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ESPECIFICACIONES TECNICAS DE OBRASCIVILESPARA
SUBESTACIONES PARA ELECTRIFICACION RURAL

1. DISPOSICIONES GENERALES

Las presentes especificaciones técnicas norman y definen los procedimientos
giecutivos de programacioén, construccion, fiscalizacion, medicion, pagos que deben
ser aceptados y aplicados por e CONTRATISTA en la construcciéon de las obras
civiles permanentes de las subestaciones del Proyecto.

La SUPERVISION se reserva la facultad de introducir durante la construccion,
modificaciones y/o agregados que esclarezcan y/o complementen estas
especificaciones de acuerdo a Contrato.

Las medicionesy pagos se efectuarén de acuerdo alos Metrados de las obras civiles.
11 Alcance

Las presentes especificaciones técnicas se complementan con los Planos referenciales,
los documentos técnicos y la Memoria Descriptiva del Proyecto. En tal condicién
reglamentan y describen los trabajos que deben redizarse para la gecucion de las
obras civiles del Proyecto.

Corresponde a CONTRATISTA la gjecucion de todas las obras civiles, suministro y
transporte de equipos y materiales, suministros de agua y energia para e proceso
constructivo, mano de obra asi como e pago de las Leyes Sociales, Seguros y
cualquier otro gasto directo e indirecto que sea necesario efectuar para terminar las
obras a satisfaccion del Propietario.

12 Especificacionesy Normas Complementarias

Las presentes especificaciones se complementan con las normas y requerimientos
indicados en:
- Reglamento Nacional de Construcciones
Norma Técnica Edificacion NT — E060 (Concreto)
Norma Técnica de Edificacion NT-E030 (Sismo)
Norma Técnica de Edificacién NT-E050 (Suelos)
Norma Técnica Edificacion NT — EQ70 (Albafiileria)
American Standard of Testing Materials (ASTM)
Building Code Requirements for Reinforced Concrete (ACI 318-95) and
Commentary - ACI 318R-95
American Welding Society

Asimismo, se debera tomar en cuenta las especificaciones y/o recomendaciones de los
fabricantes de algunos de los materiales de construccién, tales como aditivos,
acelerantes o retardadores de fragua.
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13 Programade Trabajo

El CONTRATISTA alafirmade contrato presentara un programa de trabgjo PERT-
CPM lomas detallado posible, acorde con las obras arealizarse.

14 Materiales

L os materiales que se empleardn en la construccion de la Obra deberan ser nuevos, de
primera calidad y estaran de acuerdo con las especificaciones.

La SUPERVISION podréa rechazar los materiales que no refinan los requisitos de
cadidad en e momento de su empleo y también los que se aparten de las
especificaciones particul ares pertinentes.

Es obligacion del CONTRATISTA, organizar y vigilar las siguientes operaciones en
relacion con los materiales que se utilicen:

Transporte

Carguios

Acomodos

Limpieza

Protecciones

Conservacion en Almacenesy Depositos.

2. ACTIVIDADES PRELIMINARES
2.1 Obras preliminares

Comprende todas las construcciones de caracter temporal que deben ser gecutados
por el CONTRATISTA para:

Almacenamiento de materiales durante la construccion
Guardiania

Cercosy carteles

Servicios Higiénicos

Dentro de las obras preliminares se deberd considerar el transporte a sitio de todos los
equipos y herramientas necesarios para la construccion.

Asimismo, comprendera el desmontaje de los trabajos preliminares y volver a poner
en orden las areas empleadas.

2.2 Trabajos Preliminaresy Mantenimiento

Comprende la g ecucion de todas aquellas labores previas y necesarias para iniciar la
obra, como son:
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3.

a) Limpieza deterreno

El CONTRATISTA, antes de iniciar los trabajos de nivelacion y excavacion,
efectuara una limpieza del terreno, que comprende la demolicion y remocién
de estructuras existentes s las hubiera y la éiminacién de basura y
vegetacion.

b) Trazado, Nivelacion y Replanteo

Comprende €l replanteo de las medidas que figuran en los planos a gjecutarse
en e terreno. Los principales ges y niveles de referencia deben de ser
ubicados mediante hitos fijados en €l terreno.

En esta etapa e CONTRATISTA, deberd efectuar e levantamiento
topografico del area de trabgjo para determinar los volUmenes de corte y
relleno que sean necesarios realizar.

MOVIMIENTO DE TIERRAS
3.1 Generalidades

Las Especificaciones contenidas en este numeral, seran aplicadas por e
CONTRATISTA en la gecucion de todas las labores de excavacion en superficie
previstas en los planos o las que ordene la SUPERVISION.

Las excavaciones seran efectuadas segun 1os gjes, rasantes y niveles indicados en los
planos, segin indique € SUPERVISOR y éstas se llevaran a cabo con medios
apropiados, elegidos por el CONTRATISTA en formay dimensiones aprobadas por la
SUPERVISION.

Las condiciones que se encuentren durante la excavacion podra requerir la variacion
de las lineas de excavacion de disefio indicadas en los planos. EIl SUPERVISOR podra
por lo tanto establecer niveles para la excavacion que difieren de los indicados en los
planos.

La excavacion excesiva o la sobre-excavacion efectuada por el CONTRATISTA y
que haya sido ordenada por la SUPERVISION ser& reconocida.

Los cambios de los niveles o lineas de excavacion indicados en los planos seran
efectuados por ed CONTRATISTA previa autorizacion de la SUPERVISION, éstos
trabajos adicionales d CONTRATISTA seran reconocidos con 10s mismos precios
unitarios.

3.2 Clasificacion de las Excavaciones

Para los fines de medicion, la excavacion en superficie serd clasificado segun el tipo
de material excavado.
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Excavacion en Roca Fija.- Esta excavacion consiste en la remocién de todos los
materiales que no pueden ser removidos a mano, pala mecanica 0 equipos de
movimiento de tierra por |o que se tendra que recurrir a uso de explosivos.

Las voladuras se usaran en cantidad y potencia tales que no causen exceso de fisuracion
o dafios alaroca en proximidad a las lineas de excavacion. Particular cuidado se tomara
al gecutar voladuras cerca a rocas de cimentacion, taludes de trincheras y pisos de
canales, de modo que pudiera causar la disminucion de laresistencia mecanica natural.

El CONTRATISTA presentara con 30 dias de anticipacion, los esquemas generales de
perforacion, carga y voladura para los trabgjos mas importantes. En estos casos se
indicara las caracteristicas y la cantidad total de explosivos, ladistribuciony cantidad de
las cargas, numero y profundidad de lostaladros y € sistema de encendido.

La SUPERVISION aprobard e programa o bien notificara a Contratista sus
observaciones, que seran tomadas en cuentaal preparar €l nuevo programa.

La aprobacion por la SUPERVISION de los programas de voladura no exime de
responsabilidad a CONTRATISTA en lo que se refiere a eventual es dafios ocasionados
alaobray/o aterceras personas debido a empleo de explosivos.

Laremocién de piedras o bloques de rocas individuales de més de un metro cubico de
volumen sera clasificado como excavacion en roca.

Cuando se encuentre material que el CONTRATISTA quiera clasificar como
excavacion en roca, estos materiales deberan ser puestos a descubierto, cubicados y
expuestos para hacer su correspondiente clasificacion.

Excavacion en Roca Descompuesta.- Esta excavacion consiste en la remocién de
todos los materiales que pueden ser removidos a mano, pala mecanica o0 equipo
pesado de movimiento de tierra de una capacidad no menor a un Caterpillar D8
Tractor con escarificador, sin tener que recurrir a acufiamientos. Los bloques de rocas
individuales de menos de un metro ctbico de volumen (m°), sera clasificada también
Como excavacion en roca descompuesta.

El CONTRATISTA debera proceder a la excavacion de roca descompuesta después
gue este material haya sido examinado, cubicado y clasificado.

Excavacion en Material Suelto.- Esta excavacion consiste en € levantamiento de
todos los materiales que pueden ser removidos a mano, con excavadora, 0 con
equipos de movimientos de tierra sin escarificador.

El CONTRATISTA debera proceder alas excavaciones en material suelto, después de
que haya redlizado la limpieza y e levantamiento de secciones transversales
(cubicacién).

Excavaciéon en zanjas.- Este rubro comprende las excavaciones gque se gecuten para
alojar cimientos de muros, zapatas de las columnas, vigas de cimentacion, bases de
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escalera, bases de maguinarias, tuberias de instalaciones sanitarias, cableado de tierra
profunda, etc.

Estas excavaciones se haran de acuerdo a las dimensiones indicadas en los planos
evitando en lo posible, € uso de entibados.

En formageneral, los cimientos se apoyaran sobre terreno firme.

En caso que para conformar la plataforma del N.P.T. se tenga que rebgar € terreno, la
profundidad de lafundacion se medira a partir del terreno natural .

En caso que se tenga que rellenar € terreno natural para obtener la plataforma del
N.P.T. la profundidad de excavacién para los cimientos se medird tomando € nivel
medio del terreno natural siendo en este caso los sobrecimientos de dtura variable. El
fondo de la zanja y/o zapata debe quedar en terreno firme.

3.3 Aviso ala Supervision

El CONTRATISTA comunicara a la SUPERVISION, cada vez que encuentra roca
suelta o roca fija en laexcavacion.

Si el CONTRATISTA dejara de avisar a la SUPERVISION sobre la presencia de
roca en |las excavaciones, ésta serd mediday pagada como material suelto.
Corresponde a la SUPERVISION la labor de clasificacion y valorizacion de los
metrados g ecutados.

34 Prescripciones para Excavaciones en Roca sin Explosivos

La excavacion en las cercanias de estructuras de instal aciones existentes o donde sea
expresamente requerido, seran gjecutadas sin empleo de explosivos.

35 Proteccion de las Excavaciones

El CONTRATISTA durante las excavaciones y hasta el momento que sean rellenados
y/o revestidos, tomard todas las medidas técnicamente correctas y adecuadas para
asegurar la estabilidad de las superficies, empleando donde sea necesario,
apuntalamiento y armadura, en cantidades suficientes para garantizar la seguridad del
trabajo. La SUPERVISION podra ordenar € empleo de armaduras adicionales alas ya
empleadas por e CONTRATISTA, cuando juzgue que existen peligros para la
seguridad de los trabajadores, o para la buena conservacion de las obras permanentes.

Las obras de proteccion de las excavaciones deberan dejar espacio suficiente para
permitir la SUPERVISION de |as obras permanentes.

Después de terminada la obra, debera ser removida toda proteccion o armadura de
carécter provisional que haya quedado en €l sitio siempre y cuando la SUPERVISION
no considere lo contrario.
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3.6 Colocacién del Material de Excavacion a utilizar como Relleno

El materia de excavacion serd colocado generamente fuera de la zona de la
subestacion, con el objeto de reducir en lo posible operaciones de transporte, cuando
no sea posible este material sera transportado a lugares aprobados por LA
SUPERVISION.

La colocacion del material se hara de modo tal que no estorbe e desplazamiento de
personal y ampliaciones futuras, drengjes y ubicandose de maneratal que no afecte la
apariencia de la zona, ni el acceso u operacion a las estructuras terminadas. Si fuera
necesario éstos depdsitos seran nivelados y recortados a dimensiones razonables y en
formas regulares para asegurar € drengje e impedir laformacion de aguas estancadas.

3.7 Derrumbesy Sobre-Excavaciones

Los derrumbes de materiales que ocurran en las obras y los ocasionados fuera de las
lineas fijadas para |as excavaciones, seran removidas Yy los taludes serén regularizados
llenando s es necesario los vacios, segun disposiciones del SUPERVISOR, siendo
estos de completa responsabilidad del CONTRATISTA.

El CONTRATISTA debera devolver las Canteras 0 zonas utilizadas como material de
préstamo para obra, en condiciones que no presenten peligro alguno.

Cuaquier sobre excavacion en profundidad serd rellenada con concreto cuya resistencia
alacompresiéon sea 10 MPa.

Cualquier sobre excavacion lateral serd rellenada y compactada con material propio de
laexcavacion.

Todo materia procedente de la excavacion que no sea adecuado 0 no se requiera para
los rellenos sera eliminado de la obra.

En caso que se encuentre terrenos con resistencia o carga admisible de trabgjo menor
que la especificada en los planos, e CONTRATISTA notificara por escrito a la
SUPERVISION para que tome las providencias que el caso requiera.

3.8 Medicion y Pago

Los materidles a excavar en superficie se mediran de comun acuerdo entre la
SUPERVISION y & CONTRATISTA, mediante procedimientos adecuados tomando
secciones transversales del terreno antes y después de la excavacion, y se calcularalos
volUmenes en metros clbicos (m®), entre las secciones y las lineas de excavacion
tedrica indicada en los planos o la ordenada por la SUPERVISION.

La valorizacion por metros cibicos (m°) de excavacion reconocida al precio unitario
de acuerdo alaclasificacion del material, estara a cargo de la SUPERVISION.
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39 Clasificacion segun € tipo de Excavacion
3.9.1 Excavacion para plataforma

Se entendera por excavacion para plataforma las partes de las excavaciones
comprendidas entre las superficies de terreno natural 0 desmontado, segun
sea el caso, hasta €l nivel del borde superior del prisma de la estructura; asi
como cualquier otro tipo de excavacion que no sea definido especificamente
como “excavacion para estructura’.

El material extraido de estas excavaciones sera colocado en donde indique la
SUPERVISION, hasta una distancia no mayor de 1000 m.

Asimismo, este material podria ser utilizado para la € ecucion de los rellenos
en caso de gque relina las caracteristicas requeridas ajuicio del SUPERVISOR

3.9.2 Excavacion paraestructuras

Estos trabgjos se refieren a la excavacion que debera realizarse para la
cimentacioén de estructuras, hasta los niveles indicados en |os planos.

El método de excavacion no debera producir dafios a los estratos previstos
para cimentaciones, de forma tal que no se reduzca su capacidad portante, 0
su densidad.

La profundidad y taludes de excavacion se guiaran por las indicaciones del
disefio. Estos sin embargo, estardn sujetos a las caracteristicas que se
encuentren en e subsuelo, debiendo ser fijados y aprobados en Ultima
instancia por e SUPERVISOR.

El terreno de cimentacion debera estar l[impio de todo material descompuesto
y material suelto, raices y todas las demés intrusiones que pudieran
perjudicarla. En todo caso siempre es responsabilidad del CONTRATISTA
proteger los cimientos contra dafios de toda indole.

El CONTRATISTA debera tomar las precauciones para mantener las
excavaciones libres de agua y asegurar la estabilidad de |os taludes.

Paralamedicién y pago se tendra en cuenta la clasificacion seguin el tipo de
material excavado :

Material Suelto
Material roca descompuesta
Materia rocafija

3.10 Disposicionesdelos M ateriales de Excavacion
Si e material extraido de la excavacion de las cimentaciones, fuera apropiado para la

construccién de otras obras, localizadas en diferentes sitios, e SUPERVISOR podra
ordenar d CONTRATISTA su transporte a la zona de utilizacién, a medida que se
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vaya efectuando la excavacion o s |o estima conveniente su apilamiento en un lugar
adecuado.

El CONTRATISTA debera disponer del material que a juicio del SUPERVISOR no
sea conveniente utilizar para la construccion de los terraplenes, teniendo en cuenta las
siguientes alternativas :

a. Colocarlo sin compactar en zanjas, depresiones o cavidades que se encuentren
fuera de los limites de influencia del area de las cimentaciones hasta una distancia
de 1000 m. sin cobro de transporte adicional .

b. No debe obstruir drenajes naturales ni los que sirven para formacion de charcos.
4. RELLENOS
4.1 Descripcion

El presente item contiene las Especificaciones Técnicas a ser aplicadas por €
CONTRATISTA en lagjecucion de las operaciones de explotacién de canteras 0 areas
de préstamos, preparacion de las superficies de fundacion, formacion y compactacion
de rellenos, de conformidad con los planos y/o las indicaciones del SUPERVISOR.

4.2 Generalidades

Los rellenos tendran que ser construidos segin e trazo, alineamientos y secciones
transversales, indicadas en |os planos o por e SUPERVISOR.

El SUPERVISOR tendra la facultad de aumentar o disminuir el ancho de la fundacion,
o los taludes y ordenar cualquier otro cambio en las secciones de los rellenos, si 1o
juzga necesario, para mejorar la estabilidad de las estructuras o por razones
econdmicas.

El CONTRATISTA debera quitar e material de relleno que hubiera sido colocado
fuerade los perfiles prescritos, si asi ordenase el SUPERVISOR.

Cuaquier materia que después de ser colocado en € relleno demuestre ser
inadecuado a criterio del SUPERVISOR, debera ser removido y reemplazado por un
material adecuado, regqueriéndose previamente la aprobacion del SUPERVISOR.

4.3 Compactacién de Superficie

Una vez realizados los trabajos de "limpieza y desbroce’, é inmediatamente antes de
colocar €l material de relleno, la superficie sobre lacua se apoya dicho material serd
previamente compactada y se preparara en funcion de la clase de materia a utilizar
como relleno.

S la superficie en la que se vierte e material estuviere con concreto deberd
escarificarse previamente y humedecerse.
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Si la superficie de cimentacion fuera roca suelta o fija, esta se preparara regandola con
2
agua, hasta 15 litros por m de superficie.

4.3.1 Clasificacion derellenos segin el origen del material compactado
4.3.1.1 Material Propio

Se denominara material propio a proveniente de las excavaciones de
las cimentaciones.

4.3.1.2 Material de Préstamo

Este material se refiere alos provenientes de las éreas establecidas por
el SUPERVISOR previa eliminaciéon del material con vegetacion, o
material extrario si es que fuera necesario.

4.3.2 Rellenos para Estructurasy Plataforma

Los rellenos se haran necesarios en todos agquellos lugares donde se hubiera
construido fundaciones, o cualquier otra estructura donde hayan quedado
espacios vacios que requieran ser rellenados hasta la atura indicada en los
planos, o cuando las cotas de terreno son inferiores a aquellas que debe tener
parala correcta g ecucién de una estructura especifica.

4.3.2.1 Colocacion del Material y Compactacion

El material se colocara en capas uniformes de 15 cm. distribuyéndolo
sobre la zona a ser rellenada de acuerdo a los alineamientos y cotas
establecidas.

La superficie de los niveles sera horizontal y uniforme. La
compactacion se efectuara con compactadores manuaes y/o
maquinaria pesada hasta alcanzar la densidad minima de 95% del
Proctor Modificado para materiales cohesivos; y la densidad relativa
para materiales granulares no serainferior a 80%.

La tolerancia en la humedad del material serd de + 2% respecto al
contenido de humedad 6ptima del ensayo de Proctor M odificado.

Los rellenos se hardn necesarios en todos aquellos lugares donde se
hubiera erigido fundaciones, muros de contencion o cualquier otra
estructura donde se tenga cimentaciones abiertas, sempre gue estos
terrenos hayan de ser rellenados hasta la altura indicada en los planos,
0 cuando las cotas de terreno son inferiores a aguellas que debe tener
para la correcta gjecucion de una estructura especifica.
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4.3.2.2 Material

Estos rellenos se construiran con materiales obtenidos de las
excavaciones realizadas o de &reas de préstamo adecuadas, siempre y
cuando no contengan ramas de arboles, raices de plantas, arbustos,

basura, materia organica, etc.

4.4 Rellenode Grava Arenosa sin Compactar

Sera utilizado en lugares indicados en los planos de disefio y/o en aquellos lugares
donde se necesita una proteccién contra la erosion del agua, indicadas por €l

Supervisor.

441 Material

Su procedencia seré de las canteras indicadas en la Memoria Descriptiva, en
los planos de disefio y los aprobados por el SUPERVISOR.

442 Granulometria

Lalinea de granulometria debe quedar entre los siguientes limites:

MALLA N° PORCENTAJE QUE PASA
76,2 mm 100a 90
38,1 mm 100a 66
25,4 mm 88 a 50
19,05 mm 80 a 40
9,52 mm 68 a 22
N° 4 60 a 15
N° 10 5 a 10
N° 40 42 a 4
N° 200 4 a 0

443 Colocacioén

El materia ser& acomodado en los lugares y espesores indicados en los

planos.

5. TRABAJOSDE CONCRETO EN SUPERFICIE

51 Descripcion

Esta seccion se refiere a las prescripciones técnicas requeridas para todas las
construcciones de concreto incorporadas en las obras, tal como se especifica en esta
seccién y como lo indican en los planos. Los trabajos incluyen e suministro de
equipo, materiales y mano de obra necesarios para la dosificacién, mezclado,
transporte, colocacién, acabado y curado del concreto, encofrados, suministro y
colocacion del acero de refuerzo y accesorios especificados.
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5.2

Requisitosdel Concreto

Los trabajos de concreto se gecutardn de conformidad a las Especificaciones
Técnicas, establecidas por los siguientes codigos y normas:

Norma Técnica de Edificacion NT- E 060
Norma Técnica de Edificacion NT-E 030
Reglamento Nacional de Construcciones

ACI 318-95 Building Code Requeriments
American Standard Testing Materiadls ASTM.

La calidad del concreto cumplira con los requisitos de resistencia a la rotura (f'c)
especificada, y durabilidad establecidas en los planos.

La resistencia especificada a la rotura a la compresion, en MPa, se determinara por
medio de ensayos de cilindros standard de 15 x 30 cm., fabricados y ensayados de
acuerdo con la norma ASTM C39, alos 7 y 28 dias de edad. EI nimero de muestras
debera ser fijada por e SUPERVISOR.

5.3

Materiales
5.3.1 Cemento

El cemento Portland para todo el concreto, mortero y grouting debe cumplir
con los requisitos de las Especificaciones ASTM-C-150 Tipo | o de otro tipo
s laSUPERVISION lo considera para alguna estructura determinada.

Se efectuardn pruebas de falsa fragua de acuerdo con las Especificaciones
ASTM-C-151.

El cemento se muestreara segun €l intervalo que indique e SUPERVISOR.
Cada muestra probada se analizara por fineza, tiempo de fragua, pérdida de
ignicion, resistencia a la compresién, contenido de aire, falsa fragua, andlisis
guimico, incluyendo acalisy composicion. El porcentaje total del acalis no
seramayor de 0,6%.

Cada lote de cemento en bolsa sera aimacenado para permitir €l acceso
necesario para su inspeccion o identificacion y adecuadamente protegido de
la humedad. ElI cemento estara libre de grumos o endurecimientos debido a
un amacenagje prolongado. En caso que se encuentre que e cemento contiene
grumos por haberse extendido el tiempo de almacenaje o contenga materiales
extrafios, el cemento sera tamizado por una malla N° 100 Standard.

Cuaquier volumen de cemento mantenido en amacenge por e
CONTRATISTA por periodos superiores a los 90 dias sera probado por
cuenta del CONTRATISTA antes de su empleo y Si se encuentra que no es
satisfactorio, no se permitira su uso en la obray €l costo de nuevo cemento
seracubierto por e CONTRATISTA.
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El SUPERVISOR puede solicitar los certificados en la fébrica en cualquier
momento durante € progreso de la obra € indicar su conformidad sobre el
acuerdo a lo que se esta recibiendo; sin embargo, la aceptacion del cemento
en planta, no elimina el derecho del SUPERVISOR, de probar el cemento en
cual quier momento durante la g ecucion de la obra.

5.3.2 Agregados Finos (Arena)

Malla Porcentaje
Estandar Pasante (%)
9,52 mm 100

N° 4 90-100
N° 8 80-100
N°16 50-90
N°30 25-60
N°50 10-30

N° 100 2-10

Laarena paralamezcladel concreto y para sus usos como mortero sera arena
limpia, de origen natural. La arena serd obtenida de depdsitos naturales o
procesada en €l sitio de la obra a una combinacién de ambos.

Laarena consistira de fragmentos de rocas, duros, fuertes, densos y durables
y debera ser bien graduada. El porcentgje de material que pasa el tamiz N°
200 (Designacion ASTM-C- 117) no excedera del 3% en peso.

El agregado fino cumplird con lanorma ASTM-C-33.

El porcentgje total de sustancias del etéreas no excedera del 2,5% en peso.

El SUPERVISOR muestreara y hara las pruebas necesarias para el agregado
fino seguin sea empleado en la obra.

5.3.3 Agregado Grueso

El agregado para la mezcla del concreto consiste en tamarios de agregados
comprendidos entre 40 mm y 10 mm de tamafio natural de acuerdo a lo
establecido en la norma ASTM-C-33. El agregado grueso para concreto sera
gravanatural limpia o piedratriturada.

L os agregados gruesos consistiran en fragmentos de roca ignea duros, fuertes,
densosy durables, sin estar cubiertos de otros materiales.

El porcentgje total de sustancias deletéreas no excedera del 2,5% en peso.
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Los agregados gruesos deberdn cumplir los requisitos de las pruebas
siguientes, que pueden ser efectuadas por e SUPERVISOR cuando lo
considere necesario. ASTM-C-33, C-131, ASTM-C-88, ASTM-C-127, C-

289.

L os tamafios nominales para el agregado grueso serén los siguientes:

TAMIZ ASTM TAMANO NOMINAL DE AGREGADOS
GRUESOS, % QUE PASA POR PESO
40 mm 25mm 19 mm 10 mm
38.0 mm (1-1/2") 95-100 - - -
31.8 mm (1-1/4") - 100 - -
25.0 mm - 90-100 100 -
19.0 mm (3/4") 35-70 - 90-100 -
16.0 mm (5/8") - 25-90 - -
9.5 mm (3/8") 10-30 - 20-55 85-100
No 4 0.5 0-10 0-10 0-20
No 8 - - 0-5 0-20

El SUPERVISOR, muestreard y hard pruebas necesarias para e agregado
grueso, seguin se emplee en obra.

En la Tabla de las presentes especificaciones se sefidlan las caracteristicas
gue deberd cumplir € agregado grueso.

De encontrar que los agregados gruesos provenientes de canteras ubicadas en
la zona del Proyecto no cumplen con las especificaciones aqui exigidas,
pero que, pruebas especiales o la experiencia, indican que producen concreto
de la resistencia y durabilidad adecuadas, pueden ser utilizados con la
autorizacion del SUPERVISOR.

534 Agua

Para el curado del concreto e agua no deberatener un pH mas bajo
de5.

El agua que se emplea para mezclay curado del concreto estaralimpiay libre
de cantidades dafiinas de sales, aceites, &cidos, dcalis, materia organica o
mineral y otras impurezas que, en la opinion del SUPERVISOR, puedan
reducir laresistencia, durabilidad o calidad del concreto.

El agua no contendra mas de 250 ppm. del i6n cloro, ni més de 250 ppm. de
sales de sulfato expresados como SO4. La mezcla no contendrd més de 500

mg. de i6n cloro por litro de agua, incluyendo todos los componentes de la
mezcla, ni mas 500 mg de sulfatos expresados como SO, incluyendo todos

los componentes de la mezcla, con excepcion de los sulfatos del cemento.



Norma DGE “Especificaciones Técnicas de Obras Civiles para Subestaciones para 16 de 16
Electrificacion Rural”

La cantidad total de sales solubles del agua no excederan de 1 500 ppm., las
sales en suspension no excederan de 1 000 ppm. y las sales de magnesio,
expresadas como Mg, no excederan de 150 ppm.

5.3.5 Aditivo

El uso de aditivos en el concreto, tales como aceleradores, endurecedores,
productos para incorporacion de aire, etc. pueden ser permitidos o requeridos
por el SUPERVISOR, cuando su empleo se justifique en la obra. En cada
caso sera necesario que e SUPERVISOR indique por escrito la cantidad y
tipo de aditivos que deben ser usados.

El CONTRATISTA sometera muestras de los aditivos propuestos para la
aprobaciéon del SUPERVISOR. El SUPERVISOR puede solicitar pruebas de
estas muestras en cual quier momento durante la g/ecucion de la obra.

Cuando se requiera o se permita el usos de aditivos, éstos cumplirén con las
normas apropiadas, como por gemplo:

Aditivos incorporadores de aire ASTM- 260
Aditivos aceleradores, retardadores o reducidores de agua ASTM-494

Los aditivos tendran la misma composicion y se emplearan con las
proporciones sefialadas en el disefio de mezclas. No se permitira el empleo de
Aditivos que contengan Cloruro de Calcio en zonas en donde se embeban
gavanizados o aluminio.

6. MEZCLA
6.1 Disefio y Proporcion de mezclas
El CONTRATISTA disefiara las mezclas de concreto por peso o volumen para
cumplir con lo requisitos de resistencia, durabilidad, impermeabilidad y buenas

condiciones de todas | as obras de concreto autorizadas.

El concreto terminado deberd tener laresistencia minima ala compresion alos 28 dias
de vaceado que seindicaen el cuadro siguiente:

CLASE DE CONCRETO

Resistenciaf’'c | Dosaje minimode | Tamafio Empleo
M Pa cementokN/m® | Méaximo
20,0 2,94 40,00 Estructuras
17,5 2,74 76,20 Estructuras
10,0 1,96 50,80 Solados, cimientos

El CONTRATISTA suministrarda a SUPERVISOR las proporciones de las mezclas
necesarias para cumplir con los requisitos de resistencia, durabilidad, impermeabilidad
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y buenas condiciones de todas las obras de concreto autorizadas. EI SUPERVISOR
podra variar las proporciones de la mezcla de tiempo en tiempo, segin sea necesario
de acuerdo a las condiciones existentes.

Las proporciones de la mezcla no seran adterados, salvo que cuenten con el
consentimiento escrito del SUPERVISOR. Los materiales propuestos para la
fabricacion del concreto seran seleccionados por e CONTRATISTA, quien a su vez
entregara una muestra de los materiales propuestos a SUPERVISOR con 10 dias de
anticipacion a tiempo en que se emplearan en la preparacion de la mezcla de
concreto.

Estas muestras seran en cantidad suficiente para permitir efectuar e numero de
pruebas que sea necesario para determinar conveniencia y proporciones de los
materiales.

La determinacién de la resistencia a la compresion, en MPa se efectuara en cilindros
de pruebas de 152,4 x 304,8 mm, de acuerdo con €l "Método Standard de Pruebas
para Resistencia a la Compresion de Cilindros Moldeados de Concreto”, designacion
ASTM-C-39. Las pruebas y analisis de concreto seran hechas por el SUPERVISOR a
intervalos frecuentes y las mezclas empleadas serén cambiadas cuando, en la opinion
del SUPERVISOR, se requiera efectuar éstos cambios o0 sea necesario hacerlo para
asegurar la economia, facilidad de trabajo, densidad, impermeabilidad, acabado de la
superficie y resistencia. EI CONTRATISTA no sera compensado en forma adicional
debido a éstos casos.

El CONTRATISTA proporcionara facilidades para € muestreo del concreto. El
CONTRATISTA podra utilizar proporciones de mezcla que produzcan concreto de la
misma calidad, pero con menor economia que las proporciones determinadas por €l
SUPERVISOR; siempre y cuando se cuente con e consentimiento escrito del
SUPERVISOR y que cualquier resultado del aumento de costo proveniente de estos
cambios sean por cuentadel CONTRATISTA.

Para un determinado contenido fijo de mortero, €l contenido de agua de la mezcla sera
la minima necesaria para producir concreto que tenga la consistencia deseada con
mezcla eficiente, y e CONTRATISTA cooperard plenamente con e SUPERVISOR
en éste aspecto.

6.2 M ezclado

El CONTRATISTA seraresponsable de elegir €l equipo o concretera para la adecuada
dosificacion y mezclado.

El equipo de dosificaciéon proporcionara las facilidades adecuadas para la medicion
exactay control de cada uno de los materiales que componen la mezcla.

De preferencia se empleardn mezcladoras que pesen 1os agregados que intervienen en
la mezcla, asi como el cemento y aditivos cuando sea necesario. El cemento sera
pesado con una precision de 1% por peso, o por bolsa. En éste Ultimo caso, las bolsas
serén de 0,42 kN netos y las tandas seran proporcionadas para contener un nimero



Norma DGE “Especificaciones Técnicas de Obras Civiles para Subestaciones para 18de 18
Electrificacion Rural”

entero de bolsas. Todos los agregados serén incluidos en la mezcla con una precision
de 2% de peso, haciendo la debida compensacién para la humedad libre y absorbida
gue contienen los agregados.

El agua serd mezclada por peso o volumen con una precision de 1% .
L os aditivos seran incluidos en la mezcla segun especifique e SUPERVISOR.

La relacién agua-cemento, no debera variar durante las operaciones de mezcla por
més de + 0,02 de los valores indicados por €l SUPERVISOR.

Antes de utilizar materiales de mezcla para e concreto, ed CONTRATISTA har& por
su propia cuenta las pruebas necesarias de los implementos de medicion y pesado
sobre toda la amplitud de medidas que involucran las operaciones de mezcla y
efectuara pruebas periddicas de ali en adelante hasta laterminacion del Contrato.

Las pruebas serén efectuadas en presencia del SUPERVISOR y serén suficientemente
adecuadas para demostrar la precision de los aditamentos de medida. A menos que se
indique diferente, las pruebas del equipo en operacion serén efectuadas una vez al
mes.

El CONTRATISTA efectuara los gjustes, reparaciones o reemplazos gque sean
necesarios para cumplir con los requisitos especificados de precision de medida.

Cuando sea necesario cargar en la mezcla aditivos (incorporacién de aire, quimicos o
cloruro de Calcio), éstos seran cargados como solucion 'y dispersados
autométicamente o por algun aditamento de medida.

Los Aditivos en polvo serén pesados 0 medidos por volumen seguin la recomendacién
del fabricante. La precision de medida de cualquier aditivo estaran dentro del 3 %.

El tiempo de mezcla para cada tanda de concreto después de que todos los materiales,
incluyendo e agua, se encuentren en el tambor, ser4 no menor de 1 */, minutos para
mezcladores de 1 %/, yardas ctbicas de capacidad o menos, y no menor de 2 minutos
para mezcladores de més de 1 '/, yardas clibicas. El tiempo de mezcla seré aumentado
en 15" para cada yarda cubica adicional o fraccion de yarda cubica. El tiempo de
mezcla sera aumentado si |a operacién de carguio y mezcla deja de producir una tanda
uniforme.

La mezcladora girara a una velocidad uniforme por lo menos de doce revoluciones
completas por minuto después de que todos los materiales, incluyendo € agua se
encuentren en el tambor. Las mezcladoras no seran cargadas en exceso de su
capacidad indicada.

Cada tanda de concreto, sera completamente vaciado de la mezcladora antes de volver
acargar ésta, y € interior del tambor sera mantenido limpio y libre de acumulacién de
concreto endurecido o mortero.

El tiempo de mezclado podré prolongarse mas ala del periodo minimo especificado,
siempre y cuando €l concreto no se convierta en una sustancia muy rigida para su
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colocacion efectiva y consolidacion, o no adquiera un exceso de finos debido a la
accion moledora entre los materiales en la mezcladora. La variacion de las mezclas
con €l aumento de agua adicional cemento, arena 0 una combinacién de estos
materiales estara prohibida.

Cualquier mezcla gue por haberse mantenido durante mucho tiempo en la mezcladora,
se haya convertido en muy densa para su colocacion efectiva y consolidacion, seréa
eliminado. Cada mezcladora estara equipada con un aditamento operado
mecanicamente de tiempo y sefializacion que indicard y asegurara la terminacion del
periodo necesario de mezclay ademas contara las tandas.

Cuando se autorice el empleo de mezcladoras o camiones mezcladores de concreto, €l
equipo y los métodos a emplearse estara sujetos a la aprobacion del SUPERVISOR. El
concreto manufacturado de esta forma deberd cumplir en todo aspecto con las
especificaciones. El equipo de mezclado deberd conformar los requisitos de las
especificaciones y € uso del equipo para mezcla y transporte del concreto debera
cumplir con las partes aplicables en las especificaciones ASTM-C-94
"Especificaciones para Concreto Pre-Mezclado".

6.3 Transportey Colocacion de Concr eto

El concreto sera transportado de la mezcladora al lugar de la obra en la forma mas
rapida posible por métodos que impidan la separacion o pérdidas de ingredientes y en
una manera que asegure que se obtenga la calidad requerida paralo que esta disefiada.

El equipo de transporte sera de un tamafio y disefio tal, que asegure €l flujo continuo
de concreto en e punto de entrega que sea aprobado por el SUPERVISOR. El equipo
de conduccion y las operaciones cumpliran con las siguientes especificaciones:

Antes de vaciar concreto, los encofrados y e acero de refuerzo deberan ser
inspeccionados y aprobados por e SUPERVISOR en cuanto ala posicion, estabilidad
y limpieza. El concreto endurecido y los materiales extrafios deberan ser removidos de
las superficies interiores de los equipos de transporte. El encofrado debera estar
terminado y haberse asegurado en sitio, los anclgjes, material para juntas de dilatacion
y otros materiales empotrados deberan estar en su lugar; y la preparacion completa
para €l vaciado debera haber sido aprobada por el SUPERVISOR.

No se permitira afladir agua a la mezcla de concreto, después de haber sido
descargado de la mezcladora, o durante la carga de bomba, o0 a la salida desde la
tuberia de transporte de concreto.

No deberd efectuarse ningln vaciado de concreto hasta que la aprobacion del
SUPERVISOR haya sido obtenida.
Todo el concreto debera ser vaciado en la presencia del SUPERVISOR.

El mezclado serd efectuado en forma continua hasta la terminacion del vaciado o en
capas de un espesor tal, que ningln concreto sea depositado sobre concreto que haya
endurecido suficientemente como para causar la formacion de vetas o planos de
debilidad dentro de la seccion. Si la seccion no puede vaciarse en forma continua, se
ubicaran juntas de construccion en las ubicaciones que indiquen los planos o las
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aprobadas por € SUPERVISOR. El vaciado sera llevado a cabo a un ritmo tal, que €
concreto que esta siendo integrado con € concreto fresco, sea todavia plastico. El
Concreto que se haya endurecido parcidmente o0 haya sido contaminado por
sustancias extrafias no sera depositado.

L os aditamentos en los encofrados seran retirados cuando el vaciado de concreto haya
llegado a una elevacion que indique que su servicio ya no sea necesario. Podrén
permanecer empotrados en el concreto sdlo si son fabricados de metal o concreto y se
haya obtenido la aprobacién del SUPERVISOR.

El concreto sera depositado tan cerca como sea posible de su posicién final para evitar
la segregacion debido al manipuleo y flujo del concreto.

Todos los vaciados de concreto seran plenamente compactados en su lugar por medio
de vibradores de tipo inmersion, complementando la colocacion los abafiles con
herramientas a mano.

La duracién de la vibracion estara limitada al minimo necesario para producir la
consolidacién satisfactoria sin causar segregacion. Los vibradores no serdn empleados
paralograr el desplazamiento horizontal del concreto dentro de |os encofrados.

El proposito de la vibracién es asegurar que € concreto esté bien trabajado alrededor
de los refuerzos de acero, de los materiales empotrados y de las esquinas de los
encofrados, eliminando todos los bolsillos de aire o piedra, que puedan causar vacios
"Cangregeras’ o planos de debilidad.

Los vibradores mecanicos tendréan una frecuencia minima de 7000 RPM y seran
operados por trabajadores competentes. La sobre vibracion o el uso de vibradores para
desplazar concreto dentro de los encofrados no estara permitido.

Los vibradores seran insertados y retirados en varios puntos, a distancias variables de
45 cm. a 75 cm. En cada inmersion la duracion sera suficiente para consolidar el
concreto, pero no tan larga que cause la segregacion, generamente la duracion estara
entre los 5 y 15 segundos de tiempo. Se mantendra un vibrador de repuesto en la obra
durante todas |as operaciones de concreto.

No se podra iniciar € vaciado de una nueva capa antes de que la capa inferior haya
sido completamente vibrada.

El CONTRATISTA, a solicitud del SUPERVISOR sometera periddicamente los
vibradores a pruebas de control.

Se requiere que después de la consolidacion y colocacion, todas las partes de las
estructuras de concreto sean de calidad uniforme y buena, teniendo adecuada
resistencia y durabilidad y con e mortero los agregados gruesos distribuidos
uniformemente a través de la masa de concreto.

6.4 Temperatura

Para el vaciado del concreto se debera tener siempre latemperatura més baja posible.
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Esto se lograra protegiendo cuidadosamente todos los materiales contra los rayos del
sol, durante su transportey almacenaje.

6.4.1 Proteccion contra congelacion a edades tempranas.

Todo concreto que vaya a estar sometido a congelamiento debera afadirsele un aditivo
incorporador de aire.

La proteccion del concreto debe comenzar inmediatamente después de su colocacién a
fin de evitar la congelacion a edades tempranas. Los procedimientos para cubrir,
encerrar, aislar, o calentar el concreto deben ser seleccionados antes de la colocacion
de éste. El sistema de proteccion elegido debe permitir alcanzar, en todas las secciones
del concreto vaceado, la temperatura y condiciones de humedad Optimas
recomendadas.

Durante el periodo de clima frio, la temperatura del concreto recién colocado debera
ser mantenida tan cerca como sea posible a los valores indicados en la Tabla 6.1,
durante |os periodos indicados en este acépite.

Lalongitud del periodo de proteccion podra ser reducido por:
a) Empleo de un aditivo acelerante,
b) Empleo de 60 kg/m3 de cemento adicional a contenido elegido.

Los periodos de proteccién indicados en la Tabla 6.2, podrén ser reducidos s se
comprueba que e concreto, incluyendo angulos y esquinas, ha obtenido en obra una
resistencia de por lo menos 3,5 MPay no se espera que esté sometido a mas de un
ciclo de congelacion y deshielo antes que sea cubierto. Para concretos masivos y
concretos de bajo contenido de cemento se requiere periodos de proteccion mayores
para acanzar laresistenciaindicada.

Tabla 6.1 Temperatura minima de colocacién y mantenimiento del concreto (°C)

Temperatura Minima dimensién de la seccién, mm
del aire <300 | 300-900 | 900-1800 | > 1800
_____ 13 10 7 >

Tabla 6.2 Proteccion del concreto contra congelacion a edades tempranas

Minima proteccién recomendada para temperaturas de

colocacion de la Tabla 6.1 (dias)
Linea Exposicion

Aditivo Acelerante, o cemento

Cemento Tipo lo Il adicional 60 Kg/m3

1 no expuesto 2 1

2 expuesto 3 2
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6.4.2 Desencofrado

Se mantendrd en posicion a los encofrados por 10 menos el periodo de proteccion
requerido; pudiendo ser retirados tan pronto como ello sea posible sin causar dafios o
peligros a concreto.

Las cufias empleadas para separar €l encofrado del concreto deberan ser de madera.
Después del retiro del encofrado , € concreto debera ser cubierto con material aislante
0 protegido por ambientes calientes durante e tiempo recomendado. S se emplea
calentamiento interno mediante el uso de conductores eléctricos embebidos, €
concreto debera ser cubierto con un material impermeable y calentado continuamente
por el tiempo recomendado.

6.4.3 Caida de temperatura después del retiro dela proteccion.-

El concreto debera ser enfriado gradualmente hacia la finalizacion del periodo de
proteccion a fin de reducir las deformaciones diferenciales y las grietas que pudieran
originarse por diferencias térmicas.

La caida de temperatura de la superficie del concreto no debera exceder de los valores
indicadosen laTabla6.3.

Tabla 6.3 —Maxima caida de temperatura permisible durante
las primeras 24 hor as después de finalizado el periodo
de proteccion del concreto

Minima dimensién de la| Caida maxima en la temperatura
seccion (cm) del concreto (°C)
<30 28
30a90 22
90 a 180 17
> 180 11

6.4.4 Remocién de encofradosy soportes.-

Es e momento en que los puntales y encofrados pueden ser retirados sin que ello

signifique peligro para la estructura, esta limitado por muchos factores, siendo los

principales:

a) Latemperaturadel concreto al ser colocado.

b) Latemperaturaalacua hasido mantenido el concreto después de su colocacion.

c) El lapso durante el cual & concreto ha sido mantenido a una temperatura favorable
después de su colocacion.

d) El tipo de cemento utilizado y la cantidad del mismo por unidad cubica de
concreto.
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e) El tipoy cantidad de aditivos acelerantes o de otro tipo, empleados.
f) El volumen de las secciones de concreto.
g) El procedimiento de curado empleado y la efectividad del mismo.

6.4.5 Ensayos de probetas curadas en obra

A fin de verificar que se ha obtenido en obra la resistencia necesaria para retirar
reducir o cambiar |os apoyosy soportes asi como para suspender |os procedimientos
de curado y proteccion, se deberd moldear por o menos seis muestras de ensayo
tomadas de preferencia de los Gltimos 75 m® de concreto y curadas bajo condiciones
de obra. Asimismo, por |0 menos tres muestras deberan ser preparadas cada dos horas
del tiempo total del vaceado, o por cada 75 m® de concreto, eligiendo de las dos
alternativas aquella que proporcione € mayor nimero de muestras.

Las probetas deberan ser preparadas de acuerdo a lo indicado en la Norma ASTM
C31, debiendo ser protegidas inmediatamente del clima frio hasta que puedan ser
colocadas bajo las mismas condiciones de proteccion prevista para

la parte de la estructura a la cual €llas representan. Las probetas deberdn ser enrasadas
y ensayadas de acuerdo alo indicado en las Normas ASTM C31y C39.

6.4.6 Proteccién y curado

Durante el periodo de clima frio € concreto debera ser curado y protegido del
congelamiento en concordancia con ACI Committee 306 (1.3.2.4). A pesar que no es
probable que e concreto expuesto en clima frio se reseque a una velocidad
indeseable, debe darse particular atencion a mantenimiento satisfactorio de la
humedad en el concreto que es requerido por ACI 306.

El concreto debera ser protegido de las minimas heladas hasta que desarrolle un
esfuerzo ala compresion de 3,4 MPa

En concretos sin aire incorporado nunca debera permitirse estados de congelamiento y
deshielo en condicion saturada .

En concretos con aire incorporado, no debera permitirse estados de congelamiento y
deshielo en condicion saturada antes de desarrollar el esfuerzo de disefio.

6.5 Juntas de Construccién para Estructuras

La ubicacion de juntas de Construccion se indica en los planos o serén sefialados por
el SUPERVISOR de Obra. Todo cambio en €l tipo o ubicacion de las juntas de
construccion estara sujeto ala aprobacion del SUPERVISOR.

Las juntas de construccion, tanto horizontales como verticales, seran limpiadas por
medio de un arenado humedo de todas las materias sueltas o extrafias para exponer
particulas limpias de agregado grueso, las cuales seran lavadas con chorro de agua 'y
aire inmediatamente antes de vaciar nuevas masas de concreto sobre éstas juntas. Si es
solicitado, la superficie endurecida sera limpiada con un chorro de mezcla de cemento
con agua antes del vaciado del nuevo concreto.
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Las superficies de concreto sobre las cuales se deberd vaciar concreto y sobre las
cuales deberd adherirse el nuevo concreto y que se conviertan tan rigidas que no se
pueda incorporar integralmente al concreto anteriormente vaciado serédn consideradas
como juntas de construccion.

El acero de refuerzo y/o malla soldada de alambre que refuerce la estructura sera
continuado a través de las juntas. Las llaves en € concreto y varillas de anclgje
inclinadas seran construidas o colocadas segun indique el SUPERVISOR. Las llaves
longitudinales tendran por o menos 38,0 mm de espesor y se efectuaran en todas las
juntas de muros 'y entre murosy losas o zapatas.

6.6 Acabado dela Superficie del Concreto

Las superficies expuestas de concreto seran uniformes y libres de vacios, aetas y
defectos similares. Los defectos menores seran reparados rellenando con mortero y
enrasando segun indique e SUPERVISOR. L os defectos més serios serén picados ala
profundidad indicada, rellenados con concreto firme o mortero compactado y luego
enrasado para formar superficie llana, segin lo indique e SUPERVISOR. Los
defectos excesivos, que en la opinion del SUPERVISOR, estén méas alade los limites
de |la préctica aceptada, serén causales de rechazo de la estructura.

Las superficies que no estén expuestas a término de la obra serdn niveladas y
terminadas en forma que produzcan superficies uniformes con irregularidades que no
excedan 9 mm.

Toda reparaciéon en e concreto, reemplazo o eliminacion de imperfecciones en la
superficie deberdn ser gecutadas por e CONTRATISTA por su propia cuentay a
satisfaccion del SUPERVISOR.

6.7 Curado

El concreto recién colocado debera ser protegido de un secado prematuro y de
temperaturas excesivamente calientes o frias, ademas deberd mantenerse con una
pérdida minima de humedad, a una temperatura relativamente constante, durante €l
periodo de tiempo necesario para hidratacion del cemento y para e endurecimiento
debido a concreto. El curado inicial debera seguir inmediatamente a las operaciones
de acabado. De autorizarse €l empleo de puzolanas, € curado se extendera a 14 dias.
Uno de los materiales 0 métodos siguientes debera ser empl eado:

a) Empozamiento de agua por medio de "arroceras’ o rociado continuo de agua.

b) Material absorbente que se mantenga continuamente himedo.

c) Arenalu otro tipo de cobertura que se mantenga continuamente himeda.

d) Compuestos para curado de acuerdo a las especificaciones para membranas
liquidas y compuestos para curado de concreto (ASTM-C-309).
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Estos materiales seran aplicados de acuerdo a las recomendaciones del fabricante, no
sera utilizado en las superficies que dependen de la adhesion del concreto.

Inmediatamente después del curado inicial y antes que €l concreto se haya secado, se
deberd continuar con un curado adicional por uno de los siguientes materiales o
métodos:

a) Continuacion del método utilizado en el curado inicial.

b) Papel impermeable que cumpla con las "Especificaciones para papel
impermeable para curado de concreto” (ASTM-C-171).

C) Otros tipos de cobertura que retengan la humedad, que sean aprobadas por el
SUPERVISOR.

El curado final deberd continuarse hasta que € numero acumulado de dias o
fracciones de dias, no necesariamente consecutivos, durante las cuales la temperatura
del aire en contacto con el concreto esté por encima de los 10°C, haya totalizado 7
dias. Si se ha empleado concreto que adquiera rapidamente ata resistencia, € curado
final debera continuarse adicionamente por tres dias, debera impedirse e secado
rapido al terminar el periodo de curado.

Los encofrados metdlicos que puedan calentarse por €l sol y todos los encofrados de
madera en contacto con concreto durante e periodo final de curado deberan
mantenerse himedos. Si se requiere remover los encofrados durante € periodo de
curado, debera emplearse uno de los métodos de curado, o materiales indicados
anteriormente, en formainmediata, este tipo de método debera continuarse por €l resto
del periodo de curado.

Durante €l periodo de curado, € concreto debera protegerse de disturbios mecanicos,
en especial esfuerzos por sobre cargas, impactos fuertes y vibraciones excesivas que
puedan dafiar el concreto. Todas las superficies terminadas de concreto deberan ser
protegidas de cualquier dafio causado por e equipo de construccion, materiales o
métodos y por agua de lluvia o corrientes de agua. Las estructuras que son
autosoportantes no deberén ser cargadas de manera tal que puedan producir esfuerzos
excepcionales en € concreto.

6.8 Tolerancia parala Construccion de Concreto

Generalidades.
El concreto prefabricado e in situ deberdn tener las siguientes tolerancias en

milimetros:

Longitud

Hasta 3 metros +6
Maés de 3 metros pero

menos de 6 metros +9
6 metros o mas +12
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Corte transversal (en cada direccion)

Hasta 0.5 metros +6
Mas de 0.5 metros pero

menos de 0.75 metros +9
0.75 metros o méas +12

Alineamiento o curvatura (desviacion de lalinea de disefio)
Hasta 3 metros +6

Mas de 3 metros pero
menos de 6 metros

6 metros o mas

9
12

+ I+

Cuadratura

Cuando se mide la cuadratura de una esquina, el mas largo de los dos lados adyacentes
debera tomarse como linea de base. El lado mas corto no deberd variar en su distancia
de una perpendicular de modo que la diferencia en milimetros (mm) entre las
dimensiones mas grandes y mas cortas exceda:

Longitud del l1ado corto

Hasta 1.2 metros +6
Mas de 1.2 metros pero

menos de 3 metros +9
3 metros o mas +12

Torcedura
Cualquier esquina no debera ser més de la tolerancia establecida en mm del plano que
contiene las otras tres esquinas.

Hasta 0.7 metros de ancho y hasta

6 metros de longitud 6
Sobre 0.7 metros de ancho y de
Cualquier longitud 9

El trabajo de concreto, que exceda los limites especificados en éstas tolerancias, estara
sujeto a ser rechazado.

6.9 Pruebas

El SUPERVISOR efectuara las pruebas necesarias de los materiales y agregados, de
los disefios propuestos de mezcla y del concreto resultante, para verificar €
cumplimiento con los requisitos técnicos de | as especificaciones de la obra.

El CONTRATISTA estara en libertad de contratar por su cuenta el persona o
institucion que efectle las pruebas que requiera para su propia informacién vy
orientacion. Las pruebas de cilindros curados en la obra, o las pruebas necesarias por
cambios efectuados en los materiales o proporciones de méas mezclas solicitadas por €l
CONTRATISTA, asi como las pruebas adicionales de concreto o materiales
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ocasionados por e incumplimiento de las especificaciones, serdn por cuenta del
CONTRATISTA.

L as pruebas comprenderan lo siguiente:

a) Pruebas de los materiales propuestos por el CONTRATISTA para verificar su
cumplimiento con las especificaciones.

b) Obtencién de muestras de materidles en las plantas 0 en lugares de
almacenamiento durante la obra y pruebas para ver su cumplimiento con las
especificaciones.

C) Pruebas de resistencia del concreto de acuerdo con los procedimientos
siguientes:

Obtener muestras de concreto de acuerdo con las especificaciones ASTM-C-172
"Método para el muestreo de concreto fresco”.

Cada muestra para probar la resistencia del concreto sera obtenida de una tanda
diferente de concreto sobre la base de un muestreo en forma variable en la
produccion de éste.

Preparar tres testigos en base a la muestra obtenida, de acuerdo con las
especificaciones ASTM-C-31 "Méodo para preparar y curar testigos de
concreto para pruebas ala compresion y flexién en el campo” y curarlas bgjo las
condiciones normales de humedad y temperaturas de acuerdo a método
indicado en el ASTM.

Probar tres testigos a los 28 dias, de acuerdo con la especificacion ASTM-C-39,
"Método para probar cilindros moldeados de concreto, para resistencia a
compresion”. El resultado de la prueba de 28 dias serd € promedio de la
resistencia de los tres testigos a excepcion de que si uno de los testigos en la
prueba manifiesta que ha habido fallas en e muestreo, moldeo o pruebas, etc.
podra ser rechazado y promediarse los dos testigos remanentes. Si hubiese mas
de un testigo gque evidencia cualquiera de los defectos indicados, 1a pruebas total
serd descartada. Cuando se requiera concreto que adquiera rapidamente alta
resistencia, 10s testigos seran probados alos siete dias.

d) Los resultados de las pruebas seran entregados al SUPERVISOR y d
CONTRATISTA e mismo dia de su realizacion.

El SUPERVISOR determinard ademés la frecuencia requerida para verificar lo
siguiente:

Control de las operaciones de mezclado de concreto.

Revisién de los informes de fabricantes de cada remision de cemento y acero de
refuerzo y/o conducir a laboratorio o pruebas aidadas de éstos materiales,
conforme sean recibidos.

Moldear y probar cilindros de reserva alos 07 dias conforme sea necesario.
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El CONTRATISTA tendraasu cargo las siguientes responsabilidades :

Obtener y entregar a SUPERVISOR, sin costo aguno, muestras
representantivas preliminares de los materiales que se propone emplear y que
deberan ser aprobados.

Presentar d SUPERVISOR € disefio de mezcla de concreto que se propone
emplear y hacer una solicitud escrita para su aprobacion.

Suministrar la mano de obra necesaria para obtener y manipular las muestras en
la obra, o en las fuentes de abastecimiento de materiales.

Indicar a SUPERVISOR con suficiente anticipacion las operaciones que va a
efectuar para permitir la terminacion de pruebas de calidad para la asignacion
del personal.

Proveer y mantener para € empleo del SUPERVISOR facilidades adecuadas
para el amacenamiento seguroy €l curado correcto de los cilindros de prueba de
concreto de la obra durante las primeras 24 horas, segin las especificaciones
ASTM-C-31.

Suministrar d SUPERVISOR copias de los informes de las pruebas de fébrica
de todos |os envios de cemento si son solicitados.

Si, en laopinion del SUPERVISOR, € nimero de pruebas es inadecuado para evaluar
la resistencia de concreto, podra solicitar un sistema diferente para obtener e nimero
de testigos necesarios para una mejor evaluacion de este.

Por o menos, se tomaran tres testigos representantivos de cada miembro o érea de
concreto colocado que se considere potencia mente deficiente.

La ubicacion de los testigos sera determinada por el SUPERVISOR para interferir al
minimo en la resistencia de la estructura. Si antes de las pruebas uno o méas de los
testigos muestre evidencia de haber sido dafiado después de, o durante su retiro de la
estructura, éste debera ser reemplazado.

Laresistencia de |os testigos tomados de concreto del tipo esfuerzo del trabajo de cada
estructura o areas sera considerado satisfactorio si su promedio es igual 0 mayor de
90% de la resistencia especificada.

L os huecos dejados por la extraccién de testigos serén rellenados en formatal como se
especifica

Si las pruebas de testigos no son concluyentes, o éstas no son suficientemente
précticas como para obtener un resultado definitivo podrén ordenarse pruebas de
evauacion de resistencia de acuerdo con la Norma ACI-318-95 Capitulo 20.
Cualquier obra de concreto que se juzgue inadecuada por su andlisis estructural o por
los resultados de las pruebas de carga deberd ser reemplazada por cuenta del
CONTRATISTA.

El CONTRATISTA pagara los costos que demande la realizacion de las pruebas
adicionales que requiera éste Capitulo, sino se cumple con |os requisitos de resistencia
de la estructura.
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6.10 Medicion y Pago

El volumen de concreto a ser pagado sera en nimero de metros cubicos de la clase
estipulada, medido en sitio y aceptado por e SUPERVISOR. La medicion se efectuara
sobre la base del concreto ubicado dentro de las lineas indicadas en los planos y las
lineas de excavaciéon de disefio cuando €l concreto se aplique directamente a la
fundacion.

L os pagos indicados constituiran la compensacion total para todos los gastos de mano
de obra, materiaes, equipo, mezclado, transporte y otros gastos relacionados con el
trabajo del concreto, como los de laboratorio. No se pagara en forma separada los
gastos de suministrar é instalar materiales empotrados en € concreto.

Para medir el concreto para €l pago se deducira € volumen de todas las aberturas
cajuelas, ductos, tuberias empotrados, trabajo de material metélico, etc. que tengan un

area de seccion transversal mayor de 650 cm?2.

No se reconocera pago alguno por concreto o materiales empleados en su elaboracion,
que hayan sido desperdiciados por e CONTRATISTA o rechazados por el
SUPERVISOR en las siguientes condiciones:

En operaciones de acabados no solicitados ni ordenados, reemplazo de concreto
dafiado o defectuoso; concreto adicional para sobre-excavaciones o excavaciones
innecesarias u otros usos innecesari 0s seguin sea determinado por el SUPERVISOR.

7. CONCRETO LIQUIDO

El grouting sera usado en las bases de pértico, transformador de potencia, interruptor,
etc. Este concreto se vaciara sobre la superficie indicada en los planos; se usara un
concreto liquido del tipo fino, el cual esta constituido de: Cemento Portland tipo I,
Arenay Agua.

El mezclado de los ingredientes debe efectuarse siempre a maguina, por un periodo no
menor de 5 min., y en cuaquier caso, por € tiempo suficiente para lograr
homogeneidad.

7.1 Medicién y pago

El método de medida de |os materiales serd por metro cubico de concreto neto vaciado
de acuerdo a las dimensiones indicadas en |os planos

8. ENCOFRADOS

Este capitulo cubre el suministro de todos los materiales, herramientas, equipos, mano
de obra y direccion técnica necesaria para la fabricacion, transporte, encofrado y
desencofrado para todas las estructuras del Proyecto indicado en los planos 0 segiin
instrucciones del SUPERVISOR.

El material de encofrado, siendo generalmente de madera, deber ser de buena calidad,
resistente, nueva o semi nueva de superficie uniforme.
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8.1 Disefio

Los encofrados seran disefiados y construidos de manera tal, que permitan soportar
todos los esfuerzos que se le impongan y para permitir todas las operaciones de
vaciado y compactacion del concreto sin sufrir ninguna deformacién, deflexion o
dafios que puedan afectar la calidad del trabajo de concreto.

El encofrado sera construido de tal manera que la superficie cumpla las tolerancias de
las Especificaciones ACI 347 “Précticas Recomendadas para encofrados de
Concreto”.

El encofrado deberd tener buena rigidez, para asegurar que las secciones y
alineamientos del concreto terminado se mantengan dentro de las tolerancias
admisibles.

Las juntas deberan ser herméticas, de manera que no ocurra la filtracion del mortero
por dichas juntas, y se pueda conseguir una superficie normal.

Deberan ser adecuadamente arriostradas contra deflexiones verticales y laterales.

L os encofrados deben ser hechos de manera que los terminales puedan ser removidos
sin causar astilladuras en las capas del concreto, después que las ligaduras hayan sido
retiradas.

8.2 Desencofrado

Los encofrados deberdn retirarse cuando la estructura haya desarrollado una
resistencia adecuada. |nmediatamente después de quitarse los encofrados, la superficie
de concreto debera ser examinada y cualquier irregularidad de la misma debera ser
tratada de acuerdo a Instrucciones del SUPERVISOR.

La siguiente tabla es una guia para | os tiempos minimos que deben transcurrir entre la
culminacion de las operaciones de llenado de concreto y € retiro del encofrado. No
obstante, esta tabla, ningin andamio deberd ser retirado sin la autorizacion del
SUPERVISOR y dicha autorizacion no exonerarda al CONTRATISTA de sus
responsabilidades por |a seguridad de las obras permanentes.

El periodo minimo de retiro deberéd ser como sigue a menos que la SUPERVISION
apruebe lo contrario:

Condiciones Periodos M inimos
Lados verticalles de la vigas, muros, 24 horas
columnas, de alturano mayor al.2m
Lados verticales de las vigas y muros, 36 horas
aturamayor al.2 m.
Fondo de las losas y vigas principales 7 dias
(dgjar puntales el tiempo indicado)
Retiro de los puntales de las vigas y losas 14 dias
principalesy otro trabajo
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Es responsabilidad del CONTRATISTA prevenir cualquier asentamiento y/o
deflexion del concreto.

8.3 Medicion y Pago

Seran medidos para el pago de acuerdo a area en metros cuadrados de superficie de
encofrados en contacto con e concreto, conforme a la forma que presenten las
diferentes estructuras previstas en el proyecto y metrados en los planos, o aquellas
obras adicionales ordenadas por e Ingeniero SUPERVISOR.

9. ACERO DE REFUERZO

El CONTRATISTA debera suministrar, detallar, fabricar € instalar todas las varillas
de acero de refuerzo necesarias para completar las estructuras de concreto armado.

Todas las varillas de refuerzo se conformarén a los requisitos de las especificaciones
ASTM 615 paravarillas de acero grado 60 y con limite de fluencia de 420 MPa.

Las varillas de acero de refuerzo serdn habilitadas en taller o en e campo. El
CONTRATISTA sera e unico responsable del detalle, suministro doblado y
colocacion de todo e acero de refuerzo.

Antes de efectuar la colocacion de las varillas, |a superficie de estas y la superficie de
cualquier soporte metdlico serd limpiado de todos los Oxidos, suciedad, grasa y
cualquier otra sustancia gjena que en laopinion del SUPERVISOR, sea rechazable.

El 6xido grueso en forma de escamas que pueda removerse con escobillado con
crudos o cualquier tratamiento equival ente deberd removerse totalmente.

Todos los detalles y habilitacion seran efectuados de acuerdo a las especificaciones
ACI-315 "Manual de Précticas Normales para detallar estructuras de concreto™.

Todos los anclajes y trasdapes de las varillas satisfacen los requisitos de la
especificacion ACI-318 "Requisitos del Codigo de Especificacion para Concreto
Armado”.

En caso de requerirse soldadura, debera solicitarse la autorizacion del SUPERVISOR
y se utilizarén electrodos de bajo contenido de Hidrogeno del tipo EXX 16 6 EXX 18,
debiendo los electrodos estar secos en e momento de su uso y la temperatura de pre-
calentamiento y pase no debera ser inferior a los 93 °C. Los trabgjos de soldadura
deberan cumplir con todas las normas AWS D 1.0 "Code for Welding in Building
Construction" y AWS D 12.1 "Recommended Practice for Welding Reinforcing Steel,
Meta Insert and Conection in Reinforcing Construction” del American Welding
Society.

El SUPERVISOR tiene e derecho de solicitar al CONTRATISTA que proporcione,
corte, doblez y colocacion de una cantidad razonable de acero adicional y miscelaneo,
segln encuentre necesario para completar las estructuras.
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Las varillas de refuerzo serén colocadas con precision y firmemente aseguradas en su
posicion de modo que no sean desplazadas durante €l vaciado del concreto.

9.1 Tolerancias
L as tolerancias de fabricacion para acero de refuerzo serén los siguientes:

a) Lasvarillas utilizadas para refuerzo de concreto cumplirén los siguientes requisitos
para tolerancia de fabricacion:

Longitud de Corte + 25,4mm
Estribo, espiralesy soportes + 12,7mm
Dobleces + 12,7 mm

b) Las varillas serén colocadas teniendo | as siguientes tolerancias:

Cobertura de concreto ala superficie + 6,35 mm
Espaciamiento minimo entre varillas + 6,35 mm
Miembros de 203,3 mm de profundidad o menos + 6,35 mm
Miembros de més de 203,2 mm pero

inferiores a 609,6 mm de profundidad + 12,7 mm
Miembros de més de 609,6 mm de profundidad + 25,4 mm

¢) Las varillas pueden moverse segin sea necesario, para evitar la interferencia con
otras varillas de refuerzo de acero, conductores, o materiales empotrados. S las
varillas se mueven mas de un didmetro o lo suficiente para exceder éstas
tolerancias, €l resultado de la ubicacion de las varillas estard sujeto a aprobacion
por e SUPERVISOR.

9.2 Medicion y Pago

La medicién para el pago de refuerzo de varillas de acero, sera la cantidad de kilos de
refuerzos colocados segin se muestra en los planos 0 segin lo indique el
SUPERVISOR. La cantidad de refuerzo a ser pagado serd computado en base a peso
nominal de los diversos tamafios colocados seguin se muestra en la listas aprobadas de
varillas 0 segun lo indique e SUPERVISOR.

La longitud utilizada para calcular los pesos incluird los traslapes en las listas de
doblado de varillas 0 seguin seaindicado por el SUPERVISOR.

El peso de los anclgjes, soportes, espaciadores, asi como el refuerzo colocado y los
traslapes hechos para la conveniencia del CONTRATISTA, no seran medidos para €

pago.
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El pago del acero de refuerzo sera efectuado segun el precio unitario por kilogramo
de acero de refuerzo colocado tal como lo indica la propuesta del CONTRATISTA,
serd la compensacion total por mano de obra, herramientas, equipos, transporte e
imprevistos necesarios para gecutar € trabgjo de acuerdo a lo especificado en los
planos, incluyendo provision de acero, doblado, colocacién y todo lo necesario para su
correcto uso.

10. CARPINTERIA DE FIERRO
10.1 Generalidades

Los planos del proyecto indican las formas de los diferentes conjuntos considerados
en este capitulo, pero el CONTRATISTA debera satisfacer |os siguientes requisitos:

El acero a utilizarse es de tipo A36.

Se detallardn los diversos perfiles laminados a considerar, sus dimensiones y/o
secciones, detalles de colocacion y funcionamiento.

Todos los elementos deben responder a las exigencias que garanticen una
consistencia suficiente y no presenten deformacion alguna.

| gualmente responderan a prescripciones y hormas vigentes en €l Perd, sin que por
ello, el CONTRATISTA quede excepto de responsabilidad por una mala g ecucion.

10.2 Puerta con malla metalica

Las puertas consideradas bajo estas especificaciones son puertas metdlicas a base de
tubos de acero galvanizado de diametro seguin lo indicado en los planos, en los tubos
ira soldado un angulo y que a su vez sostendrd una malla galvanizada con cocada de
50,8 x 50,8 mm y fabricada con alambre N° 8 que también esta soldada; € acero
usado debera cumplir con lanorma ASTM A615.

Los elementos de sostén, asi como la unién de los diferentes el ementos metdlicos, se
hara mediante soldadura el éctrica con electrodos E60X X o E70XX.

10.3 Medicion y Pago
10.3.1 Puertas

Para efectos de pago, se considerara, elemento colocado y aprobado por la
SUPERVISION, se pagara por metro cuadrado (m2).

Estén incluidos entre otros el costo de todos |os elementos de seguridad y cierre;
asi como los anclajes para empotrar y/o soldar.

11. PINTURA
11.1 Generalidades

Esta especificacion trata de todas las pinturas relacionadas con la obra civil de las
subestaciones.
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Las pinturas se aplicaran Unicamente sobre superficies perfectamente limpias y
preparadas de acuerdo con |o requerido y |o especificado por € fabricante de la pintura.

Se protegerd de salpicaduras todos los pisos, techos y otras &eas adyacentes,
cubriéndolos con lonas, material pléstico o similares. Las eventuales salpicaduras de
pintura seran removidas lo antes posible.

En generd, los trabgos de pintura sobre superficies de concreto o de revogque se
efectuaran a final de la obra. No obstante, la SUPERVISION podréa pedir que se
efectle la pintura de ciertos ambientes y de superficies parciales antes de iniciar los
montaj es el ectromecani cos.

11.2  Prescripcionesy Normas

El contratista tendra en cuenta todas las prescripciones y normas vigentes en € pais;
ademés de la presente. Asimismo, debera tener en cuenta las prescripciones sobre
seguridad de | os trabajadores.

11.3  Materialesy Fabricantes

El CONTRATISTA es e unico responsable del control exacto de los materiales
suministrados por |os fabricantes.

El Contratista debera tener en e sitio de la obra suficiente material y mano de obra
para cumplir sus obligaciones contractuales y especiamente con el programa de los
trabgjos a gjecutar.

Los materiales deberan ser de primera calidad. EI CONTRATISTA debera indicar €
tipo y la procedencia de las pinturas.

11.4  Pinturaen CarpinteriadeFierro
1141  Preparacion dela Superficie
Las piezas de carpinteria de fierro se revisaran para detectar protuberancias, las
cuales serén eliminadas mediante esmerilado.
Se lijarén cuidadosamente para eliminar la capa de oxido.
11.4.2  Aplicaciéon delapintura anticorrosivay de acabado
La base anticorrosiva sera en imprimante cromatizado rojo, que debera poseer
en su formulacién una combinacion de pigmentos seleccionados para inhibir la
oxidacion.
La capa de acabado serd un esmalte fabricado a base de resinas epéxicas, y los

colores aprobados por e SUPERVISOR. Se aplicara una mano de anticorrosivo
y dos manos de esmalte de acabado.
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115 RetoquedeEstructuras Galvanizadas

En caso de que se quiera retocar €l acabado de estructuras galvanizadas, se usara
pinturas anticorrosivas epoxicas a base de zinc, debidamente aprobadas por €
Ingeniero SUPERVISOR.

11.6 Mediciony pago
El pago serealizara por metro cuadrado (m?).
12.  TUBERIA DE DRENAJE

Para el sistema de drenes se utilizara tuberias de PVC-Pdef 101,6 mmy 152,4 mm,
A-7,5 simple presion, las uniones seran del mismo tipo que la tuberiay en lo posible
de la misma marca de fabrica. Como sellador de las uniones se usard pegamento
especial paratuberias de PVC.

Las tuberias existirdn en canaletas, zanjas 'y en buzones los que son indicados en los
planos.

121 Medicion y pago

El pago se realizara por metro lineal .
13. PAVIMENTOS

13.1 Generalidades

El presente capitulo considera los trabajos relativos a la gjecucion de la vias de
circulacién internay externa de la Subestacion.

13.2 Excavacion a Nivel de Subrasante

Corresponde al corte 'y extraccion en toda el areaindicada. El corte se efectuara hasta
una cota ligeramente mayor que €l nivel de subrasante, de tal manera que a preparar
y compactar esta capa, se llegue a nivel de subrasante.

Se tendra cuidado de no dafiar ninguna instalacion existente. El material proveniente
de los cortes deberd ser eliminado o usado como relleno, con previa autorizacion de
la SUPERVISION.

13.3 Preparacion dela Subrasante

Se denomina subrasante a nivel terminado de la estructura del pavimento ubicado
inmediatamente debajo de la capa de base. Este nivel es paraelo a nivel de rasantey
se lograra conformando €l terreno natural mediante cortesy rellenos.

Se denomina capa de subrasante ala de 30 cm de espesor que queda bgjo € nivel de
subrasante y que esta congtituido por el suelo natural resultante del corte, o por
suelos transportados en el caso de rellenos. Estara libre de raices, desmontes o
material suelto de inferior calidad que e suelo natural. Esta capa debidamente
preparada formara parte de la estructura del pavimento.
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Una vez concluidas las obras de movimiento de tierras se procedera a la
escarificaciéon mediante motoniveladora, en profundidades de 15 cm. debiéndose
eliminar |as particulas de tamafio mayor de 7.5 cm.

Luego de la escarificacion se procedera al riego y batido de la capa de 15 cm. de
espesor, con & empleo repetido y aternado de camiones cisternas provistos de
dispositivos de riego uniforme y motoniveladoras. La operacién sera continua hasta
lograr un material homogéneo, de humedad uniforme, 1o mas cercana a la 6ptima,
definida por €l ensayo de compactacion Proctor Modificado que se obtenga en €
laboratorio para una muestra representativa del suelo de la capa de subrasante.

Luego se procedera a la explanacion de este material hasta conformar una superficie
uniforme que una vez perfilada y compactada alcance el nivel de subrasante. La
compactacion se efectuara con rodillos cuyas caracteristicas de peso y operacion
serén aprobadas por la SUPERVISION.

En general, para suelos cohesivos se utilizaran rodillos pata de cabra 'y neuméticos
con ruedas oscilantes. Para suelos granulares no cohesivos se utilizaran rodillos de
cilindroslisosy vibratorios.

La compactacion se empezara de los bordes hacia €l centro, y se efectuara hasta
acanzar € 90% de la méxima densidad seca del ensayo Préctor Modificado
(AASHTO T-180, método D) en suelos cohesivos; y en suelos granulares hasta
alcanzar el 90% de la maxima densidad del mismo ensayo.

Para €l caso de areas de dificil acceso, se compactara con plancha vibratoria hasta
alcanzar |los niveles de densidad arribaindicados.

Para verificar |la compactacion se ut| lizard la norma densidad de campo ASTM 1556.
Se tomara una muestra cada 200 m? de pavimento.

13.4 CapadeBase

Se denomina base a la capa intermedia de la estructura del pavimento ubicada entre
la subrasante y la capa de rodadura. Es un elemento que cumple las siguientes
funciones:

- Serresistentey distribuir adecuadamente las presiones solicitantes.

- Servir de dren para eiminar rapidamente el agua proveniente de la capa de
rodadura e interrumpir el ascenso capilar del agua proveniente del subsuelo.

- Absorber las deformaciones de |a subrasante debido a cambios volumétricos.

Los materiales que se usaran como base seran selectos, con la suficiente cantidad de
vacios para garantizar su resistencia, estabilidad y capacidad de drenaje.

Serén suelos granulares del tipo A-1-a 6 A-1-b del sistema de clasificacion
AASHTO, es decir gravas 0 gravas arenosas, compuestas por particulas duras,
durables y de aristas vivas. Podran provenir de depdsitos naturales, del chancado de
rocas, 0 de una combinacion de agregado zarandeado y chancado, con un tamafio
maximo de 38,1 mm. El material para la capa de base estara libre de materias
organicasy terrones.

Otras condiciones fisicas y mecénicas por satisfacer seran:
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- CB.R 80% minimo
- Limite Liquido 25% maximo
- Indice de Plasticidad Np

- Equivalenciade arena 50 minimo

- Desgaste de abrasion 50% maximo

El material de base sera colocado y extendido sobre la subrasante aprobada, en un
espesor adecuado para que una vez compactado alcance el espesor indicado en los
planos. El extendido se efectuard con motoniveladora o a mano en sitios de dificil
acceso. Unavez que el material ha sido extendido se procedera a su riegoy batido
utilizando camiones cisterna y motoniveladoras. La operacion sera continua hasta
lograr una mezcla homogénea de humedad uniforme, |0 méas cercana posible a la
Optima, tal como queda definido por el ensayo de compactacion Proctor Modificado
obtenido en el laboratorio para una muestra representativa del materia de base.
Inmediatamente se procederd al extendido y explanacién del material, hasta
conformar una superficie que una vez compactada acance e espesor y niveles
indicado en |os planos.

La compactacion se efectuard con rodillos cuyas caracteristicas sean aprobadas por
el Supervisor. Para € caso de éreas de dificil acceso a rodillo, la compactacion se
efectuara con plancha compactadora hasta acanzar los niveles de densidad
requeridos. Esta capa se compactara hasta alcanzar €l 95% de la maxima seca del
ensayo Préctor Modificado.

Para verificar la compactacion se utilizara Ia norma de densidad de campo ASTM
D1556. Este ensayo se realizara cada 200 m? de superficie compactada.

13.5 Mediciony pago
El pavimento se medira por area cubierta.

Las partidas de Perfilado y compactado de subrasante as como el Afirmado se
mediran de la mismaforma, es decir por area cubierta.

14. CAPADERIPIO
La capa de ripio se esparcira en € patio de la subestacion, rodeando las bases de
equipos, portico y canaletas, estando delimitado por el sardinel.
El tamafio de la grava estara comprendida entre 19,05y 25,4 mm, y e espesor de
ésta se indicara en cada plano respectivo.
14.1 Medicion y pago

La capade grava se medira por area cubierta.

15. ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LA SALA DE CONTROL Y
CERCOSPERIMETRICOS

15.1 Generalidades
Las especificaciones para la Sala de Control y €l Cerco Perimétrico de las

subestaciones serén del tipo de construccion convencional que garantice su duracion
y uso para el proyecto.
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15.2 Excavacion dela cimentacién y canaletas
1521 Excavacion

Los trabgjos de excavacion se adaptaran a las exigencias especificas de las
obras, segun los planos y/o instruccion de la SUPERVISION y alas condiciones
naturales del terreno.

15.2.2  Preparacion del Cimiento

La profundidad de excavacion se guiara por las indicaciones de los planos. Se
tendrd que preparar limpiando y acondiciondndose de forma tal que pueda
establecerse una union perfecta entre e cimiento y el subsuelo, no se hara
ningun relleno con tierra sin compactar. Se tendra cuidado en que € nivel de
excavacion sea preciso y presente una superficie plana 'y uniforme, dentro de lo
posible. Se humedecera el terreno antes de vaciar € concreto, para el caso de
canaletas se protegerdn mediante una capa de concreto pobre de espesor
especificado en los planos.

Estos trabajos deberan ser aprobados por la SUPERVISION.

15.2.3 Mediciény Pago

El pago se hara por metro cubico ( m3) de material extraido.
15.3 Eliminacion de material excedente
Esta especificacion comprende la remocion, carguio y transporte, hasta una distancia
de 1000 m, del material sobrante de las excavaciones o de aquellos materiales que no
son apropiados, y cuya eliminacion no este incluida en el precio unitario, sera
transportado a depdsitos previamente determinados por la SUPERVISION que se
encuentren ubicados fuera del area de influencia de las obras y que no obstruyan los
caminos de acceso 0 servicio.

El pago se hara por metro cubico (m®). El andlisis de Precios incluye el volumen
adicional debido al efecto del esponjamiento.

15.4 Niveladoy apisonado

El Nivelado y apisonado comprende los trabajos necesarios para € Falso Piso
conforme lo indicado por la SUPERVISION.

La unidad de medida para el pago es el metro cuadrado (m?).
155 Concreto

155.1  Concreto Ciclopeo
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Se empleara en |las cimentaciones de los muros del cerco perimetral asi como de
la sala de control, éste se vaciara aternando una capa de concreto con otra de
piedra tal como especifican los planos, € precio de la mano de obra, equipos y
materiales estaincluido en el andlisis respectivo.

Las piedras deberan estar limpias y libres de grasa , tierra u otras sustancias que
afecten su adherencia con € concreto, estas se colocaran de tal forma que exista
uniformidad en lamezcla entre éstas y el concreto vaciado.

1552 Concreto Simple

Se empleard como solado en las canaletas de concreto, en los costos se incluye
la mano de obra, asi como su manipuleo y colocacion de acuerdo con los planos
y Especificaciones Técnicas.

155.3 Concreto Armado

El concreto para columnas, vigas, techos y canaletas se vaciard en capas
horizontales. Antes de proceder a recubrir de concreto las piezas empotradas de
acero o0 cualquier otro material se asegurardn para que no se desplacen .
También se comprobara que estén completamente limpias y libres de aceite,
suciedad o cualquier otro componente, teniendo la aprobacion de la
SUPERVISION antes del vaciado del concreto.

Las juntas de construccion serén iguamente horizontales, ver acdpite sobre
juntas de construccion.

1554  Compactaciéon del Concreto
15541 Eleccién delos Aparatos Vibratorios

El concreto se compactara durante y después de vaciado en forma
mecanica, mediante aparatos vibratorios de aplicacién interior, cuyas
frecuencias, tipos y tamafios deberan ser aprobados por la
SUPERVISION.

El CONTRATISTA esta obligado a tener a disposicion un nimero de
vibradores suficientes y del tipo adecuado para poder compactar
inmediatamente cada vaciado de concreto, antes del fraguado.

1554.2 Aplicacion delos Aparatos Vibratorios

Los vibradores se introduciran y se sacaran lentamente del concreto,
su efecto dentro del concreto se extendera por un tiempo suficiente,
no debiendo dar lugar a una segregacion o exceso de compactacion
local.

Los vibradores se introduciran en el concreto a distancias regulares,
no deberdn ser dos veces mayores que €l efecto de vibracion visible
en el concreto.
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15.5.5 Medicion y pago

Para los trabajos de concreto el pago se hara por metro cubico (m°)
donde estaran incluidos los costos para materiales (cemento,
agregados, agua), equipos, jornales, compactacion, curado y acabado.

15.6 Falsopiso
15.6.1 Generalidades

Es un solado de concreto cuya resistencia ala compresion es de 17,5MPa con €l
espesor indicado en los planos.

15.6.2 M ateriales

Se usara cemento Portland y hormigén de rio, no debiendo adicionar agregado
grueso. El tamafio maximo de las piedras del hormigén de rio serén iguales al
espesor del falso piso menos una pulgada.

15.6.3 Pr oceso de Construccion

El vaciado se gjecutara por parios alternados en forma de damero, no debiéndose
llenar a la vez pafios inmediatamente vecinos, colocandose cuartones para
enmarcar y fijar el espesor de |os primeros pafnos.

La superficie del terreno arecibir a falso piso debera ser plana, uniforme y sera
compactada adecuadamente.

Una vez vaciado € concreto sobre e terreno, se correrd sobre los cuartones
divisorios una regla de madera manejada por dos hombres, que empargjaran y
apisonaran €l concreto, logrando asi una superficie plana, nivelada, rugosa y
compacta. El grado de rugosidad sera €l adecuado para asegurar una buena
adherenciay ligazon con € piso definitivo o el contrapiso.

Una vez que los primeros pafios vaciados tengan la resistencia suficiente se
retirardn los cuartones y se vaciaran los pafios faltantes.

Después del endurecimiento inicial se mantendra himeda la superficie del falso
piso, sometiéndola a un curado por un minimo de tres dias.

15.7 Techos

Los techos seran aligerados a dos aguas en el Edificio de Control y se usarén
ladrillos huecos de altura especificada en los planos .

15.8 Trabajosde encofrado
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Los encofrados se emplearan en todos los lugares donde las estructuras de concreto
lo requieran. El material que se usara en los encofrados sera de madera, y/o acero
debiendo ser lo suficientemente fuertes y estables para resistir las presiones y
empujes de concreto durante €l proceso de vaciadoy compactacion, sin cambiar su
forma o desalinearse en forma alguna.

El CONTRATISTA podré elegir, con la aprobacion de la SUPERVISION, € tipo de
encofrado.

Determinante es € acabado que se exige para las superficies del concreto en las
estructuras terminadas.

Se colocarén los encofrados en forma tal que las dimensiones de las estructuras de
concreto terminadas correspondan exactamente alas medidas indicadas en los planos
o0 alasinstrucciones de la SUPERVISION.

Las esquinas sobresalientes de las estructuras de concreto se achaflanaran, por 1o
general, en un ancho de 2 a 3 cm, exceptuando aguellos elementos de construccion
para los cuales ya existen especificaciones especiales en los planos o los acordados
con la SUPERVISION.

159  Desencofradosy reparacion defallas
Los tiempos minimos del desencofrado se guian por € elemento constructivo
existente, por los soportes provisionales 'y por la calidad del concreto, teniéndose en

cuentalo especificado en el item 8.2.

Rellenos detras de estructuras no se haran antes de los 21 dias de haber vaciado €
concreto.

El concreto vaciado en encofrados deberd quedar libre de manchas y desigualdades;
las irregularidades de superficie no podran exceder de 10 mm.

Toda reparacion debera ser autorizada por la SUPERVISION.
15.10 Armadura
15.10.1 Condiciones Generales

Parala preparacion del concreto armado se utilizarén, preferentemente, varillas
corrugadas; que correspondan alaNorma ASTM 615, grado 60.

El CONTRATISTA debera proporcionar a la SUPERVISION certificados de
calidad del acero a emplearse en la obra, emitidos por laboratorios
especializados, de reconocida reputacion.

La SUPERVISION podra rechazar cualquier material que no cumpla con este
requisito.
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15.10.2 Condiciones de Armadura antesde su Colocacion

Antes de ser colocadas, las superficies de las varillas de acero se limpiaran de
oxido, grasa y otras particulas que pudieran dar lugar a una unién imperfecta
con €l concreto.

En caso de observarse exceso de Oxido, la SUPERVISION podra exigir la
limpieza de |as barras por medio de arenado apresion (chorro de arena).

Las varillas de armado se cortaran, doblardn y colocarédn de acuerdo a los
planos y lista de fierros. El doblado de las varillas se haré en frio, habiéndose
de observar los diametros de doblado prescrito por las Normas.

La armadura debera colocarse de tal manera que quede asegurada su posicion
correcta, empleando distanciadores, espaciadores, Ssoportes, SuUspensores,
metalicos, de forma tal que las varillas no se deformen o desplacen. La
armadura colocada se mantendra limpia hasta que halla cubierto totalmente de
concreto. El recubrimiento de concreto se indicard en los planos o lo
determinara la SUPERVISION. El alambre de amarre usado para la armadura
debera ser de acero blando y reconocido, de altaresistenciaalaruptura.

15.10.3 Verificacion por la SUPERVISION

Antes de empezar con € vaciado de concreto, las armaduras seran
inspeccionadas por la SUPERVISION, con €l objeto de comprobar s se ha
cumplido con las especificaciones de los planos, respecto a la ubicacion,
dimensiones, nimero, traslapes, recubrimientos, limpieza, amarre, etc.

L as armaduras que hubieran sido retiradas del concreto , no se deberan utilizar,
sin haber obtenido antes la autorizacion de la SUPERVISION.

Cualquier modificacion, frente a |as especificaciones de los planos, necesita la
debida aprobacion de la SUPERVISION.

15.10.4 Elementos Metalicos Empotrados en e Concreto

Los perfiles, planchas estriadas, angulos y demés estructuras metélicas serén
por lo menos de la calidad A-36 o similar, y deberan tener las formas y
dimensiones indicadas en |os planos o especificadas por la SUPERVISION.

Estos elementos metdlicos deberdn quedar firmemente empotrados en el
concreto mediante anclgjes de barras o perfiles de acero debidamente soldados
y deberdn permanecer en su lugar durante la operacion del vaciado del
concreto. A excepcion de las planchas estriadas que solo iran superpuestas en
las canaletas de cabl es.
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Las estructuras metdlicas que estén expuestas a la intemperie o al agua,
deberan ser tratadas con dos capas de pintura anticorrosiva.

15.11 Trabajosdealbafileria
15.11.1 Alcancede Trabajos

Este item comprende la elaboracion de todos los muros de ladrillo de arcilla
cocida, para € Cerco perimétrico se empleara ladrillo del tipo macizo de
primera calidad.

Estos trabajos de albafileria (muros) estan ubicados en la Sala de Control de
manera que trabajen como muros portantes. Los trabajos abarcan € suministro
de todos los materiales y requeridos, la disponibilidad y empleo de la mano de
obra, preparacion de lamezclay del ladrillo, transporte y colocacién adecuada,
asi como |os trabaj os posteriores de acabado.

También estan en este item los ensayos de calidad, la ubicacion, la
distribucion, caracteristicasy espesor de los mismos.

Tratandose de un trabajo especializado, la SUPERVISION exigira el empleo
de equipos y materiales de reconocida calidad y de persona experimentado.

El muro sera fabricado con ladrillo normal sin ningun tratamiento especial,
pudiendo ser estos de cabeza o0 de soga. En todos los casos este tipo de muro
[levaran un acabado de tarrajeo preparado con mortero cemento - arena.

15.11.2 Materiales
15.11.2.1 Ladrillos

Los ladrillos que se usarén para levantar los muros, deben ser bloques
prisméticos, constituidos por una mezcla de arcilla con pequefia
proporcion de agregados finos, debidamente dosificadas, mezclada
con agua, compactada, moldeada, y calcinada en formaintegral.

Sus dimensiones y recomendaciones seran gprobadas por la
SUPERVISION, y ademés deberan cumplir las especificaciones del
cuadro que sigue :

Tipo | Peso especifico | Resistencia min | Resistencia minimo
minimo ala compresion alaflexion
(MPa) (MPa)

v 1.8 13 2,5
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15.11.2.2 Arena

La arena que debera usarse para la elaboracion del mortero debera
tener la granulometria apropiada para la mezcla y estar libre de
componentes nocivo tales como : limo, arcilla, sustancias vegetales y
himicas, carbon y otros agregados semejantes. Se rechazara la arena
que presente tales componentes, en general podra permitirse un
contenido de 3% en volumen de componentes capaces de entrar en
suspension.

15.11.2.3 Cemento

El cemento que se usara debera ser portland (tipo ASTM -I), para la
elaboracion de los muros deberé contener 350 kg de cemento por m3
de arena.

15.11.24 Agua
La proporcion en peso agua/cemento no debera sobrepasar en general,

el valor de 0.60, pudiendo ser modificada por indicaciones de la
SUPERVISION segun las condiciones climéticas del momento.

15.11.3 Mortero

El mortero deberd prepararse en cantidad tal que pueda ser totalmente
empleado antes de empezar e fraguado (aprox. 30 min).

El mortero se preparard en una mezcladora mecéanica de tamafio adecuado,
accionada por un motor eléctrico, a gasolina o diesel. La mezcla sera en €
orden cemento/cal/arena: 1:1:4.

Con la debida autorizacion de la SUPERVISION podra mezclarse pequefias
cantidades a mano.

La Supervision puede exigir una revision de la composicion y resistencia del
mortero y estara facultado pararealizar |as pruebas que crea conveniente.

15.11.4 Elaboracion de Albafiileriade Ladrillo
Para su elaboracién, se distribuira una capa de mortero, otra de ladrillo
alternando las juntas verticales para obtener un buen amarre, segun

indicaciones de la Supervision.

El Contratista esta en la obligacion de saturar los ladrillos antes de ser usados,
desechar ladrillos fracturados o dafiados.
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Se asentaran los ladrillos hasta cubrir una altura méxima de 1,2 m; para
proseguir la elevacion del muro se dejara reposar e ladrillo recientemente
asentado, un minimo de 12 horas.

Parainiciar |os trabajos de elaboracion de los muros, el CONTRATISTA debe
contar con la respectiva autorizacion de la SUPERVISION.

15.11.5 Control de Materiales

El contratista esta obligado a presentar certificados de resultados quimicos,
fisicos, andlisis granulométricos, pruebas de resistencia, etc., de todos los
materiales a emplearse. A falta de estos, debera hacer las pruebas respectivas
las mismas que deberan cumplir con las recomendaciones dadas y contar con
la aprobacion de la SUPERVISION.

15.11.6 Metradoy Pago
El pago se hara por metro cuadrado (m2) de muro de ladrillo, basdndose la
valorizacion en los metrados, realmente ejecutados, comprendiendo suministro
de materiales, equipos, mano de obra'y en general todo gasto necesario para
terminar el trabajo a entera satisfaccion de la SUPERVISION.

15.12 Acabados
15.12.1 Pisosde Cemento
Requisitosdel Mortero
El mortero para gjecutar estos trabgjos se preparara de acuerdo con las normas
DIN 18560 (Pisos de Cemento) y segun AGI-pag. A1l (Pisos en Industrias) o
similares, aprobados por la SUPERVISION.

La composicion de la mezcla de mortero seratal, que:

a) Demuestre una buena consistencia plastica para las condiciones
determinantes en cada caso del vaciado.

b) Garantice, después del fraguado, las exigencias de resistencia, durabilidad
e impermeabilidad.

Materiales para la preparacion del Mortero
Cemento

Se empleara Cemento Portland Standard Normal, y que corresponda a las
Normas ASTM-I.

El contenido minimo de cemento normal que debe contener el mortero debe
ser de 392 kN/m®. Antes de iniciar los trabgjos de vaciado, e
CONTRATISTA deberd haber hecho pruebas de aptitud de las mezclas de
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mortero y de cemento en obra. Las pruebas y ensayos de resistencia iran por
responsabilidad del CONTRATISTA y serdn aprobados por la
SUPERVISION.

Aditivos

L os aditivos a emplearse deben ser de calidad reconocida internacionalmente y
siempre que se halla acreditado su buena performance en proyectos similares,
en un lapso prudencia. Su empleo requiere ademés la aprobacion de la
SUPERVISION.

Agregados

Estos se extragran de canteras indicadas en los planos o aprobados
posteriormente por la SUPERVISION.

L os agregados reunirén los requisitos seguin especifican las Normas DIN 4226
y los didmetros méaximos deben cumplir lo siguiente :

Espesor de piso Didmetr o maximo
de cemento de agregado
30 a 50 mm. 8 mm.
>50 mm. 16 mm.

La granulometria de los agregados para la fabricacion de mortero habra de
corresponder alo prescrito por lanorma DIN 1045.

Pr ocesos Constructivos

El espesor minimo del piso serd de 30 mm, y el mortero a emplearse debe tener
buena adherencia con lalosa en que se vaavaciar.

El mortero a emplearse debe ser preparado en una mezcladora accionada por
un motor eléctrico, a gasolina o diesel, con la proporcion en volumen que
mandan |os disefios aprobados por la SUPERVISION.

El mortero debera ser seco con factor agua/cemento muy bao y no debe
arrojar agua a la superficie al ser apisonado, nivelado y compactado por €l
equipo mecanico empleado para estos trabagjos.

La losa donde se va aplicar e mortero deberd ser debidamente limpiada,
lavada antes de recibir el mortero parael piso.

Para €l tratamiento final no se debe usar cemento puro.

Las superficies terminadas deben ser totalmente horizontales, o en su defecto
permitir una deflexion méaxima menor o igual a5 mm en unalongitud de 4 m.
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Se construirdn juntas de dilatacion para superficies comprendidas en un area
menor o igual a 30 m?, las mismas que seran selladas con un material asféltico
impermeabilizante o similar.

Control de Calidad

El CONTRATISTA estd en la obligacion de realizar pruebas de ensayo y
control de calidad sobre las mezclas de mortero a emplearse. De igual manera
el contratista esté en la obligacién de realizar control de calidad para cada 250
m? de &rea de piso terminado y de acuerdo alas normas DIN 18555.

La SUPERVISION esta facultada para prohibir e empleo de material, equipo,
etc. que no cumpla con las prescripciones recomendadas.

Medicion y Pago

Lavalorizacion y pago de los trabajos se efectuardn por metro cuadrado (m?),
segUn partidas contratadas y de acuerdo a las medidas de los planos aprobados
por la SUPERVISION.

No se deduciran ni compensaran areas de agujeros menor o igual a0,5 m®.

Para el pago respectivo, los trabajos deben quedar a entera satisfaccion de la
SUPERVISION.

Asimismo, en dichos pagos estén incluidas todas las juntas de construccién.
15.12.2 Pisosde Gress Ceramica

Este item comprende los trabajos relacionados con los acabados de pisos de
Gress Ceramica en lugares gque sefialan |os planos aprobados (barios, etc.).

Abarcan ademés el suministro de todo el material, equipo y mano de obra
especializada y para ser empleados, deben contar con la aprobacion de la
SUPERVISION.

Materiales

Mortero de cemento

Debera cumplir con las especificaciones del item 15.12.1, cualquier
modificacion efectuada por el CONTRATISTA debe contar con la aprobacion
de la SUPERVISION.

Gress Ceramico

La Cerdmica a emplear serdn a base de cemento blanco o similar, en

dimensiones especificadas en los planos (10.5 x 21,0 cm). Cualquier
modificacion debera contar con la aprobacion de la SUPERVISION.
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El CONTRATISTA debe presentar certificados de calidad y especificaciones
técnicas de los mismos.

Procedimiento Constructivo

Estos pisos seran colocados sobre un falso piso nivelado, fraguado y
endurecido, para lo cual se debe eliminar toda la materia extrafia del mismo,
antes de colocar |a capa base, la cual no debe abarcar una superficie mayor que
la que se puede trabajar antes de que el mortero haya empezado a fraguar. Las
losetas se colocaran aplicandose presion manual o mecanica, a fin de evitar
espacios vacios. Para facilitar la gecuciéon del piso se colocardn puntos de
losetas que servirdn para nivelar las muestras que a su vez servirdn de base
para nivelar €l resto del piso. Una vez fraguado e mortero, y halla quedado
bien asentada la loseta, serén pulidas con maguina de piedra de esmeril y agua,
y selladas con onoxie o similar, previa autorizacion del producto por la
SUPERVISION.

Medicion y Pago

Los pagos se hardn por metro cuadrado (m?), de acuerdo a las dimensiones
estipuladas en los planos aprobados, basandose en los metrados realmente
gjecutados, comprendiendo suministro de materiales, equipo, mano de obray
en general todo el gasto necesario paraterminar el trabajo a entera satisfaccion
de la SUPERVISION. No se deducirdn ni compensaradn agujeros con una
seccion menor o igual a0.1 m?.

15.12.3 Coberturas

Comprende todos los materides, herramientas, equipo y mano de obra
necesarios para € recubrimiento de la cara superior de un techo, de cualquier
materia (especialmente de losa de concreto o techo de madera), con propdsito
de revestimiento y/o impermeabilizacion.

El revestimiento y la impermeabilizacion pueden efectuarse en techos
inclinados u horizontales con pendientes para drenge, generamente no
superiores de 25%.

Clasificacion
Coberturadetgaandina

Las piezas de teja andina hecha en la zona, seran concavas de una longitud
maxima de 25 cm por 12 cm de ancho.

Se almacenardn en ambientes secos, colocandolas verticalmente en terreno
firme y plano, sobre dos listones de madera de 2" x 2" y no excediéndose a la
dturade40cm.
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Estas se instdardn sobre la losa del techo la cua debiera haberse
impermeabilizado mediante alguin tratamiento que haya aprobado la supervision;
se asentardn con torta de barro no permitiendo huecos entre esta y lalosay se
traslaparan una con otra en una dimension no menor a 5 cm luego de asentarse
se procederd a aplicarle algun tratamiento impermeabilizante.

El pago se considerara por metro cuadrado (m?) de instalacion de Teja Andina,
el Andlisis de Preciosincluye el impermeabilizado.

Se encuentran incluidos también los trabajos de acabado de cielo raso para El
Edificio de Control que llevara una capa de cemento / cal / arena de 1,0 cm de

espesor.

El “Precio Unitario” considera los costos de mano de obra, herramientas,
materiales y equipos necesarios para €l tarrgeo de techos con mortero
cemento-cal-arena en proporcion de mezcla 1:1:4 de acuerdo con los planos y
especificaciones técnicas.

El pago se considerard por metro cuadrado (m?) de cielo raso enlucido.
15.12.4 Revoquesde Muros

Este item comprende los morteros o pastas en proporciones definidas,
aplicadas en 2 capas (tarrajeo primario y final), sobre la superficie de muros
exteriores o interiores, etc, para vestir y recubrir, impermeabilizar y obtener un
mejor aspecto en 10s mismos.

Tratandose de trabgjos de acabado fino, € CONTRATISTA esta en la
obligacion de contratar personal especializado para realizar estos trabgjos; 10
mismo sucedera con los materiales y equipos. La SUPERVISION aprobaré €
inicio de estos trabgjos, s el CONTRATISTA ha cumplido con los requisitos
exigidos.

Materiales
Arena

Ha de cuidarse mucho la calidad de esta. No debera ser arcillosa. Seré arena
lavada, limpia y bien granulada, clarificada uniformemente desde fina hasta
gruesa. Libre de materias organicas y salitrosas. Cuando este seca toda la arena
pasara por la malla N° 8. No mas del 20% pasara por la malla N° 50 y no méas
del 5% pasara por lamallaN° 100, segin normas ASTM.

De preferencia los agregados finos serén de arena de rio o de piedra molida o
de materiales siliceos, etc. limpiosy libres de sales, residuos vegetales u otros
materiales perjudiciales.

Cemento
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Para los muros llevaran Cemento Portland (tipo ASTM-I) y tendrd las
siguientes caracteristicas :

m Proporcion cemento—cal - arena 1:1:4
B Resistenciaminimaen compresién 0,88 Kg/cm?
B % encogimiento lineal promedio en 40 horas=0
B Retencion deagua=0

Agua

La cantidad de agua sera la indicada por la SUPERVISION, y el mortero debe
ser o mas plastico posible.

Procedimiento de Mezclado
El mortero debera ser preparado en una mezcladora mecanica.

La proporcion de su elaboracion, sera la recomendada, y la mezcla sera
pléstica.

La SUPERVISION puede exigir una revision de la composicion y resistencia
del mortero y estafacultado pararealizar las pruebas que crea conveniente.

El CONTRATISTA podra mezclar pequefias cantidades de mortero a mano,
previa autorizacion de la SUPERVISION.

Preparaciéon de Muros para Revoque

Los revoques solo se aplicaran después de 2 semanas de haber sido asentado
e muro de ladrillo. Se rascara, limpiard y humedecera muy bien y
previamente las superficies donde se vaya a aplicar inmediatamente el revoque.
En caso de aplicarse e revoque directamente en concreto, estas superficies
deben haber sido debidamente limpiadas y producido suficiente aspereza como
para obtener la debida ligazon.

L as superficies de concreto no deben ser humedecidas.

Procedimientos que regiran la Ejecucién de Revoques

Se conseguira superficies planas y derechas gjustando los perfiles acabados a
las medidas de los muros.

La primera capa de revoque (tarrgjeo primario) serd terminada como superficie
rugosay debera ser rayada. Debera transcurrir un minimo de 24 horas antes de
proceder con la segunda capa (enlucido o tarrgjeo fino).

Para los trabajos de tarrgjeo fino se cernird previamente e aglomerante
(cemento) y el agregado fino.
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L os revoques deben ser bien asentados, comprimidos contra € muro para que
sean més compactos. Esto evitard posteriores resquebrgjaduras y la
cristalizacion de sales (eflorescencias, etc.), contenidas en vapores salinos, que
por capilaridad penetrarian a la masa de un revoque no compacto. Para ello se
usara una mezcla unas veces seca otras veces mas o menos fluida; segun
convenga, que se lanzard enérgicamente contra € paramento por revocar, a
mas de presionar la paleta en e momento de allanar la mezcla del revoque.

Medicion y Pago
El pago se efectuard por metro cuadrado (m?), basandose la valorizacion en
los metrados realmente gecutados, y en las dimensiones estipuladas en los

planos aprobados por la SUPERVISION. No se deducirén ni compensaran los
agujeros de anclgjes o ductos con seccion inferior a0,1 m2.

15.12.5 Zdbcalosy Enchapes

Alcance delos Trabajos

Comprende los trabgjos relacionados al acabado especial en los muros
interiores, con la finalidad de una mejor presentacion y decoracién de los

ambientes.

De igual manera, como recubrimiento e impermeabilizacién de las partes
inferiores con lafinalidad de protegerlos contra sustancias liquidas.

Por ser trabajos de acabado especial , el CONTRATISTA debe contar con
personal y equipo especializado pararealizar |os mismos.

La SUPERVISION aprobara e inicio de estos trabsjos una vez que €l
CONTRATISTA haya cumplido con las recomendaciones dadas.

Materiales
Gress Ceramico

Se usara Gress Ceramico de primera de color y dimensiones indicados por la
SUPERVISION, y en los lugares que sefialan |os planos aprobados.

Para ser asentada, se usara un mortero de cemento - arena fina en la proporcion
indicaday aprobada, y sele hara un fraguado final con porcelana de primera.

Preparacion delos Muros para Enchape

La superficie de los muros en que se va a colocar e enchape debe tener un
tarrgeo primario con superficie rugosa y rayada, para que la adherencia sea
mas completa. Se colocara el Gress Ceramico en agua hasta que se saturen
completamente, luego se humedecera la pared tarrgjeada y se le aplicara una
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capa de mortero de 2 mm. De espesor, sobre € cual se asentardn las maydlicas.
Lasjuntas se dgjaran limpias, eliminando el mortero que hubiese afl orado.

Después de 72 horas de asentadas e Gress Cerdmico, se fraguarén las juntas
con una pasta de porcelana que las rellenera completamente, limpiando los
sobrantes con un trapo himedo.

El CONTRATISTA debera contar con la aprobacion de la SUPERVISION
para comenzar € enchape de los muros.

La mezcla de mortero cemepto - arena fina a usarse serd 1:1, debiendo ser
aprobada por la SUPERVISION.

Si el enchape se redlizara sobre muros de ladrillos, éstos se humedeceran, no
asi los de concreto.

Medicion y Pago

El pago se realizara por metro cuadrado (m?), basandose la valorizacion en los
metrados realmente ejecutados y con las dimensiones estipuladas en los planos
y aprobados por la SUPERVISION.

No se deduciran ni compensaran los agujeros de anclajes o ductos con seccion
inferior a0,1 m?.

15.12.6 Contrazocalos
Contrazocalos de Cemento
Consistiran en un revoque pulido, € ecutado con mortero de cemento - arenaen

proporcién 1: 3y tendrén las dimensiones indicadas en los planos, con el borde
superior ligeramente boleado para evitar roturas en |os bordes.

Medicion y Pago

El pago se realizard por metro lineal (m), de acuerdo a los metrados real mente
gjecutados y con las dimensiones estipuladas en los planos y aprobados por la
SUPERVISION.

15.12.7 Pinturas
Alcance delos Trabajos

Comprende los trabajos relacionados con |os tratamientos de acabado final de
la superficies de los diferentes elementos constructivos, con € fin de mantener
y mejorar su apariencia o para evitar la accion de desgaste del intemperismo
en elos, credndose asi ambientes higiénicos, agradables y mejorando por
reflexion laluminosidad de los mismos.
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Estos trabgjos comprende ademas la aplicacion de las diferentes capas de
imprimacion y acabado final de las diversas superficies apintar.

Para superficies de fierro y acero se requerira pinturas que la protejan contra la
corrosion, las superficies de madera contra el deterioro por € uso, la humedad
o laexposicion alaintemperie; las superficies de concreto tarrgjeadas, pinturas
gue le den una buena apariencia, que resistan ala alcalinidad del cemento y
protgjan la superficie contra e desgaste. EI CONTRATISTA debera
suministrar todos los materiales, equipo y €l personal necesarios para redizar
dichos trabgjos. Igualmente estara obligado a colocar €l material en cantidad y
forma que apruebe la SUPERVISION.

Preparacién y Pintado de las Superficies

Independientemente de la calidad de la pintura a usarse en la proteccion de las
diferentes superficies, la vida efectiva de cualquier pintura o sistema a
emplearse, puede ser acortada sensiblemente por una deficiente o inefectiva
preparacion de la superficie. Para obtener la maxima vida Util de una pintura o
sistema de pintura, la superficie debera ser preparada adecuadamente con € fin
de preveer una perfecta adhesion de la capa con e substrato.

Superficiesde Concreto tarrajeadas

Se pintan estas superficies para darles una apariencia agradable a la vista 'y
para protegerlas contra la accion destructora de los diversos agentes quimicos,
contra el desgaste mecanico, o para hacerlas impermeables al agua. Para pintar
estas superficies es importante seleccionar correctamente las pinturas a
emplear, ya que € grado de alcalinidad y humedad que retienen estas,
especiamente cuando son nuevas, pueden causar falas en algunos tipos de
pintura.

a) Preparacion de las Superficies:

EL CONTRATISTA, para lograr un recubrimiento efectivo de estas
superficies, debe eliminar cuidadosamente todo polvo, sedimientos alcalinos,
etc., el mismo que debe lograrse empleando equipo mecéanico accionado por
alguna fuente de energia, como electricidad, vapor o combustible. Entre los
mas usados, se usan lalijadora eléctrica, cepillos de acero, etc.

b) Pintado de las Superficies:

Para lograr un acabado més uniforme y econdmico, el CONTRATISTA debe
emplear previamente un imprimante ligeramente pigmentado, de secado
rapido, que resista sin ateracion la alcalinidad del cemento antes de pintar con
pinturas oleosas 0 esmaltes sintéticos.

El método de aplicacién serd con pistola ya sea manual o electro estatico, por
su rapidez de aplicacion y facilidad de obtener una pelicula uniformey lisa. La
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SUPERVISION  determinara, en algunos casos, la aplicacion de otros
métodos.

Superficies M etélicas

Las superficies metdlicas tienden a oxidarse a contacto con e oxigeno del
aire, con la humedad del medio ambiente y por la influencia de la accién
galvanica entre diferentes superficies metdlicas, asimismo se deterioran por la
acciéon de agentes quimicos corrosivos, a menos que se protejan mediante €
empleo de pinturas adecuadas a cada caso.

a) Preparacion de las Superficies:

EL CONTRATISTA debera superar € problema principal a pintar estas
superficies, e cual eslasupresion del 0xido y debe lograrlo mediante el uso de
un compresor de aceite y soplete de arena, para eliminar totaimente la
suciedad, e Oxido y la capa de laminacion. También puede usarse las
escobillas mecanicas, rasguetas o con soplete de oxi-acetileno, previa
autorizacion dela SUPERVISION.

b) Pintado de las Superficies:

Para lograr una adherencia especial en este tipo de estructuras, €
CONTRATISTA debera aplicar un imprimante que se caracterice por su tenaz
adherencia a las superficies metdlicas, con la finalidad de proporcionar una
excelente base para las subsiguientes manos de pintura anticorrosiva y/o de
acabados.

Su aplicacion seré por intermedio de sopletes. Cualquier otra aplicacion debera
contar con la aprobacién de la SUPERVISION.

Recomendaciones para asegurar buenos resultados de Pintura

a) Tener las superficies adecuadamente preparadas para asegurarse una
buena adhesién de la pintura.

b)  Utilizar la pintura adecuada para la superficie a pintar, seguir fielmente
las instrucciones del fabricante.

c) Emplear los servicios de gente especializaday con experiencia, necesaria
pararealizar estos trabajos con seguridad.

d) Mezclar debidamente la pintura de modo que los pigmentos que la
componen estén en perfecta suspension.

€) Cuando sea necesario reducir la pintura, emplear el adelgazante que
recomienda el fabricante.

f)  El area donde se pinta debe ser bien ventilada, pues la mayoria de las
pinturasy barnices son inflamables y toxicos.

g) Cuando se hacen los trabajos con pistola, asegurarse de que e equipo
esté bien limpio y en buenas condiciones, y que € aire esté libre de
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humedad y grasa. No reducir la pintura més de la cuenta 'y no aplicar
manos de pintura muy gruesas.

Clases de Pinturas

Las pinturas que serén utilizadas deben ser de fécil aplicacion, de secado
rapido, buena adhesién y durabilidad, facilidad de descontaminizacién vy
mantenimiento, resistencia quimicay buena resistencia a la temperatura, etc.

Para estos trabajos debe tenerse cuidado en la seleccion correcta de los
materiales aemplear y en € trabajo de aplicacion.

a) Pinturasde Imprimacion :

Usadas para toda clase de superficies, deben ser imprimantes de gran
adherencia, secado répido, resistentes, sin ateracion por la alcalinidad del
cemento, etc.

La calidad del imprimante sera determinada en funcién de la superficie en la
cua va a ser empleada y para su aplicacion y uso debe contar con la
aprobacion de la SUPERVISION. De igual manera se tendra especia cuidado
con las recomendaciones dadas por el fabricante.

b) Pinturas para superficiesmetélicas:

Se usardn pinturas de sistemas mixtos a base de resinas epdxicas, como
sistema epoxicoad-tar 0 sistema epoxi-fendlico, por presentar éstas,
caracteristicas antocorrosivas, excelente resistencia quimicaa agua, etc.

C) Pintura para superficies de concreto tarr ajeadas.
Latex polivinilico o similar que se aplicara como acabado en paredes y techos.
d) Pinturas para diversosusos:

Empleadas para otras superficies como madera, superficies de maguinarias,
etc. y su calidad, aplicaciéon y uso sera determinados por la SUPERVISION,
teniendo en cuenta las recomendaciones dadas por sus fabricantes.

Control de Calidad

EL CONTRATISTA esta en la obligacion de presentar a la SUPERVISION,
para su aprobacion y 60 dias antes de iniciar los trabgos, certificados y
pruebas de Control de Calidad refrendados por una entidad legal, con sus
respectivas especificaciones técnicas. A fata de éstas, la SUPERVISION
puede ordenar la realizacién de las mismas, corriendo éstas por cuentay riesgo
del CONTRATISTA.
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1513

15.14

Medicion y Pago

El pago se hard por metro cuadrado (m?) de acuerdo a la dimensiones
estipuladas en |os planos o alas instrucciones de la SUPERVISION, basandose
la valorizacién en los metrados reamente eecutados, comprendiendo
suministro de materiales, equipos, mano de obra y en general todo gasto
necesario paraterminar el trabajo a entera satisfaccion de la SUPERVISION.

L os pagos se haran en forma independiente por imprimacién y acabado final.

No se deducird ni compensaran |os agujeros o pases de ductos con una seccion
inferior a0,1 m?.

Carpinteria de madera
15.13.1 Generalidades

Este capitulo se refiere a la gjecucion de puertas, divisiones, tabiques y otros
elementos de carpinteria que en los planos se indiquen de madera.

En general, salvo que en los planos se indique otra cosa, toda la carpinteria se
gjecutara con madera Caoba seleccionado, de primera calidad, sin rajaduras,
partes blandas u otras imperfecciones que afecten su resistencia, durabilidad
0 apariencia.

L as puertas contraplacadas serén con triplay de 4mm de espesor. Todos los
elementos se fabricarén de acuerdo alos cortes y detalles indicados en los
planos de carpinteria de madera.

El acabado debera ser de calidad éptima, pudiendo &l Supervisor rechazar las
piezas que considere defectuosas.

15.13.2 Fabricaciény Colocacion

Las uniones de los bastidores seran ensambladas mediante espigas
aseguradas con cola, clavos, tornillos o tarugos, segun sea € caso. Toda la
carpinteria sera entregada adecuadamente pulida y lisa, lista para recibir el
acabado.

Al colocar las puertas, los marcos y las hojas deberan corresponderse
adecuadamente, comprobandose la horizontalidad de los umbrales y
verticalidad de los largueros.

Para |la fijacion del marco, se degjardn anclados en la abafiileria que forma el
vano, tacos de madera dura alos cuales se atornillara el marco.

Carpinteria metélica
Ventanasy Cubiertas

Alcance delos Trabajos
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Los trabagjos que comprende este item, se refieren a la elaboracion y
fabricacion de todas las ventanas y cubierta metdlica de la canaleta en la Sala
de Control de la Subestacion.

Las ventanas y cubiertas seran elaboradas con planchas y perfiles de acero,
de dimensiones y caracteristicas de acuerdo a planos y célculos aprobados o
indicaciones de la SUPERVISION, las mismas que deben ser resistentes alos
agentes quimicos, al fuego, abrasién y desgaste, etc.

EL CONTRATISTA debe presentar los disefios y céalculos de estos trabgjos,
asi como e material y €l procedimiento a emplear pararealizar |0s mismos.

Los trabgjos de este item abarcan €l suministro de todos los materiales y
equipos necesarios, asi como también la mano de obra para redlizarlos a
entera satisfaccion de la SUPERVISION, comprendiendo igualmente todos
los trabajos de instalacién, pinturasy acabado final.

Materiales
Ventanasy cubiertas

Todas serédn elaboradas con platinas, planchas y angulos de acero en
secciones, dimensiones y caracteristicas de acuerdo a planos aprobados o
seguin especificaciones técnicas o instrucciones de la SUPERVISION.

Los vidrios a emplear en las ventanas tendran un espesor minimo de 4mmy
serén del tipo semidoble, los mismos que estaran fijos y asegurados con un
material plastico entre 2 perfiles de acero empernados a los marcos de
ventana.

Para todos estos trabajos, € material, tipo de soldadura, equipo y demés
accesorios en general a emplearse deben contar con la respectiva aprobacion
y autorizacion de la SUPERVISION.

EL CONTRATISTA debera presentar caracteristicas y especificaciones
técnicas de todos los materiales a usar.

Cerrajeria
Puertas

Las puertas exteriores llevaran doble chapa especiales de seguridad, las
mismas que seran fijadas e integradas alas hojas de la puerta.
Para los ambientes interiores se usara chapas de seguridad con llave por
fuera 'y dentro, a excepciéon de los bafios que llevaran cerraduras Epolock,
Ilave de emergencia por fueray botén de seguridad por dentro.

En la Salade Control existira una caja de seguridad en donde se depositaran
todas las llaves. Se podra abrir o cerrar, en caso de emergencia, con unallave
maestra solo los ambientes interiores, y de igual manera existira una llave
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15.15

maestra general para abrir 0 cerrar, en caso de emergencia, cuaquier
ambiente, sea éste interior o exterior.

Se usaran bisagras de acero de 88,9 mm, |as que seran soldadas 0 empernadas
segun instrucciones de la SUPERVISION.

Ventanas

En donde lo indiquen las especificaciones o disefios se usaran cerraduras o
perillas de seguridad que deben ser de acero y fijadas a los marcos de
ventana. Las bisagras seran de acero y de dimensiones que indicara la
SUPERVISION.

En algunos casos, estas seran giratorias o deslizantes.

Para todos los trabajos, el material, soldadura, accesorios en general y equipo
debe contar con la aprobacion y autorizacion de la SUPERVISION para su
empleo.

Tratamiento desoxidante a chorro de arena, proteccién anticorrosiva, pintura.

EL CONTRATISTA estd obligado a realizar un tratamiento desoxidante a
chorro de arenay ala posterior aplicacion de dos capas de pintura base, una
0 més capas de acabado final, segun lo indicado en item 15.12.7.

Estos trabaj os serén realizados en todas las puertas y ventanas.
Medicién y Pago

Tanto para puertas como para ventanas, su pago se hara por metro cuadrado
(m?), incluyendo el suministro, transporte, alineamiento, pinturay montaje, y
por los general, todos los demas trabajos necesarios para que su instalacion
quede a entera satisfaccion de la SUPERVISION.

Lacerrgeriay cerraduras por unidad de acuerdo al presupuesto.

Instalacion sanitaria 'y elementos complementarios
15.15.1 Alcancedelos Trabajos

Estos trabajos comprenden e suministro e instalacion de todo € sistema
completo de instalacion sanitaria para la Subestacion, y que deberda cumplir
con las exigencias técnicas minimas en cuanto a seguridad, economia y
confort que deben tener lainstalaciones de agua friay desague.

El agua que se proveera serd de un camion cisterna que abastecera a la
cisterna de la Subestacion. Este mediante una motobomba abastecera de agua
a tanque elevado.

Las aguas residuales, irdn directamente a un pozo séptico y luego a un
sistema de percolacion.
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Para que el CONTRATISTA pueda ejecutar todos |os trabajos de instalacion
de aguay desagiie, debe contar con la aprobacion de la SUPERVISION.

Comprenden ademés, el disefio, calculo y suministro de todos los materiales,
equipo, mano de obra especiaizada y demas trabajos complementarios, los
gue deben contar con la aprobacion de la SUPERVISION.

EL CONTRATISTA asume plena responsabilidad por aquellos trabajos que
sufran deterioros durante el periodo de prueba a gque son sometidos.

15.15.2 Descripcién delas I nstalaciones de Agua

Las instalaciones sanitarias de agua fria deben ser disefiadas y construidas de
modo que preserven la potabilidad del agua destinada a consumo doméstico,
y que garanticen su suministro sin ruido, en cantidad, calidad y presion
suficiente en los puntos de consumo.

Redes Generales:

Latuberia utilizada para la Subestacién sera del tipo: Polietileno (PVC) clase
7.5 simple presion.

Todo el sistemaincluye, ademas, |0s accesorios como son:
reducciones, uniones, codos, Ilaves, etc. y otros, seguin los disefios o exijan.

Desaglie

Las instalaciones sanitarias de desagiie deben ser disefiadas y construidas de
tal manera que permitan un rapido escurrimiento de los desechos, eviten
obstrucciones, impidan €l paso de gases y animales de la red exterior a la
interior de la Subestacién; no permitan el vaciamiento, escape de liquidos, ni
laformacién de depositos en €l interior de las tuberias y, finalmente, impidan
la contaminacion del agua de consumo. El desaglie no mantendra conexion
fisica alguna o interconexién con la cisterna, ni sistema de agua por ningun
motivo.

a) Tanque Séptico :

Se congtruira un tanque séptico de dimensiones y caracteristicas segun
indican los planos. Este sera de concreto armado, tendrd una zona para
tratamiento de los desechos, ducto de ventilacion y losas o tapas
prefabricadas para mantenimiento y operacion cuando €l caso o requiera.

Las aguas negras, después de pasar por e tanque séptico, tendran una tuberia
de conduccion final exterior haciala poza de percolacion.

b) Sistema de Percolacion :
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Serd de las caracteristicas mostradas en |os planos aprobados. Sera totalmente
cerrado pero tendra una indicacion de su ubicacion mediante una losa de
concreto anivel de terreno.

C) Red General :

Todalatuberia; tanto interior como exterior, empleada parala instalacion del
desaglie sera de polietileno (PVC) clase 7,5 simple presion, en las
dimensiones y diametros que mandan los planos aprobados. Abarca de igual
manera, todos los accesorios como codos, uniones, derivaciones tipo t,
reducciones, etc. y otros aemplear seguin los disefios o exijan.

EL CONTRATISTA debera presentar certificados de control de calidad de
todos los materiales aemplear.

15.15.3 Aparatos Sanitarios
Los aparatos sanitarios deberdn estar construidos de materiales

impermeables. Deberan ser instalados de modo que no presenten conexiones
cruzadas que puedan contaminar €l agua.

Los aparatos sanitarios colocados sobre € piso, deberan ser fijados con
tornillos o pernos, y por ninglin motivo empotrados. Los aparatos sanitarios
de pared, se fijaran por medio de soportes metalicos especiales, en formatal,
gue ninguin esfuerzo sea transmitido a las tuberias 0 conexiones.

EL CONTRATISTA deberd suministrar todos los accesorios (llaves,
conexiones, tornillos, etc), para los aparatos sanitarios a instalarse, como son
. inodoros, duchas, lavatorios, lavaderos, etc.

Accesoriosen General :

Se colocarén papeleras, toalleras, jaboneras y demas accesorios en general a
emplearse en los servicios higiénicos, que figuran en los planos aprobados.

Estos accesorios deben ser elaborados de material impermeable y de buena
calidad, y para su uso debe contar con la aprobacion de la SUPERVISION.

15.15.4 Pruebas

Después de lainstalacion de todos |os equipos sanitarios, e CONTRATISTA
deberarealizar los test y pruebas respectivas.

a) Redes de suministro deagua:

Prueba de presion; la presion de prueba sera de 1,5 veces la presion
nominal;
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Prueba de impermeabilidad de lared de valvulasy llaves, etc.
b) Red de Desagliey Pozo Séptico :
Prueba de impermeabilizacion.
15.15.5 Medicién y Pago

La forma de pago serd globa, de acuerdo a los metrados reamente
gjecutados de acuerdo alos planos aprobados.

Incluye todo el suministro de material, equipo, mano de obra especializada,
test y pruebas y demas elementos complementarios a usarse, para que esté a
entera satisfaccion de la SUPERVISION.
INSTALACIONESELECTRICAS

15.16.1 Objeto

Estas especificaciones técnicas tienen por objeto definir las condiciones de
suministro, instalacion y pruebas eléctricas.

15.16.2 Condicionestécnicas generales

El conjunto del suministro seré previsto, calculado y construido de manera que
cumpla con | as presentes Especificaciones.

15.16.3 Descripcién delostrabajos

Los trabgjos comprenden € suministro de todas las luminarias, artefactos,
postes, accesorios e instalacion de los mismos. Estos se redlizarén de acuerdo a
lo indicado en los planos. Asimismo, todos los cables de energia, empalmes,
terminales, ductos, tubos, sefidizaciones, etc, paa los circuitos
correspondientes, desde los tableros de servicios auxiliares respectivos. Para
ello se contara con las tensiones de corriente aterna, trifasica 380 Vca y
monofésica 220 Vca, y corriente continua 110 Vcc.

Asi mismo, se incluye los trabgjos y suministro para € sistema de teléfonos e
intercomuni cadores.

15.16.4 Requerimientos de disefio y equipamiento

Servicios eléctricos en corriente alterna

Dentro de este punto estdn comprendidos |os servicios de iluminacion interior
y exterior de la subestacidn en operacion normal, asi como las alimentaciones

alostomacorrientestrifasicos, monofésicosy salidas especiales.

a. lluminacion interior normal
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Comprende la iluminacién de la sdla de control, de baterias, amacén,
pasadizos, caseta de guardiania y vigilancia, ambientes de servicio, €etc, es
decir, de lailuminacion de las edificaciones construidas en la Subestacion.

El Contratista suministrara e instalara |os artefactos y lamparas adaptando la
instalacion a la configuracion fina de los ambientes, segin los planos
respectivos.

Paralailuminacion de interiores se emplearalas siguientes luminarias:
a.1 Salade control

Se empleard luminarias de superficie para adosar a techo. Esta luminaria
tendra un chasis portaequipo de una sola pieza, fosfatizado y esmatado en
blanco al horno.

El difusor sera de acrilico Opal liso, transparente, con formacion de prismas en
toda su superficie. La fijaciéon ddl difusor a chasis, serd por medio de cierres
de palanca giratorios en forma de cufia, de presion constante y con junta de
empaguetadura sintética para hermetizar.

Las l&mparas sera de fluorescentes de 40 W, de ato factor de potencia,
equipado con sus accesorios de encendido.

a.2 Otros ambientes

En los otros ambientes como la sala de baterias, se empleard luminarias de tipo
industrial, adosadas o colgadas del techo para mantener uniformidad en € nivel
de instalacion e iluminacion.

El artefacto a usarse sera e tipo fana instalado en pared con chasis de
aluminio fundido que soporta un difusor de vidrio roscado de color opalino.
Este artefacto tendré unalampara de tipo incandescente de 150 W.

También se ha previsto para la iluminacion de ambientes menores como bafios,
etc. los siguientes equipos.

- Artefacto fluorescente adosado a techo con lampara de 32W (circular) con
base metdlica fosfatizaday esmaltada a horno difusor integramente de plastico
acrilico.

b. lluminacién exterior normal

Lailuminacion perimetral exterior se realizard por medio de lamparas de vapor
de sodio a alta presién de 150 W, instaladas en sus respectivos artefactos y
éstos en pastorales y postes. Los postes seran de concreto armado centrifugado,
de 8 m de alturay 200 kg de esfuerzo en la punta.
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También se ha consderado para la iluminacion exterior, reflectores
rectangulares de haz ancho, orientables, equipados con unay dos l&mparas de
150 W de vapor de sodio de ata presion, tal como se muestra en los planos.

Para el alumbrado exterior de techo de la casa de control, se colocaran en €
volado de este, encima de las veredas, luminarias del tipo spot light, tipo
empotrable de 12.5 cm de diametro dd tipo Halo Buey Dicroico y lampara
incandescente de 50 W.

Servicios eéctricos de corriente continua

Estos servicios seran en 110 Vcc y entraran en operacion cuando la
alimentacion en corriente alterna salga fuera de servicio.

a. lluminacién interior de emergencia

Se ha previsto este tipo de iluminacion para los ambientes del edificio de
control de la subestacion. El Contratista suministrara e instalara las lamparas y
artefactos segin se indica en los planos, adaptando la instalacion a la
configuracién final de los ambientes. Las lamparas seran del tipo
incandescente de 50 W.

Para la iluminacién de emergencia en interiores, se empleara las siguientes
luminarias:

En la sala de baterias se instalara un artefacto tipo fanal con chasis de auminio
fundido que soporte un difusor de vidrio roscado de color opalino. Este
artefacto estard equipado con unalamparaincandescente de 50 W, 110 Vcc.
Tomacorrientes

Interiores

Los tomacorrientes ainstalarse a interior serdn monéfasicos para empotrar, de
20Ay 220 Vca

Las cgjas de los tomacorrientes serén rectangulares, de 4" x 2 ¥2' x 1 7/8" de
profundidad y 1/32" de espesor. Seran de acero galvanizado del tipo liviano.

Exterior

L os tomacorrientes serdn monofasicos de 30 A, 220 Vcay trifdsicos de 40 A y
380 Vcaeiran instalados a exterior en cgjas rectangulares de 8" x 6" x 4". Los
tomacorrientes, como las cagas, estaran protegidos contra los efectos
perjudiciades externos (humedad, polvo, agua, etc.) e iran instalados segin
planos.

Estas instalaciones cumpliran con las respectivas normas |EC.

Conductores, tuberiasy cajas
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Todos los conductores para la iluminacién interior, tomacorrientes y otros usos
serén de cobre solido con aidamiento termoplastico (TW) adecuado para 600
V' y de secciones seguin seindica en los planos.

El cableado de las instalaciones se redizara sdlo después de haber terminado
las obras civiles.

El aidamiento de los conductores de los circuitos para iluminacion,
tomacorrientes, etc. sera de PVC, del tipo liviano y de acuerdo a los calibres
indicados en los planos y con las dimensiones y espesores minimos indicados
en e Codigo Naciona de Electricidad, salvo en los puntos que en los planos se
indique de otro modo.

Todos los interruptores serén del tipo para empotrar, con placa de bakedlita
color marfil y con una capacidad de 20 A.

Paralos interruptores se usara cajas rectangulares de acero galvanizado del tipo
liviano, de 4" x 2 ¥/4' x 1 7/8" de profundidad.

Para centros y salidas especiales y cagjas de paso se usara cgjas octagonaes de
4" x 4" 1%2"y 1/32" de espesor, del tipo liviano.

Para la iluminacion exterior se utilizard cables del tipo NYY, de seccion y
calibres segun los planos, para tension de 1,000 Vca. Los cables se instalaran
directamente enterrados en canaletas o tubos de PV C, segin se indique en los
planos.

15.16.5 Repuestos

El Contratista suministrara todo € materia eéctrico, reflectores,
tomacorrientes, interruptores, conexiones, cables, bornes, etc. y un juego
completo de repuestos.

15.16.6 Pruebas

Los equipos que congituyen e suministro se probardn segin las
recomendaciones |EC. En los casos definidos se aplicaran las normas
nacional es vigentes.

15.16.7 Datostécnicos garantizados

La presente especificacion no es limitativa. El Contratista entregara un
suministro completo en perfecto estado y € ecutara las instalaciones de manera
que € servicio sea plenamente satisfactorio durante € periodo de operacion
previsto.
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El Contratista llenard los cuadros con los datos técnicos garantizados, los
mismos que servirdn de base para el posterior control de las instalaciones y
de cada equipo en particular.
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RESOLUCION DIRECTORAL N° 019-EM/DGE

Lima, 30 de diciembre del 2003

CONSIDERANDO:

Que, el Articulo 1° de la Ley N° 27744, Ley de Electrificacion Rural y de
Localidades Aisladas y de Frontera, declara de necesidad nacional y utilidad publica la
electrificacion de las zonas comprendidas en la mencionada norma legal,

Que, el Articulo 11° de la misma Ley sefiala que la Electrificaciéon Rural debera
contar con normas especificas de disefio y construccion adecuadas a las zonas rurales;

Que, las Especificaciones Técnicas de Obras Civiles para Subestaciones para
Electrificacién Rural, originalmente propuestas por la Direccién Ejecutiva de Proyectos,
han sido actualizadas y adecuadas a las necesidades técnicas y legales para la ampliacion
de la frontera eléctrica;

Que, en aplicacion de lo dispuesto en la Resolucién Ministerial N° 162-2001-
EM/SG, el proyecto de la presente Resolucidon Directoral fue prepublicado en la pagina
Web del Ministerio de Energia y Minas;

De conformidad con lo establecido en el Articulo 37° del Reglamento de
Organizacién y Funciones del Ministerio de Energia y Minas, aprobado por el Decreto
Supremo N° 025-2003-EM,;

SE RESUELVE:

Articulo 1°.- Aprobar la Norma DGE “Especificaciones Técnicas de Obras Civiles
para Subestaciones para Electrificacién Rural”, cuyo texto forma parte integrante de la
presente Resolucién, la cual es de cumplimiento obligatorio para los proyectos que se
desarrollan en el marco de la Ley de Electrificacion Rural y de Localidades Aisladas y de
Frontera.

Articulo 2°.- La presente Resolucién entrara en vigencia a partir del 01 de abril de
2004.

Registrese, comuniquese y publiquese.

JORGE AGUINAGA DIAZ
Director general
Direccién General de Electricidad



