PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA
LA CIUDAD DE LOJA

GENERALIDADES

El Contratista, con aprobacion de la Fiscalizacién, elegird un lugar adecuado para
efectuar instalaciones o campamentos dentro del sitio de la obra, las mismas que
comprenderan una oficina para controlar tanto la ejecucién como la Fiscalizacion de
los trabajos, bodegas para guardar herramientas y materiales, e instalaciones
sanitarias provisionales para el personal que labore en la obra. Estos trabajos,
correran de cuenta del Contratista. El contratista debera contar con una bodega lo
suficientemente adecuada y amplia para el acopio de materiales.

Estas construcciones deberan asegurar condiciones razonables de seguridad, de
comodidad e higiene a sus empleados y trabajadores, asi como al personal de
Fiscalizacion de la obra. Como parte de la limpieza final que debe hacer el
Contratista previamente a la recepcion de la obra, se incluye el desmantelamiento de
estas instalaciones.

Todos los materiales requeridos para la construccion de la obra deberan ser nuevos
y los equipos hallarse en buen estado de operacién. Asi mismo, los trabajos deberan
efectuarse por técnicos y obreros entrenados en su oficio y de acuerdo a la practica,
en lo que a mano de obra se refiere.

En los casos que existan normas y especificaciones propias de la Instituciéon Local,
deberan satisfacerse las exigencias minimas de esas normas o reglamentaciones.
Todos los materiales deberan satisfacer normas y reglamentaciones nacionales o
internacionales reconocidas.

El contratista a su costo, dentro del area de intervencion construira conexiones
provisionales de agua potable con manguera de polietileno de 2” y collarines; con el
fin de que los predios donde se esta interviniendo tengan servicio de agua potable de
manera ininterrumpida, estas instalaciones se las hara en las veredas junto a la llave
de acera.

El Contratista debera proveer y mantener en la obra, bodegas para todos los
materiales, equipo y herramientas que puedan ser dafados o afectados por estar
expuestos a la intemperie.

En lo referente a maquinaria, equipos, métodos constructivos, y en vista de la
magnitud del proyecto el contratista debera desarrollar una tecnologia de punta
dentro de la ejecucion del proyecto, que supere la tecnologia propuesta por la
Contratante, con el fin de optimizar tiempo y recursos, al momento de ejecutar la
obra.

En caso de imprevistos dentro de la ejecucion del proyecto, el contratista propondra
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métodos alternativos de ejecucion de los mismos, que seran aprobados por la
fiscalizacién.

El contratista ejecutara la obra en tres jornadas de 8 horas cada una para poder
cumplir 24 horas diarias de trabajo ininterrumpidamente, siete dias a la semana.

El contratista debera cumplir con el plan de manejo ambiental aprobado.

El contratista debera presentar una garantia técnica del fabricante de los materiales y
accesorios a utilizar en el proyecto.

Al finalizar el proyecto el contratista deberda entregar los planos definitivos
georeferenciados, planos de catastro, al Municipio de Loja.

A mas de lo sefalado en las especificaciones técnicas del proyecto, es obligacion del
Contratista acatar lo dispuesto en los pliegos del proceso en las partes que sean
pertinentes.

SEGURIDAD Y SENALIZACION

Hasta la recepcion definitiva de la obra, el contratista debera tomar las precauciones
necesarias para garantizar la seguridad de todas las personas que tienen derecho a
estar presentes en la obra o pasar por ella, especialmente los empleados del
Contratista y de la Contratante, y para la debida proteccién de bienes y pertenencias
dentro o en la cercania de la obra.

El contratista debera promover e insistir en el acatamiento de la buena practica, en
cuanto se refiere a reducir al grado los riesgos y peligros de operacion de maquinaria
y procedimientos de trabajo en general. Todos los equipos y maquinarias

Durante la construccion, el contratista debera proveer todas las medidas vy
precauciones necesarias para la circulacion de equipos, maquinaria y vehiculos en la
zona del proyecto, para lo cual dispondra una sefalizacion adecuada, diurna y
nocturna, esta ultima en caso de requerirse, se sujetara alas normas vigentes (de
seguridad industrial, de transito), todos estos trabajos correran por cuenta del
contratista.

Adicionalmente respetara todas las normas de seguridad del personal existente en el
pais.

El contratista tendra a su cargo los planes y programas del desvio del transito, la
sefalizacion de areas de trabajo, la construccion y conservacion de pasos
peatonales temporales, la sefializacién e iluminacién en los sitios indicados por
Fiscalizacion. Para el cierre de calles el contratista debera coordinar con la Unidad de
Transito. En ningun caso se interpondra un vehiculo a manera de aviso.
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El contratista acatara las disposiciones legales vigentes relacionadas con la
seguridad del personal que labora en la obra y del publico que directa o
indirectamente puede afectarse por la ejecuciéon de las mismas.

El contratista debe cumplir con las regulaciones del IESS (seguridad industrial)
para las labores relativas a la construccion, dotando a todo el personal de los
elementos de seguridad acordes con las actividades que realiza (guantes,
Impermeables, cascos, orejeras, etc.). Debera preocuparse que sus proveedores
cumplan esta disposicidén con sus trabajadores.

CUIDADO DE LOS SITIOS DE TRABAJO

El contratista sera responsable por los dafos que se produzcan en las propiedades
publica y privada y demas elementos que conforman las vias publicas tales como:
zonas verdes, andenes, cordones, cercas, cerramientos, pavimentos, cunetas, etc.;
en consecuencia tomara las medidas necesarias para su proteccién, a menos que
sea necesario su remocion. En este ultimo caso los elementos seran reemplazados o
reconstruidos a la brevedad posible.

En ambos casos el contratista acatard las instrucciones e indicaciones de
Fiscalizacion en la afectacion de las obras y para la reconstruccion de las estructuras
mencionadas.

El contratista restablecera las superficies o zonas afectadas por la ejecucion de
obras, de forma que las condiciones de reposicidn sean iguales o mejores a las
existentes antes de la iniciacion de los trabajos.

El contratista protegera arboles, arbustos y plantas existentes, en caso de ser
necesaria su remocion se obtendra el permiso correspondiente de la Municipalidad
correspondiente o de la Comunidad o de la Institucion.

TRANSITO VEHICULAR Y PEATONAL

El contratista previo analisis del programa de obras a ejecutar, estudiara y planeara
las medidas encaminadas a evitar obstrucciones del transito vehicular y peatonal,
especialmente en sectores de alta concentracion y trafico.

El contratista preparara en forma cuidadosa los programas concernientes a
desvios, sefalizacidbn vy seguridad previa la obtencion de los permisos de las
autoridades municipales y de transito, se contara con la aprobacién de Fiscalizacion.

El Contratista garantizara el acceso a las edificaciones anexas a la obra con el fin
de atenuar los efectos negativos que se generen durante la ejecucién de la misma,
en cuanto a la circulacién vehicular y peatonal, se implementaran las siguientes
medidas:

Adecuacién de vias alternas que sirvan como vias provisionales.
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En el caso de que no se puedan adecuar vias provisionales, el contratista para el
transito y cruce peatonal, elaborara puentes peatonales firmes para el paso seguro
de los transeuntes.

Durante la ejecucion del proyecto, al momento de realizar la apertura de zanjas en al
area poblada, el contratista debera construir, instalar y mantener puentes peatonales
provisionales lo suficientemente amplios y seguros, adecuados para uso de los
trabajadores y moradores del sector durante el dia y la noche en los puntos de
concentracion y otros indicados por el Fiscalizador, asi mismo en los cruces de
calles, frente a parqueaderos, garajes, sitios de trabajo, etc., los pasos estaran
conformados por tableros de madera; los anclajes o elementos de fijacién deberan
tener una longitud minima 1m y maxima de 3m de luz, que cubran el ancho de la
zanja y un sobre — ancho para proveer un adecuado apoyo en los lados de la
excavacion, a fin de brindar a los habitantes el acceso a los sitios bloqueados por
causa de los trabajos.

La maquinaria se ubicara dentro del area protegida de trabajo.

CERRAMIENTO PERIMETRAL

El area de trabajo se protegera con un cerramiento perimetral, constituido por una
valla metalica, que se construira con malla electrosoldada armex R84 de 4mm,
separaciéon 15cm; la malla debe ser colocada entre tubo estructural negro cuadrado
de 100mm x 3mm de espesor; misma que sera debidamente anclada, los tubos
estructurales se colocaran cada tres metros; debiendo sefializarse los desvios de
manera que sean facilmente observables, tomando en cuenta las normas de
transito y senales preventivas y reglamentarias.

Estas vallas se utilizaran para delimitar e impedir por seguridad el acceso de
peatones y publico en general a las areas de trabajo, excavaciones y zanjas. Las
vallas se las construira con malla electrosoldada, la misma que sera colocada entre
postes delineadores y soportada fijamente.

Por la noche se colocaran sefiales luminosas (luz fija o intermitente).

El contratista se encargara de la consecucion de los permisos con las diversas
autoridades, comprometiéndose a acatar las normas estipuladas por las mismas en
referencia a la utilizacion de senales: informativas, preventivas y reglamentarias. La
Fiscalizacion verificara su cumplimiento.

El Contratista construira, instalara y mantendra puentes o pasos provisionales
estructuralmente bien construidos provistos de pasamanos, que garanticen los
accesos a edificaciones durante la construccion del o los sistemas.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS OBRA CIVIL

ACERO DE REFUERZO EN BARRAS FY=4200 KG/CM2
(Para el rubro PTAR 001)

Este rubro cubre el suministro e instalacion del acero de refuerzo en el hormigén,
comprende las varillas de acero utilizadas en las obras permanentes del Proyecto,
segun se indica en los planos o lo ordene la Fiscalizacion.

Definicion

El trabajo consiste en el suministro, transporte, corte, figurado y colocacién de barras
de acero, para el refuerzo de estructuras, muros, canales, pozos de revision,
edificaciones, etc., de conformidad con los disefio y detalles mostrados en los planos
en cada caso y/o las ordenes del ingeniero fiscalizador.

Especificacion

El constructor suministrara todo el acero en varillas necesario, el cual debera ser
aprobado por el ingeniero fiscalizador de la obra. Se usaran barras redondas
corrugadas con esfuerzo de fluencia de 4200 kg/cm2, grado 60, de acuerdo con los
planos y cumpliran las normas ASTM-A617. El acero usado o instalado por el
constructor sin la respectiva aprobacion sera rechazado. No podran intercambiarse
varios grados de acero de refuerzo en una misma estructura.

Las distancias a que deben colocarse las varillas de acero que se indiquen en los
planos, seran consideradas de centro a centro, salvo que especificamente se indique
otra cosa; la posicion exacta, el traslape, el tamafio y la forma de las varillas deberan
ser las que se consigan en los planos.

Antes de procederse a su colocacion, las varillas de hierro deberan limpiarse del
oxido, polvo, grasa u otras substancias y deberan mantenerse en estas condiciones
hasta que queden sumergidas en el hormigén.

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

A pedido del ingeniero fiscalizador, el constructor esta en la obligacion de suministrar
los certificados de calidad del acero de refuerzo que utilizara en el proyecto, o
realizara ensayos mecanicos que garanticen su calidad.

Los empalmes de las barras de refuerzo deberan ejecutarse evitando su localizacion
en los puntos de esfuerzos maximos de tension de la armadura. Estos empalmes
podran hacerse por traslape o por suelda a tope cuando la seccién del elemento de
hormigdbn no sea suficiente para permitir el espaciamiento minimo especificado.
Cuando los empalmes se hagan con soldadura a tope, las barras deberan ser de
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acero de grado intermedio y la eficiencia obtenida en el empalme debera ser del
100%.

Ningun hormigdn podra ser vertido antes de que la Fiscalizacién haya inspeccionado
y aprobado la colocacion de la armadura de refuerzo.

Equipo minimo: herramientas manuales, cizalla.
Materiales minimos: acero de refuerzo, alambre de amarre.
MEDIDA Y FORMA DE PAGO.

La medicidén del suministro y colocacion de acero de refuerzo se hara en kilogramos
(kg), con aproximacion de dos decimales, previa aprobacion del fiscalizador.

Para determinar el numero de kilogramos de acero de refuerzo colocados por el
constructor, se verificara el acero colocado en la obra, con la respectiva planilla de
aceros del plano estructural. El pago se lo realizara de acuerdo al costo estipulado en
el contrato.

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PRFV, DIAMETROS: 800MM,
1400MM Y ACCESORIOS
(Para los rubros: PTAR002, PTAR022, PTAR044, PTAR0S8, PTARO78)

Definicion
Esta especificacion comprende las condiciones generales sobre el suministro,
transporte e instalacion de la tuberia de fibra de vidrio para alcantarillado.

Especificacion
Se deben seguir las recomendaciones de los fabricantes en cuanto a transporte,
almacenamiento e instalacién de las tuberias.

Los extremos de los tubos deben ser perpendiculares a sus ejes. Todos los puntos
alrededor de los extremos de cada unidad deberan estar dentro de £+ 6.4 mm o %
0.5% del diametro nominal del tubo, el que sea mayor, a un plano perpendicular del
eje longitudinal del tubo. La tuberia debera cumplir todos los requisitos
dimensionales, de rotulado y ensayos establecidos en la horma técnica.

Los tubos de fibra de vidrio deberan cumplir con la norma ASTM D 3262 para
diametros comprendidos entre 200 mm y 3700 mm. Los tubos deberan designarse
como lo indica la norma técnica. El grado de rigidez dependera de las condiciones
del suelo y la profundidad y tipo de instalacion para cada uno de los tramos del
proyecto.

Accesorios
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Sélo se utilizaran accesorios en este material si se garantiza la conformidad de éstos
con una norma técnica ASTM 6 ISO para su fabricacién y ensayo. Deben tener una
resistencia, rigidez y durabilidad igual o superior a la de la tuberia que se esta
utiizando en la red. El Contratista debera entregar a la Administracién y
Fiscalizacién, los protocolos de las pruebas realizadas a los accesorios entregados
en la obra, segun los procedimientos indicados en la norma técnica con la cual la
entidad competente haya garantizado su conformidad.

Dimensiones

Los diametros que aparecen en los planos corresponden al diametro interno minimo,
que el Contratista debe garantizar en la tuberia instalada. Las dimensiones de las
tuberias corresponderan a las establecidas en la norma técnicas para diametros y
espesor de la pared.

Estas dimensiones y la perpendicularidad de los extremos de la tuberia, se verifican
segun lo establecido en el numeral 8.1 de la norma NTC 3870.

Los tubos suministrados tendran una longitud de 12 m con una tolerancia de 0,2 %.
El Contratista podra presentar para aprobacién de la Fiscalizacion una propuesta
alterna con diferente longitud conservando la tolerancia.

Instalacién

La instalacion de la tuberia debera realizarse de acuerdo con la norma ASTM D
3839 y los planos de disefio. Debera tenerse un control especial en la compactacion
del material colocado en la zona de tuberia. La frecuencia de los ensayos de
compactacion para el material colocado alrededor de la tuberia sera la indicada en la
especificacion para rellenos compactados. Debe garantizarse el nivel de
compactacion exigido en el proyecto.

Cuando se efectue el relleno alrededor de la tuberia se tendra especial cuidado con
esfuerzos excesivos de compactacion, para evitar que se produzca pandeo y
aplastamiento en los tubos.

La deflexion vertical maxima para aprobar la tuberia colocada sera el 3% del
diametro interno original de la tuberia. Esta medicién final para recibo se realizara
una vez conformado el lleno completo y sometida la tuberia a las cargas vivas
definitivas.

Uniones
Se utilizaran sellos elastoméricos en las juntas de tubos de fibra de vidrio. Las
uniones cumpliran con la norma ASTM D 4161. Se utilizaran los criterios
establecidos en la norma para materiales, dimensiones, requisitos y métodos de
ensayo.

Suministro y almacenaje en obra

El Contratista es responsable del manejo y almacenamiento de la tuberia en la obra.
Estas actividades deben realizarse atendiendo las recomendaciones dadas por el
fabricante para la descarga y manipulacién, almacenaje, transporte y montaje.
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Cuando la tuberia llegue a la obra, se llevard a cabo una inspecciéon preliminar y
general verificando que no se haya presentado un desplazamiento o friccion en el
proceso de transporte. Si esto ocurriera sera necesario inspeccionar cada tubo tanto
interior como exteriormente. Se rechazaran los tubos imperfectos o defectuosos.

Inspeccién

Toda la tuberia suministrada estarda sujeta a inspeccion y prueba por la
Administraciéon y Fiscalizacién del contrato, en cualquier momento anterior a la
aceptacion. Para ello, el Contratista, sin cargo adicional, proporcionara todas las
facilidades y asistencia necesarias para facilitar a la Administracion y Fiscalizacion,
la realizacion del examen correspondiente. El Contratista es responsable del
cumplimiento de la calidad especificada para el producto y, por consiguiente, no
generara responsabilidades para el Municipio de Loja el rechazo de tuberia
defectuosa.

Ensayos

El Contratista hara entrega a la Administracién y Fiscalizacién, de los protocolos de
los ensayos realizados a los lotes de tuberia que se instalaran en la obra. Ademas,
suministrara las muestras, los equipos, las instalaciones y el personal necesario para
realizar los ensayos adicionales solicitados por la Administracién y Fiscalizacién. El
plan de muestreo correspondera al indicado en las normas técnicas o al convenido
con la Administracion y Fiscalizacidon. Los ensayos exigidos para la aceptacién de la
tuberia son:

- Ensayo de resistencia quimica en condiciones de aplastamiento (NTC 3875;
ASTM D 3681).

- Ensayo de rigidez (ASTM D 2412).

- Ensayos de hermeticidad de las juntas: con deflexion angular, a carga
cortante y a presion externa (NTC 3877, ASTM D 4161).

- Resistencia longitudinal (NTC 3870, ASTM D3262).

- Deformacién anular a largo plazo (NTC 3876, ASTM D 5365).

- Resistencia a la presion externa (NTC 3918, ASTM D 2924).

Los ensayos se realizaran de acuerdo con lo indicado en las normas técnicas
correspondientes y los criterios de aceptacidon o rechazo seran los indicados en la
norma.

El Contratista debera seguir todas las recomendaciones dadas por el fabricante para
la instalacién, manejo y almacenamiento de la tuberia, y asumira todos los riesgos
por la no aceptacion de material dafiado o defectuoso.

Equipo: herramienta manual, retroexcavadora

Materiales: tuberia PRFV varios diametros, accesorios

MEDIDA Y FORMA DE PAGO
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La medida sera el metro lineal (m) medido en obra como la longitud real de la tuberia
colocada, entre bordes internos de camara de inspeccion.

El pago se hara segun precios unitarios pactados en la propuesta para cada tipo y
diametro de tuberia. El pago incluye los costos de suministro, transporte y
colocacion de tuberia, accesorios, juntas y uniones, los empaques, los lubricantes y
los elementos necesarios para el montaje de la tuberia y el acople a las camaras de
inspeccion. Ademas debe incluirse en el precio unitario la asistencia técnica
profesional por parte del proveedor de manera permanente en la obra durante todo
el proceso de instalacion de la tuberia, los ensayos de laboratorio y pruebas de
campo necesarias para demostrar la calidad de la tuberia, la entrega de protocolos
de prueba, el costo de los especimenes de muestreo, la capacitacién del personal,
los materiales, equipos y mano de obra y, en general, todos los costos directos e
indirectos necesarios para la colocacion, medida y entrega de la tuberia.

Los diametros indicados en los planos corresponden a los diametros internos
minimos que El Contratista debera garantizar.

La rotura de pavimento (de ser el caso), la excavacion, el entibado, el lleno, la sub-
base y base, la pavimentacion y el suministro, transporte y colocacion de los
materiales de cimentacion, empotramientos y anclajes se pagaran segun los precios
pactados en los items correspondientes.

EXCAVACION A MAQUINA CON PRESENCIA DE AGUA
(Para el rubro PTAROO03)

Definicion

Se entiende por excavaciones en general, el remover y quitar la tierra u otros
materiales con el fin de conformar espacios para alojar mamposterias, canales y
drenes, elementos estructurales, alojar las tuberias y colectores de hormigon
armado; incluyendo las operaciones necesarias para: compactar o limpiar el nivel de
rasante, cimentacién o replantillo y los taludes, el retiro del material producto de las
excavaciones, y conservar las mismas, en condiciones de estabilidad y forma, por el
tiempo que se requiera hasta culminar satisfactoriamente la actividad planificada.

Especificacion.-

Se considerara excavacion con presencia de agua solo en caso de nivel freatico.
Como el agua dificulta el trabajo, disminuye la seguridad de personas y de la obra
misma, siendo necesario tomar las debidas precauciones y protecciones, como:
sistemas de alerta y comunicacion, vias de evacuacion y refugios predefinidos y
habilitados, en caso de que se presenten lluvias el contratista debera cubrir la zanja
para evitar el ingreso de agua a la zanja.

La presencia de agua durante la excavacion de zanjas (provenientes del subsuelo,
escorrentia de aguas lluvias, de inundaciones, de operaciones de construccion,
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aguas servidas y otros similares) debe ser evitada mediante bombas de succion,
para que el nivel de las aguas se mantenga por debajo de la cota mas baja de la
excavacion.

Para fines de medicién se define el nivel freatico, aquel que alcanza el espejo de
agua, no asi al nivel de humedad que normalmente es superior debido a efectos de
capilaridad.

Los lugares de trabajo se deberan mantener secos hasta que las tuberias hayan sido
completamente acopladas.

Todas las excavaciones no deberan tener agua antes de colocar las tuberias y
colectores, bajo ningun concepto se colocaran bajo agua. Los métodos y formas de
eliminar el agua de las excavaciones, pueden ser tablestacados, ataguias, bombeo,
drenajes, cunetas y otros. Ademas se debera tomar las debidas precauciones.

Equipo: excavadora, bomba de agua, herramienta manual.
MEDIDA Y FORMA DE PAGO

La excavacion a maquina se medira en metro cubico (m3), segun el proyecto y las
disposiciones del FISCALIZADOR.

El pago se lo realizara de conformidad al precio estipulado en el contrato. No se
considerara esponjamiento.

HORMIGON PREMEZCLADO FC=300KG/CM2 + IMPERMEABILIZANTE.
(Para el rubro PTAR004)

Definicién

Se entiende por hormigén al producto endurecido resultante de la mezcla adecuada
de cemento Portland tipo | segun la Especificacion ASTM-C 150, con agregado fino,
grueso, agua y aditivos aprobados por LA FISCALIZACION.

Especificacion.-
Esta norma establece las especificaciones para la fabricacion y entrega al
usuario del hormigén premezclado en estado fresco.

Toda planta de produccién de hormigon premezclado, debe contar con un
laboratorio de Control de Calidad, que cumpla con los requerimientos de las NTE
INEN, ASTM y las recomendaciones pertinentes.

El productor debe contar con un estricto sistema de control de la contaminacion vy
proteccion del ecosistema (aguas residuales, polvos, fluidos, etc.) de acuerdo a las
leyes y reglamentaciones vigentes.
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Fabricacion del Hormigon

El hormigdn sera del tipo premezclado, entendiéndose por premezclado a la mezcla
de cemento hidraulico, aridos, agua, dosificado y mezclado previamente en una
planta productora de hormigén entregado en estado fresco, listo para ser
transportado a la obra.

MATERIALES
Cemento

Todo el cemento serda de una calidad tal que cumpla con la norma INEN 152:
Requisitos para el Cemento Portland. Se debe evitar la utilizacién de cementos de
diferentes tipos y marcas en la fundicién de un mismo elemento.

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

Se permitira el uso de cemento tanto en bolsas como a granel.

Es obligacion del Contratista proveer los medios adecuados para almacenar el
cemento y protegerlo de la humedad considerando que el cemento sea almacenado
en un lugar perfectamente seco y ventilado, bajo cubierta y sobre tarimas de
madera. No es recomendable colocar mas de 10 sacos por pila y tampoco deberan
permanecer embodegados por largo tiempo. El cemento Portland que permanezca
almacenado a granel mas de 6 meses o almacenado en sacos por mas de 3 meses,
sera nuevamente muestreado y ensayado y debera cumplir con los requisitos fisicos
y quimicos obligatorios expuestos en la NTE INEN 152 antes de ser usado. Si los
resultados de las pruebas no satisfacen los requisitos especificados, el cemento sera
rechazado.

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

Asi mismo se recomienda que la fecha de envasado se encuentre impresa en las
fundas de cemento; en caso de que la fecha de venta del cemento con relacion a la
fecha de envasado sea mayor a 60 dias, el vendedor para poder comercializarlo
debera presentar un certificado de calidad con una fecha no mayor a 60 dias de su
ultimo ensayo.

Las bolsas de cemento que por cualquier circunstancia hayan fraguado parcialmente
0 que contengan terrones de cemento aglutinado o que no cumplan con cualquiera
de los requisitos de esta especificacion, deberan ser rechazadas.

Agregados finos

Los agregados finos para el hormigdn se compondran de arenas naturales o de
arenas obtenidas por trituracion. Los materiales finos no podran tener sustancias
perjudiciales que excedan de los siguientes porcentajes:
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- Particulas desmenuzables ............cccvvviiiiiiiiiiiiiiinnnn. 1,00%
- Materiales que pasan por malla No. 200 ..................... 5,00%
- Particulas ligeras que floten en un liquido

cuyo peso especificosea 2,00 ... 1,00%

- Impurezas organicas: se rechazard el material que al someterla a la prueba
ASTM C 40, produzca un color mas oscuro que el estandar.

Estos agregados deberan cumplir los siguientes requerimientos de graduacion:

Tamiz | % acumulado que pasa
3/8 100
N° 4 95-100
N° 8 80-100

N° 16 50-85

N° 30 25-60

N° 50 10-30

N° 100 2-10

Agregados gruesos

Los agregados gruesos se compondran de gravas ftrituradas o naturales con
superficies limpias y no podran contener sustancias perjudiciales que excedan de los
siguientes porcentajes:

o Particulas desmenuzables..........cccoouuiiieiiiiiiiiieee e, 0,25%
e Material que pasa el tamiz No. 200.............ccooveviiiiiiieiiiiiiiieiees 1,00%
o Piezas planas y alargadas, longitud mayor

QUE S VECES SU ESPESON .ceiui wee et et eee e e eeae e eaeeaae e 10,00%
¢ Resistencia al sulfato de sodio que no exceda al ....................... 2,00%
e Porcentaje de desgaste norma ASTM C 131.........ccooiiiiieeneen. 40,00%

Especificaciones para graduacion:

Tami ALTERNATIVA 1 | ALTERNATIVA 2
amiz % acumulado que pasa
0

2’ 100 100
1% 95-100 100
1” - 95-100
Y 35-70 -
' - 25-60
3/8” 10-30 -
N° 4 0-5 0-10
N° 8 - 0-5
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Agua

Toda el agua utilizada en el mezclado y curado debera ser aprobada por el Ingeniero
Fiscalizador y carecera de aceites, acidos, alcalis, sustancias vegetales, azucar e
impurezas y cuando el Ingeniero lo exija se sometera el agua a un ensayo de
comparacion con el agua destilada. La comparacion se efectuara mediante la
realizacion de ensayos normales para la durabilidad, tiempo de fraguado y
resistencia del mortero, cualquier indicacion de falta de durabilidad, una variacién en
el tiempo de fraguado en mas de 30 minutos, o una variacién mayor en un 10% en la
resistencia obtenida en ensayos con mezclas con agua destilada, sera suficiente
para proceder al reclamo del agua sometida a dicho ensayo.

Aditivos

Podran utilizarse aditivos para modificar las propiedades del hormigén, con la
finalidad de que este resulte adecuado para un determinado propésito, los mismos
deberan cumplir las normas, ASTM C 260 para aditivos incorporadores de aire,
ASTM C 494 o ASTM C 1017 para aditivos quimicos, siempre y cuando no existan
normas INEN correspondientes. En cualquier caso, la dosificacién requerida de
aditivos incorporadores de aire, aditivos acelerantes y retardantes puede variar, por
lo tanto, se admitira una tolerancia en la dosificacion que permita obtener los efectos
deseados, de acuerdo a las recomendaciones del fabricante y del disefador de la
mezcla. Para su uso en el hormigdn se requerira la autorizacion previa por parte de
Fiscalizacion.

Plantas dosificadoras

Las plantas dosificadoras deben estar provistas de depdsitos o compartimientos
adecuados y separados para cada uno de los aridos gruesos y finos requeridos.
Cada compartimiento debe ser disefiado para que la operacion de descarga sea
libre y eficiente, con la minima segregacion dentro de la tolva de pesaje. Los
sistemas de control de la operacion deben permitir que se interrumpa con precision
la descarga de material en la balanza en el momento deseado, de manera que el
material se pueda medir con precision. Las tolvas y las basculas deben construirse
de tal forma que se elimine el material de pesajes anteriores y puedan ser
descargadas completamente.

Los controles e indicadores de operacidon deben estar totalmente visibles y lo
suficientemente cerca para ser leidos con precision por el operador mientras se lleva
a cabo el pesaje en las balanzas. El operador debe tener un facil acceso a todos los
controles.

Las balanzas se consideraran calibradas, cuando por lo menos un ensayo de carga
estatica dentro de cada cuarto de la capacidad de la escala, demuestre que se
encuentra dentro del + 0,2% de la capacidad total de la balanza. Las balanzas de
pesaje del fabricante, deben estar calibradas y debe quedar constancia de ello para
conocimiento del usuario.
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Para verificar la precision de las balanzas, se debe contar con pesas patrones.
Todos los puntos de apoyo, soportes, abrazaderas, dispositivos y partes mecanicas
de la balanza deben mantenerse limpios.

Las balanzas mecanicas deben tener una sensibilidad tal que se perciba el
movimiento cuando una masa igual al 0,1% de la capacidad nominal de la balanza
es colocada en la tolva de pesaje.

El mecanismo para la medicién del agua, debe ser capaz de suministrar a la mezcla
la cantidad requerida de acuerdo a lo siguiente: El agua de mezclado podra ser:
agua anadida a la mezcla, agua correspondiente a la humedad superficial de los
aridos y el agua introducida con los aditivos. El agua afiadida debe ser medida en
masa o volumen con una precision del 1% del agua total de mezclado requerida. En
el caso de camiones mezcladores, cualquier agua de lavado retenida en el tambor
para su uso en la siguiente carga de hormigéon debe medirse cuidadosamente. Si
esta medicion es imposible o impracticable, el agua de lavado debe vaciarse antes
de la carga de la siguiente mezcla de hormigén. El agua total (incluida el agua de
lavado) sera medida o pesada con una precision del £+ 3 % de la cantidad total
requerida.

El aparato debe estar acondicionado de tal manera que las mediciones no sean
afectadas por las variaciones de presion en las tuberias de abastecimiento. Los
tanques de medicion deben estar equipados con vertederos y valvulas que permitan
verificar su correcta calibracion, a menos que se proporcionen otros métodos de
medicion para determinar rapidamente y con exactitud la cantidad de agua en el
tanque.

Mezcladoras y agitadores
Las mezcladoras pueden ser del tipo estacionario o montadas sobre camion. Los
agitadores pueden ser camiones mezcladores o camiones agitadores.

Las mezcladoras estacionarias deben estar equipadas con una o mas placas
metalicas en las cuales se indique claramente la velocidad de mezclado del tambor o
de las paletas, y la capacidad maxima, en término del volumen del hormigon
mezclado. Cuando se utilicen para realizar el mezclado total completo del hormigon,
éstas mezcladoras deben estar equipadas con un dispositivo de cronometraje que
no permita que la mezcla sea descargada hasta que el tiempo especificado de
mezcla haya culminado.

Cada camién mezclador o agitador debe tener marcado en un lugar visible una o
mas placas metalicas en las cuales deben estar claramente indicadas la capacidad
bruta del tambor, la capacidad del tambor o contenido del mismo en términos del
volumen del hormigdbn mezclado y la velocidad minima y maxima de rotaciéon del
tambor, aspas o paletas.

Cuando el hormigdn es mezclado en un camioén mezclador, o parcialmente mezclado
en planta, el volumen de hormigdn mezclado no debe exceder del 63 % del volumen
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total del tambor o contenedor. Cuando el hormigén es mezclado en planta central, el
volumen del hormigdn en el camion mezclador o agitador no debe exceder del 80 %
del volumen total del tambor del camién. Los camiones mezcladores y agitadores
deben estar equipados con dispositivos en los cuales el numero de revoluciones del
tambor, aspas o paletas pueda ser leido para su verificacion.

Todas las mezcladoras estacionarias o en camiones deben ser capaces de mezclar
los componentes del hormigon, el uso del equipo mezclador puede ser permitido
cuando con un tiempo mas largo de mezclado, una carga menor o una secuencia de
carga mas eficiente se cumplan al menos cinco de los seis requisitos de los de la
tabla A1.

Requisitos de uniformidad del hormigén

A.1. La variacién dentro de una mezcla tal como se estipula en la tabla A.1, se debe
determinar para cada propiedad indicada en la tabla, como el valor resultante de la
diferencia entre el valor mas alto y el valor mas bajo obtenido de las diferentes
porciones de la misma mezcla o carga. Para efectos de esta especificacion, la
comparacion se hara entre dos muestras representativas de la porcién inicial y de la
porcion final de la mezcla o carga ensayada. Se considerara que el hormigén es
uniforme dentro de los limites de esta norma si cumple con cinco de los seis
ensayos enumerados en la tabla A1.

. se utilizara el ensayo de lavado por arrastre y
serd calculado por la siguiente férmula.

P= (c/b) x100
En donde:

P= la masa del arido grueso en el hormigén, en %.

c= la masa en estado SSS (saturada y superficialmente seca), del arido retenido en
el tamiz N.4 (4,75 mm) obtenido del lavado de todo el material mas fino que dicho
tamiz, contenido en el hormigon fresco, en kg.

b= la masa de hormigén fresco en el recipiente normalizado de masa unitaria, en kg.

sera calculada mediante la
siguiente férmula:

M = b-c
) V — (VA /100 + c/ 1000G)

En donde:

M= masa unitaria del mortero libre de aire, en kg/m3.
b= masa del hormigdn en el recipiente normalizado de masa unitaria, en kg.
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c= masa en estado SSS (saturada y superficialmente seca) del arido retenido en el
tamiz N.4 (4,75 mm), en kg.

V= volumen del recipiente normalizado de masa unitaria, en m3.

A= contenido de aire del hormigon, en %, medido de acuerdo con las normas ASTM
C 173 o C 231 mientras no existan las NTE INEN correspondientes, sobre la
muestra que esta siendo ensayada, y

G= gravedad especifica del arido grueso en condicion SSS (saturada vy
superficialmente seca).

Tabla A.1.REQUISITOS PARA UNIFORMIDAD DEL HORMIGON PARA CONDICIONES
DE EJECUCION BUENAS Y MUY BUENAS

Requisitos, expresado como la
maxima diferencia permitida en
Ensayo resultados de ensayos de
muestras tomadas en dos sitios
en una parada de hormigon

a) Masa por m3, calculada en base a la condicion 16
libre de aire, en Kg/m3
b) Contenido de aire, volumen en % del hormigén 1,0

c) Asentamiento en mm:

Si el asentamiento promedio es 100mm, o 25
menos
Si el asentamiento promedio esta entre 40

100mm y 150mm
d) Contenido de arido grueso porcion en masa de

cada muestra retenida en el tamiz N°4 6.0
(4.75mm)%
e) Masa unitaria de mortero sin aire (*), basada 16

en el promedio de todas las muestras
comparables ensayadas %

f) Resistencia a la compresiéon promedio a los 7
dias, para cada muestra (**), basada en la 7,5 (**%)
resistencia promedio de todos los
especimenes comparables ensayados, %

(*) Ensayos para determinar la variabilidad de los ingredientes del hormigén.

(**) Se deben moldear y ensayar no menos de tres cilindros por edad de cada una
de las muestras. Si se requieren resultados a otras edades, también se moldearan y
ensayaran tres cilindros para cada edad.

(***) Una aprobacién provisional de la concretera puede concederse, dependiendo
de los resultados de los ensayos de resistencia a la compresion a los 7 dias.

Para una verificacion rapida de la uniformidad del hormigon, se pueden realizar
ensayos de asentamiento a muestras individuales, tomadas después de haber
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descargado aproximadamente el 15% y antes de haber descargado el 85% de la
carga. No se deben tomar muestras antes de que el 10% ni después de que el 90%
de la mezcla haya sido descargada. Debido a la dificultad para determinar la
cantidad real de hormigon descargado, la intencién es tomar muestras que sean
representativas de porciones suficientemente separadas del hormigén, que no sean
ni de la parte inicial ni de la parte final de la parada. Estas dos muestras se deben
obtener en un tiempo no mayor de 15 minutos. Si los asentimientos difieren en mas
de lo especificado en la tabla A1, la mezcladora o el agitador no deben utilizarse a
menos que el defecto se corrija, con excepcion de que al utilizar la mezcladora o
agitador con un tiempo mas largo de mezclado, una carga menor o una secuencia
de carga mas eficiente, se cumplan los requisitos de la tabla A1.

Las mezcladoras y agitadores se deben revisar periédicamente, el numero de veces
que sea necesario con el fin de detectar cambios en su estado debido a la
acumulacion de hormigén o mortero endurecido y para establecer el estado real de
las aspas o paletas. Cuando se detecte un cambio bastante significativo que pueda
afectar el trabajo normal de la mezcladora se deben efectuar los ensayos descritos
en el anexo A.1 para establecer los correctivos necesarios.

Mezclado y Entrega
El Hormigén premezclado, transportado y entregado mediante camiones puede a su
vez ser:

e Mezclado en fabrica hormigonera
¢ Mezclado parcialmente en planta
e Mezclado en camiones (mixer)

Se preferira el uso de "hormigdon premezclado" para la fundicion de todos los
elementos estructurales, para lo cual, se exigira a la empresa proveedora los
ensayos Y resultados de los materiales utilizados, asi como los disefios y resultados
de las pruebas que verifiquen la resistencia del hormigon solicitado. No obstante, el
Contratista podra elegir cualquiera de los dos métodos de mezclado siempre y
cuando se cuente, previo a la fundicidn, con el disefio de la mezcla (dosificacion)
segun la resistencia especificada, requisito que debera ser aprobado por la
Fiscalizacién.

Hormigén de central mezcladora

a) En el caso de hormigén que es completamente mezclado en una mezcladora
central estacionaria y transportado al lugar de entrega, ya sea por un camion
agitador o por un camién mezclador operado a la velocidad de agitacién, o en
cualquier equipo no agitador.

El hormigdn elaborado en mezcladora central puede ser transportado en un equipo
no agitador aprobado por el usuario. Los disefios de mezclas del hormigéon deben
ser aprobados por el usuario y se aplicaran las siguientes limitaciones:
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1. Las partes del equipo no agitador deben ser lisas, impermeables, y los
contenedores metalicos, equipados con compuertas que permitan controlar la
descarga del hormigon. A peticion del usuario, deben estar provistas de
cobertores para proteccion contra la intemperie.

2. El hormigdn debe entregarse en la obra, en una masa prolijamente mezclada
y uniforme y ser descargado con un grado satisfactorio de uniformidad como
indican los Requisitos de uniformidad del hormigoén.

3. Para una verificacion rapida del grado de uniformidad del hormigén, pueden
realizarse ensayos de asentamiento de muestras tomadas después de haber
descargado aproximadamente el 15% y antes de haber descargado el 85 %
del hormigon. Estas dos muestras seran obtenidas dentro de un lapso de
tiempo no mayor de 15 minutos. Si los asentimientos difieren mas de lo
especificado en la tabla A.1., el equipo no agitador no debera utilizarse a
menos que se realicen las correcciones correspondientes.

4. Si los requisitos de la tabla A.1 no se cumplen cuando el equipo no agitador
es operado durante el tiempo maximo de acarreo y con hormigon mezclado
en mezcladora central en un tiempo minimo, el equipo podra utilizarse para
distancias de transporte mas cortas, o un tiempo mayor de mezclado, o una
combinacion de ambos, que aseguren que los requerimientos de la tabla A.1
sean cumplidos.

Ademas el equipo no agitador debera cumplir con lo siguiente: el tiempo de
mezclado sera contabilizado desde el momento en que todos los materiales sdlidos
entren a la mezcladora central estacionaria. La secuencia de la carga de los
materiales para la mezcla en la mezcladora, debe realizarse de manera que haya un
poco de agua antes de introducir el cemento y los aridos, y toda el agua debe estar
en la mezcladora hacia el final del primer cuarto del tiempo total especificado para el
mezclado.

b) Cuando no se hayan efectuado ensayos para determinar el tiempo de mezclado
en el cual se obtiene la uniformidad de la mezcla, el tiempo aceptable para
mezcladoras de capacidad de 1 m o menos, no debe ser menor de 90 segundos.
Para mezcladoras de mayor capacidad, este tiempo minimo debe incrementarse en
20 segundos por cada metro cubico o fraccion de volumen adicional.

c) Cuando se hayan realizado ensayos para determinar el tiempo requerido para
lograr la uniformidad de la mezcla conforme al programa de ensayos indicado en los
parrafos siguientes y la mezcladora haya sido cargada hasta su capacidad nominal,
el tiempo de mezclado puede ser reducido, para estas circunstancias particulares,
hasta obtener un mezclado satisfactorio. Cuando el tiempo de mezclado es reducido
al maximo, esa reduccién de tiempo no debe ser mayor de 60 segundos para
hormigones con aire incorporado.
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d) Muestreo para verificar la uniformidad de mezcladoras estacionarias. Las
muestras de hormigones, para propoésitos comparativos, deberan obtenerse
inmediatamente después de los tiempos de mezclado establecidos, de acuerdo con
uno de los siguientes procedimientos:

d.1) Procedimiento alternativo 1. La mezcladora debe detenerse, y las muestras
requeridas del hormigdn, deben extraerse por cualquier medio adecuado, de tal
forma que se tomen muestras, a distancias aproximadamente iguales de la parte
frontal y posterior del tambor, o,

d.2) Procedimiento alternativo 2. Mientras la mezcladora es descargada, las
muestras  individuales seran tomadas después de haber descargado
aproximadamente el 15 % y antes de haber descargado el 85 % de la carga.
Cualquier método apropiado de muestreo puede ser utilizado a condicién de que las
muestras sean representativas de porciones suficientemente separadas, pero no del
inicio o final de la carga.

d.3) Las muestras de hormigdn seran ensayadas, y las diferencias en los resultados
de los ensayos para las dos muestras, no excederan aquellas dadas en la tabla
A1.Los ensayos de uniformidad se deben repetir cada vez que la apariencia del
hormigén o el contenido del arido grueso de las muestras seleccionadas como se
detalla en esta seccidn, indiquen que el mezclado no ha sido el adecuado.

Hormigén parcialmente mezclado en planta

Los hormigones que parcialmente han sido mezclados en una mezcladora central
estacionaria y posteriormente mezclados en su totalidad en un camién mezclador,
deben cumplir con lo siguiente: El tiempo del mezclado parcial sera el minimo
requerido para entremezclar los componentes. Los ensayos para verificar este
cumplimiento deben realizarse conforme a lo indicado en el Muestreo para verificar
la uniformidad de mezcladoras estacionarias.

Si se requiere de giros adicionales del tambor, se deben realizar a la velocidad de
agitacion especificada. Posteriormente, al vaciar la carga en un camiéon mezclador,
el tiempo de mezclado del camién mezclador a la velocidad designada, sera el
necesario para cumplir los requisitos de uniformidad indicados en la tabla A.1.

Cuando el mezclado se efectie en una planta central, los materiales seran
colocados en el tambor, de modo que una parte del agua sea admitida antes que los
materiales, a continuacion el orden de entrada a la mezcladora sera los agregados
gruesos, cemento, arena y finalmente el resto de agua.

Cualquier hormigén mezclado menos tiempo que el especificado por la Fiscalizacion
sera retirado por cuenta del Contratista. Los hormigones que carezcan de las
condiciones adecuadas en el momento de su colocacion, no podran utilizarse.
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El hormigéon mezclado sera transportado desde la planta central hasta la obra en
camiones de tipo agitador o no, de disefio aprobado. La entrega del hormigdn,
debera regularse de tal manera que su colocacion se efectie en forma continua
excepto cuando se produzca demoras propias a las operaciones de colocacion. Los
intervalos entre las entregas de las distintas dosis de hormigén no podran ser tan
grandes como para permitir al hormigon un fraguado parcial y en ningun caso
debera exceder de 30 minutos.

Hormigén mezclado en camién mezclador (mixer)

El hormigon podra ser mezclado en un camién mezclador aprobado por
Fiscalizacién. La capacidad de mezclado sobre camién sera la establecida por los
fabricantes y el hormigdn debera reunir las caracteristicas exigidas.

a) Es el hormigon mezclado completamente en un camion mezclador, con 70 a 100
revoluciones del tambor, a la velocidad de mezclado especificada por el fabricante
para lograr la uniformidad del hormigdén tal como se indica en la tabla A.1.

El ensayo de la uniformidad del hormigdn puede ser realizado conforme a lo
siguiente: Cuando no se hayan efectuado ensayos para determinar el tiempo de
mezclado en el cual se obtiene la uniformidad de la mezcla, el tiempo aceptable para
mezcladoras de capacidad de 1 m o menos, no debe ser menor de 90 segundos.
Para mezcladoras de mayor capacidad, este tiempo minimo debe incrementarse en
20 segundos por cada metro cubico o fraccién de volumen adicional.

Si los requisitos de uniformidad indicados en la tabla A.1 no llegan a cumplirse con
100 revoluciones de mezclado, después que todos los componentes incluida el agua
estén en el tambor, tal camién no debe utilizarse hasta que dicha condicién sea
corregida. Cuando se obtiene un resultado satisfactorio en un camiéon mezclador, el
desempefio de otros camiones similares del mismo disefio y condicidn de las aspas,
puede considerarse satisfactorio también.

Las revoluciones adicionales del camién mezclador, por encima del numero
establecido para obtener la uniformidad requerida del hormigdn, deben realizarse a
la velocidad de agitacién especificada.

b) Muestreo para determinar la Uniformidad del hormigdn producido en camiones
mezcladores. (Mixer). El hormigon debe descargarse a la velocidad normal de
operacién del camién a ser ensayado, teniendo cuidado de no obstruir o retardar la
salida del hormigén. Se deben tomar muestras separadas, cada una de
aproximadamente 0,1 m3, tomadas una después de haber descargado
aproximadamente el 15% vy la otra antes de haber descargado el 85% de la carga.
Estas muestras deben obtenerse dentro de un tiempo no mayor de 15 minutos. Las
muestras seran tratadas conforme a la NTE INEN 1763, y se deben guardar
separadamente para que representen puntos especificos de la mezcla, y no ser
combinadas para formar mezclas compuestas. Entre la toma de las muestras,
cuando sea necesario mantener el asentamiento, el tambor puede mantenerse
girando en el sentido de mezclado a la velocidad de agitacion.

Disefios definitivos Especificaciones Obra Civil PTAR Pag 20



Planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) de Loja

Durante el muestreo, el recipiente recibira el caudal total del canal de descarga.
Debe disponerse de suficiente personal para realizar los ensayos requeridos con
prontitud.

Se debe evitar la segregacion durante el muestreo y manipuleo de la muestra. Cada
muestra debe re mezclarse durante un tiempo minimo para asegurar su uniformidad,
antes que los especimenes sean moldeados para un ensayo particular.

El camion mezclador sera de tipo cerrado, hermético o tambor giratorio, o con
recipiente abierto con cuchillas giratorias o paletas. Debera combinar todos los
componentes, en una masa bien mezclada y uniforme y descargara el hormigén con
una uniformidad satisfactoria. Para una verificacién rapida de la uniformidad del
hormigdn, se pueden realizar ensayos de asentamiento a muestras individuales,
tomadas después de haber descargado aproximadamente el 15% y antes de haber
descargado el 85% de la carga. Estas dos muestras se deben obtener en un tiempo
no mayor de 15 minutos. Si los asentamientos difieren en mas de 2.5 cm, la
mezcladora no debera utilizarse a menos que se corrija, aumentando el tiempo de
mezclado, reduciendo la carga o imponiendo una secuencia de carga mas eficiente
hasta cumplir con el asentamiento mencionado. El volumen absoluto de todos los
materiales dosificados para mezclado completo en camion, no debe exceder del
63% de la capacidad del tambor.

Cuando un camién mezclador o un camidon agitador se utiliza para transportar
hormigon que ha sido totalmente mezclado en una mezcladora central estacionaria,
cualquier rotacién del tambor, durante el transporte, debe realizarse a la velocidad
de agitacién designada por el fabricante del equipo.

Adicién de agua en Obra. Cuando se aprueba un camién mezclador o agitador
para la mezcla o entrega del hormigdén, no debera adicionarse agua al camién
después de la introduccion del agua de mezclado inicial, excepto cuando al llegar al
sitio de trabajo u obra, el asentamiento del hormigén sea menor al especificado. Tal
adicion de agua para conseguir el asentamiento dentro de los limites requeridos,
sera inyectada al camion mezclador, con la presion y direccién del flujo, que cumpla
con los requisitos de uniformidad. El tambor o las aspas, deberan girar 30
revoluciones adicionales o mas si es necesario, a velocidad de mezclado, hasta
lograr la uniformidad de la mezcla con el asentamiento dentro de los limites
especificados. Posterior a esta adicion, no se podra anfadir agua en ningun otro
momento.

Tiempo de Descarga. La descarga del hormigdn debera completarse en un lapso de
1,5 horas o antes de que el tambor haya girado 300 revoluciones, el que se cumpla
primero, a partir de la incorporacién del agua al cemento y aridos. Estas limitaciones
pueden ser obviadas por el usuario, si el hormigdén, después de 1,5 horas o de
alcanzar las 300 revoluciones del tambor, mantiene un asentamiento que permita su
colocacion, sin afadirle agua a la mezcla. Para vaciados en climas calidos o bajo
condiciones que contribuyan a un rapido fraguado del hormigén, el usuario podra
especificar un  tiempo menor a 1,5 horas. En condiciones especiales de
temperatura, empleo de aditivos, tiempo de fraguado de la pasta normal y otros, esta
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limitacion del tiempo de descarga puede modificarse de comun acuerdo entre el
fabricante y el usuario. El hormigdbn suministrado en clima frio, debe tener la
temperatura minima indicada en la tabla 4. (Se notificara al fabricante el tipo de
construccion para el cual se requiere el hormigon).

TABLA 4. Temperatura minima del hormigén al ser colocado

Tamano de la seccion (mm) * | Temperatura minima (°C)
menor de 300 13
entre 300 y 900 10
entre 900 y 1 800 7
mayor de 1 800 5

* Se entiende como tamarfio de la seccion, la menor dimension de la seccion transversal del elemento estructural a ser fundido.
La temperatura maxima del hormigdén producido con aridos precalentados, agua
caliente o ambos, no debe exceder de 32°C durante los procesos de produccion o
transporte.

En clima calido, el hormigén suministrado debera entregarse a temperaturas en lo
posible menores a 32°C.

Inspeccién

Inspeccién en la Planta. Se facilitarda sin costo adicional, todos los medios
razonables para efectuar las verificaciones necesarias de los equipos de produccién
y la toma de las muestras necesarias para determinar que el hormigén suministrado
ha sido producido de acuerdo con las especificaciones. Todos los ensayos e
inspecciones deben realizarse de manera que no interfieran con la fabricacion y
entrega del hormigon.

Muestreo y ensayo del hormigoén fresco

Se facilitara sin costo adicional, toda la ayuda razonable, para efectuar los controles
necesarios en las instalaciones de produccion y la toma de las muestras de
hormigon fresco para determinar el cumplimiento de esta norma.

Los ensayos de hormigdn requeridos para determinar el cumplimiento de esta norma
deben ser realizados por un Técnico en Ensayos de Campo del Hormigon, Grado | -
ACI o con titulo certificado por una Institucién Superior o equivalente.

Las muestras de hormigdn deberan ser obtenidas conforme la NTE INEN 1763,
excepto cuando sean tomadas para determinar la uniformidad del asentamiento de
una carga o mezcla de hormigon.

Los ensayos de consistencia, contenido de aire y temperatura seran realizados al
momento de la colocacion del hormigon, a opcion del fiscalizador, tan
frecuentemente como sea necesario para verificaciones de control.
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Adicionalmente, estos ensayos seran realizados cuando sean especificados vy
siempre que se fabriquen especimenes para determinar la resistencia.

Practicas métodos de ensayo e informes.

Los ensayos sobre el hormigon premezclado se realizaran de acuerdo con los
siguientes métodos: (NTE INEN existentes y normas ASTM).

a) Toma de muestras: NTE INEN 1763
b) Resistencia a la compresién: NTE INEN 1573
c) Determinaciéon de la masa unitaria, rendimiento y contenido de cemento y
aire: ASTM C 138
d) Contenido de aire en hormigoén fresco: ASTM C 173 o C 231
e) Consistencia:
e.1) Asentamiento menor de 20 mm: ASTM C-1170
e.2) Asentimientos entre 20 y 200 mm: NTE INEN 1578
e.3) Asentimientos mayores de 200 mm: Ensayo Extendido (Flow Test) BS
1881 Parte 105.
f) Cilindros de hormigén tomados en obra para ensayos de compresion,
elaboracion y curado: ASTM C 31
g) Temperatura en el hormigén: ASTM C 1064
h) Ensayos de resistencia a la traccion:
h.1) Traccion por flexion ASTM C 78 o C 293
h.2) Traccion por compresion diametral ASTM C 496

Los informes de los resultados de ensayos de hormigdn en laboratorio, utilizados
para determinar el cumplimiento con esta especificacion, deberan incluir, una
declaracién de que todos los ensayos realizados por el laboratorio o sus agentes,
que estuvieron de acuerdo con los métodos de ensayo aplicables, o notificara todas
las desviaciones conocidas de los procedimientos descritos.

Los reportes también incluiran un listado de cualquier parte de los métodos de
ensayos no realizados por el laboratorio.

Especificacion

El hormigon de 300 kg/cm2 se lo utilizara para la construccion de las unidades
componentes de la PTAR, de acuerdo a lo detallado en los planos. El
impermeabilizante a utilizar sera previamente aprobado por fiscalizacion.

Verificado el cumplimiento de los requerimientos previos, con el hormigén simple
premezclado, se procedera a colocar en capas de espesor que permitan un facil y
adecuado vibrado y compactacién del hormigén que se va vertiendo.

Respetando el tiempo minimo para el desencofrado de los laterales, se cuidara de
no provocar danos y desprendimientos en las estructuras de hormigon, y de existir
se procedera a cubrir las fallas de forma inmediata, por medio de un mortero de
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similares caracteristicas al hormigén utilizado, con los aditivos requeridos, que
garanticen las reparaciones ejecutadas.

Fiscalizacién aprobara o rechazara la entrega del rubro concluido, que se sujetara a
los resultados de las pruebas de laboratorio; asi como las tolerancias y condiciones
en las que se haga dicha entrega.

Equipo minimo: herramienta manual.

Materiales: hormigén simple fic= 300 Kg/cm2 (hormigon, transporte, bomba,
plastificante).

MEDIDA Y FORMA DE PAGO

La medicion se la hara en unidad de volumen “m3”. Se medira las tres dimensiones
del elemento ejecutado: largo ancho y altura; es decir el volumen real del rubro
ejecutado. El pago se lo realizara de acuerdo al costo estipulado en el contrato.

EXCAVACIONES

Generalidades.-
Consiste en el movimiento de tierras a cielo abierto de forma manual o mecanica para
la ejecucion de una obra.

El Contratista suministrara toda la mano de obra y los equipos necesarios para
realizar el trabajo requerido hasta las cotas, alineaciones, gradientes y dimensiones
que se indiquen en los planos o disponga la Fiscalizacion produciendo en lo posible
superficies lisas, uniformes y estables.

El Contratista debera remover la capa vegetal del suelo comprendida dentro de los
limites de excavacion o relleno. Este material debera removerse sin mezclarse con el
material utilizable en posibles rellenos para ser depositado en areas aprobadas por
la Fiscalizacién. Las lineas de excavacién indicadas en los planos no deben
interpretarse como definitivas.

De acuerdo con los materiales encontrados en las cotas de fundacion, la
Fiscalizacién determinara su conveniencia o no para fundacion u otros propésitos y
podra ordenar excavaciones adicionales sin que por ello cambie el precio unitario
respectivo contratado.

El Contratista notificara a la Fiscalizacion con suficiente anticipacion el comienzo de
cualquier excavacion para que se puedan realizar oportunamente el control y las
mediciones respectivas. El terreno natural contiguo a las estructuras no debera
alterarse sin la aprobacion de la Fiscalizacion.

Los materiales sueltos dentro de las lineas de excavacion deberan ser removidos.
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Cualquier excavaciéon adicional a la aprobada por la Fiscalizacién, realizada por
conveniencia del Contratista no sera pagada por la Contratante y los costos de
relleno de las sobreexcavaciones con materiales aprobados, seran igualmente a
expensas del Contratista.

Ejecucion de los Trabajos

La excavacion (sea en suelo sin clasificar, conglomerado y/o roca), sera efectuada de
acuerdo con los datos sefialados en los planos, en cuanto a alineaciones pendientes
y niveles, excepto cuando se encuentren inconvenientes imprevistos en cuyo caso,
aquellos pueden ser modificados de conformidad con el criterio técnico del Ingeniero
Fiscalizador.

Si los resultados obtenidos con la excavacion no son los esperados, la Fiscalizacion
podra ordenar y el Contratista debe presentar, sistemas alternativos adecuados de
excavacion, sin que haya lugar a pagos adicionales o diferentes a los contratados.
Asi mismo, si se encontraren materiales inadecuados para la fundacion de las obras,
la Fiscalizacion podra ordenar una sobreexcavacién, pagando por este trabajo los
mismos precios indicados en el contrato.

Durante el proceso de excavacion, el Contratista debera controlar que cualquier tipo
de escorrentia, sea ésta proveniente de aguas servidas, potables, provenientes de
lluvias o de cualquier otra fuente que no sea proveniente del subsuelo (aguas
freaticas), no afecte la normal ejecucién de las obras. Esto lo podra atenuar mediante
la construccion de un drenaje natural a través de la propia excavacion; para lo cual el
Contratista acondicionara, ya sea dentro de las excavaciones o fuera de ellas para
evacuar e impedir el ingreso de agua procedente de la escorrentia superficial, sin que
esto genere un costo adicional al rubro.

Cuando a juicio del Ingeniero Fiscalizador, el terreno que constituya el fondo de las
zanjas sea poco resistente o inestable, se procedera a realizar sobre excavacién
hasta encontrar terreno conveniente; este material inaceptable se desalojara, y se
procedera a reponer hasta el nivel de disefio, con material de mejoramiento,
replantillo de grava, piedra triturada o cualquier otro material que a juicio del Ingeniero
Fiscalizador sea conveniente.

Si los materiales de fundacién natural son aflojados y alterados por culpa del
constructor, mas de lo indicado en los planos, dicho material sera removido,
reemplazado, compactado, usando un material conveniente aprobado por el
Ingeniero Fiscalizador, y a costo del contratista.

Cualquier dano resultante de las operaciones del Contratista durante la excavacion,
incluyendo dafos a la fundacion misma, a las superficies excavadas, a cualquier
estructura existente y/o a las propiedades adyacentes, sera reparado por el
Contratista a su costo y a entera satisfaccion de la Fiscalizacion.

Finalmente se indica que el material proveniente de las excavaciones es propiedad
de la entidad contratante y su utilizacion para otros fines que no estén relacionados
con la obra, seran expresamente autorizados por la Fiscalizacion.
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EXCAVACION SIN CLASIFICAR A MAQUINA PARA CONFORMAR
PLATAFORMA, INCLUYE TENDIDO DE MATERIAL
(Para el rubro PTARO006)

Definicién

Se entendera a la excavacion y tendido de material que se realice para conformar las
plataformas donde se ubicaran las unidades componentes de la PTAR. Incluye
también las operaciones que se debera realizar para aflojar el material con equipo
mecanico, previamente a la excavacion cuando se requiera.

Especificacion

La excavacion sera efectuada de acuerdo con los datos sefalados en los planos, en
cuanto a alineaciones pendientes y niveles, excepto cuando se encuentren
inconvenientes imprevistos en cuyo caso, aquellos pueden ser modificados de
conformidad con el criterio técnico del Ingeniero Fiscalizador.

Esta excavacion a maquina sera verificada con equipo topografico.
Equipo: retroexcavadora, herramienta manual.

MEDIDA'Y FORMA DE PAGO

La excavacion a maquina se medira en metro cubico (m3), segun el proyecto y las
disposiciones del FISCALIZADOR.

El pago se lo realizara de conformidad al precio estipulado en el contrato. No se
considerara esponjamiento.

ENCOFRADOS
(Para los rubros: PTAROO7, PTAR008, PTAR026, PTAR029, PTAR035, PTAR036)

Definicion
Los encofrados son elementos que tienen suficiente rigidez para mantener la
posicion y resistir las presiones del vaciado y vibrado del hormigén.

Especificacion

Los encofrados seran lo suficientemente apretados para evitar la pérdida de mortero.
Las superficies de contacto con el hormigén, deberan encontrarse limpias, libres de
toda substancia indeseable. Las superficies que luego seran expuestas estaran
exentas de bordes agudos y de defectos e imperfecciones.

Los angulos interiores de superficies y paramentos, no requieren de bordes
achaflanados, a menos que se indique en los planos.

Los disefios y construccion de encofrados seran hechos por el Contratista y
sometidos a la aprobacién de la Fiscalizacién conjuntamente con todos los detalles
de montaje, sujecion, operacion y desmontaje. Las cargas asumidas en el diseno
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deberdn garantizar su comportamiento durante todas las operaciones de
hormigonado. Todo encofrado falloso o alabeado sera rechazado y reemplazado a
expensas del Contratista.

Material y Acabados

Como material para encofrados se podra utilizar: madera contrachapada de espesor
minimo 20 mm, media duela machihembrada y cepillada y lamina o plancha metalica
con sistema de sujecién, que luego proporcionen superficies lisas, sin deterioracion
quimica y/o decoloracion.

Sujecion de los Encofrados

Los elementos metalicos de sujecion de los encofrados permaneceran embebidos
en el hormigdén a no menos de dos veces su diametro o a 5 cm. de la superficie del
hormigon.

Los trabajos de sujecion embebidos se los dispondra de tal manera que al
removerse los encofrados se evite su asentamiento y/o deformacién asi como su
desplazamiento.

Mantenimiento y limpieza de los encofrados

Antes de proceder al vaciado del hormigon, las superficies del encofrado deberan
estar limpias y libres de incrustaciones de mortero o substancias extrafias tales
como aserrin, oxidos, acidos, etc.

Seguidamente seran recubiertas con una capa fina de vaselina pura o parafina que
evite la produccién de manchas o reacciones adversas y que ademas facilite la
posterior remocion de los encofrados, su utilizacion estara sujeta a la aprobacion de
Fiscalizacion.

Remocién de Encofrados

A fin de facilitar el curado especificado y reparar de inmediato las imperfecciones de
las superficies verticales e inclinadas o las superficies alabeadas de transicion
deberan ser retirados tan pronto como el hormigéon haya alcanzado la suficiente
resistencia que impida deformaciones. Una vez realizada la reparacién, se
continuara de inmediato con el curado especificado.

Para evitar esfuerzos excesivos en el hormigdén, ocasionados por el hinchamiento de
los encofrados, las formas de madera para aperturas deberan ser aflojadas tan
pronto como sea posible. La remocion de encofrados (deslizantes o no), deberan
hacerse cuando la resistencia del hormigén sea tal, que se evite la formacion de
fisuras, grietas, desconchamientos o ruptura de aristas. Toda imperfeccion sera
inmediatamente corregida.

Como regla general, los encofrados podran ser retirados después de transcurrido,
por lo menos el siguiente tiempo luego de la colocacién del hormigon.
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Losas 14 dias
Paredes 4 dias
Muros 2 dias
Canales 1 dia

Equipo: herramienta manual.

Materiales: duela 10 cm machimbrada, clavos, liston de encofrado 3 usos 4x4cm,
tablon de encofrado, puntal de eucalipto 3 m, alambre galvanizado No.18.

MEDIDA Y FORMA DE PAGO

La medicion del encofrado se realizara en metros cuadrados (m2). El pago se lo
realizara de conformidad al precio estipulado en el contrato. En tales precios unitarios
se incluira el costo de transporte y suministro de todos los materiales.

RELLENO COMPACTADO CON COMPACTADOR MECANICO Y MATERIAL DE
MEJORAMIENTO
(Para el rubro PTAR009)

Definicién

Por relleno se entiende al conjunto de operaciones que deben realizarse para restituir
con materiales y técnicas apropiadas, las excavaciones que se hayan realizado para
alojar tuberias o estructuras auxiliares.

Especificacion

Este trabajo consistira en el relleno con material de mejoramiento, el mismo que debe
ser debidamente hidratado y compactado de acuerdo con las presentes
especificaciones. No se debera proceder a efectuar ningun relleno de excavaciones
sin antes obtener la aprobacion del Ing. Fiscalizador, caso contrario podra ordenar la
total extraccién del material utilizado en el relleno no aprobado por la fiscalizacion.

El material de mejoramiento se compondra de fragmentos limpios, resistentes vy
durables, estaran libres del exceso de particulas alargadas, asi como exentos de
material vegetal, grumos de arcilla u otro material inconveniente. Este material no
sera necesario cribarlo ni triturarlo si el material natural cumple los requerimientos de
granulometria de éstas especificaciones. Las pruebas de laboratorio para demostrar
la calidad del material correran por cuenta del contratista

Se determinara peridodicamente el grado de compactacion que se puede alcanzar, el
cual no debe ser menor a 95% (Referencia Especificaciones Generales para
construccion de caminos y puentes) y se tomaran muestras de acuerdo a lo
indicado por el fiscalizador, para verificar su cumplimiento.
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El mejoramiento se colocara en capas sucesivas no mayores a 20 cm de espesor,
una vez hidratada y compactada se tendera las capas sucesivas hasta alcanzar el
relleno establecido en los planos o de acuerdo al criterio del Fiscalizador. El material
ya colocado debera tener una graduacion uniforme.

Para comprobar la calidad de la construccion, se debera realizar los ensayos de
densidad de campo, usando el equipo adecuado (densimetro nuclear) debidamente
calibrado o mediante el ensayo AASHTO T-147.0 T-191. La densidad de la capa
compactada debera ser como minima, el 95% de la maxima densidad obtenida segun
el ensayo AASHO T-180, método D. El costo de los ensayos requeridos por el
Fiscalizador correra por cuenta del Contratista. Cuando el contratista crea que ha
logrado la densidad y la superficie arriba indicada, notificara al Ingeniero Fiscalizador,
quién efectuara los ensayos de densidad. Si se obtienen valores inferiores a la
densidad minima especificada, el contratista debera seguir con la compactacion y las
operaciones conexas hasta obtener la densidad y superficie sefialadas.

El material seleccionado tendra un indice plastico menor a 6 y cumplira, en cuanto a
su granulometria, las exigencias de la siguiente tabla.

Tamaiio del Tamiz Porcentaje que pasa
N 3" (75.0 mm.) 100
N4 (4.75 mm.) 35-100
N30 (0.60 mm.) 25 - 100

Las exigencias de graduacién seran comprobadas por los ensayos granulométricos
de la AASHO T11 y T27 los mismos que correran por cuenta del Contratista.

Equipo minimo: herramientas manuales, compactador mecanico.

Materiales: material de mejoramiento.

MEDIDA Y FORMA DE PAGO

La unidad de medida es el metro cubico (m3) terminado, e incluye el tendido,

hidratado y compactado del material. El pago se lo realizara de conformidad al precio
estipulado en el contrato.
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TRANSPORTE DE MATERIAL
(Para el rubro PTAR010)

Definicion

El transporte de material de excavacién es la operacion de retirar dicho material
hasta los sitios autorizados por la Fiscalizacién y que se encuentren en una zona de
libre colocacion.

Especificacion
Este trabajo consistira en el transporte autorizado de los materiales producto de la
excavacion de los trabajos de la PTAR.

El material sera depositado en los sitios autorizados por la Fiscalizacion.

El Constructor retirara de los sitios aledafios a las obras, las basuras, los
desperdicios, los materiales sobrantes y todos los objetos de su propiedad o que
hayan sido usados por él durante la ejecucion de los trabajos y los depositara en los
bancos de desperdicios sefialados por el proyecto y/o las o6rdenes de la
Fiscalizacion.

En caso de que el Constructor no ejecute estos trabajos con la debida
responsabilidad, la Fiscalizacion ordenara el desalojo y limpieza de la obra,
deduciendo el monto de los gastos de los saldos que el Constructor tenga a su favor.
Equipo minimo: herramienta manual, volqueta.

MEDIDA Y FORMA DE PAGO

Este rubro se medira en volumenes de obra ejecutado y se cancelara a los precios
contractuales, e incluye la mano de obra, equipo, herramientas etc., y operaciones
conexas necesarias para ejecutar el rubro.

El transporte de materiales se pagara considerando el rubro determinado de acuerdo
a la distancia medida y constatada por el Fiscalizador; se medira en metros cubicos
- kildbmetro y se lo calculara multiplicando el volumen transportado (calculado sobre
el perfil excavado) por la distancia total de transporte en km. El pago se lo realizara
de conformidad al precio estipulado en el contrato.

CARGADA DE MATERIAL A MAQUINA
(Para el rubro PTARO11)

Definiciéon
Comprende la cargada de material excavado a las volquetas para su desalojo.

Especificacion
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Planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) de Loja

Comprende el conjunto de operaciones realizadas con equipo de cargado hasta las
volquetas, para desalojar el material excavado producto de las operaciones del
movimiento de tierras, demoliciones y limpieza.

Equipo minimo: herramienta manual, retroexcavadora.
MEDIDA Y FORMA DE PAGO

La unidad de medida, sera por metro cubico (m3), realmente ejecutado y aprobado
por la fiscalizacion. Las cantidades determinadas se pagaran a los precios unitarios
que consten en el contrato y el volumen se lo determinara en banco, no se
considerara esponjamiento. El pago se lo realizara de conformidad al precio
estipulado en el contrato.

ENTIBADO CON TABLERO METALICO
(Para el rubro PTAR012)

Definicion

Son los trabajos que tienen por objeto evitar la socavacion o derrumbamiento de las
paredes e impedir o retardar la penetracion del agua subterranea, en las obras de
excavacion, zanjas y pozos.

Especificacion

Se colocara paneles metalicos acodalados entre si mediante puntales, para evitar el
desplome de las paredes verticales de las excavaciones. El tipo de entibamiento que
se va a utilizar es sistemas con guias deslizantes. El espaciamiento entre los
puntales dependera de las condiciones de la excavacion y del criterio del Ingeniero
Fiscalizador.

Este tipo de entibamiento se usara para excavaciones en terrenos flojos a
profundidades de hasta 5 m. Se trata de reforzar la entibacion con una estructura con
guias late