todos los subcontratistas cuentan con los
mismo planos taller, sera facil supervisarlos.

f) Armados. Para evitar tener que rechazar el armado de un elemento estructural que deba ser
aprobado por la Supervision, se exigira al contratista presentar planos de taller sobre el armado
definitivo y no el mostrado en los planos, el cual no contiene informacion sobre los traslapes,
distancias minimas a nodos, estribos adicionales en zona de traslapes, etc. La informacion en
tales planos debera prever la instalacion de viguetas y anticipar a tiempo cualquier duda que no
pueda resolver el subcontratista de armados.

1.6.1.1. Uso de Checkilist:
Se debera hacer uso de checklist para toda actividad constructiva y debera contener
informacion basica como la siguiente:
a) Nombre de la Actividad
b) Nivel
c) Eje
d) Aspectos constructivos
e) El encofrado esta de acuerdo a los planos de taller...?
f) El refuerzo principal es el indicado en los planos de taller...?
g) Los anillos tienen la separacion correcta de los planos taller..?
h) La cantidad de anillos es la indicada en los planos taller..?
i) Estan alineados los anillos..?
i) El elemento tiene las alzas correspondientes..?

Todos los incisos anteriores solamente son muestras de la informacion que podra
necesitarse, pero que perfectamente se puede ampliar a los requerimientos para la
obtencion de un producto de la calidad esperada.

1.6.1.2. Procedimiento:

a) El contratista debera ser responsable de obtener las muestras y los planos de
taller cuando estos sean requeridos para la ejecucién correcta del trabajo y el
control de la calidad del mismo.

1.6.1.3. Programa de Trabajo:

La programacién que haya sido aprobada por la supervision habra que darle seguimiento
con programas semanales. Por ejemplo: con vigas y losas habra que descomponerlas en
sub actividades como: En armado, encofrado, encostillado, etc.

De esta manera podremos controlar el proyecto semanalmente y no darnos cuenta hasta
bien avanzado el tiempo de la actividad correspondiente que ya no dispone de holgura para
finalizar la actividad especifica, a la vez que nos servira para implementar las actividades de
la semana siguiente si vemos gue con los recursos con que contamos no son suficientes
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para completar la programacion semanal.
1.6.1.4. Revisién Minuciosa del plan de calidad por parte del Contratista y de la Supervision.

CONTRATISTA

El Contratista debe hacer uso de software especializado que le facilite la visualizacion y
deteccion temprana de defectos u omisiones en planos. El uso de tales herramientas le
ahorrara al Contratista tiempo, dinero y aumentara la calidad de los trabajos de mano obra.
Por esta razén se sugiere modelar el proyecto en 3D, a fin de desarrollar todos los dibujos
de taller necesarios.

SUPERVISION

La Supervision en su plan de trabajo, establece que en caso de encontrar problemas de
importancia, elaborara y presentara a SEAPI un informe especial que contenga los
problemas detectados y se haran sugerencias sobre las medidas y acciones que debera
adoptarse.

El Supervisor verificara los diagramas de reflexion, diagramas de ensamble, corte de
traslape de varilla, formas dimensiones y detalles de refuerzos con varillas y accesorios.

1.7. CONTROLES DE CALIDAD

Pruebas y Servicios de Laboratorio:

Las Especificaciones Técnicas, caracteristicas fisicas y quimicas de todos los materiales y obras
terminadas seran verificadas en forma aleatoria por El Propietario (UNAH) y la Supervision antes y
durante todo el proceso de construccion, solicitando a través del Contratita las pruebas de laboratorio y
campo que se consideren necesarias para verificar la calidad de las mismas y aprobar o rechazar
cualquier trabajo de acuerdo con la Especificacibn Técnica del Proyecto normas internacionales y
reglamentos relacionados. Estos trabajos de laboratorio y campo serdn pagados por el Contratista.

1.8. INSTALACIONES Y EDIFICACIONES PROVISIONALES

1.8.1. Servicios Temporales:
a) El contratista proveera y pagara los servicios temporales de agua y electricidad necesarios
durante el desarrollo de la obra.
b) El contratista proveera los servicios sanitarios necesarios de forma temporal, al cual dara
mantenimiento durante la obra y lo desalojara adecuadamente al concluir ésta.

1.8.2. Seguridad:
a) El contratista protegera la obra, las calles y caminos e incluso las veredas adjuntas a la propiedad
cuando esta sea necesario, y efectuara a su costo reparacion a los dafios causados a estos
durante el proceso de construccion; para evitarlo, erigira a su costo los cercos que sean
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necesarios.

b) Elcontratista protegera el equipo, la obra existente y la propiedad adjunta contra dafios que pueda
causar la ejecucion del trabajo y es responsable de cualquier reclamo o demanda por dafos al
vecino.

c) El contratista debera proveer, instalar y mantener los andamios, puntales, gradas, ascensores,
contravientos, barricadas, letreros en areas peligrosas, pasamanos, barricadas de altura y toda
preocupacion necesaria que garantice la seguridad de los obreros, visitantes, transeulntes y
publico en general, y remover esto una vez se termine la obra.

d) Esdeber del contratista proporcionar la seguridad necesaria para proteger los materiales y equipo
a ser utilizados en el proyecto y aun de los materiales y equipamiento proporcionados por la
Propietaria (UNAH) para ser utilizados en la construccién de la obra.

1.8.3. Caminos de Acceso:
Seré la responsabilidad del contratista de construir y mantener todos los accesos dentro del sitio de
trabajo.

1.8.4. Oficina:

a) El Contratista debera proveer y mantener una oficina para el uso del Contratista, Supervisor,
subcontratista y representante de la Propietaria (SEAPI). Esta oficina de campo debera ser
desalojada y retirada cuando se le indique al Contratista.

b) Esta oficina sera debidamente acondicionada con puertas, ventanas, cielo falso, sanitarios,
lavamanos, instalaciones eléctricas, cerraduras, mesas y estantes para
los planos.

1.8.5. Bodegas:

El contratista debera proveer y mantener en la obra bodegas debidamente acondicionada para
materiales que puedan ser dafiados o afectados por estar expuestos a la intemperie. Estas bodegas
seran propiedad del contratista o del subcontratista, y deberan ser desalojadas una vez terminados los
trabajos.

1.9. MATERIALES Y EQUIPO

1.9.1. Los materiales de esta obra seran nuevos, excepto si se indica de otra manera en las
especificaciones: de la calidad especificada, y debera haber suficiente cantidad para facilitar la
rapida ejecucioén del trabajo.

1.9.2. EIl contratista debera, si se le requiere, presentar comprobantes de calidad para cualquier
material.

1.9.3. Los materiales que no cumplan con los requisitos de los documentos de contrato deberan ser
desalojados del proyecto por el contratista sin costo alguno para el duefio del Proyecto, aun
cuando ya hayan sido instalados.

1.9.4. EIl Contratista debera revisar los tiempos de entrega por parte de los proveedores o fabricantes
de materiales o equipos especiales que requiera el Proyecto que no se encuentren en mercado
local y haya que pedirlos al extranjero, esto para evitar atrasos en el Proyecto. Se aclara lo
anterior, ya que los atrasos en la entrega de equipo y materiales no ser4 motivo de modificar el
tiempo de entrega del Proyecto.
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1.10. TERMINACION DEL CONTRATO

1.10.1. Limpieza:

El contratista debera mantener el sitio el edificio libre de acumulacion de materiales de
desperdicio y basura de sus empleados, subcontratistas o de los proveedores de materiales
y, a la terminacion del Proyecto, el Contratista deberd desalojar toda la basura restante, toda
sus herramientas, sus andamios y materiales sobrantes, y dejar la obra en condicién
habitable y completamente limpia, incluyendo los lugares circundantes.

1.10.2. Percepcién, Recepcién Sustancial y Entrega Final:

a) A solicitud del contratista, el supervisor y sus asesores, si es apropiado, deberan
efectuar la inspeccién pre-final y entregar al contratista una lista de asuntos
pendientes que deberan ser corregidos, en los siguientes 30 dias a la fecha.

Después de que estas correcciones se hayan efectuado, el supervisor debera programar una
inspeccion para la terminacion substancial que incluya al duefio y a los representantes que
utilizaran la obra y, al mismo tiempo, el supervisor debera entregar una lista final de los asuntos
pendientes que deberan ser corregidos.

En la inspeccion de la terminacién substancial, a menos que la obra sea rechazada en su
totalidad, el duefio, el supervisor y el contratista deberan firmar el certificado de terminacion
substancial que indica la fecha de ocupacion por el duefio, el inicio de las garantias y la fecha
de la inspeccién final.

b) La inspeccion final de terminacion debera asegurar que todas las deficiencias indicadas en la
inspeccion substancial de terminacién han sido corregidas de acuerdo con los términos del
certificado de terminacion substancial.

Cuando todas las partidas hayan sido corregidas, el supervisor debera entregar el certificado
autorizando el pago final, siempre y cuando el contratista haya cumplido con todos los requisitos
del renglén 1.10.3 del presente documento.

c) Previo alainspeccién de terminacion final, el contratista presentara constancia escrita de parte
de todos los subcontratistas y proveedores principales de no tener adeudas pendientes con
ellos, igualmente presentara el finiquito laboral de todos los trabajadores que intervinieron en
el desarrollo del proyecto.

1.10.3. DOCUMENTOS IMPORTANTES DE LA OBRA:

El contratista debera entregar al Supervisor para la liquidacion del proyecto:

a) Certificado de habérsele entregado al Propietario, previa revisién del Supervisor dos juegos de
Planos actualizados, en fisico y digital, conteniendo todos los cambios efectuados durante la
construccion, de tal forma que los mismos reflejen el estado final de la obra y documentos del
trabajo realizado si éste difiere de los documentos del contrato (Planos de Linea Roja).
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b) Deber4d dar constancia de la correcta instalacion de todos los equipos y sistemas
electromecanicos, que forman parte de la obra

c) Certificados de inspeccidn y licencia de ocupacion si ésta es requerida por las autoridades que
han tenido jurisdiccion en la obra.

d) Liquidacion final y cancelacion del nimero patronal de Seguro Social correspondiente a la obra.

e) Manuales con las instrucciones de operacion con las instrucciones de operacion,
Mantenimientos de equipos, y materiales, a si como la garantia de los mismos.

f) Codigos de pinturas, impermeabilizantes o cualquier otro producto necesario para el
mantenimiento preventivo y periédico de las edificaciones y sus equipos.

1.10.4. GARANTIAS Y FINANZAS:

a) Cuando sea requerido que haya garantias por escrito mas alla de un afio después de la
terminacion substancial de cualquier partida de trabajo, el contratista debera adquirir dichas
garantias y/o documentos de seguridad con la direccion correcta y las firmas necesarias a favor
del duefio. Estos documentos deberan ser entregados al supervisor antes de la liquidacion del
proyecto.

b) La entrega de garantias y de documentos de seguridad no dejan al contratista sin
obligacion de responsabilidad de cualquier otra clausula en este contrato.

¢) No hay ninguna intencion aqui, de que las garantias o documentos de seguridad cubriran el
abuso o negligencia del duefio en las obras.

1.11. VARIOS

1.11.1. Otros Contratos:
Cuando asi convenga a los intereses de la propietaria, ésta podra firmar otros contratos de trabajo o
bien autorizar a otras firmas para que ejecuten algunas otras obras que no hayan sido contempladas
en el Contrato Original 0 que sean necesarias para el uso correcto de las instalaciones de su propiedad.
En ese caso, los contratistas seran coordinados por el supervisor, debiendo prestarsele toda
colaboracion necesaria.

1.11.2. Suspensién del Trabajo:

Si el contratista suspende el trabajo, parte de él por negligencia o por no cumplir con alguna indicacién
de los documentos o disposiciones a observarse, e incluso si no hay acuerdo comun sobre el valor de
algun trabajo adicional, la propietaria tiene el derecho a completar el trabajo o a corregir cualquier
deficiencia en el mismo, deduciendo los gastos en que incurra por ello de los pagos pendientes al
contratista, o bien por medio de las fianzas correspondientes.

1.11.3. Modificaciones o Cambios en el Proyecto:

La propietaria (UNAH), a través de sus autoridades respectivas, podra solicitar la ejecucién de trabajos
adicionales, hacer cambios o deducciones en uno o varios renglones de trabajo, debiéndose hacer los
ajustes necesarios en el valor del contrato asi como en el plazo de entrega si lo considera necesario.
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En todo caso, el contratista presentara, previo a ejecutar' cualquier' trabajo adicional, el valor del mismo.
Este sera revisado, discutido y aceptado o no por el Supervisor previa aprobacion del Propietario. De
ninguna manera se podra iniciar cualquier clase de trabajo adicional sin estar aprobado previamente,
exceptuandose todo aquel que sea catalogado como de emergencia para vidas y/o propiedades.

CAPITULO 2

ESPECIFICACIONES TECNICAS

2.1 REPLANTEO TOPOGRAFICO

2.1.1 Marcado de Lineas
El Contratista debera marcar todas las lineas con Estacion Total, y cinta metalica, de conformidad a los
alineamientos indicados en los planos. Es responsabilidad del Contratista revisar y comprobar las
elevaciones y demas informacién proporcionadas en los planos constructivos, y por la supervision del
proyecto. La forma de pago sera por metro lineal o bien como lo indica el presupuesto. El contratista
presentara la memoria de calculo y plano de ubicacion.

Las elevaciones seran referenciadas a la elevacién de un BM geodésico No 13 (UNAH -1983), los msnm,
ubicados en la mediana a la salida de la calle vehicular de la UNAH contigo a la Facultad de Odontologia.
Se instalaran BM axilares sobre mojones de concreto simple (enterrados altura 0.50 m, ancho y largo
0.20 m, y sobresalga 0.10 m del nivel del TN) a cada 500 metros lineales a un lado de la linea de bombeo.
Sobre la linea central se marcaran puntos a cada 5.0 m con su respectiva elevacién, y en cada cambio
topogréafico de la misma.

2.1.2 Replanteo Topografico
Las tuberias de la linea de bombeo o impulsion se colocaran preferiblemente en el alineamiento indicado

en los planos constructivos tanto en las calles, pasajes, avenidas, y areas boscosas y de acuerdo a los
planos suministrados y aprobados por el Ingeniero Supervisor. En vaguadas y quebradas, la tuberia se
ubicara en lo posible fuera del margen de la corriente; las tuberias instaladas en los cruces de estas
corrientes deberan estar debidamente protegidas y con sus respectivos anclajes.

2.1.3 Posicion Relativa de Tuberias
Las tuberias de alcantarillado sanitario o pluvial, no se alojaran en la misma zanja que las de agua

potable. La separacion minima de la tuberia de agua potable con respecto a las de aguas negras o pluvial
sera de 1.50 m. en el sentido horizontal y de 0.60 m en el sentido vertical, debiendo la tuberia de agua
potable estar siempre sobre las tuberias de alcantarillado. La separacion entre las tuberias de casos
inevitables, con la aprobacion del Ingeniero Supervisor, se podran disminuir las distancias minimas
permisibles, siempre que se tomen las medidas de precaucién necesarias.
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2.1.4 Proteccidén a Bancos de Nivel, Monumentos y Estacas
El Contratista asume toda la responsabilidad de los trabajos topogréaficos y de campo y de la
conservacion y mantenimiento de los Bancos de Nivel, Monumentos y Estacas de los levantamientos
topograficos, debiendo relocalizarlos y construirlos, por su cuenta en caso de que sean cambiados de
lugar o destruidos.

2.1.5 Tolerancia
Se adoptaran como normas de tolerancia para el cierre angular y la medicion lineal respectivamente, las
siguientes relaciones:

Medicion Lineal Cierre Angular
1/5,000 (Tercer Orden Clase II) 20"
La tolerancia en la nivelacion estara dada por la expresion:
En = 3 veces la raiz cuadrada de L (En=3 *L"1/2)
Siendo L la distancia en Kilémetros y En la tolerancia en cm.

2.1.6 Elementos Acesorios
El precio unitario correspondiente incluira suministro de todos los materiales necesarios, la fabricacion de
los mojones, estacas, trompos, equipo, herramientas y la mano de obra necesaria para la correcta
ejecucion de este concepto de trabajo. El pago de este item esta incluido el numeral 2.1.1 de este
documento o como se indique en el formato de Presupuesto

2.2 PREPARACION DEL SITIO

2.2.1 Suministro e Instalacion de Tuberiay Accesorios con Certificacion UL

El contratante a través del Contratista se hara cargo de los costos de modificacién o relocalizacién de los
servicios publicos que existan dentro de los limites de las zonas de trabajo que inevitablemente deberan
ser removidas y reubicadas para evitar la interferencia con las estructuras nuevas. Sin embargo, los costos
de remover o reinstalar cualquiera de las instalaciones localizadas fuera de la zona de trabajo, tales como
cercas, alcantarillas, sumideros, desaglies, tuberias de agua potable, tuberias de suministro de agua a los
CHILLER, cables, postes protectores u otras instalaciones similares, que representen una obstruccion para
el Contratista, correran por su cuenta. El Contratista debera incluir estos costos en su oferta.

Ninguna estructura, del tipo que sea, sera removida, modificada o alterada, sin previa autorizacion del
Ingeniero Supervisor, de sus propietarios o de la autoridad competente que tenga jurisdiccion sobre la
misma.
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2.2.2 Limpiezay Desmonte
El desmonte, deshierbe y desenraice se hara dentro de los limites de las areas a ser excavadas, rellenadas
y pavimentadas.

Esta operacion consiste en el corte de arboles o arbustos que especificamente sefiale el Ingeniero
Supervisor, tomando todas las precauciones para no dafar los que van a preservarse, quitar la maleza o
hierba, hacer el desenraice sacando los troncones hasta su raiz, y juntar el producto, para transportarlos y
depositarlos en los sitios de desperdicio sefialados y autorizados por el Ingeniero Supervisor. El costo de
esta actividad debe ser incluido en la excavacion del zanjo segun lo indica el numeral 2.9.2 de este
documento o como se indica en el formato de Presupuesto.

Los trabajos seran hechos exclusivamente en el sitio especificamente sefialado por los planos y/o érdenes
del Ingeniero Supervisor. Cuando el Contratista indebidamente derrumbe arboles por negligencia o
descuido, debera proceder sembrando 10 arboles por cada arbol derrumbado y de la misma especie

2.2.3 Remocion y Restauracion de la Capa Vegetal
En areas sembradas y donde lo requiera el Ingeniero, la tierra de la capa vegetal sera removida y mantenida
apropiadamente por separado, para posteriormente reacomodarla en las mismas areas una vez terminados
los trabajos.

Salvo que se indique lo contrario en las especificaciones técnicas, este concepto sera pagado e incluido
en el concepto de excavacion item 2.9.2 de este documento o como lo indique el formato de Presupuesto.

2.3 EXCAVACION ESTRUCTURAL Y RELLENOS

2.3.1 Definicion:
Este trabajo consiste en la excavacion de todo el material de los lugares donde se asentaran estructuras o
se colocaran lineas de agua, drenaje, que se indiquen en los planos, la construccion del embreizado,
apuntalamiento, tablestacado y encofrado que fueren necesarios asi como su retiro posterior, el bombeo,
reduccién del agua, drenaje, relleno de los sitios excavados asi como el acondicionamiento del material
sobrante o inapropiado.

a) Requisitos de Construccion:

El contratista debe notificar al supervisor la finalizacion de cualquier excavacion estructural, a fin
de que proceda con la colocacion de la armadura.

En las areas donde se vaya a efectuar la excavacion estructural; debe terminarse previamente los
trabajos de limpia, chapeo y destronque, asi como la confrontacion de la plataforma.

b) Cuando dentro de los limites de la excavacién se encuentren estructuras y cimientos antiguos,
rocas, trozas y cualesquiera obstaculos imprevistos, estos deben ser retirados previamente por el
contratista.

c) La excavacion se debe efectuar hasta la profundidad mostrada en los planos o hasta donde lo
ordene el Supervisor.

En caso de que, al llegar a las cotas de cimentacion mostradas en los planos, el material sea
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inapropiado, el supervisor puede ordenar por escrito al contratista que excave a mayor
profundidad, a efecto de obtener material apropiado para la cimentacion o que excave a mayor
profundidad y rellene con material apropiado.

d) El Contratista debera proteger la excavacién contra derrumbes; todo derrumbe causado por error
o procedimientos inapropiados del Contratista, se sacara de la excavacion a su costo.

e) Todos los materiales excavados que sean adecuados y necesarios para rellenos deberan
almacenarse en forma tal de poderlos aprovechar en la construccion de éstos; no se podran
desechar ni retirar de la obra, para fines distintos a ésta, sin la aprobacién previa del Supervisor.

f)  El Contratista debera preparar el terreno para las cimentaciones necesarias, de tal manera que se
obtenga una cimentacién firme y adecuada para todas las partes de la estructura. El fondo de las
excavaciones que van a recibir concreto deberan terminarse cuidadosamente a mano, hasta darle
las dimensiones indicadas en los planos o prescritas por el Supervisor. Las superficies asi
preparadas deberdn humedecerse y apisonarse con herramientas o equipos adecuados hasta
dejarlas compactadas, de manera que construyan una fundacion firme para las estructuras.

g) EIl Contratista debera ejecutar todas las construcciones temporales y usar todo el equipo y
métodos de construccion que se requieran para drenar las excavaciones y mantener su
estabilidad, tales como la utilizacién de entibados y la extraccion del agua por bombeo. Estos
trabajos requeriran la aprobacién del Supervisor, pero dicha aprobacion no eximira al Contratista
de su responsabilidad por el buen funcionamiento de los métodos empleados ni por cumplimiento
de los requisitos especificados. El drenaje de las excavaciones se refiere tanto a las aguas sub
terraneas de filtraciones como a las aguas lluvias.

h) El Contratista debera emplear todas las medidas de seguridad para garantizar que sus
trabajadores, personas extrafias a la obra o vehiculos que transiten cerca no sufran accidentes.
Dichas medidas comprenderan el uso de entibados si fuere necesario, barreras de seguridad y
avisos, previo aprobacién del Supervisor.

2.3.2 Excavacion Estructural para Cimentaciéon de Estructuras:

a) Excavacion:
Los lugares para cimentaciones deben excavarse conforme las lineas mostradas en los planos para permitir
la construccion de los mismos a todos su ancho y longitud, y dejando un fondo con una superficie plana y
horizontal.
Cuando la cimentacién tenga que asentarse sobre una superficie excavada que no sea roca, debe tenerse
especial cuidado en no alterar el fondo de la excavacion.
Cuando se encuentre un fondo rocoso, la excavacién se debe efectuar de tal forma que la roca sélida
guede expuesta y preparar los lechos horizontales o dentados para recibir el concreto. Debera ser removida
toda la roca suelta o desintegrada asi como los estratos delgados.

La excavacion que se haya hecho mas profunda de lo requerido, se rellenara con el mismo concreto
especificado para la estructura, el Contratista no debera excavar mas alla de las lineas y cotas mostradas
en los planos o indicadas por el Supervisor, sin la previa aprobacién. Cualquier excavacion que se haga
por fuera de las lineas y cotas mostradas en los planos o indicadas por el Supervisor, que el Contratista
lleve a cabo por cualquier proposito o razon, sera por su cuenta, aunque haya sido aprobado por el
Supervisor. Si en concepto del Supervisor dicha excavacion debe rellenarse con el fin de completar la obra,
el relleno correspondiente en concreto, por cuenta del Contratista y a satisfaccion del Supervisor.
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Se deberdn tomar todas las precauciones necesarias para mantener inalterado todo el material
existente por fuera de los limites de excavacion. Las excavaciones deberan realizarse con el mayor cuidado
en las vecindades de estructuras existentes y deberan utilizarse medios manuales, si fuere necesario,
para asegurar la estabilidad y conservacion de las mismas de acuerdo con estas especificaciones.

Durante el desarrollo de los trabajos, el Supervisor puede considerar que es necesario variar las lineas y
cotas en cualquier parte de las obras por razones de seguridad o cualquier otra razén de orden técnico.
Cuando se le notifique al Contratista la necesidad de efectuar tales variaciones antes de que se haya
terminado la excavacién de dicha parte de la obra, la excavacion que se lleve a cabo hasta los nuevos
limites indicados se pagara al precio unitario correspondiente

El Contratista deberd tomar todas las precauciones que sean necesarias, y emplear los métodos
de excavacion mas adecuados, para obtener superficies de excavaciones regulares y estables que
cumplan con las dimensiones requeridas. La excavacion podra hacerse con maquinaria 0 a mano, o una
combinacién de las dos. De acuerdo con lo expuesto mas adelante, el Supervisor aprobara el método
de excavacion y el equipo conveniente, entre los que proponga el Contratista.

Se podran utilizar maquinas sajadoras o retroexcavadoras para hacer zanjas en campo abierto y/o
en donde las construcciones y servicios existentes sean pocos, siempre que tales quipos no causen
dafios a las instalaciones aéreas o subterraneas, a los arboles, estructuras, casas, etc. Cuando la
excavacion se lleve a cabo en calles estrechas y con redes subterrdneas, o cerca de estructuras
existentes 0 a sectores que tengan que excavarse posteriormente, tal excavacion se ejecutard
basicamente a mano y se deberan tomar todas las precauciones para evitar que las estructuras
existentes o la masa de suelo que se vaya a excavar sufran dafio o alteracién posteriormente. Todo dafio
gue se llegare a presentar por negligencia del Contratista al emplear dichas medidas deberd ser
reparado por, y a cuenta del Contratista, y a satisfaccion del Supervisor.

Con un minimo de tres (3) dias antes de iniciar la excavacién en cualquier sector, el Contratista debe
someter a la aprobacion del Supervisor los métodos de excavacidén que se propone emplear, y sélo podra
iniciar la excavacién una vez que el Supervisor haya aprobado tales procedimientos y métodos de
excavacion. Si en opinion del Supervisor los métodos de excavacién adoptados por EL Contratista no
son satisfactorios, El Contratista debera hacer todos los cambios y ajustes en los procedimientos que
sean necesarios para obtener resultados satisfactorios. Todos los costos en que se incurra por razén de
tales cambios seran por cuenta del Contratista. La aprobacién por parte del Supervisor de los métodos
de excavacion, no releva al Contratista de su responsabilidad sobre los efectos que tales procedimientos
puedan tener para la obra.

b) Tablestacado:

Siempre que se encuentren aguas subterraneas sobre el fondo de la excavacion, debera inmediatamente
solicitarse la asesoria del Supervisor o del técnico en geotecnia para adoptarse las medidas necesarias.
Cuando el espacio previsto en la excavacién no sea suficiente para permitir la operacion o la construccion
de las formaletas, el contratista puede obtener mayor espacio construyendo las tablestacas de tamafios
apropiados, a fin de lograr el espacio que considere necesario, pero debera ser autorizado por el supervisor.
Las tablestacas deben ser hincadas a una profundidad conveniente debajo del fondo de la excavacion o a
una elevacion tan cerca del fondo de la misma.

Las tablestacas deben ser construidas de tal forma que protejan el concreto fresco
contra cualquier dafio que pudiera ocasionarle una rapida creciente de la corriente y para prevenir cualquier
dafo debido a la erosion.
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En las tablestacas o encofrados no debe dejarse ningiin maderamen o apuntalamiento de tal manera que
se introduzca en la estructura de la mamposteria, salvo que lo autorice el Supervisor.

No se permitira ningan apuntalamiento en los tablestacados que pueda producir esfuerzo, golpe o vibracién
en la estructura permanente.

Los tablestacados que sean ladeados o movidos de su posicidn por cualquier causa y, si ello afectara la
construccion de la estructura, deben Ser realineados o ampliados a efecto de proporcionar el espacio
necesario y el lugar apropiado para la cimentacién de la estructura.

Cuando sea necesario, el Supervisor puede requerir al Contratista los dibujos que muestren el método que
propone usar para la construccion de tablestacas.

Al terminar el trabajo de que se trate, el Contratista debe, a su costa, desmontar y retirar la obra falsa, de
tal manera que no ocasione ningun dafio a la estructura terminada.

c) Taludes:
Cuando el disefio lo requiera se deberan conformar los taludes respectivos desarrollando capas
a manera de engrape para su mejor consistencia. Se respetara la pendiente indicada en planos
pero en cualquier otro caso se dejara la natural de 1 a 1.5.

2.3.3 Inspeccion

Después de terminar cualquier excavacion, el Contratista debe notificarlo al Supervisor, y no debe colocar
mamposteria, alcantarilla o estructura alguna. Si no hasta que éste haya aprobado la profundidad de la
excavacion, la calidad del suelo para la cimentacion y haya dado la autorizacion para continuar.

2.3.4 Relleno Estructural

Se entiende por relleno el transporte y colocacion de material que se usara para llenar los vacios dejados
por la excavacién estructural después de que el trabajo de cimentacion o colocacion de estructuras haya
sido concluido.

2.3.5 Relleno Compactado para Cimiento.

a) EL Contratista debera natificar al Supervisor, con suficiente antelacién al comienzo de la ejecuciéon
de los rellenos, para que este realice los trabajos topograficos necesarios y verifique la calidad y
las caracteristicas de los materiales por emplear y lugares donde seran colocados.

b) Antes de iniciar los trabajos, las obras de concreto o mamposteria contra las cuales se colocaran
los rellenos, deberan contar con la aprobacion del Supervisor. Cuando el relleno se vaya a colocar
contra una estructura de concreto, solo se permitird su colocacion después que el concreto haya
alcanzado el 80% de su resistencia.

c) El material a usarse debera ser aprobado por el supervisor.
El material a utilizarse para el relleno sera obtenido de una fuente completamente diferente al de

la excavacion para la estructura de que se trate, a menos que el material extraido cumpla lo
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requerido para el relleno. Todo el material a usarse para el relleno debe ser de calidad aceptable
y no contener terrones y piedras grandes, madera u otro material extrafio.

2.3.6 Extension y Compactacion del Material.

a) Los materiales de relleno se extenderan en capas sensiblemente horizontales y de espesor
uniforme, el cual debera ser lo suficientemente reducido para obtener el grado de compactacion
requerido, con los medios de compactacion disponibles.

b) Una vez extendida la capa, se procedera a su humedecimiento, si es necesario. El contenido
optimo de humedad se determinara en la obra, a la vista de la maquinaria disponible y de los
resultados que se obtengan en los ensayos realizados. En los casos especiales en que la humedad
del material sea excesiva para conseguir la compactacion prevista, el Contratista debera tomar las
medidas adecuadas, pudiendo proceder a la adicion y mezcla de materiales secos.

c) Obtenida la humedad apropiada, se procedera a la compactacion mecanica de la capa. En areas
inaccesibles a los equipos mecanicos, se autorizara el empleo de compactadores manuales que
permitan obtener los mismos niveles de densidad del resto de la capa. La compactacion se debera
continuar hasta lograr las densidades exigidas en la presente especificacion. La construccion de
los rellenos se debera hacer con el cuidado necesario para evitar presiones y dafios a la estructura.

d) En todo caso, las capas deben ser compactadas al 95% de la densidad maxima determinada por
el método AASHTO T-180, Proctor Modificado, siendo controladas por un laboratorio de suelos,
pruebas pagadas por la Contratista.

e) A fin de prevenir la acumulacién de agua en los espacios alrededor de los cimientos, debe

colocarse el relleno hasta la altura de la superficie del terreno existente.
En excavaciones para estructuras cuyas areas de trabajo sean limitadas, la compactacion sera
obtenida por medio de apisonadores mecanicos o apisonadores de mano. Los materiales deben
colocarse en capas de un espesor apropiado, segun la capacidad del equipo que se utilice; en
cualquier caso, la densidad de compactacion sera del 95% Proctor Modificado, a menos que el
Supervisor estime otro parametro.

f) Al concluir la jornada de trabajo, la superficie de la Ultima capa debera estar compactada y bien
nivelada, con declive suficiente que permita el escurrimiento de aguas de lluvia sin peligro de
erosion.

2.4 RELLENO DE MATERIAL SELECTO BAJO PISOS

2.4.1 Descripcion
Esta actividad incluye el suministro de los materiales y la construccion de una capa de revestimiento de
material selecto de un espesor de 20 cm. Ya compactado bajo el suelo proyectado del edificio, este sera

colocado de acuerdo con estas especificaciones y de conformidad con las lineas, niveles y secciones
tipicas mostradas en los planos.

2.4.2 Materiales
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El material selecto sera basicamente granular, y procederd de bancos aprobados por el Supervisor, de
materiales naturales no procesados, que presente cierta graduacion con tamafio maximo del agregado
pasando 100% por el tamiz cuadrado de 2.1/2” y de 5-20% pasando la malla No. 200.
Se admitiran particulas hasta 37, las particulas gruesas seran duras y resistentes.
El Material selecto podra provenir integramente de un banco natural o ser el resultado de una mezcla de
materiales procedentes de distintos bancos.
El Supervisor aprobara el banco propuesto por el Contratista, revisara el descapote necesario y la calidad
del material explotable, antes de proceder a su colocacién. Si en la excavacion de la via se encontrase
material de la calidad necesaria, este podria usarse en la capa de revestimiento con la aprobacién del
supetrvisor y si el Contratista repone a sus costos el faltante en los rellenos, con material aceptable.

El agua que se emplee debe ser limpia, clara y estar libre de sales, aceites, &cidos, alcalis, azucar,
vegetales, materia organica u otras sustancias deletéreas

2.4.3 Construccién
Para la conformacion y compactacion de material selecto bajo pisos y zanjas se utilizara un rodo manual
vibrador y/o saltarina manual. La compactacion se hara en capas de 15 cm maximo o la indicada por el
supervisor hasta lograr una superficie firme con una textura libre de laminaciones y material suelto

2.4.4 Mediday Forma de Pago
La medida se hara por el nimero de metros clbico de material estabilizado, construido de acuerdo a lo
especificado.
Se pagara el numero de metros cubicos medidos como se ha indicado, al precio de contrato aplicable, en
el, estara incluida la compensacién por el suministro de todos los materiales, mezclado, colocacion,
compactacion, asi como la mano de obra, equipo, herramientas y otros gastos que involucre la
estabilizacion completa incluyendo la compactacion de la subrasante.
De conformidad a la modalidad de contratacion, el total de los pagos parciales de esta partida no podra ser
superior a la cantidad global presentada en la oferta exceptuando los valores que estén amparados por
Ordenes de Cambio debidamente aprobadas de conformidad a las bases de competencia.

2.5 ESTRUCTURAS DE CONCRETO

2.5.1 Descripcion

Esta seccién comprende todos los elementos estructurales en concreto reforzado utilizados en la
construccion del Edificio, tales como: Losas de piso, zapatas, muros, contrafuertes, castillos, columnas,
estribos, vigas, soleras, batientes, losas de entrepisos, aceras, bordillos, rampas y en general todos
aquellos elementos que se encuentren en los planos estructurales, arquitecténicos, o detalles y que por su
naturaleza o condiciones deben fundirse en el sitio y no pueden ser prefabricados.

El concreto estara de acuerdo con la seccion de las especificaciones en este documento, reforzado como
se indica en los planos.
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2.5.2 Materiales
Los materiales y la dosificacion para el concreto deberan estar de acuerdo con los requisitos de resistencia

especificados en los planos y en estas Especificaciones.

Se debera garantizar la correcta colocacién del hormigén evitando que la forma geométrica sea un
inconveniente que produzca segregacion del hormigon.

Se debera utilizar cemento gris en la conformacion del hormigén a utilizar, ademas agregado triturado de
fabrica, procedente de piedra de rio o basalto y arena de rio, que tanto la granulometria y el resto de las
caracteristicas fisicas cumplan con las especificaciones para agregados de la seccion de concreto de este
documento y las buenas practicas de la Ingenieria.

2.5.3 Cisterna
Se construirdn una cisterna para almacenamiento del agua potable con capacidad para 60,000.00

galones, de dimensiones 9.50 m X 8.500 m y 4.70 m de profundidad tal como se indica en planos, con
paredes de concreto con impermeabilizante integrado similar o superior al ADMIX IM-1, armado fundido
monoliticamente, la losa de fondo, superior y paredes con espesor de 30 cm, refuerzo de losa de fondo y
superior: doble refuerzo de Var # 4 a cada 15 cm en ambos sentidos y en las paredes varilla No 5 a cada
20 en el sentido vertical y horizontal No 4 a cada 20.

Las paredes llevaran pintura impermeabilizante especial para impermeabilizar cisternas y tanque de
almacenamiento para agua potable, para consumo humano, la cual sera no toxica, anti hongos, carcamo
de seccion trapezoidal tal como se indica en planos.

Las cisternas llevaran los siguientes accesorios aparte de los descritos en el plano de la cisterna y los
necesarios para su correcto funcionamiento:

» Valvula de apertura rapida con Actuador Eléctrico de 110 voltios, similar o superior al de marca
Flomatic, modelo 149GA, DE 4”

» Valvula de retencion tipo Split disc de 4”, similar o superior Flomatic, modelo 895

» Valvula de control de alivio de presién, similar o superior Helbert de 1” con apertura a 80 PSI, con
montura de 4” x 1”

» Manometro amortiguado con glicerina marca Genebre de 0-240 PSI, con su valvula de control de
1

» Valvula de apertura rapida de 4”, tipo Sylax similar o superior al marca Flomatic, modelo 149G

» Macro medidor de 87, tipo turbina, con sensor de pulso con lectura M3/H, tipo bridado

Valvula de apertura rapida de 6”, tipo Sylax, similar o superior al marca Flomatic, modelo C701,

con tuberia piloto de HG de %"

Y

» Conexion tipo comlock (acople rapido) de construcciéon de aluminio de 4”, con su tapon hembra y
cadena

» Valvula de flotador

» Valvula Check

» Junta de transicion

» Sellos de Waterstop, similar o superior al WS0642, tal como se indica en planos

» Tapadera de 0.92m x 0.92m, sobre compuerta

» Llevara sello sanitario en cada entrada de tuberia y equipo

» Tubo de rebose PVC de 6” de diametro
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» Mandmetro, sensor de presion, union universal, sifon de 4” y switch de presion

2.6 ACERO DE REFUERZO

2.6.1 Definicion
Se entiende por acero el que, en forma de varilla o0 malla, se utilizara como refuerzo con el concreto y
aquel que, en forma de perfiles metalicos, segun las especificaciones de la AISC, se emplee en la
construccion

2.6.2 Alcance

a) Esta seccion trata sobre todas las operaciones necesarias para cortar, doblar, empalmar, conformar
ganchos, soldar y colocar el acero de refuerzo que se requiere en la conformacion de elementos de
hormigén armado.

b) El trabajo incluye, pero no se limita a los siguientes elementos:

- Varillas de acero de refuerzo corrugadas, con esfuerzo de fluencia Fy=4,200 Kg/cm2, grado 60
(didmetros de acuerdo a lo especificado en los planos estructurales).

- Alambre de amarre calibre 18.

- Espaciadores y separadores de concreto.

2.6.3 Transporte y Almacenaje
Todo material de acero estructural o de refuerzo se almacenara sobre plataformas, patines u otros soportes

sobre el nivel del terreno, y debera ser protegido contra deterioro y cualquier tipo de dafio, y mantenerse
limpio y seco. La carga, transporte y descarga del acero estructural o de refuerzo se debera efectuar
evitando dafos y deformaciones del material.

2.6.4 Acero de Refuerzo
El acero de refuerzo se entiende como el utilizado dentro del concreto para procurar la adecuada absorciéon

de los esfuerzos de tension y, en algunos casos, también los de compresién, especificados en ACI-318-95.
El acero de refuerzo podran ser varillas circulares corrugadas de distintos diAmetros, mallas de alambre o
cualquier otra seccion que se use en combinacion con el concreto. La resistencia del acero de refuerzo
sera, para cada caso, la indicada en los planos, y las barras deberan estar libres de escamas y suciedades,
grasa o cualquier otra sustancia extrafia debiendo, antes de su empleo, si es necesario, limpiarse
adecuadamente.

Las barras de refuerzo deberan ser grado estructural 60 de acuerdo con los requisitos de la ASTM A615-
89. O del grado estructural que se indique en los planos.

Tabla de dimensiones de varillas (Pesos y dimensiones nominales)

Tamaros #3 #4 #5 #6 #7 #8 #9 #10 | #11 | #14 | #18
de varillas
Peso por
oie (bxfy) | 0-376 | 0.668 | 1.043 | 1.502 | 2.044 | 2670 | 3.400 | 4.303 | 5313 | 7.65 |13.60
gsﬁr?stros 0.375 | 0.500 | 0.625 | 0.750 | 0.875 | 1.000 | 1.128 | 1.270 | 1.410 | 1.693 | 2.257
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Area de
seccion 0.11 0.20 0.31 0.44 0.60 0.79 1.00 1.27 1.56 2.25 4.00
(ablin2)

Las barras que lleguen a los extremos de las vigas y columnas tendran ganchos estandar como se indica.

2.6.5 Especificaciones a Cumplir
Las varillas de refuerzo cumpliran las "Especificaciones para varillas de acero de lingote para refuerzo en

concreto" (ASTM A-15).

Las corrugaciones cumpliran las "Especificaciones para corrugaciones de varillas corrugadas de acero para
refuerzo en concreto” (ASTM A-305).

Si se van a soldar las varillas de refuerzo, las anteriores especificaciones ASTM se complementaran con
requisitos que aseguren soldabilidad satisfactoria de conformidad con AWSD-12.1. "Practicas
recomendables para soldar acero de refuerzo, insertos metalicos y conexiones en construcciones de
concreto reforzado".

Las mallas de varillas o barras para refuerzo en concreto cumpliran con las "Especificaciones para mallas
de varillas o barras de acero para refuerzo en concreto” (ASTM A-184).

El alambre para refuerzo en concreto cumplira las "Especificaciones para alambre de acero estirado en
frio" (ASTM A-185).

El acero estructural cumplira las "Especificaciones para acero estructural" (ASTMA-373).

2.6.6 Ganchos y Dobleces
DEFINICION:

El término "Gancho Normal" sera usado para referirse a los siguientes casos:

a) Una vuelta semicircular (180°) mas una extensién de longitud no menor de cuatro
didmetros de la varilla ni menor que 6 cms. al extremo de la varilla.

b) Una vuelta de 90° mas una extensién de por lo menos 12 didametros de la varilla al
extremo libre.

¢) Una vuelta de 90° o de 135° mas una extensidon minima de por lo menos seis didmetros de la
varillas, pero no menor que 6 cms. al extremo libre de la varilla.

Este tipo de gancho se permite Unicamente para anclaje de estribos y anillos.

2.6.7 Radios Minimos:
El radio del doblez para ganchos normales, medido en la parte interior de la varilla, no sera menor

gue los valores de la tabla siguiente, excepto varillas del No. 6 al No. 11, inclusive, de grados
estructurales e intermedio, el radio minimo sera de cinco diametros de la vatrilla.

RADIOS MINIMOS DE DOBLEZ
TAMANO DE LA VARILLA RADIO MINIMO
No.3A No. 5 6 DIAMETROS DE VARILLA

No. 6, No. 7 o No. 8 10 DIAMETROS DE VARILLA
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2.6.8 Dobleces que No son Ganchos Normales:

a) Dobleces para estribos y anillos tendrdn un radio, medido en la parte interior de la
varilla, no menor que el diametro de la varilla.

b) Los dobleces paratodas las otras varillas tendran un radio, medido en la parte interior, no menor
gue los valores de la tabla anterior, (inciso 2.5.8). Cuando los dobleces se hacen en zonas en
las que la varilla trabaja a un esfuerzo elevado, se proporcionara un radio adecuado de doble
para evitar aplastamiento del concreto.

2.6.9 Doblado:

Todas las varillas se doblaran en frio a no ser que el Supervisor permita otra cosa. No se doblara en el
campo ninguna varilla parcialmente embebida en concreto, excepto si se indica en los planos o si es
permitido especificamente por el Supervisor.

2.6.10 Espaciamiento de Varillas

a)

b)

c)

d)

La separacion libre entre varillas paralelas (excepto en columnas y entre capas multiples de
varillas en vigas) no sera menor que el diametro nominal de la varilla, 6 2.5 cms.

Cuando el refuerzo de vigas o viguetas esté colocado en dos 0 mas camas, la distancia libre
entre ellas serd menor de 2.5 cms., y las varillas de las camas superiores se colocaran en la
misma posicion que las inferiores cada uno en su plano respectivo.

En muros y losas, con la excepcion de losas nervadas, la separacion del refuerzo principal no
sera mayor gque tres veces el espesor de la losa o muro ni mayor de 45 cms.

En columnas con estribos, la distancia libre entre varillas longitudinales no sera menor que 1
2" veces el diametro de varilla, 1 /2" veces el tamaifio del agregado grueso 6 4 cms.

La distancia libre entre varilla también sera aplicable a la distancia libre entre una junta traslapada
y los traslapes o varillas adyacentes

2.6.11 Juntas de Refuerzo
a) No se haran juntas en el refuerzo, excepto las indicadas en los planos de disefio o las

b)

especificaciones autorizadas por el supervisor.

Se evitardn las juntas en los puntos de maximo esfuerzo de tensién y, cuando éstas sean
necesarias seran traslapadas, con la aprobacion del Supervisor. En cualquier caso, la junta
transferira la totalidad del esfuerzo calculado de varilla a varilla, sin exceder tres cuartas partes
del esfuerzo de adherencia permisible que se establece en esta especificacién. Sin embargo, la
longitud del traslape para varillas corrugadas sera no menor que 24, 30 y 36 diametros de varillas
para resistencias de fluencia especificadas de 2,800; 3,500 y 4,200 Kg. /Cm2, respectivamente.
Tampoco sera menor que 30 cms.

Juntas en el refuerzo cuando el esfuerzo critico de disefio es de compresién: La longitud de
traslape de varillas corrugadas sera .de 20, 24 Y 30 didmetros de varilla para resistencias de
fluencia especificadas de 3,500 o menos; 4,200 y 5,300 Kg. /Cm. respectivamente. En ningln
caso sera menor de 30 cms. Cuando la resistencia especificada del concreto sea menor de 211
Kg. /Cm., la longitud de traslape sera un tercio mayor que los valores antes mencionados. Para
varillas lisas, el traslape minimo sera dos veces el especificado para varillas corrugadas. La
longitud de traslape de varillas corrugadas sera de 40 diametros de varilla.

En varillas que se requieran solo por compresion, el esfuerzo de compresion podrd Ser
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transmitido por apoyo directo de una barra con otra con cortes normales, manteniendo el
contacto concéntrico por medio de una camisa soldada o por medio de un dispositivo mecanico.
d) Una junta bien soldada es aquella en que las varillas estan unidas y soldadas de tal modo que
puedan desarrollar una tensién de por lo menos 125% de la resistencia de fluencia especificada
para la varilla de refuerzo.
Las conexiones mecéanicas aprobadas para tomar tensiones o compresiones seran equivalentes
en resistencia a una junta bien soldada

2.6.12 Recubrimiento
El refuerzo de zapatas y otros miembros estructurales, en los que el concreto debe depositarse sobre el

suelo, tendra no menos de 8 cms. recubrimiento minimo hacia el suelo.
Para vigas y columnas que forman parte de marcos sera de 4 cms. minimo.

Concepto Recubrimiento
Zapatas 8 cms
Elementos estructurales en 8cm
contacto con el terreno
natural
Vigas y Columnas 4 cms
Losa 4 cms

2.6.13 Traslapes Longitudinales
a) Tabla de traslapes

i ANCLAJES O
MATERIALES CALIBRES | DIAMETROS TRASLAPES (La)
2 1/4 “ 30 cms.

e By 3 3/8 ¢ 40 cms
4,000 psi | 60,000 psi g ;g E gg gmz
Concreto Acero 6 3/4 “ 63 cms

38 1 116 cms

Si el refuerzo se coloca sobre una capa fresca de concreto que tenga un espesor de 30 cm. 0 mas, los
valores de la tabla se deben multiplicar por 1.4 (Refuerzo negativo en vigas)

b) No se usaran juntas traslapadas:

- Dentro de las uniones.

- Dentro una distancia 2d a partir del plano del apoyo, o junta, donde "d" es el peralte de la viga, o
la dimensién maxima de la columna.

- En las barras de las vigas y columnas se traslaparan en forma alterna y la distancia entre los
centros de dichos traslapes tendrd un minimo de 60 cm.
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2.6.14 Soldadura

2.6.14.1 Generalidades:
La soldadura de arco-metal protegido sera conforme al "Standard Code For Arc and Cast Welding in
Building Construction”.

2.6.14.2 Proceso de Soldadura:
Las soldaduras de tensores y arriostres debe hacerse empleando soldadura de arco metal protegido.

2.6.14.3 Electrodos:

a) En planchasy en barras de refuerzo, los electrodos seran de la clasificaciéon E6013 6 E7013 de
las "Tentative Specifications for Mild Steel Arc Welding Electrodes" (AWS Designation AS.1;
ASTM Designation A. 233) u otra nomenclatura que acepte el supervisor.

b) Los electrodos con cubierta de bajo contenido de hidrégeno deben estar completamente secos
antes de usarse.

Los electrodos tomados de paquetes herméticamente sellados deben usarse dentro de un tiempo
no mayor de cuatro horas después de haber sido abiertos.

Los electrodos que no se usaron dentro del periodo de cuatro horas, los electrodos que se toman
de paquetes abierto o no herméticamente sellados o electrodos que estado expuestos a una
atmosfera con humedad relativa de 75% 0 mas, deben secarse durante una a tres horas antes
de usarse.

2.6.14.4 Preparacion del Material a Soldar:

a) La superficie a soldar debe estar limpia, sin polvo, cemento, 6xido u otras materias extrafias.

b) Los herrajes para conexién embebidos en concreto de planchas y barras soldadas con bordes
cuadrados pueden soldarse con filete, sin necesidad de hacerles canales de forma especial,
previendo que los bordes no tengan aristas y rasgaduras.

c) Después de soldar, se debe aplicar pintura anticorrosiva de acuerdo a especificacion.

Los equipos de soldadura deberan tener el amperaje requerido por el electrodo especificado

2.7 ENCOFRADOS

2.7.1 General
Apliguese lo especificado en esta Seccién para todos los encofrados de las estructuras de concreto

2.7.2 Descripcion:
Se entiende por encofrado los moldes volumétricos que se confeccionan para dar la forma final al concreto,
capaces de soportar con total seguridad todas las cargas verticales, los esfuerzos horizontales y la
ejecucion de vibrado, que tienen el propésito de amoldarlo a la forma prevista y conseguir una estructura
gue cumpla con la resistencia, funcion, formas, lineas y dimensiones de los elementos especificados en
planos y detalles del proyecto.
Los encofrados deben cumplir con lo solicitado en la Seccién 2.5.1.2 de “Columnas, Castillos, Soleras y
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2.7.3 Alcance

a)

b)

El trabajo incluye, pero no se limita a los siguientes elementos:

- Elaboracion e instalacion de paneles de HDO 4” X 8” o formaletas de metal segun la
apariencia final, especificada en los planos Arquitectdnicos y Estructurales.

- Corte y colocacioén de reglas, tiras de madera,

- Machihembrado de 18 mm de espesor.

- Clavos, alambre galvanizado y pernos.

- Corte y colocacién de puntales de madera o metalicos.

- Instalaciobn de encofrado de formas especiales, no convencionales, segun las
especificaciones requeridas.

- Actividades de aplomado, aseguramiento, de los moldes

Los encofrados seran construidos con materiales de primera calidad, a menos que se indique lo
contrario, siguiendo rigurosamente las dimensiones, secciones y detalles sefialados en los
planos estructurales y cuidando que antes de cada fundicién se encuentran perfectamente
limpios, engrasados (desmoldante), rectos y firmemente asegurados o apuntalados. Seran
revisados y aprobados por el Supervisor antes de cada fundicion.

2.7.4 Verificacion de la Calidad

a)

b)

d)

f)

El disefio, ingenieria y construccibn de moldes y encofrados sera responsabilidad del
Contratista.

El trabajo sera disefiado para las cargas vivas y muertas y debera cumplir con las tolerancias
establecidas para el concreto estructural colado en sitio. Sin embargo, para superficies vistas,
la deflexion permisible para el material de las caras entre postes debera limitarse a 0.0025 veces
el claro. Los encofrados seran capaces de producir una superficie que resuelva los requisitos
de la clase de acabado especificado para el concreto estructural colado en sitio. Los encofrados
sean capaces de soportar las presiones resultantes de la colocacion y del vibrado del concreto.
Los encofrados deberan ser disefiados como un sistema completo tomando en consideracion
los efectos de los materiales cementantes y aditivos a la mezcla, tipo de cemento, plastificantes,
acelerantes, retardantes, aire infiltrado y otros. La adecuacion del disefio y construccion de los
encofrados debera ser monitoreada antes y durante la colocacion del concreto.

Todos los encofrados seran rigidos, resistentes, impermeables al mortero y limpios.

Los enlaces o uniones de los distintos componentes de los encofrados, seran solidos y sencillos,
de modo que su montaje y desmontaje se ejecute con facilidad.

Ejecutar la nivelacion, replanteo y escuadrado de la ubicacion de los encofrados, previa a su
inicio.

2.7.5 Productos
El material de los encofrados sera de Symons Steel —Ply, HDO 4” X 8” o formaletas de metal previa

aprobacion del Supervisor, a no ser que se indique uno determinado en los planos. La escogencia
dependera de la textura exigida para el concreto. En todos los casos el Supervisor aprobara el encofrado
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a utilizar. Ningin encofrado podra retirarse sin aprobacion del Supervisor.

2.7.6 Tipos de Encofrados
a) Encofrados Segun Acabados

Las Superficies Segun Acabados, Excepto en los lugares donde el concreto se coloque
directamente sobre la tierra, seran de Symons Steel —Ply, HDO 4” X 8” o formaletas de metal,
u otro material aprobado por el Supervisor.

b) Encofrados segun tipo de estructuras

- En paredes estructurales de concreto de 0.25cm (foso del elevador), los encofrados seran
construidos en Symons Steel —Ply, HDO 4” X 8” o metal por la forma geométrica, que implica
el disefio y fabricaciébn de encofrados especiales. Ademas se recomiendan este tipo de
encofrado por el acabado requerido para los elementos mencionados.

- Columnas, castillos y vigas, los encofrados seran construidos en de Symons Steel —Ply, HDO
4” X 8” o formaletas de metal, u otro material aprobado por la Supervision.

2.7.7 Ejecucion

2.7.7.1 Instalacion

a) La elaboracion de los encofrados debe ser construida fielmente de acuerdo a la forma y
dimensiones del disefio estructural, los encofrados deberan ser firmes y correctamente
alineados, para evitar desplomes y descuadres en la construccion, y ademas cumplir con los
requerimientos del concreto estructural y de conformidad con las tolerancias en la construccion,
dada en la TABLA 1, de esta seccion.

b) Los moldes deberan ajustarse para obtener la alineacion exacta de la superficie y para prevenir
la salida del mortero.

c) El contratista retirara de la obra los encofrados desajustados, deformados o deteriorados que
impidan lograr la superficie especificada en los planos Arquitectdnicos y Estructurales.

d) Todas las superficies internas

e) de los encofrados estaran completamente limpias y tratadas adecuadamente para obtener
superficies lisas, compactas, de color y textura normales y uniformes.

f) Se deberan regir por la seccion 318-57 del ACI.

g) Esta obra falsa debera ser rigida, garantizar una correcta posicién del concreto y, aunque debe
ser revisada y aprobada por el Supervisor, la responsabilidad de la misma es a cuenta del
Contratista.

h) Los paneles de encofrado que se reutilizaran se despojaran de todo el excedente del concreto
anteriormente fundido y cualquier otro material ajeno, antes de la reutilizacion.

i) Losamarres para encofrado que seran retirados completamente seran cubiertos con un agente
desmoldante que no produzca manchas.

2.7.7.2 Biselado de Esquinas

Excepto donde se haya demostrado que la uniéon de los paneles es la correcta, todas las esquinas externas
seran biseladas o redondeadas por molduras colocadas en los paneles.
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2.7.7.3 Desmoldante

a) Eldesmoldante que sera utilizado sera del similar al SEPAROL, de Sika, o superior aplicado

segun lo recomendado en las instrucciones impresas o escritas por el fabricante.

b) Las superficies de los paneles de encofrado para la clase C y D pueden ser mojadas con agua,

en lugar del desmoldante, inmediatamente antes de colocar el concreto.

c) El revestimiento desmoldante excedente en las superficies de los moldes y en las superficies

del refuerzo y juntas de construccién seran removidos antes de la colocacion del concreto.

TABLA 1

Variacioén de la plomada

a)En las lineas y méximo para las longitudes
completas de las superficies de columnas,
pilastras y paredes.

b)Para las esquinas expuestas de columnas,
surcos de control de empalmes, y otras lineas
visibles

En 3.00m de longitud: 6 mm
Maximo para la longitud total: 25 mm

En 6.00m de la longitud: 6mm
Maximo para la longitud total: 20 mm

Variacion del nivel o de la gradiente indicados en
los dibujos:
a)En faldones de losa, faldones de vigas de techo.

b)En dinteles expuestos, cargadores, parapetos,
elementos horizontales y otras lineas visibles

En 3.00m de longitud: 6 mm
En 6.00m de longitud: 10 mm
Maximo para la longitud total: 20 mm

En 6.00m de la longitud: 6mm
Méximo para la longitud total: 13 mm

Variacion lineal de los ejes establecidos en planta

En 6.00m de longitud: 13 mm
Méximo para la longitud total: 25 mm

Variacion de la distancia entre
columnas y particiones.

las paredes,

6 mm por 3.00 m de distancia
No debe haber una variacién mayor de 25
mm

Variacién en los tamafios y localizaciones de las

Menos: 6 mm

aberturas del piso y pared. Max: 13 mm
Variacién en dimensiones de la seccién transversal | Menos: 6 mm
de columnas y vigas y en el espesor de losas Max: 13 mm

Cimentaciones
a) Variacion de dimensiones en planta.

b) Desplazamiento de la excentricidad

¢) Reduccion en el espesor

-Menos: 13 mm

Mas: 50 mm

Cuando sean encofradas. Mas 75mm
cuando sean coladas contra excavacion sin
encofrar.

2 por ciento de la anchura de la zapata en la
direccién del desplazamiento pero no mas de
50 mm.

Menos: 5% del espesor especificado.

Variacién en los peldafios de gradas
a) Enun tramo de gradas (hasta el descanso).
b) En peldafios consecutivos

Contrahuella: 3 mm
Huella: 6 mm
Contrahuella: 2 mm
Huella: 3 mm

2.7.7.4 Desencofrado
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Los paneles de encofrado deben ser removidos previniendo que no haya un dafio al concreto y
que haya una completa seguridad en la estructura. El tiempo minimo requerido para que el
concreto logre una resistencia adecuada para el desmoldado sin comprometer la seguridad de
los trabajadores o la calidad del concreto depende de varios factores que incluyen, pero no se
limitan a, temperatura ambiente, alturas de colado, tipo y cantidad de aditivo y tipo y cantidad
de cementante en el material. Es responsabilidad del Contratista considerar todos los factores
aplicables y dejar los moldes en sitio hasta que se considere que es seguro removerlos. El
Contratista retirara de la obra los encofrados desajustados, deformados o deteriorados que
impidan lograr la superficie especificada.

Los paneles de encofrado que se reutilizaran se despojaran de todo el excedente del concreto
anteriormente fundido y cualquier otro material ajeno, antes de la reutilizacion.

En cualquier caso los moldes no deberian ser removidos hasta que la resistencia minima de
compresion requerida, haya sido alcanzada a menos que se especifique o se indique lo
contrario. Aquellos encofrados que soporten mas de un elemento no seran removidos hasta que
el criterio exigido sea cumplido por todos los elementos soportados.

La obra debera removerse hasta que el concreto haya fraguado debidamente, atendiéndose a
los siguientes periodos de fraguado:

» Columnas 48 Horas

» Vigas 14 Dias

» Losas 14 Dias

El desmoldado debera ser programado de manera que todas las reparaciones puedan ser
ejecutadas como se especifiquen en la seccidn de concreto estructural.

El encofrado de castillos, paredes, costados de vigas y otras piezas que no soporten el peso del
concreto, podra ser retirados cuando el concreto haya logrado suficiente resistencia como para
gue su superficie no se dafiada por las operaciones de desmoldado, pero nunca antes de por lo
menos 24 horas después de la colocacion del concreto.

Los paneles de los fondos y las orillas de los encofrados no seran quitados de vigas, de pisos y
de paredes hasta que los elementos estructurales sean lo suficientemente fuertes para soportar
Su propio peso y cualquier otra cara de la construccién. Los paneles de los fondos o las orillas
no seran quitados antes de que la resistencia del concreto haya alcanzado 70 por ciento de la
resistencia del disefio, segun el resultado de las pruebas de los cilindros curados de campo u
otros métodos aprobados.

La resistencia debera ser demostrada por especimenes curados en sitio, bajo las mismas
condiciones de la estructura que representan, preparados y probados conforme a los métodos
y ensayos disponibles localmente (se recomienda ASTM C 39/ C 39 M), y por el andlisis
estructural que considere las cargas propuestas en relacién a estas resistencias y la resistencia
del sistema de encofrado y apuntalado.

Los cilindros de prueba seran referenciados de acuerdo al lugar donde se vierta el concreto para
asi tener un control del desencofrado de los diferentes elementos estructurales, los cilindros de
prueba serdn quitados de sus moldes a la edad de 24 horas y recibiran, en cuanto sea posible,
el mismo curado y proteccion que las estructuras que representan.
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2.8 CONCRETO

2.8.1 Definicidon
Se entiende por concreto la composicién de una mezcla de cemento, agregado fino, agregado grueso y

agua, y cuando se estime conveniente se le adicionaran aditivos previamente aprobados por el Supervisor.
Estara de acuerdo con los requisitos, disefio y control que aqui se especifican y su uso deberd normarse
por las Especificaciones del Reglamento de Construccién para Concreto Reforzado, editado por el ACI en
su Ultima edicion.

2.8.2 Descripcion de la Seccion
Esta seccion cubre la provision de materiales, fabricacién, colocacion, curado, acabado e inspeccion de

las estructuras de concreto coladas en sitio.

2.8.3 Revisiones
Proporciones de la mezcla:
Se proporcionaran los resultados de un ensayo para disefio de mezcla junto con un documento que
establezca el tamafio maximo nominal del agregado grueso y la proporcion de los ingredientes que seran
usados en la manufactura de cada resistencia o clase de concreto, al menos 14 dias antes de las
operaciones de colocacion del concreto. Los pesos de los agregados se basaran en la condicion superficial
seca. El documento se acompafiara con los resultados obtenidos por un laboratorio de pruebas,
demostrando que los estudios han sido hechos con los materiales propuestos para el proyecto y que,
usando las proporciones propuestas, se producird un concreto de la calidad indicada. No se aceptaran
sustituciones en los materiales de la mezcla sin estudios que demuestren que la calidad del concreto sigue
siendo satisfactoria.

2.8.4 Almacenaje
El cemento sera almacenado por el Contratista en locales apropiados, al abrigo de la intemperie, que

protejan al cemento de la humedad y de manera que proporcione facil acceso para la debida inspeccién y
control. EI cemento no se debera almacenar en exceso de 15 bolsas de altura y deberd ser tapado con
lona impermeable cuando se tenga a la intemperie, no por mucho tiempo, ya que el mismo debera
almacenarse en bodegas debidamente construidas.

Cada estribacion de cemento deberd estar apoyada sobre tarimas de madera lo suficientemente
resistentes para soportar el peso del cemento y evitar el contacto con la humedad del suelo.

Las pilas de agregados seran ubicadas y utilizadas de manera tal que se evite la segregacion excesiva y
gue se prevenga su contaminacién con otros materiales y agregados. El agregado no deberia ser
almacenado directamente en el suelo, a menos que se haya considerado una capa de sacrificio o cuando
se emplee una base de concreto pobre.

Las varillas de refuerzo y accesorios deben ser almacenados en plataformas u otras superficies, separadas
del suelo. Los demas materiales deberan ser almacenados de manera que se evite su contaminacion y
deterioro.

No deberan emplearse aditivos que hubiesen estado almacenados en el proyecto por mas de seis meses
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0 que han estado sujetos a congelacién, a menos que sean probados y muestren que se cumplen con los
requerimientos especificados.

2.8.5 Inspeccién

Se proporcionara toda facilidad para la inspeccion en el lugar de la obra, o gestionar con los proveedores
la inspeccion en sus propios centros de almacenaje, los materiales y/o equipos a ser utilizados en el
proyecto.

2.8.6 Componentes del Concreto

El concreto debera fabricarse siguiendo la norma técnica del Capitulo 2.5 del Codigo Hondurefio de la
Construccion CHOC -08

2.8.6.1 Cemento:
El cemento a usarse serd el tipo Portland Standard, de acuerdo con las normas ASTM C-150 del ACl, y
su empleo debera estar acorde con el tiempo de su elaboracion en fabrica.
No se debera emplear cementos que ya manifiesten dureza en su consistencia por envejecimiento o
humedad.

2.8.6.2 Agregado:
Los agregados a usarse para el concreto seran:
Arenas de rio, Gravas, denominadas también piedra triturada de fabrica, las cuales deberan cumplir con
las pruebas para agregados de concreto requeridas por la Secciéon 3.3 del ACl y ASTM C330. Se entiende
como tamafio maximo para la grava, aquella piedra que no sobrepase un didmetro equivalente a dos
pulgadas en su arista mayor o % “cuando asi lo requiera la seccion o dimisiones del elemento de concreto,
para la adecuada instalacion del acero de refuerzo y vibrado.
Todos los agregados deberdan ser de material consistente, denso, libre de materia organica,
polvo u otras sustancias que le hagan disminuir su resistencia.

Es necesario que, para la aceptacion de los agregados en la hechura del concreto, se elaboren ensayos e
informacién de laboratorios sobre muestras de los mismos, especificandose que los ensayos seran los
siguientes:

a) Caracteristica Fisica.

b) Granulometria.

c) Disefo obligatorio de la mezcla para las resistencias requeridas.

d) Prueba de desgaste.

El costo de estos ensayos sera cubierto por la Contratista.

2.8.6.3 Agua:
El agua a emplearse en la hechura del concreto debera ser limpia, libre de aceite, acidos y otras materias
organicas. Debera respetarse la relacién agua / cemento que rige el disefio de mezcla y debe cumplir con
lo requerido en la Seccion 3.4 del ACI

2.8.6.4 Arena:
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La arena a usarse sera preferentemente originaria de fragmentacion de roca, libre de pizarras, particulas
suaves y otras substancias que reaccionen con los alcalinos en el cemento, de tal manera que causen
expansion excesiva.
No se aceptara aquella que provenga de rios contaminados y que manifiestan mal olor. En todo caso, se
sometera a la aprobacion del supervisor el banco a utilizar.
Donde fuese posible, sera aprovechada arena lavada de los rios, cominmente denominada arena de rio.
Agregado fino ASTM C33-74A
Reunird los requisitos de los ensayos que a continuacion se especifican.

a) Requisitos de Calidad.

Granulometria.
100 50 30 16 8 4 3/8” 1/2” 3/4”
0-8 15-35 35-60 65-90 90-100 100 0 0 0

b) Mdodulo de finura: 2.4 — 3

c) No se permitira tamafio de grava mayor a %"

d) Equivalente de arena: > 90 %

e) Prueba de reaccién con sulfatos de sodio: < 12 % de pérdida, por peso en 5 ciclos, Método T-104
AASHTO. Esta Prueba sera obligatoria cuando el elemento estructural o funcional estara sometido
a condiciones de humedad severa y prolongada.

2.8.6.5 Grava o Piedrin:
El agregado grueso para el concreto podra ser grava recolectada en lechos de rios o piedrin como resultado
de la trituracion de roca.
El agregado grueso debera estar libre de particulas planas y /o alargadas, y debera ser sometido a prueba
de desgaste, de acuerdo con las normas ASTM.
El piedrin debera extraerse de rocas, cuyos bancos sean aprobados por el supervisor y, a falta de esto,
cuando pasen las consiguientes pruebas de laboratorio.

Para las dosificaciones de los componentes del concreto, en cuanto e variaciones de resistencias, se
debera hacer los ensayos correspondientes previos a todo inicio de construccion.

Agregado grueso maximo de 3/4 de plg. Triturado ASTM C33-74A

a) Requisitos de calidad

Cuadro A Descripcion Valor
Ensayo de Sulfato de Sodio, m&ximo % de pérdida, por peso en 5 ciclos, 12
Método T-104 AASHTO. (Excepto que se usaran vasijas en vez de cedazos)
Ensayo de desgaste, Los Angeles Maximo, segiin Método T-96, AASHTO <30

(con material superficialmente seco) % de la pérdida por peso a
500 revoluciones, granulometria A, By C

Particulas delgadas y alargadas, % por peso (Maximo) (Ver nota 1)

Pérdida por lavado, % por peso (Maximo), Método T-11 AASHTO 0.5
(Ver nota 2)
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Fragmentos triturados (Minimo) % por peso, tamafio individual 8
% por peso, tamafios combinados (Ver nota 3) 55

Notas:

(1) Como se determina en una muestra que representa el material retenido en el tamiz de malla cuadrada
de 1 pulgada. Cualquier fragmento que tenga un espesor medio menor de 1/5 de la dimensién mayor se
considerara como particula delgada y alargada

(2) Con excepcion de que se usara el tamiz N° 100 y el tamafio de la muestra que se pruebe debera pesar
entre 50 libras y 100 libras dependiendo en el tamafio del agregado que se esté probando.

(3) Se exigira trituracion de la grava en todos sus fragmentos y se exigira que tengan por lo menos 2 caras
fracturadas.

2.8.7 Consistencia

El concreto mezclado sera de consistencia uniforme, sin segregaciones, mezclado de manera uniforme. El
revenimiento permitido para concreto clase A, para estructuras, aceras y bordillos de concreto, se
mantendra lo mas bajo posible para trabajabilidad practicable del concreto y sera entre 1 y 3 pulgadas. El
concreto sera en todos los casos vibrado con equipo apropiado y el encofrado sera apropiado de tal manera
gue cuando el concreto sea vertido no se produzca segregacion. El método para determinar el revenimiento
estara de acuerdo con la designacion T-119 AASHTO.

La cantidad de agua que se use no debera exceder a la cantidad especificada en el disefio del concreto, y
la requerida para la trabajabilidad se debera obtener como alli se estipula.

La mezcla mas seca practicable debera usarse con los bordillos, partes superiores de los muros y en
secciones asi expuestas.

El aumento de la cantidad de agua con el objeto de facilitar el vaciado del concreto no sera permitido. Si
sobre la superficie de concreto se presentare agua libre, concreto fluido o mortero, deberd quitarse
inmediatamente y se hara las correcciones necesarias para evitar que vuelva a suceder.

2.8.8 Elaboracién del Concreto

Las dosificaciones del cemento, agregados y agua deberan ser producto de ensayos de laboratorio, su
disefio y recomendacién serdn propuestos al Contratista, ateniéndose a las diversas resistencias
requeridas del concreto en estas Especificacionesy planos.

El Contratista debera proveer en el sitio de la obra los medios necesarios para determinar las cantidades
de materiales a emplearse en la elaboracion del concreto, debiendo apegarse a las practicas mas usuales
de construccion.

La mezcla de los diferentes componentes del concreto debera hacerse de tal modo que se logre una
adecuada integracion de los mismos, procurando que la mezcla del cemento se haga de tal manera que
evite su fraguado inicial antes de su colocacion. El concreto se mezclara hasta lograr una distribucion
uniforme de los materiales, y se descargara completamente antes que la mezcladora sea cargada
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nuevamente.

Para concreto mezclado en obra, el mezclado se hara en una mezcladora de tipo aprobado. La mezcladora
se hara girar a la velocidad recomendada por el fabricante, y el mezclado se hara por lo menos durante
minuto y medio después de que todos los materiales estén en el tambor.

No se permitira el concreto mezclado a mano.

2.8.9 Clase de Concreto

Para las diferentes estructuras el concreto a usarse debera tener una resistencia minima a la compresién
de 4,000 PSI, peso volumétrico normal.
El trabajo incluye, pero no se limita a los siguientes elementos:

- Para cimientos, columnas, vigas, paredes de concreto reforzado, losas tal como se

indique en planos.

- Pavimentos de aceras, bordillos de aceras, cajas de registro y pozos de visita.

- En el concreto que recubre instalaciones.

- Grout para anclaje de pernos y usos varios.
Todos los elementos mencionados anteriormente deberan tener la resistencia mencionada a menos que
se especifique otra calidad en planos.
La resistencia a esperar debe ser producto de ensayos previos de laboratorio sobre los componentes a
usar en distintas mezclas de concreto.
Previo a la colocacién del concreto, el Contratista dara aviso al Supervisor de que se encuentra listo para
colocar el concreto, quién debera dar la autorizacion correspondiente para fundir. Cuando se trate de partes
importantes de la obra a criterio del supervisor, la hechura y colocacion del concreto debera ser en su
presencia.

2.8.10 Mezclado del Concreto

a) Concreto premezclado
El transporte del concreto fresco debera hacerse buscando el menor tiempo posible entre el
sitio de su elaboracion y el de su colocacién. Debera utilizarse donde haya disponibilidad del mismo,
cuando las fundiciones sean de mas de 12.00 m® No se aceptara concreto en obra con mas de 4 horas de
mezclado.

b) Condiciones para el Mezclado
El concreto debera ser mezclado solamente en cantidades requeridas para uso inmediato.
Las revolturas deberan ser de un volumen que permita su uso inmediato, especialmente para muros
delgados o bordillos. No se permitiran colados de un volumen mayor del que pueda vaciarse enseguida.
Cualquier concreto que haya adquirido fraguado inicial, o que haya sido mezclado por mas de 30 minutos
no debera ser usado a menos que al mismo se le hubiese adicionado algun aditivo retardante debido a los
factores de la obra como ser ubicacion, accesibilidad, trafico, entrega inmediata, lo anterior sin embargo
debera ser previamente aprobado por el Supervisor.

c) Mezclado del Concreto
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El concreto podra ser dosificado por volumen. El concreto se mezclara completamente en mezcladora tipo
aprobado por la Supervisién, como se especifica.
Cuando se permita, en casos de emergencia, el mezclado a mano se hara en superficies impermeables de
madera o metal. El cemento y el agregado fino se mezclardn en seco hasta obtener una mezcla de color
uniforme. Luego la mezcla de cemento y agregado fino se revolvera no menos de seis veces.
Ninguna mezcla a mano debera exceder de medio metro cubico. Se sugiere que la dosificacion especifica
en el campo sea realizada por volumen empleando como unidad de medida la parihuela con dimensiones
de 1'x 1'x 17, dado lo practico de dicha medida.

El Contratista debera presentar al Supervisor para su aprobacién, antes de iniciarse el trabajo, el plan de
ejecucion del trabajo en el que se indiquen los métodos y fases para el vaciado del concreto, asi como
contar con las parihuelas para la dosificacion por volumen.

Se haran los preparativos necesarios para el uso de tubo embudo, manga “Trompa de elefante”, balde de
vaciado por el fondo o carritos para concreto, segin sea el caso. En la mayoria de los casos para poder
vaciar el concreto en los encofrados angostos o profundos, sera necesario usar un tubo o una “Trompa de
elefante”, la cual debera mantenerse llena durante el vaciado del concreto.

Las canaletas largas no deberan usarse salvo cuando apruebe el Supervisor y si posteriormente resultan
insatisfactorias su uso sera suspendido. Canaletas cortas o tubos podran usarse si son de metal de
preferencia lisos para evitar la segregacion. Cuando la inclinacién de la canaleta es muy pronunciada se
debera usar un método satisfactorio para controlar el flujo del concreto y evitar la segregacion. La mezcla
de concreto no debera caer libremente a una altura mayor de 1 metro.

2.8.11 Preparacion Antes de la Colocaciéon

Antes de comenzar la colocacién del concreto debera hacerse lo siguiente:

a) Las superficies que recibiran el concreto deberan estar limpias y libres de lodo, suciedad y agua.
Los moldes deberan estar en sitio, limpios, con desmoldante y apoyados adecuadamente.

b) El acero de refuerzo debera estar en su lugar, limpio, amarrado y adecuadamente apoyado. El
equipo de transporte del concreto deberd estar en el sitio, listo para usar, limpio, y libre de
concreto endurecido y materias extrafas.

c) El equipo para la consolidacién de concreto debera estar en condiciones adecuadas de
funcionamiento y en cantidad suficiente para la totalidad del colado.

d) Cuando de esperen condiciones climaticas adversas deberan preverse los materiales y acciones
necesarias para evitar el agrietamiento por retraccion plastica o cualquier otra condicion
perjudicial por secado del concreto.

2.8.12 Transporte del Concreto

a) El concreto debera ser transportado de la mezcladora o unidad de transporte a los moldes lo
mas rapido posible y dentro del intervalo de tiempo especificado, por métodos que eviten la
segregacion o pérdida de ingredientes.

b) El equipo para el traslado debera limpiarse antes de cada colocacion.

c) Cuando se pueda colocar el concreto directamente de un camién mezclador u otro equipo,
podran utilizarse los canales inclinados de estos equipos.
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d) EIl concreto podra ser trasladado por bombas. El equipo podra ser de pistén o de compresion.
La tuberia ser& de acero rigido o manguera flexible de alta resistencia. El didmetro interior de la
tuberia 0 manguera sera al menos 3 veces el tamafio nominal del agregado mayor en la mezcla,
pero nunca menor de 100mm. No debera emplearse tuberia de aluminio.

2.8.13 Colocacion de Concreto

2.8.13.1 General
El concreto debera descargarse dentro de 1-1/2 horas o antes que la mezcladora haya cumplido
3000 revoluciones, cualquier que sea primero, después de la introduccion del agua de mezclado al
cemento y los agregados.
El concreto se colocara en su posicion final, evitando manipuleos repetidos que disgreguen los
materiales.
La fundicién se hara a tal velocidad que el concreto se conserve todo el tiempo manejable y fluya
facilmente en los espacios comprendidos entre las varillas.
No se depositara en la estructura concreta que se haya endurecido parcialmente o que esté
contaminado por sustancias ajenas.
Una vez iniciada la fundicion, se llevara a cabo como una operacién continua hasta que se complete
el tramo preparado.
La cara superior se nivelara. Cuando sean necesarias juntas de construccion, se hara de acuerdo
con lo que al respecto se norme en estas especificaciones.

2.8.13.2 Vaciado del Concreto
El concreto debera ser vaciado lo mas cerca posible de su posicidn final en los moldes y no debera
caer verticalmente mas de 1.5 metros, excepto en los casos que se emplee el equipo adecuado
para evitar la segregacion y cuando sea especificamente autorizado.
El vaciado del concreto debera regularse de tal manera que pueda ser efectivamente consolidada
en capas horizontales no mayores de 300mm, excepto que toda la losa sea colada en una sola
capa.
El concreto debera ser vaciado continuamente en una capa o en capas, de manera que el concreto
fresco se deposite en concreto previo todavia plastico.
No debera colocarse concreto fresco en concreto que haya endurecido lo suficiente como para
provocar la formacion de juntas frias o planos débiles en la seccion. No se utilizara concreto
endurecido superficialmente o que contiene materias extrafias.
No se colocara concreto en losas sobre columnas o muros hasta que el concreto en dichas
columnas y muros haya estado en sitio por al menos dos horas o hasta que el concreto comience
a perder su plasticidad. El concreto para vigas, viguetas y faldones debe ser colocado al mismo
tiempo que el concreto de las losas adyacentes.

2.8.13.3 Vibrador
Generales: Inmediatamente después de depositado, cada capa de concreto debera ser consolidada
por vibradores, excepto en losas de 100mm o menos. Los vibradores deberan contar en todo
momento con la efectividad adecuada y se tendr& un nuamero suficiente para consolidar
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apropiadamente el concreto. Los vibradores tendrdn una frecuencia no menor de 10,000
vibraciones por minuto, una amplitud de al menos 0.6mm, el diametro de la cabeza sera el
apropiado para el miembro estructural y el tipo de mezcla que se esté utilizando.

b) Los vibradores seran insertados verticalmente a espaciamiento uniforme en el area de colocacion.
La distancia entre inserciones debe ser aproximadamente 1.5 veces el radio de accién del vibrador,
de manera tal que el area vibrada se traslape razonablemente con el area recién vibrada.

c) El vibrador deberia penetrar el fondo de la capa y al menos 150mm de la capa precedente, si la
hubiere.

d) Todo el concreto se compactara completamente por medios adecuados durante la colocacion, y se
tendra cuidado de que cubra el refuerzo y los accesorios ahogados, y de que penetre en las
esquinas de las formaletas. Una vibracion efectiva es generalmente el medio mas adecuado.
Cuando la altura del elemento a fundir sea mayor de 2.00 m. Debera usarse el método de ventanas
en formaleta, aprobado por el Supervisor.

e) El concreto, con excepcion del usado en cabezales, cAmaras de inspeccion y sobre construccion
de mamposteria y otros trabajos similares que requieran pequefia cantidad de concreto, debera ser
vibrado de acuerdo con los siguientes requisitos:

El vibrador mecéanico debera ser de un tipo y disefio aprobado por el Supervisor. No debera
engancharse ni juntar a los encofrados ni al acero de refuerzo. Cuando el concreto sea reforzado,
el tamafo del equipo para vibracion sera controlado por el espaciamiento del sistema de refuerzo.

f) Cuando se haya vaciado suficiente concreto, se paleteard y manipulara como se especifica a
continuacion:

- Elvibrador se aplicara al concreto a intervalos horizontales no mayores de 1 metro, inmediatamente
después que el concreto haya sido vaciado, y debera ser movido por toda la masa, de modo que el
concreto llene completamente, asi como en las esquinas y angulos de los encofrados. Cualquier
desplazamiento del encofrado por el vibrador se corregira antes de continuar la vibracion. El
vibrador se introducira verticalmente y extraera del concreto lentamente.

- No se deberéa dejar en un mismo sitio tanto tiempo que cauce segregacion. En ningun caso debera
exceder de 5 segundos la operacién del vibrador en cualquier punto. Los vibradores podran usarse
solamente para compactar y haya sido vaciado debidamente. No se deberan usar vibradores para
esparcir el concreto.

g) EIl concreto segregado por el funcionamiento del vibrador debera ser removido del encofrado y
descartado, se tendra especial cuidado de que el vibrador no penetre o altere las capas que tienen
fraguado inicial.

h) El vibrador debe mantenerse estacionario hasta que el concreto es consolidado y luego sera
retirado lentamente mientras se opera.

i) No deberan emplearse vibradores para moldes.

i) El Contratista debera tener el todo tiempo suficiente reserva de equipo para vibracién, para evitar
gue el trabajo tenga que ser interrumpido por falla del equipo en funcionamiento.

Con la aprobacion escrita del Supervisor, podra vaciarse el concreto por medio de bombas aprobadas y
otros dispositivos similares aprobados.

2.8.13.4 Requerimiento en climas célidos
Cuando se espera que la temperatura ambiente durante la colocacién del concreto supere 30 grados
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centigrados, deberan seguirse los procedimientos adecuados:

a)
b)

El enfriamiento del agua de la mezcla o de los agregados

Colocacioén del concreto en las horas mas frescas del dia para mantener una temperatura adecuada
para la colocacion. Podra emplearse un retardante de fraguado o controlador de evaporizacion, si
fuese necesario, aprobado para facilitar la colocacion y el acabado.

El contratista deberéa estar alerta de la tendencia al agrietamiento por retraccién plastica y debera
tomar las precauciones necesarias.

2.8.13.5 Colocacion del concreto en areas congestionadas
Debera tenerse especial cuidado con el llenado completo de los moldes, eliminacién de vacios y la
consolidacion cuando se coloque concreto en areas muy congestionadas con varillas de refuerzo,
elementos embebidos u otros.
Deberan emplearse vibradores con cabezas de tamafio apropiado para el espaciamiento disponible,
y la operacion debera ser supervisada de cerca para asegurarse la completa y entera consolidacion
en todos los puntos.
Donde fuere necesario, los empalmes para las varillas de refuerzo seran alternados para reducir la
congestion. Donde se requiera doble lecho de refuerzo con poca separacion, las varillas de cada
lecho seran colocadas alineadas para reducir la congestion. Se podra acumular las varillas de
refuerzo hacia un lado durante la colocacién siempre que sean devueltas a la posicion exacta
requerida antes que la colocacion y consolidacién sean completas.

2.8.14 Acabados de las Superficies

Los moldes, materiales y construccion de encofrados se especifican en la Seccion de Encofrados.
A menos que se indigue lo contrario, las superficies deberan dejarse con la textura impresa por las
formas, para este Proyecto el Disefio Arquitectonico ha considerado las estructuras de concreto
como vistas.
a.l Definicion:
Los elementos de acabado cara vista (aparente o arquitectonico) son aquellos cuya exposicién o
presentacion final es constituida por la caracteristica natural del material. Por lo tanto, no requiere
trabajos posteriores para mejorar su apariencia. Cumple una funcién tanto estructural como estética.
Requiere altos costos de construccion. En contraste, los costos de mantenimiento son bajos.
a.2 Alcance:
El presente procedimiento se debe aplicar para la construccion tanto de elementos verticales
(columnas, muros y placas) como horizontales (vigas y losas) contemplados en el proyecto Edificios
Ascensores
a.3 Procedimiento Constructivo:
Modulacién, encofrado (seccion 9 “ENCOFRADOS”), Concreto, Vaciado, Desencofrado,
Tratamiento del concreto y pre-vaciado.
¢ Modulacion: Para obtener un acabado 6ptimo es necesario el uso de paneles nuevos, los
cuales deben modularse de acuerdo a las medidas contempladas en los planos y
especificaciones del proyecto. Una vez modulados se arman los bastidores y se obtiene el
cuerpo del encofrado.
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Tratamiento.- Se enmasillan los puntos en que se clavé el panel al bastidor y se lija la
superficie del panel, se aplica una primera capa de desmoldante (Chemalac +Solvente SC-
55) con brocha o rodillo, procurando impregnar uniformemente la superficie del panel, y se
deja secar, para completar el tratamiento se deben aplicar hasta 4 capas mas de
desmoldante, pero esta vez haciendo uso de una compresora de aire. Finalmente se obtiene
una superficie lisa al tacto, en el caso del encuentro de paneles en un mismo médulo, se
debe pegar, enmasillar, lijar y aplicar el desmoldante hasta que la linea de encuentro no se
perciba al tacto.

e Encofrados, ver secciéon “ENCOFRADOS”: Como en todo elemento, se debe asegurar la
verticalidad y/o horizontalidad del mismo. En el caso de estructuras con sisas el cambio de
molde debera coincidir con la misma, para asegurar uniformidad en el acabado.

El apuntalamiento debe ser el adecuado para soportar la presién del concreto, en los
encuentros de médulos se debe colocar material que asegure la hermeticidad del encofrado
(en este caso esponja), evitando de esta manera el escurrimiento de concreto, de acuerdo
a la modulacién del proyecto, se deben colocar los enchapes en los lugares donde se
requiera. El nimero de usos de los encofrados depende del estado de los mismos luego del
desencofrado. Se aceptardn como maximo 3 usos. Se debe tener especial cuidado con la
ubicacion de las salidas de Instalaciones Eléctricas y Sanitarias, pues éstas no podran
modificarse una vez vaciado el elemento y deben quedar “a tope” con el encofrado.
Concreto.- La granulometria de los agregados debe ser la adecuada para prevenir
cangrejeras y segregaciones por material atrapado entre el acero. EI Tamafio maximo del
agregado debe ser '%”. La trabajabilidad (revenimiento) del concreto debe ser como minimo
de 5” para elementos horizontales y 6” para elementos verticales. En el caso que el concreto
presente un revenimiento menor a lo indicado, se debe adicionar aditivo plastificante
(Sikaplast360, Euco WR, etc.) en proporciones adecuadas. Sin embargo, al adicionar aditivo
plastificante se reduce el tiempo de fragua del concreto, contando con aproximadamente 30
045 minutos para vaciarlo. Se recomienda que el concreto venga de planta con el
revenimiento indicado previamente, de esta manera, se garantiza su fluidez por un mayor
periodo de tiempo.

e Vaciado.- Previo al vaciado de concreto, se debe vaciar una capa de mortero de
aproximadamente 5cm de espesor para garantizar el llenado del espacio entre el piso y el
encofrado del elemento. El vaciado y vibrado se debe hacer en 3 capas a lo largo del
elemento. Debe evitarse el “re-vibrado”, ya que esto genera la formacion de burbujas de aire
en el concreto, que resultan en vacios en la superficie, como complemento al vibrado, se
debe golpear el encofrado con martillos de goma o en su defecto mazos de madera, de esta
manera, se reduce la formacién de burbujas de aire. Se debe tener especial cuidado
respecto a los niveles de vaciado, procurando vaciar los puntos en que los peraltes de viga
sobresalen del ancho de la losa.

e Desencofrado.- Tener extremo cuidado para no dafiar la superficie del concreto, los paneles
y enchapes deberan limpiarse y ser enmasillados, lijados y tratados nuevamente con 2 0 3
capas de desmoldante (dependiendo del estado de la superficie). Los paneles defectuosos
deberan ser identificados y descartados, los encofrados deben se deben usar como
méximo3 veces, dependiendo del estado de los paneles. Como con cualquier otro elemento,
el concreto deberéa ser curado inmediatamente después del desencofrado. Si se usa gua,
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ésta debera aplicarse durante 7 dias; de usarse aditivo curador (PERMEMBRANA), bastara
con la aplicacién de una capa usando un equipo de aire comprimido llegando a cubrir
uniformemente toda la superficie del elemento.

e Post-vaciado.- Al ser un elemento cuyo acabado es el definitivo, se debe tener extremo
cuidado en no alterar las condiciones de la superficie. (manchas, anotaciones, etc. de
presentarse alguna irregularidad, se debe coordinar con la Supervision para su
subsanacion, finalmente se debe aplicar una capa de solucién (ChemaVista) para el
sellado e impermeabilizacion definitiva de la superficie. Dicha solucion debe ser
transparente con el fin de no cambiar la apariencia original del concreto.

A menos que se requiera pintado en las superficies, se procurara mantener el color del concreto
mediante el uso de un solo tipo de mezcla, sin cambio de materiales o proporciones para cualquier
estructura que requiera un acabado tipo A 6 B.

Las reparaciones deberan ser terminadas al ras de las superficies adyacentes y con la misma
textura superficial. El concreto empleado en las reparaciones debera ser una mezcla del cemento
de trabajo con cemento blanco proporcionada de manera que el color final después del curado y
desarrollo sea el mismo que el concreto adyacente.

Acabado gradineado en gradas de acuerdo a detalles, seccién de acabados de concreto de estas
especificaciones y en planos. EI método a utilizar debera ser aprobado por el Supervisor.

2.8.15 Reparacion de Defectos en el Concreto

2.8.15.1 Reparaciones con Mortero
Los defectos cuya profundidad sea tan grande como su diametro superficial, pero no mayores de
100 mm, se repararan picando hasta el concreto firme. El vacio debera ser limpiado completamente,
humedecido, revestido con una pequefia capa de lechada de cemento y relleno de mortero.
El mortero debera ser una mezcla de 1 parte de cemento portland y dos partes de agregado fino
(criba de 1.18 mm o N°16) y el agua suficiente como para producir una mezcla que se mantenga
unida al ser moldeada como esfera por una ligera presion de las manos, que no exude agua, pero
gue deje las manos humedas.
El mortero sera mezclado y se dejara reposar por 30 a 45 minutos previos a su uso, mezclandolo
de nuevo inmediatamente antes de emplearlo. Las reparaciones con mortero seran curadas por al
menos 48 horas.

2.8.15.2 Reparaciones de Defectos Mayores
Se consideraran defectos mayores aquellos de mas de 12 mm de profundidad o, para acabados
clase C y D, de mas 50 mm de diametro. También se incluyen defectos de cualquier tipo cuya
profundidad supera 100 mm o cuyo diametro superficial es mayor que su profundidad.

Reparaciones superficiales con mortero

Para reparaciones de superficies con mortero, debera removerse el concreto defectuoso hasta el
concreto firme. Se emplearan procedimientos que no causen agrietamiento del concreto firme.

Si se encontrase algun refuerzo, debera removerse el concreto para exponer el refuerzo al menos
50 mm en todos los lados. Se delimitaran por cortes de al menos 25 mm de profundidad las areas
mayores a 7800 mm2. Todos los cortes seran rectos y alineados a los paneles de los encofrados.
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Después de remover el concreto, para remover toda la materia suelta, se limpiara la superficie
completamente por lavado a presion. Las superficies se mantendran continuamente saturadas por
las primeras 12 horas del término de 24 horas precedentes a la colocacion del mortero y deberan
estar himedas, pero no empapadas, al momento de comenzar la reparacion.

El area preparada sera barnizada con una delgada capa de lechada de cemento.

La reparacion sera hecha posteriormente utilizando el mortero, reposado por 30 a 45 minutos y
luego premezclado. Todo el mortero para aplicaciones superficiales debera ser curado
continuamente por al menos 7 dias.

Reparaciones de defectos grandes y profundos

Los defectos grandes seran aquellos mayores a 150 mm de profundidad y cuyo diametro superficial
sea mayor a 450 mm. Tales defectos seran reparados como se indique excepto en los casos que
afecten la resistencia de la estructura, para los que se seguiran los procedimientos de inspeccion y
prueba necesarios.

La preparacion de la superficie en reparacion sera igual al inciso b de esta seccion. Adicionalmente
el borde superior del area en cuestion sera biselado a unos 20 grados de la horizontal, hacia el lado
donde se colocara el concreto.

El concreto de reparacion sera una mezcla de bajo contenido de agua y bajo revenimiento, y se lo
dejara reposar de 30 a 60 minutos antes de su empleo. Se podréa utilizar concreto con aditivo
expansivo, en lugar de la mezcla indicada anteriormente, disefiando una expansién entre 2.0y 4.0.
Se acondicionara el encofrado para la reparacion asegurando que permita el llenado de toda el
area de reparacioén. El encofrado se removera luego de 24 horas.

Reparaciones con resinas o agentes ligantes a base de latex

Podran emplearse resinas epoxicas o agentes ligantes a base de latex, en aquellos casos donde
Su uso pueda ser recomendado.

2.8.16 Aditivos Quimicos

Los aditivos quimicos, cuando se requieran 0 sean permitidos, deberan ajustarse a las especificaciones
indicadas. Las mezclas deberan ser en presentacion liquida o polvo granular y de una concentraciéon
adecuada para el control facil y preciso de su dosificacién.

Siempre que convenga, se podra utilizar aditivos en el concreto, ya sea para bajar su densidad, retardar
su fraguado, impermeabilizacién, tal como se indique en planos o Formato de Oferta (Lista de actividades
y cantidades de obra) ; en cuyo caso deberd mediar previa aprobacion del supervisor. Cualquiera de estos
materiales, de ser usados en el proyecto, debera ser tomado en cuenta en los estudios de disefio de
mezcla.

a)
b)

c)

Acelerantes: ASTM C494M Tipo C o E (0 normas equivalentes, ver documentacion del fabricante),
con la excepcién que no se emplearan mezclas de cloruro de calcio o con cloruro de calcio.
Reductores de agua o retardantes: ASTM C494/ C494M, Tipo A, B o D, bajo la excepcién de hacer
pruebas de compresién y flexién transcurridos 6 meses y un afio.

Otros aditivos: Solo se emplearan para la produccion de concretos fluidos cuando sean aprobados
por escrito y dicha aprobacion haga referencia al control particular de la mezcla.
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2.8.17 Curado y Proteccion

2.8.17.1 Descripcion
El concreto normal se mantendra por encima de 10° C y en condicién himeda, por los menos durante los
primeros siete dias después de colocado. El concreto de alta resistencia inicial se curara por lo menos
durante tres dias. Se pueden usar otros tiempos de curado si se obtiene la resistencia especificada. El
método de curado debera ser aprobado por el Supervisor.
Luego de su colocacién, el concreto sera protegido del secado prematuro, temperaturas extremas y dafios
mecanicos durante el periodo de curado. Los materiales y equipo necesario para el curado adecuado y
proteccion estaran disponibles en el sitio antes del colado del concreto. No se permitira calor excesivo (v.g.
por soldadura) cerca o en contacto directo con el concreto.

2.8.17.2 Materiales para el Curado

a) Agua

- Compuesto formador de pelicula: Debera ajustarse o ser equivalente a ASTM C309 Tipo 1-D P2
(consultar con el fabricante). EI compuesto para el curado debera ser compatible con cualquier
pintura, impermeabilizante, membrana o piso que haya de ser utilizado posteriormente sobre la
superficie curada.

- El agua para la mezcla y curado debera ser limpia, potable y libre de cantidades perjudiciales de
aceite, acidos, sales o alcalis.

- Otro aprobado por escrito por el Supervisor, previa revision de la literatura proporcionada por el
fabricante.

2.8.17.3 Agentes Ligantes a Base de Latex
- Los agentes ligantes a base de latex para unir concreto fresco con endurecido deberan ajustarse a
ASTM C 1059 o equivalente (consultar con el fabricante)

2.8.17.4 Resina Epo6xica
- Lasresinas epoxicas para uso en reparaciones deberan ajustarse a ASTM C 881, Tipo V, grado 2
0 equivalente (consultar con el fabricante).

2.8.17.5 Tipos de Curado

a) Curado con humedad

- Se mantendra el concreto continuamente hiumedo por el periodo completo de curado iniciando
inmediatamente después del acabado.

- Cuando se dejen los moldes de los encofrados

- durante el curado, se los mantendra hiimedos en todo momento. Si se removiesen los moldes
antes de la finalizacion del curado, se seguira en las nuevas superficies expuestas el mismo
procedimiento que en las superficies sin moldes, usando los materiales adecuados.

- Las superficies podran ser curadas por acumulacién de agua, por regado permanente 0 por sacos
0 pafios saturados. Todos los sacos o0 pafios deberan estar limpios, libres de contaminacion y
completamente saturados antes de colocarse en el concreto.

b) Curado con compuestos formadores de membrana
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- No se emplearan estos compuestos en aquellas superficies que recibiran tratamiento subsecuente,
dependiente de la adhesion al concreto, incluyendo aquellas superficies en las que se aplicara algun
acabado. Sin embargo, podra emplearse un compuesto que cumpla con ASTM C 309, Tipo B, en
las superficies que seran pintadas, impermeabilizadas o que recibir4 un revestimiento bituminoso
para cubierta.

- El compuesto sera aplicado a las superficies indicadas inmediatamente después de la remocién de
los encofrados y antes de cualquier parchado o tratamiento de la superficie excepto la limpieza de
arenas sueltas, morteros y escombros. Todas las superficies seran completamente humedecidas
con agua.

- El compuesto se aplicara en las superficies de las losas tan pronto como el sangrado ha
desaparecido. Las partes superiores de las juntas se sellardn temporalmente para prevenir la
entrada del compuesto y la pérdida de humedad durante el curado.

- El compuesto sera aplicado en una operacién continua, a dos manos, con equipo de rociado. La
segunda mano sera aplicada perpendicular a la primera. Aquellas superficies que han sido
sometidas a lluvia dentro de las tres primeras horas después de la aplicacion del compuesto seran
recubiertas con el método especificado. Aquellas superficies donde se use un compuesto
transparente seran protegidas de los rayos directos del sol por los primeros tres dias.

- Las superficies revestidas con compuesto curador seran mantenidas libres de trafico peatonal y
vehicular, y las demas superficies de abrasion y contaminacion, durante el periodo de curado.

¢) Curado por inundacion o inmersién
- El concreto podré estar continuamente inmerso durante el periodo de cura. El agua no debera tener
una diferencia de la temperatura del concreto mayor a 10°C.

2.8.17.6 Inspeccion del Curado
a) Inspecciones a curados por humedad
- Debera hacerse inspeccion de las areas sujetas a curado por humedad al menos una vez por cada
turno, y no menos que dos veces al dia, tanto en jornadas laborables como no laborables.
- Cuando se observe alguna area tratada inadecuadamente, deberan ejecutarse las acciones
correctivas inmediatas y debera extenderse el curado en dichas areas por un dia.

b) Inspeccién del curado con compuestos formadores de membrana

- No debera aplicarse ningln compuesto para el curado hasta que el contratista haya verificado que
el compuesto sea correctamente mezclado y esté listo para su rociado.

- Al final de cada operacién el contratista debera estimar la cantidad y rendimiento del compuesto
empleado midiendo la cantidad en el contenedor del compuesto y el area de concreto que ha sido
cubierta. Cuando rendimiento en obra (medido en metros/galén o equivalente) sea mayor al
especificado o cuando el recubrimiento no ha sido uniforme se deberia rociar la superficie de nuevo.

2.8.17.7 Tolerancias De Concreto
A menos que se indigue lo contrario, las tolerancias para la fabricacion del concreto, propiedades de la
mezcla y construccién asi como la definicion de los términos y aplicacion serédn acordes a las mejores
practicas vigentes localmente (se recomienda ACI 117), La medicion de niveles en losas se hara tan pronto
como se dé acabado al concreto; cuando se utilice encofrados, la medicidon debera hacerse antes de su
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remocion.

2.8.18 Concreto Fluido (Grout)

Es un concreto fluido con agregados gruesos de 4" o sin agregados gruesos. La funcion de esta "lechada"
es estructural, las celdas de block. Su resistencia compresivo minima a los 28 dias sera de 210 Kg. /cm?.
Para anclaje de pernos y fijacién de herrajes, se requirié una resistencia de 350 Kg. /cm.

Se utilizara agregados con la misma calidad que para el concreto.

2.8.19 Recubrimientos

Los recubrimientos requeridos seran conforme lo especifica ACI 7.7.1 (318-95):
» Losas, Vigas y Columnas. 4 cm.
» Cimientos 8 cm.

2.8.19.1 Longitud de Desarrollo
Las longitudes de desarrollo serdn conforme lo especifica ACI 12 (318-95):

> Hierro No. 3 16" 40 cm.
> Hierro No. 4 20" 50 cm.
> Hierro No. 5 24" 60 cm.

2.8.19.2 Ensayos
Para conocer el grado de trabajabilidad y plasticidad del concreto, se efectuaran ensayos de campo con el
cono de Abraham.
El maximo revenimiento (slump) a emplear segun el tipo de construccion, es el siguiente:

Maximo Revenimiento (slump)

TIPO DE CONSTRUCCION COLOCADO A MANO | COLOCADO CON VIBRADOR
Cimientos, Muros de Contencion, (5" 12 cm. (4" 10 cm.
Losas.
Vigas, Muros de concreto reforzado, (6" 15 cm. (4™ 10 cm.
Columnas.
Cimientos (4") 10 cm. (3 7cm
Relleno de Celdas (9" 23 cm. (6") 15 cm.

Este revenimiento podra modificarse usando aditivos previamente autorizados.

Una vez sacada el concreto de la mezcladora, no se permitira que se le agregue mas agua.
Se exceptlan concretos a los cuales se les aplique un aditivo "fluidificante”, el cual debera cumplir con las
normas ASTM y las especificaciones del fabricante.
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El supervisor debe ordenar periédicamente el ensayo de cualquier material que forme parte del concreto
reforzado para determinar si los materiales y métodos que se estan usando producen la calidad
especificada.
Los ensayos de los materiales y del concreto se haran de acuerdo con las normas ASTM, como se anota
en otra parte de estas especificaciones. Los resultados completos de tales ensayos estaran disponibles
para inspeccion durante el tiempo que dure el trabajo hasta dos afios después de concluido.
Los ensayos en el concreto Se haran en el Laboratorio de Resistencia de Materiales de mayor prestigio y
aprobado por el Supervisor, a costo de El Propietario.

La toma de los cilindros se hara bajo la Supervisién del Supervisor. Por cada ensayo, Se tomara no menos
de cuatro muestras. Las muestras se haran y curardn como se indica en las Especificaciones ASTM C-
143.

Los cilindros se ensayaran a los 28 dias, pero los resultados de los ensayos a los 7 y 15 dias pueden
usarse para relacionar los con la resistencia a los 28 dias.

Si la resistencia promedio y /o la variacién de la resistencia de los cilindros representativos de una porcion
de la estructura quedan fuera de la resistencia especificada en el disefio, se debe corregir la mezcla para
la parte restante de la estructura. En todo caso, sera el supervisor quien decida la conveniente sobre la
estructura ya fundida, siendo por cuenta del contratista los gastos que esto ocasionare.

Ademads, cuando hay duda respecto a la calidad del concreto en toda la estructura, se tomaran muestras
de concreto endurecido y se haran ensayos de conformidad con los métodos standard de seguridad,
preparacion y ensayo de muestras de concreto endurecido, ASTM C-42.

2.8.20 Sellador del Concreto

Como acabado del concreto podré utilizarse un solvente tipo acrilico, impermeabilizante y sellador de
concreto de penetracidén profunda. Es necesario que se produzca la adhesion para apoyar el acabado de
las capas que proporcionaran durabilidad.

En el acabado de brillo mate bajo, proporcionard buena resistencia al deslizamiento en el suelo y ayudara
a ocultar defectos en la superficie.

La aplicacion final en las superficies de concreto retrasara el deterioro y desprendimiento del sustrato;
debido a que el acabado final en un solvente diluido, cada capa se adhiere y ayuda a reducir el picado y
pelado.

Rendimiento: 300-100 pies cuadrados por galon.

Aplicacion: Se recomienda utilizar brocha, rodillo o baja presién de aire.

Diluyente: similar o superior a Xyleno 15-184

Utilizar en superficies: Pisos, entradas de vehiculos, patios, bloque, concreto, rampas y pasarelas.

2.8.21 Medicién y Forma de Pago del Concreto

2.8.21.1 Medicion
La medicién del concreto sera hecha basandose en el volumen contenido dentro de los ejes de la estructura
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gue se indican en los planos. No se haran deducciones por bordes redondeados o biselados o por
embebidos que ocupen un volumen menor de 0.15 metros cubicos o 0.09 metros cuadrados en seccion
transversal.

2.8.21.2 Pago

a) Pago por metro precios unitarios

Excepto que se especifique lo contrario, la unidad para el pago del concreto de los diferentes
elementos se hara tal como se solicita en el Formato de Oferta

En caso que se solicite presentar costos unitarios por metro lineal de viga o solera se debera
considerar también en este, el costo del acero de refuerzo que queda dentro de la columna y
fuera del cuerpo de la viga, el cual no forma parte de la columna.

En caso de las zapatas y pedestales si se solicita su costo por unidad se d

ebe considerar en el pedestal el acero de refuerzo fuera del cuerpo del pedestal pero dentro del
cuerpo de la zapata, el cual no forma parte del acero de refuerzo de la zapata.

El precio debera incluir el costo del total de materiales, equipos, herramientas y mano de obra
incluyendo andamios, medidas de seguridad (si aplicase) requeridos para completar el trabajo,
cumpliendo con las especificaciones y planos del Proyecto, con excepcion de cualquier refuerzo
0 partes embebidas especificadas como pago por separado.

El pago por precio unitario no se empleara para el concreto colocado en estructuras cuyo pago
sea hecho por monto global o unidad

b) Contrato por monto global

Bajo este tipo de contrato los elementos en concreto seran pagados por el monto global y no
seran medidos. Esta forma de contrato cubrira la provision de todos los materiales de concreto,
refuerzos (si asi se considerase), materiales miscelaneos embebidos, equipo, la obra de
formado, manufactura, transporte, colocacion, acabado, curado y proteccién del concreto en
estas estructuras.

2.9 EXCAVACION DE ZANJAS

2.9.1 Generalidades
Las zanjas se excavaran de acuerdo a las lineas, niveles y pendientes indicadas en los planos,

deben construirse rectos, uniformes y de acuerdo a las dimensiones indicadas en los planos y/o
en las especificaciones.

La excavacion para otros elementos, tales como cajas de registro, canales, estaciéon de bombeo
y otros similares, no serd clasificada, ni sera pagada separadamente, pero debera ser incluida
en el precio correspondiente a dichos elementos

2.9.2 Excavacion
La excavacioén de tierra incluye la remocién de todos los sélidos necesarios desde su ubicacion actual a

las ubicaciones finales, tal como se muestra en los dibujos o se describe en las especificaciones.
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La excavacion de tierra incluye la remocion de toda arcilla, tierra negra, arena, grava, pizarras, tierra
endurecida, arcilla esquistosa (laja), arena movediza, rellenos sanitarios, desenraice y piedras flojas en
masas Yy todos los guijarros que tenga menos de medio metro cubico de volumen.

La excavacion de roca incluira el retiro satisfactorio y disposicion de:
- Todos los guijarros que tengan un volumen aproximado de medio metro cubico o mas.

- Todo el material de roca en lechos, depdsitos estratificados y masas no satisfactorias que no
puedan ser removidas sin voladura o perforacion sistematica.

- Todas las estructuras de concreto y mamposteria que requieran ser removidas.

Este concepto sera pagado por metro cubico m3 medido en campo y consensuado con el Ingeniero
Supervisor. El contratista presentara la memoria de calculo de los metros cubicos m3 contenidos en
cada estimacion para pago y plano de ubicacion.

2.9.3 Previsiones
Para la excavacion de las zanjas el Contratista acatara las disposiciones que al respecto se
aludan en cualquier parte de los documentos contractuales y/o atendera las indicaciones del
Ingeniero Supervisor.

2.9.4 Dimensiones de las Zanjas
Las zanjas tendran un ancho minimo de 45.0 cm. mas el didmetro exterior del tubo medido en la

campana del mismo de 25.0 cm, para un ancho minimo total de 70 cm. Dependiendo de la profundidad
del zanjo en donde se instale el tubo. La profundidad sera medida desde la rasante del terreno existente
o desde la superficie de la mejora permanente al fondo de la zanja.

Las profundidades y anchos de las zanjas mostrados en los planos para diferentes diametros no deberan
ser menores gue las dimensiones mostradas en la siguiente tabla:

Diametro Nominal Ancho (cm) Profundidad
(cm)
Milimetros Pulgadas

25 1 40 70

50 2 40 70

60 25 70 100
80 3 70 100
100 4 70 100
150 6 70 120
200 8 70 120
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250 10 80 120
300 12 100 140
350 14 100 140
400 16 100 140
450 18 130 160
500 20 130 160
600 24 130 180
750 30 170 180

Estas dimensiones podran ser modificadas, cuando bajo condiciones especiales el Ingeniero Supervisor
lo indique y de acuerdo a las instrucciones que éste imparta, para lo cual debera asegurarse una
adecuada compactacion del relleno.

Para profundidades mayores de 1.50 m en las zanjas, y a lo especificado en los planos, el Contratista por
su cuenta y riesgo, debera ademar o ampliar la zanja segun convenga Yy satisfaga al Ingeniero
Supervisor, sin perjuicio de hacerlo siempre que la estabilidad del terreno lo requiera.

2.9.5 Preparacion del Fondo delLa Zanja con Material Selecto
El fondo de la zanja debe construirse recto, uniforme y debe dejarse libre de piedras, con el fin de que la
tuberia sea soportada uniformemente, en toda su longitud. También estara libre de lodo, basuras y todo
tipo de desperdicio.

La excavacién en el area de las juntas y campanas se haran a mano, dandoles suficiente amplitud para
alojarlas libremente de tal manera que el tubo pueda soportarlo uniformemente en toda su longitud y para
facilitar la construccién y revision de la junta durante el proceso de acoplamiento y prueba hidrostatica de
la tuberia. La distancia minima excavada alrededor y en toda la longitud de la junta sera de 40 cm.

Cuando la excavacion se realiza en tierra buena y firme, la tierra debera ser conformada mediante el uso
de plantillas especiales preparadas al efecto. Cuando la excavacion se haga en terreno rocoso, éste se
llevara 15 cm. por debajo de la rasante calculada de la zanja y a todo lo ancho del mismo, de modo que
ninguna parte de la zanja, roca, piedra o proyeccion de ésta quede a una distancia del tubo menor que
las antes especificada.

El espesor de la cama de la zanja sera de 10 cm. En toda la seccién transversal y longitud del zanjo, La
cama sera de material selecto, arena, gravilla o concreto a juicio del Ingeniero Supervisor. Cuando el
fondo de la zanja no tenga suficiente capacidad de carga para soportar la tuberia, sera necesario
profundizar la excavacion hasta alcanzar terreno con suficiente capacidad de carga y el exceso de
excavacion se rellenara con material selecto, arena, grava o concreto. Los materiales usados para el
relleno seran de piedra triturada o gravilla de acuerdo con tamafio No.7 que tenga la siguiente graduacion
por peso:
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Especificacion ASTM C33-67
Malla % que Pasa
Ya 100
Yo 90-100
3/8 40-70
No.4 0-15
No.8 0-5

La cama sera compactada o consolidada por medio de vibracion mecéanica (Especificacion ASTM 99) u
otro medio adecuado.

Con el objeto de que la zanja excavada no se deteriore por los elementos naturales, el Contratista debera
tener excavada una longitud no mayor a 50 m, adelante del Gltimo punto de instalacion definida por su
programa aprobado de trabajo. La profundidad total debera ser alcanzada con sélo dos (2) dias de
anticipacion y la conformacién de la cama en los 10 cm inferiores se hard inmediatamente el mismo dia
de la instalacion de la tuberia.

Este concepto sera pagado por metro cubico (m?) o tal como lo indique el presupuesto, medido en campo
y consensuado con el Ingeniero Supervisor. El contratista presentara la memoria de célculo de la
cantidad de obra de cada estimacion para pago y plano de ubicacion.

2.9.6 Exceso de Excavacion
Cuando la excavacion es llevada a cabo por debajo de la rasante adoptada sin la indicacion del Ingeniero
Supervisor, ésta debe regresarse a su nivel con materiales y en la forma aprobada por el Ingeniero
Supervisor, sin costo adicional para el propietario. Si el Contratista excava al nivel mostrado en los planos
y el Ingeniero Supervisor encuentra durante la inspeccion de esta sub rasante que no sostendra las
cargas a las que estara sujeta, el Ingeniero Supervisor puede ordenar excavaciéon y relleno adicionales
con materiales adecuados, en cuyo caso, el Contratista serd pagado segun Contrato.

2.9.7 Drenaje de las Zanjas
Las zanjas deben mantenerse sin agua durante el trabajo de acoplamiento de tubos, accesorios y

valvulas; en el caso de que corra agua por el fondo de las zanjas, éstas podran ensancharse para
conducir el agua por un costado de los mismos o se usara otro método adecuado de desecado de zanjas
previamente aprobado por el Ingeniero Supervisor. No se permitira que el agua extraida corra por las
calles y aceras.

Cuando existan posibilidades de filtracién dentro de la zanja o que el nivel de aguas freaticas quede muy
alto, sera necesario instalar un drenaje de piedra, grava y arena con tuberia perforada que corra a lo
largo para drenar el agua al alcantarillado de aguas lluvias o el lugar designado para bombearla o abatirlo
por bombeo por debajo de la rasante de la zanja antes de iniciar la excavacion.
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En el caso de zonas con nivel de aguas freaticas elevado, las zanjas seran excavadas con una
profundidad adicional de 20 cm para tuberias de diAmetro menor o igual a 24" (60 cm)

El Contratista tendra disponible en todo tiempo, equipo suficiente y en buen estado para hacer el trabajo
gue aqui se requiere. Toda agua sacada de las excavaciones sera dispuesta de una manera aprobada,
tal que no cree condiciones insalubres, ni cause dafios al progreso del trabajo, ni interfiera indebidamente
el transito vehicular y de peatones.

Todo el bombeo, achicamiento y drenajes necesarios seran considerados como trabajo indirecto y no
sera pagado como trabajo separado, sino que su costo sera incluido en los precios de oferta de
suministro e instalacion de tuberia y accesorios, de los diferentes tamafios de tubos como lo indica el
item 2.11 de este documento.

2.9.8 Disposicion del Material Excavado
Las zanjas podran ser excavadas usando maquinas excavadoras o a mano segun las condiciones del
sitio y/o a criterio del Ingeniero Supervisor. El material excavado debera colocarse a una distancia
minima de 0.60 m del borde de la zanja. Cuando se encuentren rocas, éstas deberan colocarse al lado
opuesto de donde se esta colocando la tierra excavada y a la misma distancia minima antes especificada

2.9.9 Colocacion del Material Selecto para el Recubrimiento de las Tuberias
El material selecto sera colocado y compactado en el fondo de la zanja una capa de 10 cm de espesor

ya compactado en toda la seccién transversal y longitud de la zanja, en el encostillado de la tuberia a
ambos lados una capa de material selecto de 20 cm de espesor ya compactado en toda la longitud, vy
sobre la cresta superior de la tuberia se colocara una capa de material selecto de 15 cm de espesor ya
compactado en toda la seccién transversal y longitud del zanjo, material que ser4 regado y compactado
con equipo manual, como ser pisones operados por fuerza humana.

Este concepto sera pagado por metro cubico, medido en campo y consensuado con el Ing. Supervisor, el
contratista en cada estimacion de pago, presentara la memoria de célculo y plano de ubicacion.

2.9.10 Ademado
Cuando se hagan zanjas en terrenos inestables, se colocaran ademes de madera, metal o cualquier

material adecuado. Las caracteristicas y formas seran disefiadas por el Contratista y aprobadas por el
Ingeniero Supervisor, el Contratista el Unico responsable de los dafios y perjuicios que directa o
indirectamente se deriven por falla de los mismos. Todos los gastos de compra de material de
construccion e instalacién de ademes correran por cuenta del Contratista. Por lo tanto los costos deben
ser considerados en la oferta

2.9.11 Fundacion Inestable
Si el fondo de la zanja se convierte en una fundacién inestable para los tubos debido al descuido del
Contratista de ademar o desaguar la zanja, se le requerira al Contratista remover el material inestable y
rellenar la zanja a su propia rasante con arena compactada y no se le reconocera pago extra por este
material o trabajo.

Si la zanja es excavada mas profunda de lo necesario, ésta serd rellenada a su propia rasante con arena
compactada, con el entendido que no se le reconocera el costo al Contratista.
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Si el material encontrado a la profundidad de disefio constituye en opinion del Supervisor una fundacién
inestable, se notificara al Contratista del proceso a seguir y se hara el arreglo respectivo por el trabajo
adicional que esto involucre.

Cuando se encuentre roca, la excavacion se hara 15 cm mas baja que la rasante del tubo y la tierra
suelta o arena completamente compactada sera usada para rellenar la zanja a su rasante

2.9.12 Suelos con Alto Nivel Freatico
Donde se requiera efectuar excavaciones en suelos con alto nivel freatico, el Contratista procurara hacer
las excavaciones en seco. Previo al inicio de tales excavaciones, el Contratista debera presentar para su
aprobacion al Ingeniero Supervisor, el método a utilizar.

El Contratista procurara mantener libre de agua las excavaciones, evitando en lo posible la inundacién de
zanjas. Debera proveer bombas, materiales de madera, diques provisionales, tablestacas de acero, y
cualquier otro equipo necesario para la ejecucion correcta de las excavaciones.

Se debera tomar las precauciones necesarias para prever que la capacidad de carga del suelo se
reduzca por efecto de la fuerza de empuje del agua. Se debera usar pozos u orificios de bombeo
exteriores en las cimentaciones.

Si para el Contratista, la excavacion en seco resulta antiecondmica, se podra permitir la excavacion
mediante el uso de apuntalamientos de madera, tipo caja.

El costo de excavacion en suelos con manto freatico alto debera estar contemplado en las listas de
conceptos de obra presentado por el contratista.

El pago de este tipo de excavacion, se hara considerando las dimensiones de zanjas dentro de los limites
mostrados en los planos y las dimensiones y profundidades indicadas en las especificaciones y solo
incluira el volumen del material extraido dentro de tales limites.

2.9.13 Proteccidon de Obras no Terminadas
Antes de dejar el trabajo al final del dia, o por paros debido a lluvias u otras circunstancias, se tendra
cuidado de proteger y cerrar con seguridad la abertura y terminales de tuberias que no han sido
terminadas. Toda la tierra o materiales que puedan entrar a la tuberia a través de tales aberturas o
terminales de los tubos que no han sido tapados deberan ser removidos por cuenta del Contratista.

2.10 RELLENO DE ZANJAS

2.10.1 Generalidades
Terminadas las inspecciones de rigor y la realizacion de las pruebas hidrostaticas a satisfaccion del
Ingeniero Supervisor, y, por orden escrita de él, se procederd al relleno de las zanjas; en caso contrario
éste podra proceder a ordenar la extraccion total del material corriendo todos los gastos por cuenta del
contratista.
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2.10.2 Material de Relleno
El material a usar en el relleno debera ser aprobado por el Ingeniero Supervisor, libre de materias

organicas y/o rocas. Este material de relleno se colocara en capas de 15 cm de espesor ya compactado,
inmediatamente después del relleno con material selecto.

Cada capa sera debidamente apisonada hasta alcanzar un espesor de 30 cm sobre la clave o cresta
superior de la tuberia. El relleno restante se hara con material con contenidos de humedad 6ptima y
compactada al 95% de la densidad maxima del proctor modificado. La verificacion de este requerimiento
(95%) sera hecha por cuenta del contratista a cada 30 metros de longitud y en capas verticales de 0.30
m, y en puntos indicados por el Ingeniero supervisor, y las pruebas de densidades se realizaran en los
laboratorios que apruebe el Ingeniero Supervisor.

Cuando el relleno se haga en calles, calles pavimentadas o0 a ser pavimentadas se colocaran capas de 15
cm de espesor de material, en la forma arriba descrita. La densidad de compactacion debera ser igual a
la del terreno adyacente con el fin de que el pavimento pueda ser colocado inmediatamente.

En los rellenos, en terrenos con pendientes fuertes y con el objeto de evitar que éste sea arrastrado por
las aguas, se deberan utilizar tablestacados o retenidos de piedra, siempre y cuando estas piedras no
entren en contacto con los tubos.

2.10.3 Relleno con Material Selecto y del Sitio
Los requerimientos de relleno con material selecto seran del método “A” de cubierta de 1.00 m a 2.00 m.

-Método "A": Toda la tuberia sera colocada en una cimentacion de 10 cm de espesor en toda la seccién
del zanjo de material granular colocado en el fondo de la zanja en toda su longitud. EI material granular
selecto sera colocado al lado o encostillado de la tuberia hasta la linea de la cresta superior del tubo en
toda su longitud. EI material granular selecto sera colocado sobre la cresta superior de la tuberia en una
capa de 15 cm de espesor ya compactada, y en toda su longitud, EIl material granular llenara las
especificaciones requeridas en el ASTM C 33-67 y sera colocado en capas ya compactadas de no mas
de 0.15 m. y consolidado con pala, vibracion mecanica (ASTM 99) u otro medio adecuado aprobado por
el Ingeniero Supervisor.

-Después de que el relleno granular selecto es colocado como se describe anteriormente, el resto de la
zanja sera rellenado con tierra del sitio producto de la excavacion.

El pago de este concepto sera pagado por metro cubico m3 o bien como lo indigue el presupuesto,
medido en campo y consensuado con el Ingeniero Supervisor. El contratista presentara la memoria de
célculo de los metros clibicos m® contenidos en cada estimacion para pago y plano de ubicacion. Y
previo a la presentacion de los resultados de laboratorios de los andlisis de las densidades y pruebas
hidrostaticas de las tuberias instaladas, ambos requerimientos deben cumplir con lo indicado en estas
especificaciones técnicas.

2.10.4 Material Selecto de Recubrimiento
El relleno de las zanjas debe hacerse simultdneamente a ambos lados de los tubos de tal manera que no

se produzcan presiones laterales diferenciales que ocasionen cambios de alineamiento horizontal en las
tuberias.
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2.11 SISTEMA HIDROSANITARIO

2.11.1 Suministro de Conductos o Tuberias
Los conductos o tuberias que suministrara el contratista deberan cumplir con los siguientes requisitos
generales:

a) Material homogéneo

b) Seccion circular

c) Espesor uniforme

d) Dimensiones, pesos y espesores de acuerdo a estas especificaciones.

e) No tener defectos tales como: grietas, abolladuras, curvas, sectores dafiados o aplastamientos.

Deben cumplir los estandares y especificaciones de entidades, tales como la American Works
Association (AWWA), American Society for Test and Materials (ASTM) 6 la American Standard
Association (ASA).

Toda tuberia suministrada debera ser rotulada con la longitud indicada, con el afio de fabricacion y con la
designacion de clase de estampados en su superficie cédula, diametro, presion de trabajo, pais de
origen, y otros. La longitud de cada tubo o lance debera ser de 6.10 m (20 pies). Tanto para agua potable
como para aguas negras.

Los accesorios de PVC a utilizar seran de los fabricados bajo el proceso de inyeccion tanto para agua
potable y aguas negras, y los de aguas potables disefiados para una presion de trabajo minima de 250
libras por pulgada cuadrada (250 psi).

El Contratista tomara precauciones para proteger la tuberia y accesorios durante el traslado de los
centros de almacenamiento al proyecto. La tuberia sera descargada atendiendo las especificaciones del
proveedor. Tanto para agua potable y aguas negras.

La tuberia y accesorios de PVC deberan ser almacenados en lugares protegidos de los rayos solares. El
almacenamiento se hara en pilas de dos metros de altura maxima, evitando que las campanas se apoyen
unas contra otras. Para ello, se colocaran intercaladas las espigas y las campanas separando cada capa
de tuberia de las siguientes con reglas de 25 mm de espesor colocados perpendicularmente al eje de la
tuberia y a 120 cm centro a centro de espaciamiento maximo. Tanto para agua potable y aguas negras.

La tuberia de hierro galvanizado sera del tipo estandar cédula 40 (SCH-40), debiendo ajustarse a las
especificaciones internacionales ASTM 120-65 y ASTM A 90-39. Sera suministrada en longitud de 6.10
metros (20.00 pie), con rosca estandar en cada extremo y las respectivas uniones o camisas. Esta Ultima
consistird en una camisa de hierro galvanizado con rosca estandar para roscarse en el extremo del tubo.
Los accesorios de hierro galvanizado se ajustaran a las especificaciones ASTM, tendran rosca hembra
del tipo IRONPIPE y deberéan ser disefiados para acoplarse a tuberia de PVC y H.F.D. Y resistir una
presién de trabajo de 250.0 psi.

La tuberia y accesorios de Hierro Fundido Ductil, clase K-9, seran en cuanto a todas sus caracteristicas,
materiales, medidas, etc., conforme las Normas Internacionales ISO, especialmente en sus numerales
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2531 - 4179 - 8179 - 6600. La totalidad de las juntas serdn suministradas con todo los materiales, en
cantidades necesarias para el montaje correcto de las obras. Y sera suministrada en lances de 6.10 m
(20.00 pie) de longitud. Tuberia que seré acoplada a tuberia PVC SDR-17 Y TUBERIA HG SCH-40. Y
con una de resistencia a una presion de trabajo de 250.0 psi.

Las uniones de las tuberias seran de tipo espiga y campana (PVC) y de ser necesario con unién roscada
(HG o UPVC) o cualquier otro tipo estara sujeto a aprobacién del Supervisor.

Cuando por razones especiales se desee utilizar tuberia de otros materiales diferentes a los aqui
especificados, sera necesario obtener la aprobacién del Supervisor de Obras

2.11.2 Instalacién De Conductos o Tuberias

2.11.2.1 Instalacién en Exteriores

211211 Zanjas

Las zanjas se excavaran de acuerdo a las lineas, niveles y pendientes indicadas en los planos, deben
construirse rectos, uniformes y de acuerdo a las dimensiones indicadas en los planos y/o en las
especificaciones. La excavacion para otros elementos, tales como cajas de registro, canales, cisternas,
carcamos, estacién de bombeo y otros similares, no sera clasificada, ni sera pagada separadamente, todas
las excavaciones se estimaran y pagaran en metros cubicos.

La excavacion de tierra incluye la remocién de todos los sélidos necesarios desde su ubicacion actual a las
ubicaciones finales, tal como se muestra en los dibujos o se describe en las especificaciones.

La excavacion de tierra incluye la remocion de toda arcilla, tierra negra, arena, grava, pizarras, tierra
endurecida, arcilla esquistosa (laja), arena movediza, rellenos sanitarios, desenraice y piedras flojas en
masas Yy todos los guijarros que tenga menos de medio metro clubico de volumen.

La excavacién de roca incluird el retiro satisfactorio y disposicion de:

e Todos los guijarros que tengan un volumen aproximado de medio metro cubico o
mas.

¢ Todo el material de roca en lechos, depésitos estratificados y masas no satisfactorias
gue no puedan ser removidas sin voladura o perforacion sistematica.

e Todas las estructuras de concreto y mamposteria que requieran ser removidas.

Las dimensiones de las zanjas podran ser modificadas, cuando bajo condiciones especiales el Supervisor
lo indique y de acuerdo a las instrucciones que éste imparta, para lo cual debera asegurarse una adecuada
compactacioén del relleno.

Cuando la excavacion es llevada a cabo por debajo de la rasante adoptada sin la indicacién del Supervisor,
ésta debe regresarse a su nivel con materiales y en la forma aprobada por el Supervisor, sin costo adicional
para el propietario. Si el Contratista excava al nivel mostrado en los planos y el Supervisor encuentra
durante la inspeccién de esta sub rasante que no sostendra las cargas a las que estara sujeta, el Supervisor
puede ordenar excavacion y relleno adicionales con materiales adecuados, en cuyo caso, el Contratista
serd pagado segun Contrato.
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Las zanjas deben mantenerse sin agua durante el trabajo de acoplamiento de tubos, accesorios y valvulas;
en el caso de que corra agua por el fondo de las zanjas, éstas podran ensancharse para conducir el agua
por un costado de los mismos 0 se usara otro método adecuado de desecado de zanjas previamente
aprobado por el Supervisor. No se permitira que el agua extraida corra por las calles y aceras.

Cuando existan posibilidades de filtracién dentro de la zanja o que el nivel de aguas freéticas quede muy
alto, sera necesario instalar un drenaje de piedra, grava y arena con tuberia perforada que corra a lo largo
para drenar el agua al alcantarillado de aguas lluvias o el lugar designado para bombearla o abatirlo por
bombeo por debajo de la rasante de la zanja antes de iniciar la excavacion.

En el caso de zonas con nivel de aguas freaticas elevado, las zanjas seran excavadas con una profundidad
adicional de 20 cm. para tuberias de didmetro menor o igual a 24" (60 cm).

El Contratista debe disponer en todo tiempo, equipo suficiente y en buen estado para hacer el trabajo que
aqui se requiere. Toda agua sacada de las excavaciones sera vaciada en sitios aprobados por el
Supervisor, cuidando las condiciones de salubridad, que no cause dafios al progreso del trabajo ni interfiera
indebidamente el transito vehicular y de peatones.

Todo el bombeo, achicamiento y drenajes necesarios seran considerados como trabajo indirecto y no sera
pagado como trabajo separado, sino que su costo sera incluido en los precios de oferta de suministro e
instalacion de tuberia y accesorios, de los diferentes tamafios de tubos.

Dimensiones del zanjo en funcién del didmetro de la tuberia y una linea de tuberia. Al existir mas de una
linea de tuberia paralela aplicar lo indicado en los cuadros No 1y 3.

Cuadro No 1: Ancho de zanjo segtin diametro de tuberia

didmetro de tuberiaen | ancho del zanjo
pulgada en metro
1% a2 0.30
3 447 0.40
& a8 0.70

Cuadro No. 3: Separacion minima entre tuberia paralelas

Diametro del Tubo (mm) | Separacion (mm)
13 50
25 64
38 75
51 75
76 100
100 100
150 100
200 150
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Para profundidades mayores de 1.50 m en las zanjas, segun lo especificado en los planos, el Contratista
por su cuenta y riesgo, debera ademar o ampliar la zanja segun convenga y satisfaga al Supervisor, sin
perjuicio de hacerlo siempre que la estabilidad del terreno lo requiera. Cuando se excaven zanjas en
terrenos inestables, se colocaran ademes de madera, metal o cualquier material adecuado. Las
caracteristicas y formas seran propuestas por el Contratista y aprobadas por el Supervisor; el Contratista
serda el Unico responsable de los dafos y perjuicios que directa o indirectamente se deriven por falla de los
mismos. Todos los gastos de compra de material de construccién e instalacion de ademes correrdn por
cuenta del Contratista. Por lo tanto los costos deben ser considerados en la oferta.

Las zanjas podran ser excavadas usando maquinas excavadoras o a mano segun las condiciones del sitio
y/o a criterio del Supervisor. El material excavado debera colocarse a una distancia minima de 0.60 m del
borde de la zanja. Cuando se encuentren rocas, éstas deberan colocarse al lado opuesto de donde se
esta colocando la tierra excavada y a la misma distancia minima antes especificada.

La excavacion de zanjas es un _concepto serd pagado por metro cubico (m® o como lo indique el
presupuesto, medido en campo y consensuado con el Supervisor. El contratista presentara la memoria de
calculo de los metros cuibicos m® contenidos en cada estimacién para pago y plano de ubicacion.

2.11.2.2 Botado de Material

El material sobrante proveniente de las excavaciones debera recolectarse, transportarse y depositarse en
los sitios que indique el Supervisor si este sitio fuere dentro del Campus Universitario. Si el sitio destinado
fuere en el exterior del Campus, esta condicién se indicara en las cantidades de obra. En ambos casos, los
costos de estas actividades deben incluirse dentro de los valores de la excavacion.

2.11.2.3 Colocacién de Tuberias

Las tuberias de agua potable que se localizan bajo tierra, deberan instalarse a una profundidad minima de
80 cm cuando correspondan al sistema de agua potable, no asi los sistemas de drenaje, los cuales estan
condicionados por sus pendientes.

Las tuberias enterradas deberan colocarse en zanjas excavadas, de dimensiones tales que permitan su
facil instalacién. La profundidad de las zanjas estara de acuerdo con el diametro de la tuberia a utilizarse y
en ningun caso sera menor de 0.80 m. En cruces de calle vehicular la profundidad del zanjo sera de 1.20
metros y en calle peatonal el zanjo tendra una profundidad de 0.80 metro.

Una vez bajada la tuberia al fondo del zanjo, debera ser alineada y colocada de acuerdo con los planos
de taller aprobados por el Supervisor y de conformidad con estas especificaciones; se tenderd la tuberia
de manera que se apoye en toda su longitud en una capa de 10 centimetros de material selecto el
fondo de la excavacién previamente afinada y conformada.

La campana de los tubos debe de colocarse contra la direccién del flujo; durante la colocacién, se verificara
cuidadosamente el alineamiento de las tuberias. Se debera emplear niveletas y efectuar visajes cada 50
metros.

Si fuera necesario subir el nivel de algunos tubos, para su correcto alineamiento, debera utilizarse
siempre material selecto para nivelar el tubo, nunca se emplearan piedras o bloques, ni pedazos de
madera.

Las juntas se haran entre tubos perfectamente alineados. Si resulta necesario seguir alguna curva de
gran radio, se verificara la curvatura antes del montaje repartiendo uniformemente la desviacion entre
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todas las juntas intermedias.

Queda expresamente prohibido el uso de equipo de excavacion para realizar presion en las juntas de
tuberias.

La distancia minima de una tuberia de agua a conductos de cables eléctricos o telefénicos, o de fibra
Optica sera de 1.00 metro como minimo.

En los puntos de cruce con colectores de desaglie deben pasar siempre por encima del colector y debera
instalarse en forma tal que el punto de cruce coincida con el punto medido de un tubo de agua, de
modo de evitar que la union quede préxima al colector. No se permitird que ninguna tuberia de agua
pase a través o entre el contacto con ningiin pozo camara de inspeccién o caja de registro del sistema de
desague.

Cuando una tuberia de acueducto cruce otra de alcantarillado, o cuando pasen a una distancia
no mayor de dos (2) metros una de la obra, la de acueducto se instalara a un nivel de treinta (30
centimetros) mas alto que la de alcantarillado.

La tuberia debe limpiarse bien antes de colocarse y se mantendra limpia interiormente sin obstaculos y
obstrucciones, hasta terminar el trabajo. Los terminales deberan fijarse firmemente cerrados con tapones
temporales del mismo material de la tuberia, todo el tiempo que se mantenga interrumpida la finalizacién
de la colocacion de la tuberia.

Por ningun motivo debe instalarse la tuberia de un tramo definido, si no se tienen construidos los cruceros
respectivos que limitan el tramo. Dichos cruceros se instalaran armando las diversas valvulas y piezas
especiales que los formen.

2.11.2.4 Instalacion de Tuberias en Interiores de Edificios

Las tuberias del interior del edificio se colocaran de manera horizontal paralelas a las vigas o viguetas o
transversal a las mismas dejando las pasadas respectivas y cuidando sus pendientes, en las losas de
entrepisos estaran sostenidas con sujetadores, abrazaderas o accesorios adecuados de la losa, Todos los
conductos de agua deberan soportarse de la losa por medio de expansores, tornillos, grapas de un tornillo,
colgadores tipo pera, todos los elementos de acero inoxidable, no se aceptaran soportes de plastico, salvo
casos especiales aprobados por la Supervision de Obras.

Cuando se requiere pasar tuberias a través de los elementos estructurales, se colocaran camisas o
manguitos de PVC de un diametro superior al diametro del tubo que atravesara el elemento. La longitud
del manguito sera igual o mayor al espesor del elemento que atraviese, salvo cuando este pueda estar
sometido a la humedad, en cuyo caso sobresaldra no menos de 1 cm, por cada lado.

Las corridas de tuberias verticales se localizaran en los sitios (cubos) mostrados en los planos para tal fin,
y en ningln caso se instalaran dentro de elementos estructurales (muros o columnas), a menos que la
Supervisién de obra o los planos del proyecto asi lo indiquen. Toda tuberia vertical, debera ir sujetada o
afianzada a la pared con sujetadores, tacos expansores, tornillos, grapas, todos los elementos de acero
inoxidable.

Las tuberias deberan instalarse aplomadas, paralelas, sin cambio de direccién innecesarios, formando

angulos rectos (90°) o de 45° segun se indique en los planos. Las tuberias suspendidas no deberan formar
arcos o columpios entre apoyo y apoyo.
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La separacion entre tuberias paralelas estd limitada por la facilidad para ejecutar los trabajos de
mantenimiento en los cuales se requiere el espacio que ocupan las herramientas y los movimientos del
personal correspondiente.

La tabla propuesta proporciona una guia de separaciones minimas entre tuberias paralelas, pero en todo
caso debera consultarse a la Supervision de la obra. La separacién se refiere al espacio necesario a ambos
lados de la tuberia de mayor diametro.

Cuadro No1: Separacion Minima Entre Tuberia
Paralela En Posicion Horizontal o Vertical

Didmetro del Tubo (mm) | Separacién (mm)
13 50
25 64
38 75
51 75
76 100
100 100
150 100
200 150
250 200

El trabajo de construccion o instalacion de tuberias comprendera en el area exterior del edificio, la limpieza
y desenraice, el replanteo, marcado y amojonamiento de la linea a construir; las excavaciones no
clasificadas de zanjo, los rellenos compactados de material selecto, material cernido y material del sitio, el
suministro e instalacion de tuberias y accesorios; y las pruebas hidrostaticas correspondientes, incluyendo
las reparaciones necesarias para la entrega a satisfaccion de las lineas asi construidas.

2.11.2.5 Estimaciones De Cantidades De Obra

Las cantidades de obra contratadas tanto para el sistema de agua potable como para el sistema de
alcantarillado sanitario son aproximadas y estan sujetas a aumento o disminucién para efectos de pago.
Los pagos se hardn de conformidad con las mediciones reales en el campo y consensuadas con el
Supervisor. Es entendido que los aumentos producidos por cambios de alineamiento, no seran reconocidos
por la supervision cuando el objeto de cambio introducido sea por conveniencia, error u omision del
Contratista.

2.11.2.6 Colocacion de tuberias en zanjas

Las tuberias se colocaran preferiblemente en el alineamiento indicado en los planos constructivos tanto en
las calles, pasajes, avenidas, aceras, areas verdes, y en areas internas de los edificios, de acuerdo a los
planos suministrados y aprobados por el Supervisor.

Durante la construccion, puede suceder que el contratista encuentre otras tuberias de agua potable o
drenaje o conductos de otros servicios, 0 postes, muros u otras obras o instalaciones que interfieren con la
instalacion de los conductos contratada, estos casos seran consultados con el Supervisor y éste, en
consulta con la SEAPI si fuere necesario, decidird cdmo resolver la situacion. En el caso extremo que sea
inevitable la remocion de las tuberias que interfieren con la ruta de la instalacion de los conductos
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contratados, las actividades generadas por esta interferencia serdn objeto de cuantificacion de obras
adicionales, las cuales seran aprobadas por el Supervisor y en Ultima instancia por la SEAPI.

2.11.2.7 Mantenimiento De Continuidad De Los Servicios

Los servicios de agua potable, electricidad, transporte de datos (fibra éptica), aguas servidas, cable TV,
teléfonos, deben mantenerse funcionando de forma continua. Si por cualquier razén el contratista rompiera
los conductos de cualquiera de los servicios, éstos deberan ser reparados en el menor tiempo posible. Los
costos de este restablecimiento de los servicios estaran a cargo del contratista.

La separacion entre las tuberias de los diferentes servicios en casos inevitables, con la aprobacion del
Supervisor, se podran disminuir las distancias minimas permisibles, siempre que se tomen las medidas de
precaucion necesarias.

En los casos inevitables, se modificaran rutas o profundidades de las tuberias que se encuentren
interfiriendo en la ruta de la tuberia que se instalara; en estos casos, con autorizacion del Supervisor se
elaboraran las 6rdenes de cambio segun lo requieran los trabajos.

2.11.3 Equipos

211.31 Tuberias

Los materiales de tuberias para agua potable (fria), deberan cumplir con las propiedades fisicas y quimicas
descritas en la norma ASTM D1784 que se refiere a los compuestos de cloruro de polivinilo PVC. Las
tuberias deberan cumplir con los requerimientos establecidos en la norma ASTM D2241 (tuberias plasticas
de PVC para presion SDR-17) para tuberia de agua potable sujeta a presion, fabricados en compuestos
tipo 1 y grado 1 con una clasificacion de celda 12454. Y con un espesor minimo de pared, y presion de
trabajo y ruptura indicado en el Cuadro No 4.

CUADRO No 4: Espesor minimo de pared y presion de trabajo y ruptura de tuberia

Diametro Espesor minimo Presion de resion de
de tuberia | SDR de pared de . P .
p trabajo PSI ruptura psi
en pulg. tuberia en mm

" 13.5 1.57 315 1000

Y, 17 1.57 250 800

1 17 1.96 250 800

1112 17 2.84 250 800

” 17 3.56 250 800

3 17 5.53 250 800

A 17 6.73 250 800

5 17 9.91 250 800
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17 12.90 250 800

Para tuberias con didmetros menor o igual a 4 pulgadas, el sistema de conexion sera con juntas cementada
(ASTM D2672). Y tuberias con diametro mayor a 4” de ® se instalaran con juntas de empaque para sistema
de presion segun norma ASTM D3139.

Para la evaluacion técnica de las propuestas sera estricto comprobar el cumplimiento de las normas antes
mencionadas, mediante la revision de especificaciones técnicas emitidas por el fabricante de la tuberia. (El
oferente no solo debe afirmar el cumplimiento de las normas sino también presentar documentacién soporte
de certificacion), o indicar el sitio WEB que muestra la documentacioén de la certificacion.

Los accesorios y/o conexiones, cuando la tuberia sea de PVC deberan cumplir con la norma ASTM D-
.1785, con cédula 40 para tuberia de diametros igual o menor de 3” de @, y para tuberia igual o mayor de
4” de ® de cédula 80 para materiales base PVC 12451-B (SCH) o el estandar AWWA C-900. Para presion
de trabajo de 250 psi.

Los accesorios PVC de presion cumplirdn con la norma ASTM D-2466 cédula 40 y cédula 80 para presion
de trabajo de 250 psi, los accesorios roscados cumplirdn con la norma ASTM D-2464 de una presion de
trabajo de 250 PSI. Los accesorios a bridas bajo la norma ANSI B16.1, ANSI B16.5 o PN-10, PN-16, PN-
25 para la presién de trabajo de 250 psi.

Las uniones de las tuberias, valvulas y accesorios, deberan ser de cierre hermético para prevenir fugas de
agua a presion de trabajo de 250 psi, y evitar la contaminacion y proteger la salud del consumidor. Llenaran
los requisitos de las especificaciones de la ASTM, ASA, ISO o AWWA.

Tanto el lubricante como el cementante propuesta deberan cumplir los estandares de seguridad sanitaria
y calidad exigidos por las normas ASTM, AWWA, ISO o equivalentes para tuberias destinadas a la
conduccion y distribucion de agua para el consumo humano. El cementante debera resistir la presion de
trabajo de 250.0 psi o cumplir la norma ASTM D-2564.

Las ofertas de tuberia de PVC con uniones cementadas deberan incluir el costo del limpiado y del
cementante requerido. Las correspondientes uniones tipo Push & Joint deberan incluir los empaques de
hule necesarios mas dos por ciento (2%) adicional y el lubricante requerido.

El contratista debera suministrar un certificado del fabricante que garantice que las tuberias, Accesoriosy
valvulas estan fabricados de acuerdo con la especificacion técnica.

Toda tuberia de PVC debera ser suministrada y rotulada con la longitud indicada, con el afio de fabricacion
y con la designacién de clase de estampados en su superficie (cédula SDR-17, diametro, presion de trabajo
250.0 psi, pais de origen, y otros). La longitud de cada tubo o lance debera ser de 6.10 m (20 pies).

Los accesorios para diametros de 25 mm a 75 mm, fabricados con PVC para unién cementada con tuberia
gue cumple la norma ASTM D-2241 cédula 40. Para didmetros igual o mayores de 100 mm, fabricados con
PVC para union de junta rapida (Push & Joint) con tuberias que cumplan especificaciones en la norma
ASTM D-2241 cédula 80.
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Los accesorios de PVC a utilizar seran de los fabricados bajo el proceso de inyeccién tanto para agua
potable y aguas negras, y los de agua potable disefiados para una presion de trabajo minima de 250 libras
por pulgada cuadrada (250 psi).

El Contratista tomara precauciones para proteger la tuberia y accesorios durante el traslado de los
centros de almacenamiento al proyecto. La tuberia serd descargada atendiendo las especificaciones del
proveedor. Tanto para agua potable y aguas negras.

La tuberia y accesorios de PVC deberan ser almacenados en lugares protegidos de los rayos solares. El
almacenamiento se hara en pilas de dos metros de altura méaxima, evitando que las campanas se apoyen
unas contra otras. Para ello, se colocaran intercaladas las espigas y las campanas separando cada capa
de tuberia de las siguientes con reglas de 25 mm de espesor colocados perpendicularmente al eje de la
tuberia y a 120 cm centro a centro de espaciamiento méaximo. Tanto para agua potable y aguas negras.

La tuberia de hierro galvanizado sera del tipo estandar cédula 40 (SCH-40), debiendo ajustarse a las
especificaciones internacionales ASTM 120-65 y ASTM A 90-39. Sera suministrada en longitud de 6.10
metros (20.00 pie), con rosca standard en cada extremo y las respectivas uniones o camisas. Esta Ultima
consistira en una camisa de hierro galvanizado con rosca estandar para roscarse en el extremo del tubo.
Los accesorios de hierro galvanizado se ajustaran a las especificaciones ASTM, tendran rosca hembra del
tipo IRONPIPE (I.P.) y deberan ser disefiados para acoplarse a tuberia de PVC y H.F.D. Y resistir una
presion de trabajo de 250.0 psi.

La tuberia y accesorios de Hierro Fundido Ddctil, clase K-9, seran en cuanto a todas sus caracteristicas,
materiales, medidas, etc., conforme las Normas Internacionales ISO, especialmente en sus numerales
2531 - 4179 - 8179 - 6600. La totalidad de las juntas seran suministradas con todo los materiales, en
cantidades necesarias para el montaje correcto de las obras. Y sera suministrada en lances de 6.10 m (20
pies) de longitud. Tuberia que ser4 acoplada a tuberia PVC SDR-17 Y TUBERIA HG SCH-40. Y con una
de resistencia a una presion de trabajo de 250.0 PSI.

2.11.3.2 Motoresy Bombas

Se instalaran dos bombas de 30.0 HP cada una, tipo turbina de eje vertical sumergible, con suficientes
etapas para suministrar 27 litros por segundo, con una carga dindmica total (CDT) de 91 metros minimo,
con la mayor eficiencia posible. EI motor de la bomba debe tener una potencia de 30 HP o mayor, operado
a 480 voltios, 60 Hertz, trifasico, sumergible. Se prefiere que el motor y la bomba sean un solo cuerpo con
una sola marca. Con marca y modelo certificado por UL y NSF. El motor y la bomba deben ser de acero
inoxidable. Y todo el tren de instalacion de la tuberia de salida desde la bomba hasta la tuberia de la linea
de bombeo ya enterrada sera de hierro galvanizado HG SCH-40 o sea la tuberia que quede descubierta y
a nivel del terreno natural.

La operacion de las bombas debe ser de forma alterna, por medio de variador de frecuencia y voltaje,
programable para proteccién del motor por sobre-corriente y sobre-voltaje, para un arranque suave con
aceleracion lineal. Los controles de la bomba deben integrar de manera separada al variador proteccion
por pérdida de fase, inversion de fase, sobre-corriente, sobre-voltaje, sobrepresion, con mecanismo
electrénico para operar correctamente después de una interrupcién del suministro eléctrico.

El control de operacién de arranque y paro de la bomba sera por medio de un dispositivo sensor de presion,
regulable, electrénico o mecanico.

Todos los elementos de control para la operacion de la bomba deben ser certificados por Underwriters
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Laboratories (UL) o cULus o Intertek. Una caja metalica certificada debera alojar todos los mecanismos de
arranque y control.

Debe proveerse un dispositivo electronico para transmisioén de datos a la red de datos de la UNAH. Los
datos requeridos para ser monitoreados en una pantalla de computador, como minimo, deben ser:
Magnitud de presion, encendido o apagado de la bomba. Volumen de agua transportado, alarmas como
paro por sobrepresion, nivel de la cisterna, voltajes y corrientes en cada fase de alimentacién del motor de
la bomba, velocidad (frecuencia).

Debe proveerse una alternativa de funcionamiento sin el variador, que cubra falla eventual o mantenimiento
del variador, este mecanismo alterno debe integrar un relé para funcionamiento alterno.

Integrar dispositivo que tenga como propdésito mantener la operatividad efectiva e integral del sistema
inmediatamente después de que se restablezca el servicio eléctrico a consecuencia de una interrupcion de
cualquier tiempo de duracion.

2.11.3.3 Monitor de Nivel de Cisterna

Suministrar, instalar, configurar y calibrar un sensor de nivel ultrasénico que indique en todo momento el
nivel del agua dentro de la cisterna. La sefial de este sensor debe servir Gnicamente para el monitoreo, no
debe servir como parametro para el control de operacién de las bombas.

El sensor debe enviar sefial analoga a PLC, y este dispositivo debera convertir la sefial andloga en sefal
digital en porcentaje para indicar 0.00% a un nivel predeterminado por el Supervisor y 100.00% para el
nivel superior de llenado de la cisterna.

2.11.3.4 Valvula Para el Control de Niveles de Llenado

Lo siguiente aplica para todas las valvulas y accesorios a usar en este Proyecto los cuales deben ser del
tamafio indicado en los planos y siempre que sea posible todo el equipo del mismo tipo debera ser de un
mismo fabricante. Las valvulas y accesorios llevaran el nombre del fabricante, la direccion del flujo y la
presion de trabajo 250 psi, moldeadas en letras en alguna parte visible de la pieza

Se suministrara y se instalara una valvula controlada por la presion ejercida por una columna de agua que
tenga dos puntos control para el accionamiento del diafragma de la valvula para la apertura y cierre de la
misma: El nivel de la columna mas alto correspondera al nivel maximo de llenado del tanque de 200,000
galones y la presion ejercida en el mecanismo de la valvula por el peso de esta columna de agua cerrara
la valvula; Otro nivel mas bajo correspondera al nivel minimo del tanque de 200,000 galones cuya presion
sera la efectiva para abrir la valvula de llenado del tanque. Este nivel minimo para accionamiento de la
valvula en ningun caso sera el fondo de tanque. La toma de la muestra de presién se hara en el conducto
de lavado del tanque de 200,000 galones, en la parte superior del conducto, casi rosando la losa del fondo
del tanque. Con un conducto de 3/4” se bajara desde este punto hasta un punto inmediatamente inferior al
cuerpo de la valvula de llenado. En el arranque del tubo se proveera un pequefio filtro para evitar que la
arena pase al tubo de %" y en extremo inferior se proveera una valvula de purga, inmediatamente después
de la toma de muestra de presion que accionara la valvula.

Cuerpo de bronce, diafragmas de hule sintético, resortes de acero inoxidable, interior de acero inoxidable,
tubos y accesorios de acero inoxidable. Para conducto de 6” de didmetro. Con bridas.
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Como referencia tdmese la valvula de control de nivel con piloto de altitud, marca Bermad, modelo 750-80-
X.

2.11.3.5 Vaélvulas de Retencién

Valvula de hierro ddctil, con bridas, interior de acero inoxidable, 6” de diametro, para utilizaciéon horizontal
y vertical, presién de trabajo de 250 PSI, acabado de pintura Epdxica, con certificacion UL. Similar o
superior a marca Bermad, serie 700, modelo 70N.

Seran fabricadas conforme a las normas AWWA C-509, con hierro nodular (HN) que cumpla la norma
ASTM A-536, con compuerta de doble disco, asientos paralelos de bronce, vastago de bronce o acero
inoxidable. Las valvulas vendran provistas de rueda con cierre en el sentido de las agujas del reloj para
operarlas; llevaran interior y exteriormente un revestimiento protector y tendran bridas en los extremos
segun especificaciones AWWA C-111 para acoplarse con tuberia HFD, y extremos lisos para acoplarse
con tuberia PVC. Deberan ser disefiadas para soportar una presion de trabajo de 250 psi. Las valvulas
con conexiones bridadas seran instaladas en la sarta de los equipos de bombeo y conexiones de tanque;
las de extremos lisos en las lineas de conduccion y red de distribucion. De cierre rapido de ¥ de vuelta
para cerrar y abrir. Las valvulas de diametro de 6” o mayor seran de H.F.D.

2.11.3.6 Véalvulas de Esfera

Valvula de hierro ductil, con bridas, interior de acero inoxidable, 6” de diametro, tipo mariposa, presién de
trabajo de 250 PSI, con certificacion UL.

2.11.3.7 Valvulas de compuerta de Bronce

Las valvulas de compuerta de bronce se ajustaran a las especificaciones normales de la AWWA para
valvulas de compuerta para servicios corrientes en acueductos, Designacién C 500-61 o su equivalente.
Las véalvulas de 100 mm (4") de diametro o menores seran de bronce, tendran extremos con brida.
Especificaciones técnicas

. Extremo con brida

. Vélvula desmontable

. Cumple w/nsf-61 de bajo contenido de plomo
. Las valvulas se ensayan de acuerdo w/mss-sp-82
. Tamafo de V4" a 4”

. ISO 9001

. 200 gow-125-swp

. Puerto completo

. Cuerpo de bronce

. Vastago no ascendente

. Tipo bola

. De cierre rapido de % de vuelta

. Junta con brida

2.11.3.8 Valvulas Saca Airey Vacio
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Valvulas de 72" de @ saca aire y vacio seran instaladas en la tuberia de impulsién. Estaran disefadas
para permitir el escape de grandes cantidades de aire retenidas en el sistema presurizado. El &rea del
orificio de descarga debera ser igual o0 mayor que el orificio de entrada de la valvula. La vélvula consistira
de un cuerpo, cubierta, deflector (baffle), flotador y asiento. El deflector debera ser disefiado para
proteger al flotador del contacto directo con la embestida del aire y agua, previendo que el flotador
produzca el cierre prematuro en la valvula. El asiento debera ser sujetado con la cubierta de la valvula sin
distorsion y debera ser facilmente removido cuando sea necesario.
Especificacion técnica.
3 Cuerpo de la tapa de hierro ductil ASTM A-536
4  Material del flotador acero inoxidable AISI/SAE 316
5 Material del orificio acero inoxidable AISI/SAE 316
6 Sello del orificio EPDM/BUNA-N
7 Diadmetro del orificio igual al didmetro nominal
8 Material del flotador acero revestido con elastomerico
9 Doble camara
10 Brida ISO PN 16
11 Pernosy arandelas de acero inoxidable AISI SAE 303
12 Pintura Epoxica interior y exterior, espesor minimo 0.15 mm seguin norma NSF-61 (uso en agua

potable)

2.11.39 Juntas Dresser
Seran de hierro fundido y serviran de acople o union directa entre los accesorios de HFD de
extremos lisos y los extremos maquinados de la tuberia de PVC o acoples de union para tubos
de H.G. u otros.

2.11.3.10 Medidor de Caudal y Volumen de Agua
En el sector superficial de los conductos, cercano a la ubicacion de las bombas se debe instalar un

medidor de volumen de agua, tipo turbina, con elemento electrénico intercambiable, registro seco y
sellado herméticamente, con registro en metros cubicos de agua (un pulso por cada metro cubico).
Transmision digital de pulsos a PLC, éste a su vez, los transmitira a la red Ethernet. 8” de diametro, con
bridas. Rango de presién 80-150 PSI, Similar a superior a marca Bermad, Woltman turbine meter, pero
con certificacion UL

2.11.4 Anclajes

Deberan construirse anclajes de concreto simple de 3000 psi, en todas las piezas especiales de
los cruceros que nos indiquen cambios de direccion o determinacién, como lo son: Tees, codos,
terminales, juntas, siendo estos cambios de sentido horizontal y/o vertical y en juntas de
transicion de tipo de tuberias. Deberan construirse de tal forma que dejen libres las uniones o
conexiones en caso de ser necesarias futuras reparaciones. Ademas se construiran anclajes de
concreto armado de 3000 psi, para apoyar las tuberias que quede a nivel de superficie o en
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pasos aéreos, y aquellas tuberias que queden enterradas superficialmente o a profundidades
menores a la profundidad minima permisible.

La construccion se efectuard de acuerdo con los planos del Proyecto, o bien de conformidad a
las indicaciones del Ingeniero Supervisor. Debiéndose pagar este concepto por separado por
metro cubico de concreto simple (m3), el contratista presentara la memoria de célculo y plano de
ubicacion.

2.11.5 Especificaciones Para Tuberia y Accesorios de Hierro Fundido Ductil HFD
Para Agua Potable

La tuberia y accesorios de Hierro de Fundicion Ductil, clase K-9, seran en cuanto a todas sus
caracteristicas, materiales, medidas, etc., conforme las Normas Internacionales ISO,
especialmente en sus numerales 2531 - 4179 - 8179 - 6600. La totalidad de las juntas seran
suministradas con los materiales, en cantidades necesarias para el montaje correcto de las
obras. Y sera suministrada en lances de 6.10 m (20.00 pie) de longitud. Tuberia que sera
acoplada a tuberia PVC SDR-17 Y TUBERIA H.G. SCH-40. Y con una de resistencia a una
presion de trabajo de 250.0 psi.

El sistema de calidad del fabricante de tuberia debe estar registrado también segun la norma de
calidad 1ISO 9000 por una institucion certificadora acreditada.

2.12 PRUEBAS CON PRESION

Las pruebas de presion se haran con equipo de bombeo especial fabricado especificamente para este
propésito, el cual debera ser verificado y aprobado por Supervisor del Proyecto

2.12.1 Pruebas de Presion Hidrostéatica por Tramo de Conductos

La presion hidrostatica de prueba serd medida a nivel de la tuberia en el punto mas bajo del tramo bajo
medicion y su valor debe ser igual o superior al 150% de la presion de trabajo de la tuberia. El Supervisor
a su eleccion podra exigir un nivel de presion superior al 150%.

La linea y red del tramo a probarse tendra que haberse llenado con agua potable apta para el consumo
humano certificada por andlisis de laboratorio, suministrada por el contratista, previamente al ensayo por
24 horas. Cualquier fuga visible, no importando su magnitud, debera ser reparada por cuenta y costo del
Contratista.

Dicha presion se aplicard mediante equipo de bombeo especial para este tipo de trabajo aprobado por
Supervisor del Proyecto, durante el tiempo necesario para la comprobacién de todos los elementos
constituyentes de la tuberia, particularmente de las juntas. En todo caso, la duracién del ensayo no podra
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ser inferior a 24 horas, a partir de haberse alcanzado la presion de prueba. La pérdida de presién
durante el periodo de prueba sera del 0.00%.

Durante el periodo de prueba se revisaran las juntas de tuberia y accesorios y las piezas especiales, a
fin de localizar posibles fugas.

2.12.2 Pruebas de Presion Hidrostatica General

Una vez aprobados los ensayos de prueba de presion hidrostéatica en todos los tramos de la tuberia del
proyecto y efectuados los rellenos conforme especificacion técnica, se procedera a conectar todos los
tramos. La conexion de los tramos ya probados se efectuara con tubos y accesorios con la aprobacion
de la Supervision. La longitud de prueba serd, para el caso de la linea de conduccion en su totalidad, la
linea de bombeo o impulsion y red de distribucién toda su longitud.

Los tramos con una longitud extremadamente corta también seran probados cuando la tuberia de la red
sea probada.

La ejecucion de las uniones debera ser cuidadosa, quedando éstas a la vista hasta la prueba general a
110.0 psi de toda la linea de conduccién medida en la entrada o salida de la cisterna, linea de bombeo y
red de distribucién a 120.0 psi medida en la salida de la estacion de bombeo. La duracién de esta prueba
hidrostatica general sera de 48.0 horas y con una presion de 150 % de la presion de trabajo segun
disefo.

Previamente a efectuar el ensayo se verificara que todos los accesorios de las lineas y de la red de
distribucién: valvulas de bola, valvulas de retencion (check), valvulas reductoras de presion, valvulas de
aire (purgas), soportes, se encuentran instalados correctamente y en estado de conduccion.

Lalineayred a probarse tendra que haberse llenado con agua potable apta para el consumo humano
certificada por andlisis de laboratorio, agua que sera suministrada por el contratista, previamente al
ensayo por 48 horas. Cualquier fuga visible, no importando su magnitud, debera ser reparada por cuenta
y costo del Contratista.

Para que esta prueba sea aprobada por el Supervisor, la pérdida de presion debe ser del 0.00%, tanto en
la linea de conduccién como en la linea de bombeo y red de distribucion.

2.12.3 Desinfeccion De Tuberias, Valvulas Y Accesorios

Posteriormente a la aceptacion de las pruebas hidrostatica por tramo y general, se debe desaguar
totalmente la tuberia, y debera procederse a su desinfeccién antes de ponerse en servicio. Para ello se
utilizara una solucién de cloro con una concentracion de 25.0 partes por millén (25.0 ppm).

Los extremos o finales de la tuberia deberan cerrarse llenando las tuberias la solucién de cloro y dejando
la solucion en el sistema durante por lo menos veinticuatro (24) horas. En el proceso de desinfeccion,
todas las valvulas seran operadas repetidas veces (minimo tres veces), para asegurar que todas sus
partes entren en contacto con la solucion de cloro.
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Después de la prueba, el agua con cloro sera totalmente expulsada lavandose la tuberia con el agua
potable apta para el consumo humano, hasta que muestre un contenido de cloro residual menor o igual
de 0.50 partes por millén (0.5 ppm.)

El pago de este item esté incluido en el item 2.11.1. Suministro e instalacion de tuberias y accesorios y
valvulas, o bien como lo indique el presupuesto.

2.12.4 Prueba de Funcionamiento

Una vez que el Ingeniero de la supervision acepta la desinfeccion y lavado de las tuberias y accesorios
del sistema construido, el contratista realizara la prueba de funcionamiento de la totalidad de los
componentes del sistema construido, transportando agua a través de la tuberia de la linea de bombeo
desde la cisterna hasta el tanque elevado, con la carga dinamica total (C.D.T.) De 91.0 metros de columna
de agua y con el caudal de disefio de 27.0 litros por segundo (27.0 I/s.), la duracion de la prueba sera por
un periodo de 15.0 turnos de suministro de agua de parte de SANAA, prueba que serd aceptada si su
funcionamiento automatico maniobra los niveles de agua potable en la cisterna (salida de agua) y en el
tanque elevado (llegada del agua) de forma tal gue el aprovechamiento del agua potable disponible y que
entra a la cisterna es aprovechada de forma eficiente y en su totalidad.

El suministro de agua de parte de SANAA es por turnos con una duracion de 12 horas cada uno (inicia a
las 6:00 pm y finaliza a las 6:00 am) y dia de por medio. Durante la prueba de funcionamiento del sistema
construido debe ser monitoreado y con datos de registro cada 30.0 minutos de los niveles de agua en la
cisterna y el tanque elevado y ademas el comportamiento de su funcionamiento de cada uno de sus
componentes.

La prueba de funcionamiento debe ser en cada turno de 12 horas de forma continua, y se simulara
interrupciones de energia con el propdsito que los equipos de bombeo se apaguen y entren o reinicie su
funcionamiento inmediatamente se restablezca el suministro de energia.

Si durante y por cualquier motivo, en alguno de los periodos de suministro de agua potable la prueba de
funcionamiento del sistema construido se interrumpe antes del 80.0 % de su duracion, esta no sera valida,
por lo que se debe esperar el siguiente periodo de suministro de agua de parte del SANAA para continuar
con la prueba en referencia.

El pago de este item esta incluido en el item 2.11.1 suministro e instalacion de tuberias y accesorios y
valvulas, o bien como lo indique el presupuesto.

2.13 ROTULO SOBRE LA EJECUCION DEL PROYECTO

Usar marco de madera rustica de 3"x3”, lamina de zinc calibre 26 y lona de vinil impresa. El tamafio del
rotulo debe ser tal que contenga en su totalidad el mensaje legible.

2.14 ENERGIA ELECTRICA

2.14.1 Condiciones Generales

2.141.1 Estas especificaciones para las instalaciones de: Energia, telecomunicaciones, datos,
seguridad y control, se explican en sentido general por cuanto los casos especiales, propios de los
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trabajos a ejecutarse estaran especificados detalladamente en los planos, en las hojas de cantidades de
obra y en las fichas de costos de cada actividad. Los planos, estas especificaciones, las cantidades de
obra y los calculos respectivos de disefio son los que constituyen la base para ejecutar y entregar en
operacion los sistemas eléctricos por construir y poner en eficiente operacion.

2.14.1.2 La empresa contratista 0 subcontratista responsable de la obra eléctrica debe estar inscrita
en el Colegio de Ingenieros Mecénicos, Electricistas y Quimicos de Honduras (CIMEQH). Asimismo,
deberd presentar una constancia emitida por el CIMEQH, corroborando su respectiva inscripcion y
habilitacion para ejecutar la obra en referencia.

2.14.1.3 El contratista de la obra eléctrica instalara, probarda, revisara y dejara en perfecto estado de
funcionamiento todos los sistemas esquematizados en los planos, listados en las cantidades de obra y
definidos segun las caracteristicas descritas en este documento, utilizando materiales, equipos,
dispositivos, accesorios, soportes, y cualquier otro elemento complementario o asociado completamente
nuevos y con las certificaciones indicadas en esta seccion.

21414 Asimismo y de comun acuerdo con la Supervision y/o el propietario del proyecto, suplira los
materiales y equipos que pudieran corresponderle. Estara sujeto a los términos y condiciones del contrato,
entendiéndose que cualquier equipo, material 0 mano de obra no explicitamente mencionado o
demostrado en los dibujos, pero necesarios para complementar la obra, también seran suministrados e
instalados cumpliendo con todas las normas de la Empresa Nacional de Energia Eléctrica y del Codigo
Eléctrico de los Estados Unidos (NEC).

2.14.2 Alcance del Trabajo.

Todas las actividades descritas en las cantidades de obra y en planos incluyen la direccién técnica del
contratista, mano de obra especializada en trabajos de electricidad; suministro e instalacién de equipos,
dispositivos, materiales y todos sus accesorios asociados utilizando las herramientas apropiadas para la
ejecucion correcta de la instalacion eléctrica.

2.14.3 Normas, Reglamentos Y Cddigos Aplicables.

Todos los equipos y materiales eléctricos y los procedimientos de trabajo para la instalacion de los mismos
cumpliran fielmente lo establecido en las leyes, normas, cédigos y reglamentos vigentes de:

e La Republica de Honduras,

e La Empresa Nacional de Energia Eléctrica - ENEE (Reglamento de Extensién de Lineas,
Normas de Construccion de Lineas, Normas de Medicidén y Reglamento de Servicio Eléctrico

e La Universidad Nacional Autbnoma de Honduras,

e EI Cddigo Eléctrico Nacional de Los Estados Unidos (National Electrical Code — NEC; NFPA 70)
en su Ultima edicion.

¢ Normas de cableado Estructurado ANSI/TIA/EIA.

2.14.4 Certificaciones de Calidades de Materiales y Equipos
El contratista estara obligado a utilizar elementos eléctricos y mecanicos con al menos una de las siguientes
certificaciones de calidad funcional: UL (Underwriters Laboratories), CE (Standards or European or

internationally harmonized standards) o ENEC (European Norms Electric Certification), 0 CSA o INTERTEK o
FM, segln se indique de manera expresa en las cantidades de obra.
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Antes de que el contratista someta a la aprobacién del supervisor los elementos que constituyen todos los
sistemas e instalaciones del edificio o equipos, debera asegurarse que en los listados publicados por
Underwriters Laboratories en su pagina WEB, aparece el fabricante y el tipo o modelo de ese elemento
como certificado para utilizarse en Estados Unidos o Canada, y como prueba de ello imprimira la hoja en
la cual aparece la certificacién para mostrarsela al Supervisor.

En el caso de que algunos elementos componentes de los sistemas no sean encontrados dentro de las
bases de datos de Underwriters Laboratories (UL), éstos seran verificados en las bases de datos de
instituciones como la Comision Federal de Electricidad de México (CFE) con el fin de obtener detalles de
especificaciones, modelos y marcas de fabricas aceptadas por la CFE.

2.14.5 Tramites con las Instituciones Publicas
2.145.1 ParaInstalaciones que se Ejecuten Fuera de la Ciudad Universitaria.

El contratista se obliga a tramitar ante la ENEE la aprobacion y autorizacion de las facilidades eléctricas
temporales, tanto el tramite técnico como el comercial, y pagara las cantidades requeridas por la ENEE en
depositos de garantia de pago y consumos de energia.

Para las instalaciones definitivas en media tension, transformadores, lineas secundarias y acometidas, El
Contratista hara los tramites ante la ENEE hasta donde sea su obligacion técnica, haciendo los pagos
pertinentes, dejando a la Universidad Nacional Autonoma de Honduras el tramite comercial final y los pagos
de depdsito de garantia por el pago del consumo mensual.

Antes de efectuar el pedido de los transformadores de la subestacion principal del proyecto en ejecucion
debera solicitar al Departamento de Distribucibn — Segun la Zona de Trabajo — de la ENEE, o a las
autoridades regionales, las especificaciones relativas a las pérdidas internas, y demas requerimientos
técnicos vigentes en ese momento; y se encargara de la logistica necesaria para que la ENEE emita su
certificacion de pruebas y su aceptacion final y autorizacion antes de proceder con su instalacion.

El Contratista deberd tomar las previsiones de tiempo necesarias para los tramites descritos; no se
aceptaran los retrasos de tiempo en estos tramites para argumentar retrasos en sus obligaciones.

Para los tramites técnicos de las facilidades eléctricas definitivas, el Contratista entregara al Supervisor la
documentacion respectiva emitida por la Empresa Nacional de Energia Eléctrica en la que se haga constar
la aceptacion de las instalaciones y los permisos para su operacion técnica. Planos autorizados, oficios de
autorizaciéon de disefio y recepcion de lineas y el documento que muestra a la Universidad el valor del
depdsito de garantia de servicio.

2.145.2 Para Instalaciones que se Ejecuten Dentro de la Ciudad Universitaria.

En la Ciudad Universitaria, la ENEE totaliza los consumos de energia eléctrica en media tension, por tanto,
el Contratista que ejecute los proyectos que se desarrollen dentro de los predios de la UNAH no realizara
tramite alguno ante la ENEE.

Si se solicitara el suministro e instalacion de generadores de emergencia, éstos afectaran el medio
ambiente con la emision de gases derivados de la combustion y con el ruido de la evacuacion de los
mismos, el Contratista procedera con los tramites y obtendra la autorizacién de instalacion y operacion con
las autoridades gubernamentales respectivas.
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El contratista también se encargara de realizar todos los tramites y pagos que corresponden como parte
técnica ante HONDUTEL y el SANAA o el organismo que maneje la administracion del suministro publico
de agua en el municipio en donde se construya el bien para la UNAH, dejando el trdmite comercial final a
la Universidad Nacional Autbnoma de Honduras.

2.14.6 Clasificacion de los Sistemas
El Contratista suministrara e instalara todos los elementos que componen los siguientes sistemas:
Energia e lluminacion — Lineas en media tension, transformadores de potencia, equipo de montaje y de
proteccion asociados, entrada de servicio, complementos asociados al equipo de medicion, paneles de
alimentadores y paneles de distribucion, circuitos de lluminacién y fuerza. Sensores de control de
iluminacion.

Telefonia Analdgica — Soporteria de acometida, entrada de servicio, canalizacién, paneles y borneras,
conexiones a la PBX, salidas para el usuario, incluyendo cable telefénico y jacks.

Fibra éptica — Canalizacion desde la Red publica o Privada de la Fibra hasta el panel con el equipo de
data.

Red de cable estructurado (UTP) — Canalizacion desde el cuarto de IT hasta las salidas con cajas de 2” x
4”, cumpliendo las normativas ANSI/TIA/EIA.

Detecciéon y alarma de Incendio — sensores, canalizacién, estaciones manuales, sirenas, luces
estroboscopicas y paneles de control. También suplird la capacitacion respectiva a los operadores
designados por la UNAH.

Extintores contra incendio — Si es indicado en los planos y en las cantidades de obra. Soportes, depdsitos,
rétulos, indicaciones de uso, medidores de presion.

Sistemas de seguridad — sensores de presencia, equipo de control de acceso, sensores de rotura de vidrio,
canalizacién y paneles de control.

Sonido Ambiental y Sistema Busca Personas — Sélo si es indicado en los planos y en las cantidades de
obra.

Sonido y video sala de eventos — Sélo si es indicado en los planos y en las cantidades de obra.

Circuito Cerrado de Televisién (CCTV) - camaras, canalizacion y Salidas, si es indicado en los planos y en
las cantidades de obra.

Red de Pararrayos — Puntas Franklin simples, o sistemas integrales con red de tierra segun se indica en
los planos y cantidades de obra.

Redes de Tierra — Especificaciones estan indicadas en las cantidades de obra y en los planos.
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2.14.7 Planos de Disefio

Los planos eléctricos simbolizan los diferentes componentes de los sistemas, ellos indican la ubicacién
aproximada y arreglo general para que puedan apreciarse visualmente, pero, al contener Unicamente dos
dimensiones espaciales, no indican los detalles del equipo y la ubicacion exacta de todos los componentes.
Con excepcioén de las medidas que se indiquen en los planos de planta y segun la escala indicada en los
mismos, la localizacién exacta de todos los componentes se determinara en la obra con la aprobacién del
Supervisor, la que estara de acuerdo en general, con lo indicado en los planos descriptivos.

Tanto en los planos como en las listas de cantidades de obra se indicaran especificaciones de equipos,
materiales y accesorios como referencia. Si se indicaren equipos, materiales y accesorios como referencias
no certificadas, serd obligacién del oferente presentar ofertas de equipo que cumpla o supere las
especificaciones técnicas y que sea certificado por al menos uno de los entes citados anteriormente.

En el caso de que el oferente proponga equipos que no son de las marcas indicadas en las cantidades de
obra o0 que no sea de la marca y modelo de la referencia indicada en las cantidades de obra, el oferente
debe indicar las marcas y modelos propuestos.

2.14.8 Planos de Taller

La elaboracion de los planos de taller no sera un simple requisito solicitado en estas especificaciones, ellos
seran un fiel reflejo documentado de cémo se realizara la construccién de todos los sistemas. En ellos se
representaran de forma total el conjunto y las relaciones entre si de todos los elementos que se montaran
en los espacios. Se representaran de manera detallada, si es posible tridimensionalmente, todos aquellos
espacios con instalaciones que pueden generar conflicto de ocupacién de espacios o interferencias entre
si. Las previsiones y prevenciones deben hacerse antes de que se ejecuten las obras civiles para que los
ingenieros estructuralistas puedan generar soluciones efectivas.

Antes de dar inicio a los trabajos de electricidad, el Contratista dibujara un juego de los planos de taller del
proyecto indicando todos los detalles del como se ejecutara la obra y lo someter4 a consideracion y
autorizacién del supervisor y/o del propietario. En estos planos se indicaran las rutas de todos los conductos
a través de la edificacion, con su nimero y capacidad de cables, posiciones de las cajas de registro, halado
y de dispositivos. Los detalles de conductos superficiales, empotrados y subterrdneos. Resolvera los
conflictos que surjan con las ubicaciones, posiciones y rutas de otros sistemas. Durante la ejecucién de
obras previas a las fundiciones de vigas, losas, viguetas y otros elementos estructurales los planos de taller
deben aprobarse por el Supervisor en todos aquellos aspectos relativos a los pasos de los conductos a
través de los elementos estructurales. Durante el proceso de construccion registrara las modificaciones
hechas en los mismos.

Los planos adicionales o de detalles que se necesiten para la construccion adecuada de las instalaciones,
correran por cuenta del Contratista y su ejecucion se solicitara por medio del Supervisor. Queda claramente
establecido que las modificaciones y los planos adicionales a los que se hizo referencia seran aprobados
en forma escrita por el Supervisor antes de la ejecucion de la instalacién respectiva, la obra puede ser
detenida en caso de no presentar planos de Taller al Supervisor y los costos del retraso correran por cuenta
del Contratista.

No ser& permitido que los instaladores de los sistemas ejecuten actividades sin mantener en el sitio de
trabajo los planos de taller aprobados por el Supervisor.
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2.14.9 Planos de Como Construido (As Built)

Terminada la construcciéon el Contratista suministrar4 un juego de planos detallados estrictamente de
acuerdo con la obra ejecutada y aprobada por el Supervisor, en fisico y en digital utilizando el aplicativo
AutoCAD en cualquiera de las dos Ultimas versiones. La entrega de estos planos serd un requisito
indispensable para la suscripcion del acta definitiva de recepcién del proyecto.

2.14.10 Materiales y Equipos

Las especificaciones de los equipos y materiales que propondra el oferente deben cumplir o superar todos
los requisitos exigidos por la Universidad Nacional Autbnoma de Honduras en el formato de oferta. Cuando
no se especifique una marca de referencia o un conjunto de marcas para un equipo 0 un material, en las
cantidades de obra, el oferente podra seleccionarlo libremente siempre que esté de acuerdo con las
caracteristicas indicadas, en las cantidades de obra o en los planos; pero cuando, en las cantidades de
obra se solicite que se oferte una marca de referencia o de un conjunto de marcas indicadas y el oferente
desee proponer otra distinta, lo indicara de manera expresa en su ficha de costo y debera demostrar por
separado, en una hoja de comparacion del articulo o material, el cumplimiento igual o superior de las
especificaciones técnicas establecidas en las cantidades de obra o en los planos.

Si por alguna razén justificable, durante el proceso de construccién, cualquier material o equipo es
cambiado por el constructor con relacion al de la ficha de la oferta, el contratista debera solicitar autorizacion
al supervisor antes de proceder con su adquisicion, y si éste fuere autorizado y fuere de mayor precio, el
contratista no hara ningan costo adicional por este concepto.

Todos los materiales, equipos, accesorios, dispositivos y complementos que se utilizaran para construir los
diferentes sistemas seran del tipo aprobado por las certificaciones descritas en el numeral 4. No se permitira
la instalacion de los elementos mencionados sin que tengan las certificaciones indicadas, y si se encontrare
alguno durante la inspeccion, éste debera ser retirado y sustituido por el requerido en este articulo, con
costos imputables al contratista.

El Contratista solicitara la aprobacién de materiales y equipos durante el primer mes de contrato.
2.14.11 Canalizacion

Todos los conductos metélicos serdn EMT y sus accesorios se instalaran de acuerdo al articulo 348 del
Caodigo Nacional Eléctrico de los EE.UU. salvo las modificaciones impuestas por el listado de cantidades
de obro o los planos de disefio.

En general los conductos metalicos se utilizaran para canalizacion en cielo raso, cielo falso y
superficialmente en paredes y pisos en las cuales el supervisor autorice. Debajo de los pisos y dentro de
las paredes el contratista utilizara PVC eléctrico cédula 40 y en el proceso de ranuracion y resane cuidara
las superficies existentes. La unién entre el PVC eléctrico y el conducto metalico se hara con el adaptador
apropiado y certificado.

Todas las curvas en los conductos tendran como minimo un radio igual al estipulado en el NEC hechos
con dobladoras para estos propésitos. No se permitira la instalacion de conductos aplastados o deformados
y mucho menos calentados. En ningln caso se admite que las curvas necesarias en un tramo entre dos
cajas, sean mayores al equivalente de tres curvas de 90 grados. Estas curvas se haran de tal manera que
el conducto no se lastime ni se reduzca su diametro interior. Para los conductos con diametro mayor al 1”
se utilizaran curvas de fabrica.
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Las salidas de los diferentes sistemas que estén en los niveles bajos de las paredes podran canalizarse
desde el piso. Durante la construccion, deberan tomarse las siguientes precauciones: Instalar la tuberia:
sellar la tuberia por medio de tapones de PVC pegados con pegamento PVC., las menos expuestas
taponearle los extremos de la tuberia con bolsas plasticas y ligas. En el suelo proteger la tuberia por medio
de una capa de concreto pobre de 5 centimetros de espesor al menos. Cuando la canalizacion esté
finalizada a nivel de conducto y caja, esta caja debera llenarse con papel resistente o bloque de poliestireno
gue no permita la introduccion de arena, tierra u otro agente obstructivo.

Todos los conductos se soportaran por lo menos a cada 1.50 metros. Los conductos se fijaran en forma
adecuada por medio de grapas si solo es un unico conducto menor o igual a 1” de diametro y con strut
channel en caso de que se soporten mas de un conducto. Se utilizaran pernos de fijacion, varillas roscadas,
tornillo, anclajes de expansores y grapas de acero inoxidable, certificados por UL. No se permitiran anclajes
de plastico. Antes de establecer los sitios de anclaje que requeriran perforacion de losas, vigas u otros
elementos estructurales se debe consultar y solicitar autorizacion al Supervisor de obra para que en
conjunto con el propietario se establezcan los sitios y los métodos de perforacion.

Las salidas de las canalizaciones hacia los exteriores del edificio se haran en conductos metalicos de pared
rigida (RMC) con uniones (camisas y curvas) roscadas y selladas en sitios expuestos; bajo piso o dentro
de paredes se construird la canalizacién con conductos de PVC cédula 40. La junta entre el conducto
metalico y el conducto de PVC se hara utilizando los accesorios apropiados. En los planos y en las
cantidades de obra se indicara el uso de PVC cédula 80 6 120.

En exteriores la tuberia debera tener una pendiente minima de 2% hacia las cajas. Estas a su vez deberan
tener un fondo de drenaje de gravin de 40 cm de espesor en zonas con vegetacion y 60 cm en zonas de
transito. El tendido de la tuberia debera hacerse en medio de arena fina compactada de 10 cm de espesor.
Encima de la arena se colocara concreto pobre de al menos 5 cm de espesor.

En las conexiones en todos los motores se usara conducto metélico flexible del diametro apropiado sin
forro en instalaciones interiores y con forro en instalaciones exteriores. Para las terminaciones se instalaran
los conectores apropiados.

2.14.12 Cajas de Paso, de Halado, de Registro, de Derivaciones y Salidas

La distancia maxima entre cajas de registro sera de 6 metros, salvo que se indique lo contrario en los planos
0 especificaciones.

Los planos indican la localizacion aproximada de algunas de las cajas y su agrupacion en los circuitos al
gue van conectados, su colocacién exacta se estudiara en la obra por el Contratista, de acuerdo con el
Supervisor.

2.14.13 Cajas Eléctricas:

lluminacion: Para cielo raso:

Caja octogonal de 4” x 1-1/2” de profundidad, metalica, con certificacion UL. Similar o superior a marca
Hubbell-Raco, Catalog No. 110. Con tapa metalica, con certificacion UL. Similar o superior a marca
Hubbell-Raco, Catalogo No. 722.
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En el caso que se requiera canalizaciones de 1” de didmetro, se deben instalar cajas de 4” x 4” x 2-1/8”,
con perforaciones (knockouts, KO’s) de 1”, con certificacion UL. Similar o superior a marca Hubbell-Raco,
catalogos Numeros 233 0 8233.

Para apagador:
Cajade 4” x 2" x 2-1/8”, metalica, con certificacién UL. Similar o superior a marca Hubbell-Raco, Catalogo
No. 8670.

En caso de que el montaje de la caja sea en panel W, se utilizara caja con soporte metéalico adosado a la
caja. Similar o superior a marca Hubbell-Raco, catalogo No. 678.

Energia:

Canalizacion en cielo raso:

Cajade 4” x4” x 2-1/8” de profundidad, metalica, con certificaciéon UL. Similar o superior a marca Hubbell-
Raco, catalogo No. 239, con tapa metalica, con certificacion UL. Similar o superior a marca Hubbell-Raco,
catalogo No. 762.

En el caso que se requiera canalizaciones de 1” de diametro, se deben instalar cajas de 4” x 4” x 2-1/8”,
con perforaciones (knockouts, KO’s) de 17, con certificacién UL. Similar o superior a marca Hubbell-Raco,
catalogos Numeros 233 0 8233.

Caja para salida de energia:

Cajade 4” x 2” x 2-1/8”, metalica, con certificacion UL. Similar o superior a marca Hubbell-Raco, Catalogo
No. 8670.

Cable estructurado

Canalizacion en cielo raso:

Cajade 4” x4” x 2-1/8” de profundidad, metalica, con certificacion UL. Similar o superior a marca Hubbell-
Raco, catalogo No. 239, con tapa metdlica, con certificacion UL. Similar o superior a marca Hubbell-Raco,
catalogo No. 762.

En el caso que se requiera canalizaciones de 1” de diametro, se deben instalar cajas de 4” x 4” x 2-1/8”,
con perforaciones (knockouts, KO’s) de 17, con certificaciéon UL. Similar o superior a marca Hubbell-Raco,
catalogos Numeros 233 0 8233.

Para salida de red de datos en cielo raso:

Cajade 4” x4” x 2-1/8” de profundidad, metalica, con certificacion UL. Similar o superior a marca Hubbell-
Raco, catalogo No. 239, con tapa metdlica, con certificacion UL. Similar o superior a marca Hubbell-Raco,
Catalogo No. 808.

Para salida de red de datos en pared de bloque:

Caja de 4-11/16” x 4-11/16” x 2-1/8” de profundidad, con knockouts laterales 4 x 3%4"¢, 4 x 1", metalica,
con certificacion UL. Similar o superior a marca Hubbell-Raco, catdlogo No. 265. Con tapa para unico
dispositivo (2” x 4”), son sobre elevacion de %", de tal manera que la caja quedara en 2" bajo la
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superficie del repello. La tapa serd metalica, con certificacion UL. Similar o superior a marca Hubbell-
Raco, catalogo No. 837.
En los casos en los cuales el numero de conductores sea superior a 5 cables, de acuerdo también a su
calibre, el volumen de la caja se seleccionara de conformidad con la siguiente tabla:

Requerimientos de volumen en pulgadas cubicas de cajas segun nimero de conductores

VPC* Numero de conductores
AWG

PULG? 6 7 8 9 10 11 12 13
14 2.00 12 14 16 18 20 22 24 26
12 2.25 13.5 15.8 18 20.3 225 24.8 27 29.3
10 2.50 15 17.5 20 225 25 275 30 325
8 3.00 18 21 24 27 30 33 36 39
6 5.00 30 35 40 45 50 55 60 65

(*) VPC: Volumen por conductor.

Todas las cajas de salidas empotradas de columnas o muros, su borde debera estar al ras de la pared
terminada; contrariamente si no se logra el ras, el contratista estara obligado, sin pretexto alguno, de utilizar
extensiones fabricadas y certificadas para tal propdsito. Las alturas de montaje de aparatos seran las
siguientes: apagadores en pared: 1.20 a 1.60 metros Tomacorrientes en pared: 0.40 a 0.60 metros; salidas
para teléfono y para datos: 0.50 a 0.70 metros; dispositivos de timbre: 2 .50 a 2.60 metros. Salidas para
secadores de manos de 1.00 a 1.20m. Las salidas para videoconferencia, sensores de presencia, sensores
de humo y temperatura se decidira su posicion de conformidad con lo descrito en los planos y con la
aprobacién del Supervisor.

Las cajas para dispositivos o para halado, derivaciones o giros de los cables que se instalen dentro de las
paredes de tablayeso o material similar serdn cajas con accesorios de soporte apropiados y certificados
por UL, montados y atornillados firmemente en soporteria metalica apropiada para instalar en conjunto con
las paredes. En ningln caso se aceptaran soportes de madera, tablayeso o material gue no sea metalico,
apropiado y certificado.

2.14.14 Uniones, Conectores y Bushings (Couplings, Connectors And Bushings)
de la Canalizacion

Los acoples o uniones (couplings) y los conectores (connectors) seran de tipo presion. No se admitiran
accesorios de tornillo. La unién de tubos con cajas sera usando conectores de tuercas o contratuercas. El
borde del conector sera cubierto con un bushing de plastico para proteger el aislamiento (forro) del cable
al momento de su instalacion.
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2.14.15 Conductores Externos y Medicion de Consumo

Si existiere acometida externa, a la intemperie, ésta sera del tipo utilizado por la ENEE. Triplex de aluminio,
con neutral desnudo, para suministro en servicio monoféasico y Cuadruplex de aluminio con neutral desnudo
para suministro en servicios trifasicos, para servicios cuya corriente sea inferior a los 150 amperios.

Las uniones entre la acometida y las lineas internas se haran con conectores de compresién de aluminio y
se protegeran con cinta aislante 3M.

Sdélo se instalara base de medidor clase 200 en el caso de que las corrientes de las fases sean inferiores
a 150 amperios. Si fueren superiores se instalardn medidores con transformadores de instrumentos, de
conformidad con las especificaciones técnicas descritas en las Normas de Medicion de la ENEE o segun
lo estipule la UNAH en las cantidades de obra o en los planos.

2.14.16 Conductores Internos

Las lineas de baja tension, internas, se instalardn con conductores de cobre con aislamiento tipo THHN o
THWN para 600 voltios, de acuerdo con los calibres y tipo de forro indicados en los planos. En toda la
extension de la cubierta de los conductores estaran debidamente marcados su calibre, voltaje y tipo de
aislamiento. No se permitira ningin cambio en las caracteristicas de los conductores especificados ni la
instalacion de conductores en conductos destinados a otros equipos, aparatos o servicios. No se admite el
retorcido de alambre o cables, ni la ejecucion de empalmes dentro de los conductos. De ser necesario
hacer empalmes, éstos se haran en cajas de registros apropiadas al calibre y nimero de conductores
segun la normativa del NEC. Antes de instalar los conductores se limpiaran cuidadosamente los ductos
con fibras de tela. Las herramientas para el halado de los conductores consistirAn en mordazas o mallas
patentadas u otros dispositivos apropiados con los cuales el supervisor esté de acuerdo. No se permite el
uso de lazos ni de otros elementos en polvo u otro lubricante inerte seco en el tendido de los cables, como
tampoco el uso de grasa u otro material que pueda dafiar el aislamiento. Se evitaran dobleces bruscos
sobre las boquillas y el radio de las curvas en los conductores no serd inferior al recomendado por el
fabricante. Los conductores dafiados se reemplazaran y los que queden fuera de lugar se acomodaran a
su posicidén correcta. Las determinaciones y conexiones de los conductores se haran estrictamente de
acuerdo con los diagramas aprobados.

En derivaciones se utilizara cinta adhesiva aislante marca 3M, dos capas iniciando del centro de la
derivacién hacia el lado derecho, luego hacia el izquierdo y finalmente hacia el lado derecho para finalizar
en el inicio. También se aceptara el uso de wirenuts.

El contratista seguira la siguiente codificacién de colores. 1. Blanco: todos los neutros. 2. Negro, rojo, azul,
o amarillo: Las fases, o cables de control. 3. Desnudo o verde: todos los cables de conexion a tierra. Los
colores de los forros de los cables para voltajes 277/480 voltios, seran diferentes a los colores utilizados
para las lineas en voltajes 208/120 voltios; el contratista pondra a consideracion del supervisor el codigo
de colores. Podra utilizarse directamente los conductos como conexion a tierra en el sistema de iluminacion.
Todos los empalmes y derivaciones para alumbrado se haran sin soldadura, y las uniones se aseguraran
eléctrica y metalicamente.

2.14.17 Equilibrio de Fases.
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El contratista equilibrar4 cuidadosamente la carga eléctrica de las fases, cuando conecte los circuitos de
los tableros segun los previstos en el juego de planos. El desequilibrio total no podréa excederse de un 10%
segun calculos de disefio y debe ser verificado por el Supervisor.

2.14.18 Sistema de Tierra.

El contratista instalara y conectara todos los materiales para puesta a tierra, incluyendo las conexiones a
las estructuras, tableros, equipos, conductos, instrumentos, dispositivos, etc. Las conexiones a tierra del
equipo y estructuras se haran por medio de conectores de bronce con partes metalicas no ferrosas a menos
gue se indique lo contrario. Donde se hagan conexiones, el cable de tierra, los conectores y la estructura
se estafiaran en los puntos de conexion. La capa limpia de zinc de una estructura o equipo, se considera
proteccion adecuada de tal estructura o equipo. Todas las estructuras y bases del equipo, mecanismo de
control de sistemas de coOmputo, motores, tableros, y sus estructuras de soporte, gabinetes metalicos,
sistemas de conductos metalicos, corazas metdlicas de los cables, artefactos de iluminacién, cercos y
puertas, etc. se conectaran al sistema de puesta de tierra.

La malla de puesta a tierra se instalara en forma adecuada de acuerdo a normas. Los cables de conexién
a las varillas de tierra se enterraran no menos de 20 cm bajo la superficie del terreno. Todos los conductores
y conexiones a tierra se instalaran en cuanto sea posible en forma que ofrezca el camino mas corto y
directo a tierra. Las conexiones a tierra de los instrumentos, se haran tan cerca de las partes que llevan
corriente como sea posible y no a soportes separados, bases o0 elementos metalicos donde las superficies
sucias y pintadas pudiesen ofrecer una resistencia adicional. Las varillas y mallas a tierra seran recubiertas
en cobre y su diametro y longitud dependeran de la carga instalada. Las varillas a tierra seran similares a
la marca CooperWeld de 5/8” de diametro y de 10 pies de longitud como minimo de acero recubiertas con
cobre. Todas las uniones del cable a las varillas se haran con soldadura exégena. Se deben hacer pruebas
de resistencia 6hmica del terreno en presencia del Supervisor designado. Los resultados de los ensayos
se anotaran y se someteran a la consideracion de la UNAH-SEAPI, antes de conectar las varillas a la malla.
La maxima resistencia admisible sera de 5 ohmios, el contratista debera asegurarse mediante mediciones
de la extension y elementos necesarios para alcanzar este valor. En caso de que con el procedimiento
anterior no se obtenga la resistividad especificada, el contratista instalara mas electrodos de conexién a
tierra con su respectiva soldadura o agregara mas kg de quimico, adicionales a las establecidas en las
cantidades de obra. La UNAH pagard los electrodos o el quimico, y su respectiva mano de obra, adicionales
de conformidad con los valores contenidos en la ficha de costos. El contratista informara al Supervisor
sobre la programacion de las mediciones de la resistividad para que éste pueda presenciarlas. El acta de
recepcion final no sera suscrita por el supervisor sino existe fiel constancia de la tltima medicién de la
resistencia de tierra y se compruebe que ésta es inferior o igual al valor establecido.

2.14.19 Luminarias y Accesorios.

Los planos muestran la ubicacién aproximada e indican el tipo de lamparas a instalarse en las diferentes
zonas. El modelo, acabado y tipo de lampara, antes de realizar la compra, deberan ser aprobadas por el
Supervisor. La ubicacién exacta sera definida en la obra de conformidad con el disefio y la instalacién del
cielo. La conexiéon de la caja de octogonal a la lampara se hara con cables No. 14 AWG TSJ. No se
permitiran empalmes en ramales a menos que se hagan en cajas de conexidn 0 en accesorios que sean
permanentemente accesibles. El contratista montara el sistema de luminarias y sus soportes de acuerdo
con los planos y las instrucciones del Supervisor. La caja de las luminarias seran ancladas a los losas
directamente o a la estructura metalica del techo con alambre galvanizado. No se permitird que las
estructuras de los cielos soporten el peso de las lamparas. La estructura de cada ldmpara deber& quedar
suspendida dejando un espacio de un milimetro entre la estructura de la lampara y la estructura del cielo
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falso. Antes del montaje del cielo falso el supervisor verificara este requisito de instalacion. Las luminarias
a emplearse tendran las siguientes caracteristicas principales:

Las lamparas fluorescentes para instalarse en cielo falso, o superficiales, adicionalmente seran equipadas
de lamina especular reflexiva de aluminio anodizado totalmente continuo sobre los tubos, no se permitira
la instalacion de sectores reflexivos. El difusor sera de aluminio con el nUmero de celdas indicado en los
planos o en las cantidades de obra. Las dimensiones de las luminarias sera la indicada en los planos o en
las cantidades de obra. Todos los tornillos que se utilicen seran de acero inoxidable.

En lo posible, todas las demas lamparas, escogidas por arquitectura, seran equipadas con bobillos
ahorradores de energia del tipo y potencia indicados en los planos, o en las cantidades de obras o por el
supervisor.

De conformidad con lo indicado en los planos o en las cantidades de obra, se instalaran sensores de
presencia para controlar el encendido y apagado de las luminarias y sensores de ultrasonido y de presencia
en los bafos, también seran equipados con fotocelda, con relevador y fuente propia. El constructor hara el
ajuste de todos los sensores y los tiempos de apagado en cada uno de los sensores.

2.14.20 Apagadores de lluminacion.

Su capacidad sera de 15 amperios 125 voltios, 0 277 voltios segun se indique en las cantidades de obra,
seran de grado comercial. Instalara conectores y coupling de presién, UL, con contratuerca y bushing plastico.
Tapa y tornillos de acero inoxidable. Tornillos con cabeza tipo TORX con pin contra vandalismo, si esto es
indicado en las cantidades de obra.

2.14.21 Tomacorrientes

Los tomacorrientes seran dobles, polarizados, 15 Amperios, 125 Voltios CA. NEMA 5-15R, grado comercial
0 NEMA 5-20R, si esto es indicado en los planos. En conjunto con el supervisor se decidiran los colores de
los tomacorrientes alimentados desde los paneles de energia normal y los alimentados desde las fuentes
de energia con voltaje regulado. Tapa y tornillos de acero inoxidable. Tornillos con cabeza tipo TORX con pin
contra vandalismo, si los tornillos torx es indicado en las cantidades de obra. Su instalacién sera horizontal, si
el Supervisor no indica lo contrario. El cable de tomacorrientes sera #12 AWG THHN para fase y neutral,
para linea de tierra se utilizard #14 AWG desnudo o con forro. Para fuentes trifasicas en estrella 120Y/208
voltios, podrd utilizarse un Unico neutral para distribucién de tomacorrientes en las tres fases.

2.14.22 Salidas de Fuerza Superiores a 20 Amperios

Las salidas para equipos especiales como secadores de manos, aires acondicionados, motores,
ventiladores, calentadores y otros, seran indicadas en los planos o en las cantidades de obra, detallando
los calibres, nimero de fases y capacidad de conducto; o por el Supervisor durante la construccién de la
obra. La conexion de los compresores de aire acondicionado se hara a través de interruptores de seguridad
sin fusibles NEMA 3R de la capacidad indicada en los planos.

2.14.23 Tableros de Distribucién
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Todo tablero, panel o centro de Carga, serd suministrado para poder instalar un interruptor principal, y
cuando se indique, el interruptor debera ser suministrado con la capacidad que se muestre en los planos.
Todos los tableros eléctricos seran tipo comercial y seran tipo industrial si esto es indicado en las cantidades
de obra. Una Placa de datos, indicando tipo de panel y valores nominales debera suministrarse mientras
no se indique de otra manera, seran incluidas barras para neutral y tierra aislada y separada de tamafio
completo. Los paneles se instalaran con la parte superior a 1.80 metros sobre el nivel del piso terminado;
estaran rigida y adecuadamente fijados a las paredes del edificio y en ningiin momento dependeran de los
ductos, para su soporte. Los Paneles deberan instalarse siguiendo las instrucciones del fabricante. Se
deberan mantener los espaciamientos requeridos por el NEC, con especial atencion al espacio de trabajo
alrededor de los paneles la colocacion de los paneles debera coordinarse con el resto de las actividades
de construccion del edificio. Todos los paneles tendran colocadas en las puertas, que se indicaran el tipo
de panel y su voltaje. Todos los paneles para iluminaciéon y potencia, tendran un directorio escrito a
maquina, plastificados, la identificacion de cada circuito incluira tipo de carga y ambiente servido.

2.14.24 Tableros para Alimentadores

Los tableros de alimentadores, tanto el principal como los secundarios, deberan ser para interiores, en
gabinetes metdlicos, barras de neutral y tierra independientes, segun voltajes, fases, nUmero de espacios
indicados en los planos. Si asi se indica en los planos, el interruptor principal debera equiparse con
microprocesador para coordinar los parametros de disparo segun estudio y redisefio del sistema de
potencia de la UNAH. El panel se sujetara con amplios margenes de soporte para la potencia instantanea
generado por valores nominales de corto-circuito; Todas Las Barras seran de cobre y todas las terminales
para entradas de cable, también de cobre. El contratista, al inicio de las obras, y como parte integrante de
los planos de taller, debera presentar al Supervisor un plano detallado, con distancias y alturas, de la
distribucién de paneles y de conductos en los cuartos eléctricos.

2.14.25 Acometida y Tendido de Cable Subterraneo

El cable subterrAdneo se tendera en un ducto con dimensiones indicadas en los planos o en las cantidades
de obra, Una vez tendido el cable, el ducto se tapara con recebo compactado. El tendido del cable se hara
con especial cuidado a fin de no causar dafio al aislamiento. Cuando se efectlia cambio de tipo de ducto
se debe construir una caja de inspeccién para hacer el empalme.

2.14.26 Equipo de Medicidén en Baja Tension

En caso de que las instalaciones sean para edificios que se construyan fuera de la Ciudad Universitaria,
previa solicitud del Contratista y pagos imputables de depésito a cargo de la Universidad Nacional
Auténoma de Honduras, la ENEE procedera con la instalacion de equipo de mediciéon en baja tension.
Antes de hacer la instalacion del alimentador principal que arranca desde los terminales secundarios del
transformador hacia el interruptor termomagnético principal, la ENEE debera instalar transformadores de
corriente. El Contratista debera proveer un conducto del sitio en donde la ENEE instalara los
transformadores de corriente hasta el sitio en el exterior del edifico en donde la ENEE instalara el medidor
digital. El contratista debera consultar al Departamento de Medicién de la ENEE sobre el tipo y diametro
de este conducto.

En el caso de que la instalacion del equipo de medicion sea para edificios dentro de la Ciudad Universitaria,
el suministro e instalacion de los equipos de medicion sera efectuado por el contratista. Para ello tomara
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como guia de instalacion las “Normas de Medicion” de la ENEE, cuya copia existe en las oficinas de la
SEAPI. Sera entendido que el medidor digital tendra las siguientes mediciones programadas: kWh, kW,
kVA, kVAR, voltajes y corrientes para cada una de las fases, armonicos, variaciones de tension. La lectura
de demanda maxima kW deberd muestrearse cada 15 minutos. El medidor deber& estar equipado para
salida RJ45 para red Ethernet.

2.14.27 Acometidas, Entrada de Servicio y Equipo de Servicio

La instalacion de acometidas, entradas de servicio, equipo de servicio se construiran de conformidad con
las Normas de Medicion de la ENEE. Las distancias, alturas, resistencia de soportes, ubicacion de equipos,
capacidades de conduccion, se regiran de conformidad con estas normas.

2.14.28 Lineas en Media Tension, Subestaciones de Transformacién vy
Acometidas en Media Tensién.

Para la construccién de lineas de media tension, instalacion de equipo de transformacion y de proteccion
de transformadores, protecciones de ramales, se construiran de conformidad a las Normas de Construccion
de Lineas Primarias de la ENEE vigentes. Las subestaciones de transformacién y las acometidas en media
tension y los arreglos de estructuras para la instalacién de equipos de medicién en alta y en baja tension
seran construidas de conformidad con las Normas de Medicion de la ENEE vigentes.

2.14.29 Proteccion Contra Descargas Atmosféricas

En acuerdo con lo indicado en los planos se suministrara e instalara un sistema de proteccion contra
descargas atmosféricas disefiado de conformidad con el sistema Franklin o se solicitara la instalacion de
un sistema de pararrayos aprobado por las normativas europeas y también con componentes certificados
por UL. Con aplicacién de conformidad a las estadisticas de caida de rayos en las diferentes zonas del
pais. El tipo de sistema sera indicado en los planos y en las cantidades de obra.

2.14.30 Telefonia Analégica

De conformidad con la normativa de HONDUTEL, el contratista construird desde el poste indicado por
HONDUTEL la canalizacion hasta el panel telefénico localizado en el cuarto asignado. El panel telefénico
sera equipado de una bornera cuya capacidad sera indicada en los planos o por el Supervisor, entendiendo
gue habra al menos una extension telefénica para cada ambiente. La salida para teléfono serd un RJ11
montado en una caja de 2” x 4” con tapa de acero inoxidable con tornillos de llave exagonal (halen) o
estrella. El contratista proveera e instalara el cable telefonico, segun se indica en los planos.

2.14.31 Acometida de Fibra Optica

Cuando se hagan las obras correspondientes a las acometidas, el Contratista, en conjunto con el
Supervisor, acordaran la instalacion de canalizacion de fibra 6ptica hasta la sala telecomunicaciones. Sera
necesario establecer las necesidades y capacidades de la canalizacion con algun proveedor de servicios
de fibra Gptica que provea los servicios en la zona.
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2.14.32 Salidas para Cable Estructurado

Las canalizaciones desde los cuartos de IT seran ejecutadas de conformidad a las normas ANSI /TIA/EIA
Cada estacion de usuario indicada en los planos sera equipada con salidas dobles utilizando cable
estructurado, jack RJ45 y placa categoria 6 de la marca indicada en las cantidades de obra. En general se
suministrara e instalara canaleta d 4” x 4” 6 de 2-1/2 x 2-1/2” desde el cuarto de telecomunicaciones, segun
se muestre en los planos; de la cual partiran conductos de al menos % de diametro para cada punto de
usuario indicado en los planos, en el caso de que sea necesario hacer la instalacién con mas de dos curvas
de 90 grados desde la canaleta hasta el punto de salida de usuario, se instalara caja de registro de 4” x 4”.
Mas de cuatro cables UTP requeriran la instalacién de conducto con diametro superior a %4”. Los costos de
certificacion de cada salida se indicara en el cuadro de cantidades de obray si el renglon no se especifica,
éstos seran absorbidos por la UNAH.

2.14.33 Sistema de Deteccién y Alarma de Incendios
Este sistema debera instalarse considerando las normas minimas contenidas en la normativa NFPA.

El sistema sera instalado en todos los ambientes indicados en los planos y se dejaran espacios para ampliar
los dispositivos para mas zonas, utilizando el mismo tablero de proteccion

La red de sensores consiste en la instalacion de detectores que integran varias facilidades para la deteccion
temprana de fuego, conectados con una central de alarma de incendios conforme al nUmero de zonas
indicadas en los planos, que generara como salida una sefial audible y de luces para las estaciones de
alarma.

Se instalaran estaciones de alarma audible y con luces estroboscopicas en cada sitio indicado en los planos
congruente con cada zona de agrupacion de sensores. También se indicara en los planos la instalacion de
estaciones manuales.

El sitio de instalacion del panel de alimentacién y concentracion de cables, y el tablero de control de alarmas
sera acordado con el Supervisor.

2.14.34 Sistema de Video y Sonido en Sala de Eventos
El sistema de video debera tener la capacidad de conectar los dispositivos para la presentaciéon de manera
alambica e inaldmbrica utilizando los dispositivos detallados en las cantidades de obra. Antes de comprar
los equipos el contratista deberd presentar la informacion técnica respectiva de cada uno para su
aprobacién por parte de la supervisién o propietario.

2.14.35 Rotulado y Etiquetado

El Contratista con la aprobacion del supervisor consideraran el tipo de rotulado y etiquetado de los
diferentes componentes de cada uno de los sistemas.

En la salida secundaria del transformador y en el interruptor termomagnético general deberan identificarse

plenamente cada una de las fases, neutral y tierra. De igual manera se identificaran en los dos extremos
cada una de los cables de todos los alimentadores. En los paneles de distribucion de carga se identificaran
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cada uno de los circuitos. Esta identificacion y rotulacion sera totalmente congruente con la descripcion de
los sistemas en los planos “Como Construido” que debera elaborar el contratista para hacer entrega de los
mismos al supervisor previo a la etapa de pruebas de los sistemas. En papel plastificado adosado a las
puertas de los tableros en la cara interna se indicara la distribucion de los circuitos: No. de circuito, ambiente
servido y descripcion de la carga. La puerta del tablero, en la cara externa, y con caracteres de 1-1/2” de
altos se grabara el nombre del tablero, con pintura metélica, en negro.

2.14.36 Imprevistos

Cualquier situacién, condicion o faltante en estas especificaciones, en las bases de licitacion o en los planos
seran resueltas por el Supervisor en primera instancia, por la SEAPI en segunda instancia por la UNAH
en Ultima instancia.

2.14.37 Prohibiciones

La energia eléctrica que se utilice para la construccion del edificio, para operar herramientas, para
iluminacion, para soldadura, para equipos de transporte horizontal y vertical, para cargar baterias de
maquinaria, debera proveerse a través de facilidades e instalaciones propias para la construccion; no se
permitira que se utilicen las instalaciones definitivas del edificio para proveer la energia para la
construccion.

No se permitird que equipos eléctricos, como tableros, alimentadores, transformadores, interruptores de
seguridad, motores, bombas, dispositivos de iluminacion, sean utilizados para ejecutar el proceso de la
construccion del edificio 0 sus mejoras.

2.14.38 Pruebas de Aceptacion

En presencia del Supervisor, el contratista de la obra electromecanica debe verificar el estado de
funcionamiento de todos los sistemas electromecanicos: lluminacion, tomacorrientes, aire acondicionado,
manejadoras de aire, teléfonos, sistemas de automatizacion, aire acondicionado, manejo del agua, etc.

El voltaje de los tomacorrientes debe verificarse sin carga para verificar si es apropiado para el aparato o
equipo que lo usara con la carga del equipo indicado para verificar si la regulacion de voltaje esta dentro
de un 3%. Adicionalmente demostrard que cada uno de los conductores esta unido a la terminal
correspondiente del tomacorriente, a través de probador apropiado para estas pruebas.

Desde los terminales de los interruptores electromagnéticos en los paneles, el contratista de la obra
electromecanica hara pruebas de aislamiento entre cada uno de los conductores de fases y la polaridad de
tierra. Utilizara para ello un probador de aislamiento de 500 voltios DC o mas. En caso de que encuentre
cortocircuitos o niveles bajos de aislamiento procedera de inmediato a su correccion.

Las unidades de aire acondicionado, motores, bombas, extractores, lAmparas, y cualquier otro equipo
instalado por el contratista, deberdn permanecer encendidas al menos 24 horas a plena carga sin
desperfecto alguno. Si ocurrieren desperfectos, el Contratista procedera con su correccion.

2.14.39 Documentacioéon Final
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Adicionales a los planos de “Cémo construido”, el contratista entregarda documentacion relativa a los
siguientes aspectos:

a) Manuales de operacién y de mantenimiento de los equipos.

b) Documentacion certificada de cumplimiento de normas internacionales y nacionales.

c) Garantias de calidad de los fabricantes.

d) Diagramas eléctricos de los equipos.

e) Llaves de todos los gabinetes y de los cuartos eléctricos.

f) Herramientas especiales inherentes a los equipos.

g) Repuestos de fabrica en el caso de que éstos hayan sido adquiridos con los diferentes equipos.

h) Demas documentacion recopilada durante la instalacién y puesta en marcha de los componentes
de los sistemas aqui descritos.

i) Listado de proveedores mediante los cuales se adquiri6 cada componente de las instalaciones

electromecanicas.
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