500 - Estructuras

CAPITULO 500

ESTRUCTURAS

SECCION 501. PILOTESY TABLESTACAS

501-1. Descripcion.- Este trabajo consistira en la fabricacion, suministro,
hincado u hormigonado, en el lugar, de pilotes o tablestacas, de acuerdo con las
presentes especificaciones y |os detall es sefialados en los planos y disposiciones
especiales.

El Contratista debera proporcionar y entregar en la obra todos los pilotes y
tabl estacas que sean requeridos incluyendo |os pilotes de prueba.

Los pilotes y tablestacas serédn de madera, hormigén o acero, seguin lo
estipulado en el contrato. Los pilotes de hormigdn podrén prefabricarse, o ser
hormigonados en sitio, dentro de cascos o tuberia de acero, de acuerdo con lo
estipulado en los planos.

501-2. Materiales.- Los materiaes para pilotes satisfaran las exigencias
previstas en la Seccion 825.

501-3. Equipo.- El Contratistadeberadedicar aestostrabajostodo el equipo
adecuado, necesario paraladebiday oportuna gjecucion de aguellos. El equipo
debera contar con laaprobacion del Fiscalizador, antesde utilizarseenlacobra, y
deber& mantenerse en dptimas condiciones de funcionamiento.

Los pilotes podrén hincarse con martinetes avapor, aaire comprimido, adiesdl,
0 una combinacion de chorros de agua con martinetes. Para e hincado de
pilotes de hormigdn prefabricado, se preferira la combinacion de chorros de
aguay martinetes. Podran emplearse martinetes agravedad, parael hincado de
pilotes de madera o de acero estructural, solamente cuando esté explicitamente
autorizado por las disposiciones especiales del contrato.

Los martinetes a vapor, aire o diesel, deberén desarrollar la energia suficiente
parahincar |os pilotes aun régimen de penetracién minimo de 3 milimetros por
golpe, después de haberse logrado €l valor soportante requerido. La energia
total desarrolladapor el martinete no seramenor de 1000 kilogramos-metro por

golpe.

La planta y € equipo para martinetes a vapor o0 a aire, deberén tener una
capacidad suficiente para mantener durante el trabgjo la presion del martillo
especificada por su fabricante. La caldera o € tanque de presion estarén
equipados con un mandmetro de presion exacto.
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Los martinetes a gravedad para el hincado de pilotes de madera, tendran un
peso minimo de 900 kilogramos y se recomienda €l de 1360 kilogramos; para
pilotes de acero, e peso minimo seré de 1360 kilogramos. En ningn caso el
peso del martinete serainferior alasumadel peso del pilote més su cabeza de
hincado. La caida estararegulada en forma que se eviten dafios al pilote, y no
excederéd de 4.5 metros.

Durante e hincado, se sostendra al pilote en su debida ubicacion y aineacion,
por medio de guias de hincar adecuadas. Las guias se construiran en tal forma
gue den libertad parael movimiento del martillo, y se mantendran en su posicion
mediante tensores o refuerzos rigidos, para asegurar el apoyo satisfactorio del
pilote. Estas seran adaptablesa hincado de pilotesinclinados, y detal longitud
gue sea innecesario & uso de un embutidor, excepto en casos especiales. La
utilizacién de un embutidor, en cualquier caso, requerira de laautorizacion por
escrito del Fiscalizador.

Cuando se utilicen chorros de agua, €l nimero de chorros, € volumeny presion
del agua en e pitdn del chorro serén los necesarios para erosionar el material
adyacente a pilote. El equipo tendrala capacidad suficiente para proporcionar
en todo momento una presion minima de 7 kilogramos por centimetro
cuadrado, en dos pitones de 1.9 centimetros (3/4 de pulgada de diametro).
Antes de alcanzar |a penetracion requeridase deberaretirar 1os chorros paraque
la tltima parte del hincado sea efectuado utilizando Unicamente un martinete.

501-4. Procedimiento de Trabajo.

501-4.01. Preparacion parael hincado.- Los pilotes serdn hincados unavez
gue se encuentre terminada la excavacion hasta € nivel de cimentacion, de
acuerdo alo estipulado enla Seccion 307 delas presentes especificaciones. No
se hincaran | os pil otes prefabricados de hormigdn hasta que hayatranscurrido a
menos 14 dias desde su hormigonado.

Lostopes delos pilotes de hormigdn y de madera seran protegidos por cabezas
de hincado, con disefio aprobado; preferiblementellevaran un cojin de cuerda, o
un acolchonamiento contiguo al tope del pilote, sobre el cua se colocard un
blogue amortiguador de madera. En € caso de que € érea de la cabeza de
cualquier pilote de madera seamayor queladelacaradel martinete, utilizardun
tope adecuado que distribuya e golpe del martinete en toda la seccién
transversal del pilote.

Los pilotes de madera serén protegidos adecuadamente contra hendiduras o
astillamientos, envolviendo el extremo superior con anillos o bandas de metal.
Cuando sea necesario, los pilotes de madera serén calzados con azuches cuyo
disefio haya sido aprobado por €l Fiscalizador; paratipos especiales de pilotes
sera necesario proveer de mandriles u otros dispositivos, de acuerdo a las
instrucciones del fabricante, para asegurar que el pilote pueda ser hincado sin
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dafio alguno.

501-4.02. Hincado.- Todos los pilotes se hincaran de acuerdo con lo
indicado en los documentos contractuales y segun lo ordene el Fiscalizador.
Deberdn ser hincados de manera que no sean dafiados ni exceda de las
tolerancias permisibles previstas en € numeral 501-5.02.

En el caso de no acanzar la penetracion requerida con un martinete que cumpla
las especificaciones minimas de la subseccion 501-3, el Contratista, por su
propiacuentay sin costo adicional, proveera un martinete mas pesado; utilizara
un chorro de agua a presion o, con la aprobacion del Fiscalizador, recurrira a

precavado de un pozo de didmetro no mayor que el didmetro minimo del pilote,
end cua sehincarae pilote hastaalcanzar la penetraciony el valor soportante
exigidos. No se empleara el chorro de agua en lugares donde, a juicio del

Fiscalizador, tal uso puedaponer en peligro la estabilidad de terraplenesu otras
partes de la obra.

Durante €l hincado, los pilotes no seran sometidos a esfuerzos excesivos o
indebidos, que produzcan trituracion o quebrantamiento del hormigon,
astillamiento o aplastamiento de la madera, o deformaciones en el acero.

Todo pilote dafiado en las operaciones de hincado por defectos internos, o
hincado inadecuado, o desplazamiento de su ubicacion correspondiente, o
hincado a una cota que varie en forma significativa de la cota fijada en los
planos, debera ser corregido por e Contratistasin pago adicional, mediante uno
de los procedimientos que a continuacion se indica y que cuente con la
aprobacién del Fiscalizador.

a) Sesacarad pilotey selo reemplazara por uno nuevo, si fuere necesario
més largo.

b)  Sehincard un segundo pilote adyacente al pilote defectuoso o corto.

C) Se empamara o aumentard la longitud del pilote de acuerdo a lo
especificado en € numera 501-4.04.2, 0 seampliaran las dimensiones de
la zapata 0 cabezal, para cubrir €l pilote.

Todo pilote que resulte alzado por efecto del hincado de un pilote
contiguo o por cualquier otrarazon, se lo hincara de nuevo.

501-4.03. Valor soportantey penetracion.- Lacapacidad soportantedelos
pilotes hincados se determinard, por lo general, en base a las féormulas que a
continuacion se presentan. Cuando asi se estipule en las disposiciones
especiales 0 en los planos, se determinara 0 comprobara dicha capacidad
mediante pruebas de carga efectuadas de acuerdo alo indicado en el numeral
501-5.1.
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P=f(W.H;0.06[ S+254])

Para hincado con martinetes a gravedad
P=f(E;0.06[ S+0.25])

Para hincado con martinetes de accion simple o doble, a vapor o aire
comprimido o adiesdl.

Donde:

P= Valor soportante del pilote, en kilogramos.

W = Peso del martillo en kilogramos.

H= Altura de caida, en metros.

S= Penetracion promedio, en centimetros, por golpe, para los ultimos

5 a 10 golpes del martinete a gravedad, y paralos ultimos 10 a 20
golpes del martinete a vapor, aire comprimido o a diesel.
E= Energia, en kilogramos-metro, desarrolladapor los martinetes avapor,
aire o diesal, dada por € fabricante.

Las férmulas anteriores son aplicables Ginicamente cuando:

- El martinete tenga caida libre;

- El tope del pilote no esté aplastado o dafiado de cualquier modo;

- Lapenetracion sea razonablemente rapiday uniforme;

- No haya un rebote significativo después del golpe;

- No se use un embutidor para el hincado;

- El peso del pilote no exceda a del martillo, cuando se usa un martinete a
gravedad.

Se determinara el valor de H en las formulas, restando dos veces la atura de
rebote.

El hincado de cada pilote se lo hard hasta que se logre € valor soportante
sefidlado en los planos o en las disposiciones especiales. De no estar indicado
este valor, deberan hincarse los pilotes de hormigdn o de acero de cualquier
tipo, hasta lograr una capacidad soportante de 40 toneladas métricas.

Los pilotes de madera se hincardn hasta alcanzar un valor minimo de 20
toneladas métricas, de no estar sefiadlado otro valor en los documentos
contractuales.

Si se usan chorros de agua para el hincado, €l calculo del valor soportante se
haré cuando se hayan retirado los chorros de agua.

501-4.04. Cortey Extension.
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501-4.04.1.Corte.- Los pilotes secortardn a nivel delas cotasindicadasenlos
planos y, para los pilotes de madera o acero estructural, se instalaran
dispositivos de anclaje, cuando asi se disponga en los planos.

Los pilotes de madera serén cortados en un plano perfecto, como seindique en
los planos. Los topes de los pilotes de madera sobre los que se asienten los
cabezales de madera, se aserrarén en tal forma que coincida su plano con el de
laestructurasuperpuesta. Los empalmes en pilotes de maderano se permitiran,
amenos que sean autorizados por escrito por el Fiscalizador. Los recortes de
los pilotes de hormigdn y acero se realizardn en dngulo recto con respecto al gje
del pilote. Cualquier pilote dafiado, debido a corte, sera corregido o
reemplazado por el Contratista, a su costo.

Los pilotes prefabricados de hormigén podran construirse con lalongitud total
prevista, siempre que después del hincado se remueva cuidadosamente el
hormigon en la seccidn que quedaradentro del cabezal. Cuando serequierade
espigas, estas se sujetardn con una lechada de cemento puro, en agujeros
perforados o moldeados, a eleccion del Contratista. Cualquier perforacion
debera hacerse sin dafiar el hormigdn o el acero de refuerzo del pilote.

501-4.04.2.Extension.- Si fuera necesario aumentar la longitud de un pilote
prefabricado de hormigén, debera construirse la extensién con las mismas
dimensiones y los mismos materiales del pilote original.

Una vez hincado € pilote, primero se removera el hormigén de la cabeza del
pilote hasta tener una longitud expuesta de acero de refuerzo igua a 40
diametros; se dgjaraunacarafina de hormigon, perpendicular a gje del pilote.
Los empames realizados deberan cumplir con los requerimientos del numeral
504-3.02.3 de las presentes especificaciones.

Se colocara el encofrado necesario paraconstruir laextension, cuidando que no
existan filtraciones antes del nuevo hormigonado. Lacarafina del pilote seréa
humedecida y cubierta con una fina capa de cemento puro u otro material
ligante.

Los encofrados se retiraran no antes de los 7 dias del hormigonado.

Todo € trabajo relacionado con la colocacion de espigas se efectuara de
acuerdo a los detalles sefidlados en los planos e indicados por el Fiscalizador.

Cuando se requiera aumentar la longitud de un pilote de acero estructura, el
empal me sera por soldaduraatope en todala seccion, empleando € método del
arco eéctrico u otro método aprobado por € Fiscalizador y especiaistas
plenamente capacitados.

Los pilotes de madera no se empamaran, a no ser que se especifique lo
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contrario.

501-5. Ensayosy Tolerancias.

501-5.01. Ensayos.- Cuando selleven acabo |os ensayos de pruebade carga
o de hincado de pilotes de prueba, deberan realizarse de acuerdo alo previsto a
continuacion:

501-5.01.1.Pilotes de prueba.- Cuando se le indique a Contratista, este
deberd hincar pilotes de prueba en las ubicaciones sefidladas en los planos o
designadas por € Fiscalizador, de acuerdo con lo previsto en estas
especificacionesy los demés documentos contractuales. El Contratistapodra, a
su eleccidn, hincar pilotes de prueba para determinar las longitudes necesarias
de los pilotes de cualquier cimentacion sobre pilotes.

Estos pilotes serén del tipo y dimensiones establecidos en los planos, y deberan
ser hincados con e mismo equipo que se utilizara en el hincado de los demas
pilotes. El hincado se efectuarahastalograr €l valor soportante o la penetracion
especificados en |os documentos contractual es o indicados por el Fiscalizador.

Los pilotes de pruebarequeridos deberan hincarse y cortarse de maneratal que
puedan incorporarse en la estructura respectiva. Los que fueran hincados a
eleccion del Contratista podran ser incorporados en la estructura, siempre que
cumplan con todos los requisitos correspondientes. Los pilotes de prueba que
no seincorporan alaestructura se removeran o demolerén hasta 60 centimetros
por debajo delasuperficie dd terreno adyacente; el hueco serellenard con suelo
u otro material adecuado.

Cuando asi esté estipulado en los documentos contractuales u ordene el
Fiscalizador, se llevara a cabo ensayos de carga en los pilotes de prueba, de
acuerdo con los requerimientos del acpite que sigue.

501-5.01.2.Ensayos de carga.- Cuando los documentos contractuales lo
establezcan, se efectuarén ensayos de carga de | os pil otes sefialados de acuerdo
con estas especificaciones. Salvo que el Fiscalizador autorice otro
procedimiento, los ensayos de carga estipulados en los documentos
contractuales se efectuardn antes de comenzar el hincado o vaciado de los
demas pilotes.

Cuando & ensayo se realice con la utilizacion de pilotes de traccion o anclaje,
estos pilotes seran del mismo tipo y dimensiones de los demés pilotes, y se
hincardn en las ubicaciones sefidladas para los pilotes permanentes de la
estructura.

Los ensayos de carga se redizaran por los métodos aprobados por el
Fiscalizador, y €l Contratista presentara, para su aprobacion, planos de detalle
del aparato de cargaadutilizarse. Dicho aparato estara construido para permitir
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los distintos aumentos de carga en forma gradual, sin producir vibracién en los
pilotes que estan ensayandose. En los pilotes hormigonados en sitio, lacargade
ensayo no se aplicara hasta que € hormigdén haya obtenido laresistenciaala
compresion especificada a los 28 dias.

En general, los ensayos de carga se realizarén aplicando la carga de prueba
sobre una plataforma soportada por el pilote, utilizando un método aprobado
por & Fiscalizador.

El ausenciadelo anterior, se podrén usar gatos hidraulicos con contra-anclgjey
mandmetros aprobados por €l Fiscalizador.

El Contratista suministrara dispositivos adecuados para determinar con
exactitud la carga sobre €l pilote y e asentamiento que se produzca en cada
incremento de carga. La capacidad de trabgjo de dichos dispositivos seratres
veces mayor que la carga de disefio de los pilotes indicada en |os planos.

Los asentamientos del pilote sometidos a prueba de carga se mediran con
calibradores y se verificardn por medio de un nivel optico; las mediciones se
efectuardinmediatamente después de la aplicacion de cada aumento de carga, y
luego con intervalos de 15 minutos.

La primera carga a aplicarse en € pilote sera la de disefio, indicada en los
planos, y luego seincrementaralacargacon intervalos minimosde 2 horas. No
se aumentara la carga si en un intervalo de 15 minutos se ha observado un
asentamiento mayor de 0.15 milimetros. El valor de los incrementos de carga
serdigual alatercera parte de la carga de disefio, y los aumentos de carga se
realizarén hasta que la carga total sea dos veces la carga de disefio del pilote.
La cargatotal debera permanecer en el pilote de ensayo por 1o menos por 60
horas; luego se laretirara completamente y se hardlalectura del asentamiento
permanente.

Se considerara que la capacidad soportante del pilote ensayado esigual al 50
por ciento de la carga aplicada en forma continua durante 60 horas, cuando no
se hayaproducido en el pilote un asentamiento mayor de 6 milimetros, medidos
en el tope del pilote.

Después de terminados |0s ensayos de carga, seincorporaran alaestructuralos
pilotes ensayados y los de traccion que existieren, siempre y cuando €l
Fiscalizador considere que son aceptables. En caso de que se encuentre
inaceptable cual quiera de estos pilotes, este no sera utilizado en laestructura, y
el Contratista, sin pago adicional, tendra que removerlo, o demolerlo hastaun
nivel de a menos 60 centimetros por debagjo de la superficie del terreno
adyacente.

501-5.02. Tolerancias.- Lavariacion de la posicion final del tope de cada
pilote con relacién ala sefialada en los planos, y lavariacion delaverticalidad o
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inclinacion requerida, no deberan exceder de las tolerancias indicadas en la
Tabla501-5.1.

Tabla 501-5.1.

Variacion de la Variacion del
Posicién del Tope Alineamiento

Pilotes de madera, prefabricados
de hormigdn y hormigonados
en sitio. 8 cm. 2 cm./metro

Pilotes de acero estructural y de
cascos o tuberia de acero 5cm. 1 cm./metro

501-6. Clasesde Pilotes.
501-6.01. Pilotesde madera.-

501-6.01.1.Descripcion.- El Contratista proporcionara e hincara todos los
pilotes, incluyendo |os pilotes de prueba, de acuerdo con los requerimientos de
los documentos contractuales y de lo ordenado por el Fiscalizador.

501-6.01.2.M ateriales.- Los materiales para pilotes de madera satisfaran las
exigencias y requerimientos previstos en la subseccion 825-2.

501-6.01.3.Equipo.- El equipo por utilizarse en e hincado de pilotes de
madera satisfaran las exigencias previstas en la subseccién 501-3.

501-6.01.4.Procedimiento de trabajo.- Los procedimientos de trabgo se
conformarén con lo estipulado en la subseccion 501-4. y con lo que a
continuacion se anota:

Todos los pilotes de madera seran aprobados por € Fiscalizador; cualquier
pilote rechazado por € se retirara del sitio de la obra y reemplazaré por el
Contratista a su costo.

Los topes o cabezas de los pilotes de madera que no vayan empotrados en
hormigdn, ya sea de madera con tratamiento de preservacion o sin tratar, se
someteran a tratamiento indicado a continuacion

La superficie aserrada recibira 3 aplicaciones a brocha de aceite de creosota
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caliente y luego sera recubierta con una mano de brea caliente. Sobre ella se
colocara una chapa de hierro galvanizado, lacual rebasara €l tope del pilote en
toda su circunferencia, en unalongitud de por lo menos 15 centimetros, y sera
doblada hacia abajo sobre el borde del pilote.

Todos los orificios y cortes practicados en pilotes tratados o no, se revestiran
con por lo menos 3 manos de aceite de creosota caliente y una mano de brea
caliente. Los pilotes de maderairén desprovistos de su corteza en lalongitud
destinada a quedar hincada en €l terreno, y la mantendrén en las partes que
permanezcan fuera, especia mente en las que quedarédn sumergidas en € agua, a
Nno ser gque se especifique otra cosa.

A menos que en los documentos contractuales o el Fiscalizador especifique otra
cosa, los pilotes no se someteran a ningun tratamiento preservativo contra la
pudricion de la madera, excepto en la zona cerrada de la punta; la cua debera
protegerse con dos manos de aceite de creosota caliente. Lapuntairaprotegida
por un azuche de la formay dimensiones que se sefialen en los planos.

Los pilotes de madera seran almacenados y manipulados con todo e cuidado,
de tal forma de evitar cualquier dafio en ellos. En los pilotes de madera, cuya
superficie hayasido tratada, se considerarade carécter prohibitivo usar ganchos,
garfios, o cualquier otra herramienta, que pueda dafiar la superficie tratada..

501-6.01.5.Ensayos y Tolerancias.- Se determinardn de acuerdo con lo
previsto en la subseccion 501-5.

501-6.02. Pilotes prefabricados de hormigon.

501-6.02.1.Descripcion.-  Se consideraran en este grupo los pilotes
prefabricados de hormigdn armado y hormigon precomprimido. El Contratista
suministrarae hincaratodos | os pilotes prefabricados requeridos, incluyendo los
pilotes de prueba, de conformidad con lo estipulado en los documentos
contractuales y de lo ordenado por el Fiscalizador.

501-6.02.2.M ateriales.- Los materiales para pilotes prefabricados de
hormigon satisfaran las exigencias y requerimientos previstos en la subseccion
825-3.

501-6.02.3.Equipo.- El equipo por utilizarse para € hincado de pilotes
satisfarén las exigencias previstas en la subseccion 501-3.

501-6.02.4.Procedimiento de trabajo.- Los pilotes seran construidos de
acuerdo con los detalles sefidlados en los planos, ademéas de los requisitos
correspondientes de las Secciones 503, 504, 801 y 807.

Cuando se especifiquen pilotes de hormigén precomprimido, se sujetara alo
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previsto en la Secciones 502 y 825. El Contratista entregara a Fiscalizador,
antes de comenzar la fabricacion de pilotes de hormigén precomprimido, dos

juegos de los planos de trabajo que complementen |os planos del contrato.

Los pilotes prefabricados de hormigon se vaciaran en encofrados lisos e
impermeabl es que permitan apisonar y consolidar € hormigon. Selos apoyara
de forma ta que se evite su deformacién durante las operaciones de
hormigonado y curado. El curado se efectuard por € método de
humedecimiento con agua a vapor, de conformidad con lo especificado en €
numeral 503-4.03.

Los encofrados laterales podran removerse pasadas las 24 horas de
hormigonado, bajo condiciones climéticas buenas. Los pilotes no se moveran
dd sitio de su fabricacion hasta que |os ensayos de resistencia ala compresion
indique un 80 por ciento de la resistencia especificada alos 28 dias.

Los pilotes podran fabricarse en posicion vertical u horizontal. Se pondra
especia cuidado en el hormigonado, de tal forma de producir una adherencia
satisfactoria con € acero de refuerzo y evitar la formacién de panales u otros
defectos.

Cada pilote ser& hormigonado en una operacion continua, compactandolo por
vibracion o cualquier otro método aprobado por el Fiscalizador. Los
encofrados se llenardn completamente de hormigon, enrasados, y la superficie
superior seraterminada con unatexturauniforme, similar alatraducida por los
encofrados.

El Contratista empleara para la remocion de encofrados, curado, almacenaje,
transportacion y manipuleo de pilotes prefabricados de hormigén, eslingas u
otros dispositivos de disefio tal, que se evite la deformacion del pilote, la
rajadura o quebrantamiento del hormigén. Cualquier pilote dafiado durante el
manejo o0 hincado seré reemplazado por e Contratista, a Su propio costo.

501-6.02.5.Ensayosy Tolerancias.- Sedeterminarén de acuerdo alo previsto
en la subseccion 501-5.

501-6.03. Pilotes hormigonados en sitio.

501-6.03.1Descripcion.- Los pilotes de hormigon vaciado en € lugar podran
ser de uno de los siguientes tipos:

a)  Pozos perforados y rellenados con hormigon.
b)  Tubos o cascos de acero hincados y rellenados con hormigon.

501-6.03.2.M ateriales.- Los materiales para pilotes hormigonados en sitio
satisfaran las exigenciasy requerimientos previstos en las subsecciones 825-3 y
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825-4.

501-6.03.3.Equipo.- El equipo por utilizarse para € hincado de pilotes
satisfarén las exigencias previstas en la subseccion 501-3.

501-6.03.4.Procedimiento de trabajo.- Los cascos o tubos para pilotes de
hormigdn moldeados en el lugar, serén hincados de acuerdo alo indicado en los
planos, o lo ordenado por e Fiscalizador, dentro de las tolerancias que se
indican en la subseccion 501-5.

El Contratista deber& contar con el equipo adecuado para inspeccionar las
perforaciones, cuando asi lo requierael Fiscalizador. En cualquier perforacion,
s menos delamitad del pozo es visible por inspeccion ocular desde la superficie
del terreno, tal perforacion seré rechazada por ser demasiado desviada.

El acero de refuerzo sera colocado en concordancia con los planos o las
especificaciones especiales.

Ningun pilote ser& hormigonado hasta que todas |as perforaciones, en un radio
de 4.50 metros, hayan sido completadas, y hasta que todos |os cascos o tubos
de acero hayan sido hincados si esto no fuera posible, todas |as operaciones de
hincado, dentro de los limites arriba indicados, serén suspendidas hasta 7 dias
después del hormigonado del ultimo pilote. La acumulacién de agua en los
tubos o cascos seré eliminado antes del vaciado del hormigon.

501-6.03.5.Ensayosy Tolerancias.- Sedeterminaran de acuerdo alo previsto
en la subseccion 501-5.

501-6.04. Pilotesde acero

501-6.04.1.Descripcion.-  El Contratista suministrara e hincara todos los
pilotes de acero estructural requeridos, incluyendo los pilotes de prueba, de
conformidad con los requerimientos de los documentos contractuales y lo
ordenado por el Fiscalizador.

501-6.04.2.M ateriales.- Losmateriales paralos pilotes de acero satisfarén las
exigencias y requerimientos previstos en la subseccion 825-5.

501-6.04.3.Equipo.- El equipo por utilizarse en el hincado de pilotes satisfaran
las exigencias previstas en la subseccién 501-3.

501-6.04.4.Procedimiento de trabajo.- Los procedimientos de trabgo se
conformaran con lo estipulado en la subseccion 501-4.

Cuando la longitud de un pilote de acero estructural sea insuficiente para
obtener e valor soporte o lapenetracion indicados en los planos, se empa maran
con una seccion de pilote de las mismas caracteristicas. El empame sera por
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soldadura a tope en toda la seccion, empleando el método del arco eléctrico u
otro méodo aprobado por e Fiscalizador y especidistas plenamente
capacitados.

Cuando los pilotes de acero se extiendan sobre la superficie del terreno o agua,
serén protegidos aplicando 3 manos de pintura, de acuerdo alo indicado en la
Seccion 507. Lacapade pinturase extenderd 60 centimetros sobre lasuperficie
del terreno o agua.

501-6.04.5.Ensayosy Tolerancias.- Sedeterminarén de acuerdo alo previsto
en la subseccion 501-5.

501-7. Tablestacas.

501-7.01. Descripcion.- Estetrabajo consistirden el suministro e hincado de
tablestacas de madera, hormigon de acero estructural que formaran parte dela
estructura terminada.

501-7.02. Equipo.- El equipo usado para e hincado de tablestacas satisfara
las exigencias previstas en la subseccién 501-3.

501-7.03. Procedimiento de trabajo.- Se dispondra de guias para las
tablestacas, consistente en una doble fila de tablones, o piezas de madera de
mayor seccion, colocadas apocaaturadel suelo, deformaque el gedel hueco
intermedio coincida con & de la pantalla de tablestacas por construir.

Esta doble fila de tablones estara solidamente sujetay apuntalada al terreno; la
distancia entre sus caras interiores no excedera del espesor de la pared de la
tablestaca en més de dos centimetros. Las cabezas de |as tablestacas hincadas
por percusién deberan estar protegidas por medio de adecuados sombreretes o
sufrideras, para evitar su deformacion por los golpes. El hincado de las
tablestacas se continuara hasta alcanzar la penetracion minima en € terreno
firme estipulado en los planos, o, en su defecto, sefialada por el Fiscalizador.

501-7.04. Tablestacasde M adera.

501-7.04.1.Descripcion.- Estetrabajo consistirden €l suministro e hincado de
tablestacas de madera, con o sin tratamiento de preservacién, de acuerdo con
los requerimientos de los documentos contractuales y 1o ordenado por el
Fiscalizador.

501-7.04.2.Materiales.- La madera usada en tablestacas sera tratada en
concordanciacon lo especificado en la Seccién 506, ano ser que se especifique
otra cosa.

501-7.04.3.Procedimiento detrabajo.- Lastablestacas de maderase hincaran
de acuerdo alo especificado en la subseccion 501-4 y en e numeral 501-7.03.
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Las esquinas de las tablestacas estarén a escuadray la madera usada no tendra
huecos producidos por gusanos, nudos o porciones defectuosas que puedan
disminuir su resistencia o durabilidad.

Lastablestacas tendran las dimensiones indicadas en |os planos y serén cortadas
de material solido o ensambladas con 3 planchas firmemente aseguradas. Las
tablestacas se colocaran unaacontinuacion de otra, de tal forma que sus bordes
Se topen.

Los bordes de las tablestacas seran cortados en linea recta, de acuerdo a la
elevacion indicada, y trabadas entre si, usando cualquier dispositivo adecuado
aprobado por el Fiscalizador.

501-7.05. Tablestacas de Hormigon.

501-7.05.1.Descripcion.- Estetrabajo consistirden €l suministro e hincado de
tablestacas de hormigon, en los sitios indicados en los planos, de acuerdo con
los requerimientos de los documentos contractuales y 1o ordenado por el
Fiscalizador.

501-7.05.2.M ateriales.- Los materiales usados en tablestacas de hormigén
satisfaran las exigencias de las Secciones 503, 504, 801 y 807 de las presentes
especificaciones.

501-7.05.3.Procedimiento de trabajo.- En genera, la construcciéon e
instalacién de tablestacas de hormigdn se realizara de la misma forma que la
indicada en la subseccion 501-4 y en los numerales 501-6.02 y 501-7.03. para
pilotes prefafricados de hormigon.

501-7.06. Tablestacasde Acero Estructural.

501-7.06.1.Descripcion.- Estetrabajo consistirden €l suministro e hincado de
tablestacas de acero estructural, de acuerdo con los requerimientos de los
documentos contractuales y |o ordenado por €l Fiscalizador.

501-7.06.2.M ateriales.- Lastablestacas metdlicas serén perfileslaminados que
satisfagan las exigencias de la Seccion 823 de las presentes especificaciones.

501-7.06.3.Procedimiento de trabajo.- Las tablestacas de acero estructural
seran del tipo y peso indicados en los planos o en |as disposiciones especiaes.
Las tablestacas podran hincarse de una en una o, preferiblemente, por parejas,
previamente unidas. El hincado se lo hara de acuerdo a lo indicado en €l
numeral 501-7.03.

Terminado € hincado, se cortaran las tablestacas si es preciso, de manera que
sus cabezas queden alineadas seguin €l perfil definido en los planos. El corte de
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las tablestacas a su longitud debida se efectuara por medio de sierra o soplete.

Las uniones de las tablestacas que formen parte de la estructura serén
completamente impermeabl es.

Las tablestacas seran pintadas de acuerdo a los requerimientos de la Seccién
507.

501-8. Mediciony Pago.

501-8.01. Medicion- Las cantidades a pagarse por pilotes de madera, acero
estructural y prefabricados de hormigon, seran los metros lineales de pilotes
entregados o fabricados en obra, en completa conformidad con los
requerimientos contractuales, ademéas del nimero de pilotes aceptablemente
hincados, por unidad. Lalongitud medidaseradesdelapuntahastael plano de
corte dd pilote, incluyendo cualquier extension aprobada.

La cantidad a pagarse por tablestacas, de hormigon, madera o acero seré los
metros cuadrados de tablestacas que formaran parte de la estructura, en
completa conformidad con |os requerimientos contractual es.

Los pilotes de prueba ordenados por € Fiscalizador se medirén para su pago
conforme se indica en los parrafos anteriores. No se incluiran los pilotes de
pruebaque e Contratista hinque por su propiaeleccién. Tampoco seramedido
el suministro de pilotes para reponer los pilotes que fueren dafiados.

Los pilotes de hormigon vaciados en sitio, es decir, construidos por
hormigonado en huecos perforados, o en cascos o tuberias de acero
previamente hincados, seran medidos para € pago, por metro lineal, desde la
punta del pilote hasta € plano inferior del cabezal o zapata a que esté
incorporado.

Las pruebas de carga ordenadas por e Fiscalizador seran medidas por unidad de
cada prueba efectuada, de conformidad con las exigencias de |os documentos
contractuales y las instrucciones del Fiscalizador.

No se medirén parael pago los empalmes de pilotes, ni las puntas especiales que
puedan ser requeridas, ni cualquier refuerzo del pilote requerido paraevitar que
sea dafado o para aumentar la resistencia a hincado, ni las perforaciones,
chorros de agua o cualquier otra providencia empleada para lograr la
penetracion exigida, considerandose que estos trabajos son compensados por
los pagos efectuados para los rubros que se enumeran en € numeral siguiente.

501-8.02. Pago.- Las cantidades determinadas en la forma indicada en el

numeral anterior, se pagaran alos precios contractuales para los rubros abajo
designados y que consten en el contrato.
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Estos precios y pago constituirédn la compensacion total para la fabricacion,
suministro, manejo, hincado y cortado de pilotesy tablestacas de madera, acero
estructural y prefabricados de hormigdn, ademés de la construccion de pilotes
de hormigdn vaciado en sitio, asi como por mano de obra, equipo, herramientas,
materiales y operaciones conexas en la gjecucion de los trabajos descritos en
esta seccion.

El pago por las pruebas de carga constituira la compensacion total por
materiales , herramientas, pilotes para plataformas, equipo, mano de obra y
operaciones conexas en la debida realizacion de dichas pruebas.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de M edicion
501 (1) Suministro de pilotes de madera

sintratamiento de preservacion...........coeeeeeeeeereenenne. Metrolineal (m)
501 (2) Suministro de pilotes de madera

con tratamiento de preservacion..........c.ccoeveereeereenes Metrolineal (m)
501 (3) Suministro de tablestacado de madera

sintratamiento de preservacion............ccoceceeeeeene. Metro cuadrado (n)
501 (4) Suministro de tablestacado de madera

con tratamiento de preservacion.............ccoeee..... Metro cuadrado ()
501 (5) Suministro de pilotes

deacero estructural...........ccovevevieeneenie e Metrolinea (m)
501 (6) Suministro de tablestacado

deacero estructural...........coceveereenenceenee e Metro cuadrado (m?)
501 (7) Suministro de pilotes prefabricados

de hormigoN........cccoveiieeeee e Metro lineal (m)
501 (8) Suministro de tablestacado de

hormigln estructural............ccocevcevereneneniennnn. Metro cuadrado (m?)
501 (9) Hincado depilotesdemadera..........cccccoeevvevenieruennen Metro lineal (m)
501 (10) Hincado de pilotes de acero estructura..................... Metro lineal (m)
501 (11) Hincado de pilotes prefabricados

dehormigoiN........ccccivirereeeee e Metrolineal (m)
501 (12) Hincado de pilotesde prueba.............ccooeververieneenens Metrolineal (m)
501 (13) Hincado de tablestacas de madera..................... Metro cuadrado ()
501 (14) Hincado de tablestacas

deacero estructural...........ccovevererenencnenenn Metro cuadrado ()
501 (15) Hincado de tablestacas

dehormigln estructural.............ccoceverereneneennns Metro cuadrado (n?)
501 (16) Pilotes prebarrenados de hormigén

VaCiado BN SITIO......ccereeeeieiere s Metro lineal (m)
501 (17) Pilotes de hormigdn en cascos o

tubos de acerorecuperables...........ccooovieieienienenenne. Metrolineal (m)
501 (18) Pilotes de hormigbn en cascos

otubosde acero no recuperables...........coveereeennnnn. Metrolineal (m)
501 (19) Pruebasde CargaL........c.ooereeriereerienieneesiesieeee e Cadauna
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SECCION 502. ESTRUCTURAS DE HORMIGON
PRECOMPRIMIDO

502-1. Descripcién.- Estetrabajo consistiraen laconstruccion de estructuras
o0 elementos estructurales de hormigdn precomprimido, de conformidad conlos
reguerimientos de los documentos contractuales y las indicaciones del
Fiscalizador.

Estetrabgjo incluirdlamanufactura, transporte y manejo de vigas, losas, pilotes
y otros elementos prefabricados de hormigdn precomprimido, ademas del
montaje de todos los elementos prefabricados, exceptuando aguellos pilotes
hincados de acuerdo alo previsto en la Seccién 501.

Cuando €l tensado del acero paralaprecompresion se efectle antes del vaciado
del hormigdn, se denomina a materia "hormigén pretensado”, y cuando selo
efectlie después del hormigonado, se denomina "hormigon postensado”.

Si en los planos se sefida Unicamente el pretensado del acero, se podra usar
cualquier sistema de pretensado especificado en todos sus detalles y que haya
sido previamente aprobado por €l Fiscalizador.

Antes del vaciado del hormigdn de cualquier elemento estructural que deba ser
tensado, € Contratista sometera a la aprobacion del Fiscalizador 1os detalles
compl etos sobre el método, los materialesy el equipo que se propone utilizar en
las operaciones de tensado. Dichos detallesindicaran €l sistemay la secuencia
de tensado, las caracteristicas del acero para €l tensado, los dispositivos y las
tensiones de anclgje y todos los datos correspondientes a la operacion de
tensado, incluyendo ladisposicién de las unidades de tensado paralos distintos
elementos.

502-2. Materiales- Los materiales a emplearse para € hormigén
precomprimido son: hormigdn, lechada de cemento, acero de refuerzo, acero
para la precompresion, ductos y anclges, los cuaes satisfaran los
reguerimientos sefial ados en este capitulo y en el Capitulo 800 de las presentes
especificaciones, ademas de las exigencias previstas en los planos y las
disposiciones especiales.

502-3. Equipo.- El Contratista o Fabricante debera proveer todo el equipo
necesario paralaconstrucciony laprecompresién de elementos estructurales, €
mismo que serd aprobado por el Fiscalizador.

Los equipos utilizados para la precompresion deberén estar equipados con
medidores de presion o extension.

El Contratista proveera a Fiscalizador de un grafico o tabla en la que se
indiquen los resultados obtenidos de la calibracion de los gatos hidréulicos e

V-16



500 - Estructuras
indicadores de presion, detal forma que la fuerza de precompresién pueda ser
determinada exactamente.

502-4. Procedimiento de Trabajo.

502-4.01. Asistencia Técnica.- A menos que & Fiscalizador disponga otra
cosa, el Contratistadebera disponer, durante el tiempo que dure lagjecucion de
la obra, de los servicios de un Técnico especidizado en hormigdn
precomprimido, quien sera responsable de proveer la asesoria e instrucciones
necesarias paraladebida utilizacion de los equipos y materiales, paraasegurar la
obtencion delos resultados requeridos. No se pagaraen formadirectapor estos
servicios.

502-4.02. Hormigdn de elementosprecomprimidos.- Losmateridesparad
hormigén y el mortero de cemento deberan satisfacer los requerimientos
previstos en las Secciones 803 y 809.

El hormigén ser& dosificado, mezclado, curado y manipulado de acuerdo alo
previsto enla Seccion 801. El hormigdn seradela clase indicada en los planos
0 en las disposiciones especiales.

Cuando se indique en los planos €l empleo de hormigbn de cemento Portland,
con agregados livianos para € hormigdn precomprimido, estos deberén
satisfacer 10s requerimientos previstos en la subseccién 803-4.

El hormigdn no se colocaraen los encofrados hasta cuando €l Fiscalizador dé su
autorizacion por escrito, luego de haber inspeccionado la colocacion del acero
de refuerzo, ductos, anclgjesy acero parala precompresion.

El vibrado del hormigdn se lo realizara con cuidado de tal forma de evitar €
desplazamiento del refuerzo, ductos, y acero parala precompresion.

Cuando se requiera de un proceso de curado rdpido, se lo hara usando vapor a
baja presion o radiaciones de calor.

El curado con vapor abaja presion o con radiaciones de calor de el ementos de
hormigon precomprimido se lo hard en camara cerrada que permita la libre
circulacion.del vapor o del calor.

La primera aplicacion de vapor o caor se larealizara luego de dos a cuatro
horas después del del ultimo vaciado de hormigén, para permitir un fraguado
inicial. En €l caso de que se use retardantes. el tiempo de espera seré de cuatro
aseis horas.

Durante el periodo de espera, latemperatura dentro de la camarade curado no
serdmenor a 10 grados centigrados, y se podra usar €l vapor o las radiaciones
de calor para mantener la cAmara de curado a una temperatura minima
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apropiada.

Durante la aplicacion inicia de vapor o radiaciones de calor, la temperatura
ambiente dentro de la camara de curado, debera incrementarse a un promedio
de

20 grados centigrados por hora hasta que la temperatura de curado sea
alcanzada. Latemperaturaméximade curado, dentro delacamara, no excedera
de 70 grados centigrados. Se mantendralacamaraatemperaturamaxima, hasta
gue hormigdn haya alcanzado la resistencia deseada.

No se aplicara directamente el vapor sobre e encofrado. Las radiaciones de
calor podran aplicarse usando tubos por los cuales circule vapor, aceite o agua
caliente, 0 con €l uso de calentadores eléctricos.

El curado por radiaciones de calor selo realizard en una cdmara adecuada; la
pérdidade humedad ser& minimizada cubriendo todas las superficies expuestas
del hormigdn con laminas plésticas o rociando membranas impermeables
pigmentadas.

502.a Estructurasdehormigon pretensado

Descripcion Este item norma € suministro y erecciéon de miembros
prefabricados presforzados, en concordancia con planos aprobados.

El presfuerzo de los miembros prefabricados, deben ser definidos como
construidos por €l proceso de pretensionamiento, es decir que el tensado del
acero parala precompresion, se efectlia antes del vaciado del hormigén.

Pretensado Este item debe normar el suministro, fabricacion, almacenamientoy
manipuleo de materidles pretensados para la aplicacion del presfuerzo a
miembros prefabricados y otras unidades estructurales.

M ateriales Los materiales deberan cumplir con los siguientes requerimientos.
MOP.- 502  Estructura de Hormigdn precomprimido.

-503  Hormigdn Estructural.

-801 Hormigdn de Cemento Portland.

-803  Agregados para hormigon.

-806 Materiales para Juntas.

-504 y 807 Acero de Refuerzo.

-505  Estructuras de Acero.

-808  Acero paraprecompresion.

-831 Epdxicos.

Equipo de pretensado Deberdn estar acorde con las especificaciones de
fabricacion y el contratista debera someter ala aprobacién de la Fiscalizacion,
los detalles compl etos del método, materiales y equipos propuestos parael uso
de operaciones de pretensado. Estos detalles deberan describir € método y la

V-18



500 - Estructuras
secuenciade tensado, |as especificacionesy |os detalles del acero de pretensado
y demas accesorios necesarios en la conduccién de las operaciones de
pretensado.

Losgatos hidraulicos aemplear, deberén estar equipados de tal maneraque se
pueda tomar las lecturas de las fuerzas aplicadas o las elongaciones de los
cables, yaseapor medio de un Dial de presion o dinamémetro o celdade carga

El contratista tomard todas las medidas de seguridad necesarias, para evitar
accidentes.

Hormigon El hormigdn debe ser el que seindique en los planos. Lafundicion
de elementos pretensados, se realiza en un banco de pretensados.

Acero depresfuerzo El acero de presfuerzo deberaestar conformado por uno
de los siguientes tipos:

Cablesde siete (7) dambres deberanregirseal ASTM A 416 y a Departamento
de Especificaciones de Material D—9-4500; todas las barras estaran normadas
por el ASTM A 722 y alambres de acero de acuerdo al ASTM A 421.

El contratistadeberd suministrar ala Fiscalizacion, unacopiade lacertificacion
de fabricacién de acuerdo ala forma D—9-SP-1.

- Tensados del acero parala Precompresion (MOP-502.4.05); consiste en
realizar pruebasy obtener resultados del acero de presfuerzo sometido ala
tension.

- Programa de tensando (MOP-502-4.05.1).

- Operacion de tensado (MOP 502-4-05.2).

Cables, barrasy alambres, no producidos en concordanciaconel ASTM A 722,
ASTM A 416 y ASTM A 421, que cumplen o exceden las propiedadesfisicas
de las especificaciones establecidas para los materiaes; pueden ser utilizados.

M étodos apropiados deberan ser previstos para medir laelongacién del acero.

Los elementos pretensados, seran sostenidos en su posicion en formaprecisay
tensados por medio de gatos hidraulicos. Se llevara un registro de esfuerzosy
elongaciones producidas. V arias unidades estructurales pueden ser fabricadasen
una solalinea. Se degjaré suficiente espacio entre los extremos de las unidades
parapermitir el acceso y producir € corte de los cables luego que el hormigén
haya al canzado |a resistencia necesaria para € destensado.

El destentado puede realizarse por medio de gatos hidraulicos o por corte de
torones o por combinacién delos dos, siguiendo una secuenciade corte que no
permita aterar la resultante de las fuerzas.
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Lafuerzaoperativay el esfuerzo de trabgjo se deben considerar, como lafuerza
y €l esfuerzo residual del acero pretensado, luego de que se haya producido
todas las pérdidas de cargas previstas, incluyendo € deslizamiento, contraccién
del hormigdn, compresion elasticadel hormigon, friccion y todas las pérdidas
propias del sistema de pretensado.

Cuando la Fiscalizacion indique, los torones del pretensado instalados
debidamente en e banco serén tensados individualmente o por grupos s la
técnicalo permite.

Todo € acero pretensado se cortard a ras en cada extremo y los extremos
descubiertos del acero de pretensado, seran limpiados con cepillo de acero y
pintados con una capa espesa de pintura anticorrosiva.

- Ensayosy tolerancias (MOP 502- 6-04).
- Mediciony pago (MOP —502 - 7).

502-4.03. Aceroderefuerzoy precompresion.

502-4.03.1.Acero derefuerzo.- El acero de refuerzo corriente seradel tipoy
tamafio indicado en los planos y debera satisfacer |os requerimientos previstos
en las Secciones 504 y 807.

502-4.03.2.Acero para la precompresiéon.- Los cables, dambres y barras
utilizados para precomprimir el hormigédn seran del tipo sefidado enlos planosy
deberan satisfacer |os requerimientos previstos en la Seccion 808.

Todo € acero utilizado en una estructura determinada sera del mismo tipo y
calidad, certificado por su fabricante.

El acero paraprecompresion sera protegido de dafios fisicos, oxidacion y otros
defectos debidos alacorrosion, desde su fabricacién hasta que seaincorporado
en el hormigdn o que sea inyectada la lechada de cemento. Todo €l acero que
haya sufrido dafios por las causas indicadas seré desechado.

El acero paralaprecompresion que serautilizado en una estructura postensada,
previamente a vaciado y curado del hormigon, seraresguardado delacorrosion
hasta la inyeccion de la lechada, aplicando un inhibidor de corrosién en los
ductos.

En € transporte y manejo de las barras se evitaran € doblado y los dafios por
deformaciones. Toda barra dafiada por estas causas serd enderezada en forma
satisfactoria o seré rechazada y reemplazada por €l Contratista, a su cuenta.

En los extremos de los alambres para hormigon pretensado que se vayan a
anclar por soporte directo, se haran cabezas de remache formadas en frio y
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simétricas respecto a ge del dambre. Estas cabezas deberan desarrollar la
misma resistencia total del alambre y no se utilizardn procesos en frio que
causen darios o defectos en el alambre.

Cuando se utilice agua paralavar los cables antes de lainyeccién de lalechada,

el agua debera contener 6xido de calcio o hidroxido de calcio en lacantidad de
12 gramog/litro; el exceso de agua se removeracon aireapresion, e cual estara
libre de aceite.

Si las operaciones de postensado e inyeccién de lechada se contemplan dentro
delos 10 dias posteriores alainstalacion del acero, la oxidacion que se genere
en este lapso no sera causapara el rechazo del acero, ni tampoco serequerirala
presencia de un inhibidor de corrosion en e ducto. En el caso del acero
instalado, al cual no se le hainyectado |a lechada dentro de los 10 dias, estara
sujeto alos requerimientos de esta seccion en | o referente aproteccion contrala
corrosion o rechazo por causa del herrumbre.

Si el acero que se utilice en un elemento estructural pretensado permanece ala
intemperie por més de 36 horas antes de vaciar el hormigdn, serd obligacién del
Contratista el tomar medidas para prevenir la corrosion de acuerdo a los
métodos aprobados por el Fiscalizador. Todo el acero de precompresion se
cortara coincidente con €l final del elemento estructural, y las superficies del
acero expuestas junto con unafgja de 2 centimetros del hormigon circundante
se limpiarén y pintaran. La limpieza se hara con un cepillo de alambre, para
remover residuos que no estén adheridos firmemente a acero o ala superficie
de hormigdn, que luego se revestira con una espesa mano de pintura, de
acuerdo con los requerimientos de la subseccién 826-2 de las presentes
especificaciones.

Se evitaratodo contacto, directo o electralitico, entre los aceros de pretensado
y otros materiales, a causa de que se produzca € efecto de pila.

Se adoptaran | as precauciones necesarias paraevitar que las armaduras, durante
su colocacion en obra, experimenten dafios, especialmente calentamientos
locales que puedan modificar sus caracteristicas.

Todo gjuste de longitud o arreglo de los extremos de las armaduras se hara
mecanicamente o por oxicorte. En caso de emplear el soplete, se cuidara de
gue lallamano alcance a otros aceros de precompresion yatensados. Lazona
de acero aterada por la operacion de oxicorte debera quedar fuera de la zona
activa del acero de precompresion.

502-4.04. Ductosy dispositivos para anclaje.

502-4.04.1.Ductos.- Losductos parael paso del acero de precompresion serén
de las caracteristicas indicadas en los planos y disposiciones especiaes, y

V-21



500 - Estructuras
deberan satisfacer |os requerimientos previstos en la Seccién 808.

Los ductos seran totalmente herméticos y deberan estar exactamente
localizados, de acuerdo aloindicado enlos planos. Deberan tener laresistencia
suficiente como para mantener su alineacion correcta durante el vaciado del
hormigén.

Las uniones que se utilicen para ductos serén las més adecuadas, de tal forma
gue no ocasionen desvios en la alineacion y se eviten filtraciones de agua.

Debera redlizarse una inspeccion una vez que los ductos, € refuerzo y €
encofrado hayan sido colocados para localizar posibles dafios en los ductos y
verificar quelaposicién del refuerzo y ductos concuerde con laindicadaen los
planos. Los ductos se asegurardn en los intervalos necesarios para evitar
desplazamientos durante el hormigonado.

Todos los ductos 0 armaduras de anclgje estaran provistos de conexiones
apropiadas paralainyeccion de lalechada después del tensado de los cables, las
cuales estaran firmemente sujetas a los ductos, encofrados o a acero de
refuerzo, para prevenir desplazamientos que puedan ocurrir durante las
operaciones de hormigonado.

Los ductos que se utilicen cuando €l acero de precompresion sea de barras,
seran de un didmetro interior de 6 a 10 milimetros mayor que €l didmetro delas
barras.

Unavez instalados | os ductos, sus entradas se cubriran apropiadamente, afin de
evitar la entrada de agua o escombros. Si € acero de precompresion es
instalado después del vaciado del hormigon, e Contratista demostrara al
Fiscalizador que los ductos se encuentran libres de agua o desechos, antesdela
instalacion del acero.

Sera necesario asegurarse de que la posicion del acero de precompresion,
dentro de sus ductos, sealaadecuada. Paraello, si fuese preciso, serecurriraal
empleo de espaciadores. Se consideraradecarécter prohibitivo dejar |os ductos
sobre el fondo del encofrado para irlos levantando después, a medida que se
hormigona el elemento, hasta colocarlos en la posicion adecuada.

502-4.04.2.Dispositivos para anclajes.- Los dispositivos para el anclaje del
acero de precompresion seran del disefio indicado en los planos y deberan
satisfacer los requerimientos previstos en la Seccion 808.

Todo acero de precompresién usado en sistemas de postensado sera asegurado
en sus extremos mediante dispositivos de anclaje apropiados.

La carga de los anclajes sera trasmitida a hormigon por medio de placas o
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armaduras adecuadas, que tendrén las caracteristicas sefia adas en los planos y
demas documentos contractuales. Lainstalacion de estos dispositivos se hara
conforme se indique en los plancs.

Los dispositivos paralatransferenciade cargaa hormigon estarén de acuerdo
con los requerimientos correspondientes ala Seccién 505. El esfuerzo aplicado
al hormigdn directamente debajo de la placa o armadura no debera exceder de
210 Kilogramos por centimetro cuadrado. Los esfuerzos deflexion enlaplacas
0 armaduras inducidos por €l acero de precompresién, no deberé exceder del

limite elastico ni ocasionar la deformacion de las placas, cuando la fuerza
aplicada a acero de precompresion sea equivaente a 95% de la méxima
resistenciaalatraccion del acero.

Cuando se utilicen dispositivos de anclgje de un tipo especial, en conjunto con
un emparrillado de acero empotrado en e hormigdn, para proporcionar una
distribucién adecuada de los esfuerzos, las placas 0 armaduras de distribucién
podran ser omitidas.

En los puntos en que se vaya a disponer un anclgje, se colocaraen el encofrado
0 molde un taco adecuado para formar una entalladura (muesca), en la cual se
apoye € anclgey facilite la colocacion del material de proteccion del anclaje,
una vez terminado e tensado y la inyeccion. Las placas de reparto de los
anclajes deben colocarse perpendiculares a trazado del acero de precompresion,
con €l objeto de que el gedel gato coincidacon €l trazado. Paraconseguir una
perfecta colocacion, dicho trazado debera ser recto en las inmediaciones del

anclae, a menos en lalongitud prescrita en las especificaciones del sistemade
precompresion.

La fijacion de los anclgjes al encofrado o molde debera garantizar que su
posicion se mantenga durante el vaciado y compactacion del hormigén. Antes
de utilizar un anclaje, se comprobara que las cufiasy € interior de los tacos o
conos-hembra de anclgje estén limpios, de tal forma que aguellas puedan
moverse libremente dentro del anclgje, para su perfecto gjuste. Las roscas de
las barras y tuercas estarén limpias y engrasadas, manteniéndolas con sus
envolturas protectoras hasta el momento de su utilizacion.

Los dientes de las cufias se limpiardn con cepillo de alambre, para diminar
cualquier suciedad u oxidacion que pudiera haberse acumulado en las
hendiduras. La superficie exterior de las cufias debera recubrirse, durante su
almacenamiento, con grafito o cera. Deberan llevar las marcas necesarias para
gue no puedan confundirse unas con otras, entre las destinadas a anclaje del
acero de refuerzo de caracteristicas diferentes.

Todas las piezas que constituyen el anclgje deberan protgerse contra la
corrosion, mediante hormigdn, mortero, pintura u otro tipo de recubrimiento
adecuado. Esta proteccién habra de efectuarse lo mas pronto posible y, en
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cualquier caso, antes de transcurrido un mes después del tensado. En €l caso de
gue la estructura se encuentre sometida a ambientes muy agresivos y fuese
imposiblerealizar laproteccion delos anclgjesen e plazo indicado, se asegurara
laproteccién provisional de las armaduras por otro método €ficaz aprobado por
el Fiscalizador.

502-4.05. Tensado del acero parala precompresion.

502-4.05.1.Programa detensado.- El Contratistaentregaraal Fiscalizador el
programa de tensado, € cual definirael orden en que deben realizarse las

operaciones de tensado en relacion con el proceso constructivo y lamagnitud de
la carga por aplicarse.

En los casos en que se modifique € proceso constructivo de la pieza o
estructura, € Fiscalizador debera aprobar €l nuevo proceso constructivo y se
preparara, de acuerdo con él, el correspondiente programa de tensado.

502-4.05.2.0peracion detensado.- Laoperacion detensado no seiniciardsin
autorizacion previa del Fiscalizador quién comprobara que e hormigon ha
alcanzado por o menos una resistencia igua a la especificada como minima
para poder comenzar dicha operacion.

El Contratistaproveeratodo e equipoy dispositivos necesarios para€el correcto
tensado del acero de precompresion. El acero seratensado por medio de gatos
hidréulicos, de tal manera que la fuerza en el acero no sea menor que € valor
especificado enlosplanos. Se cuidaraque € gato se apoye perpendicularmente
y esté centrado sobre el anclgje.

Cada gato usado en el tensado estara provisto de un manémetro o tensiometro
para la medida de las fuerzas de tensado. El mandmetro tendra un dia de
lectura exacta de no menos de 15 centimetros de diametro, la combinacion de
gato y mandmetro estard calibrada, y un monograma de calibracion sera
entregado al Fiscalizador. Si se usa e tensidmetro se proveerén anillos de
prueba calibrados, u otros dispositivos que permitan conocer exactamente las
fuerzas detensado. Lacalibracion delostensidmetros seratal que el 10% mas
bajo de su capacidad de medida para la que ha sido manufacturado, no sea
usada en la medida de las fuerzas de tension.

Los monogramas y certificados de la calibraciéon para los gatos hidraulicos,
mandmetros o tensidmetros usados en el tensado de los cables, podran ser
revisados antes y durante las operaciones de tensado con tensiémetros
proporcionados por e Fiscalizador, si este lo requiere. El Contratista
proporcionara mano de obra, equipo y materia para la instalaciéon de los
tensibmetros y su retiro, una vez realizada la revision, como lo ordene €l
Fiscalizador.
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A menos que se especifique otro procedimiento, los esfuerzos promedio de
trabajo en € acero no excederd el 60% de su resistencia Ultima. Los maximos
esfuerzos temporales de traccién no excederan el 75% de la Ultimaresistencia
del acero, y los esfuerzos iniciales a los cuaes quedard sometido el acero una
vez efectuado € anclaje, no excederan e 70% de su resistencia Ultima.

Se considerafuerzade trabajo y esfuerzos de trabajo aguello gue permanecera
en €l acero después de todas | as pérdidas de la precompresion, incluyendo flujo
plasticoy contraccion del hormigon, acortamiento elastico del hormigén, flujo
plastico del acero, friccion en los ductos, anclajey toda otra pérdida rel acionada
con el método de precompresion que se utilice.

Las pérdidas de esfuerzo en €l acero utilizado en € postensado, debidas a las
causas indicadas en e pérrafo anterior, se asumiran en 1.750 kilogramos por
centimetro cuadrado. En el caso de utilizarse hormigon de agregados livianos,
las pérdidas de esfuerzo se asumirdn en 2.100 kilogramos por centimetro
cuadrado.

Las pérdidas de esfuerzo en el acero utilizado en el pretensado, debidas al flujo
plastico y la contraccion del hormigdn, flujo plastico del acero y compresion
elasticadel hormigdn, se asumirden 2.450 kilogramos por centimetro cuadrado
y si se utilizahormigdn de agregados livianos, se asumiran en 2.800 kilogramos
por centimetro cuadrado.

La formula y coeficientes de friccion que se utilizaran para € céculo de las
pérdidas por friccion en el acero de precompresion y ductos se sefidaran en las
disposiciones especiales del contrato.

Antes de lainstalacion completade los encofrados, €l Contratistademostrarg, a
satisfaccion del Fiscalizador, que € acero de precompresion esta libre y sin
adherenciaen los ductos; o si éste no ha sido todavia colocado, que los ductos
no se encuentren obstruidos.

La fuerza total de tensado no se aplicard en € hormigén vaciado en € sitio,
hasta que éste haya alcanzado una resistencia a la compresion igua a la
especificadaalos 28 dias, y en ningn caso sera aplicada hasta por [o menos 10
dias después de vaciado e hormigon.

Previalaautorizacion del Fiscalizador, se podraaplicar a elemento estructural
una parte de la fuerza total de precompresion, a fin de poder moverlo o
trasladarlo; sin embargo, la aprobacion del Fiscalizador para ta aplicacion
parcia y movimiento, no releva al Contratista de su responsabilidad en la
construccion correcta del elemento.

El acero de precompresion en elementos pretensados no seré cortado o soldado
hasta que el hormigon haya alcanzado laresistenciaalacompresion indicadaen
los planos o € valor de 280 kilogramos por centimetro cuadrado, debiendo
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satisfacer siempre la mayor exigencia.

Cuando los cables en elementos pretensados se tensan individualmente, la
pérdida de esfuerzos en aguell os sera comprobada por €l Contratistadentro de
las tres horas antes de vaciado € hormigdn. El méodo y € equipo por
utilizarse en lacomprobacion seran aprobados por € Fiscalizador, y todo cable
gue presente una pérdida de tension que exceda e 3%, debera ser tensado
nuevamente al valor especificado.

El cortado y soltado del acero en los elementos estructural es pretensados seran
gjecutados en orden tal, que la excentricidad lateral de pretension sea minima.

El proceso de tensado aplicado a elementos postensados sera conducido en tal

forma que latension aplicaday la el ongaciones producidas puedan ser medidas
en cualquier instante, y los registros de tales mediciones serén entregados a

Fiscalizador para su aprobacion.

El los elementos continuos postensados de gran luz o aguellos en los que se
especifique, los cables seran tensados por el Contratista aplicando |os gatos en
los dos extremos y en el caso de elementos postensados de apoyo simple, €
Contratista podra aplicar los gatos en un extremo Unicamente.

502-4.06. Inyeccién de la lechada de cemento.- Los cables o barras
utilizados en elementos estructural es postensados serén protegidosy ligados a
hormigdn, inyectando lechada de cemento en €l espacio vacio dejado entre el
ductoy los cables o barras.

Lalechada estara compuesta de cemento Portland y agua, en las proporciones
aprobadas por e Fiscalizador. Podra contener algin aditivo aprobado, a
condicion de que no contengaiones de cloro en cantidad superior a 0.25% del
peso del aditivo. Sedeberapreparar lalechadaafiadiendo a agua, €l cementoy
luego @ aditivo, si fuera utilizado, los que serén mezclados mediante equipo
mecanico para obtener una lechada uniformemente mezclada 'y cremosa. La
proporcién de aguano debera ser mayor de 22 litros por cada 50 kilogramos de
cemento.

La lechada se agitara continuamente hasta el momento de su inyeccion en los
ductos. Lacalidad delalechadadeberaser aprobadapor € Fiscalizador, lacual
deberd pasar através de un tamiz de dos milimetros antes de ser vaciadaen la
bomba de inyeccion.

El equipo que se utilizara en la inyeccion de la lechada de cemento debera
desarrollar una presién de, por lo menos, 7 kilogramos por centimetro
cuadrado, y se dispondra de un mandmetro con escala de lectura apropiada.
Bajo condiciones normales, la inyeccion de lechada de cemento del ducto de
mayores dimensiones debera realizarse en no més de 20 minutos.
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La bomba se alimentara de lechada por gravedad, desde una tolva ubicada
directamente sobre ella. Debera cuidarse de que la tolva esté por 1o menos
parciamente Ilena durante toda la operacion de inyeccién, para impedir el
arrastre de aire a los ductos. No se debera afiadir agua a la lechada para
aumentar la fluidez que haya sido disminuida por la demora en la operacién de
inyeccion.

Los conductos de inyeccion dispondran de valvulas mecénicas de cierre, que
seran capaces de resistir la operacion de bombeo. Dichas vévulas no seran
removidas o abiertas hasta el endurecimiento de la lechada. El escape de
lechada através de los dispositivos de anclgje se evitara por medios mecanicos
aprobados.

Antes de proceder alainyeccion, deberalimpiarse el ducto con aire a presion,
observando si éste llega a salir por € extremo opuesto en forma continua y
regular.

Si los conductos son de hormigén, debera inyectarse previamente agua para
humedecer dicho hormigéon. No deberatranscurrir més de 30 minutos desde el
preparado de la lechada hasta e comienzo de la inyeccion, a no ser que se
utilicen retardadores.

Lainyeccion deberd hacerse desde el anclaje mas bajo, o desde € tubo de purga
inferior del conducto, con todos los tubos de purga restantes abiertos. Al
comenzar € bombeo de lalechada, sele permitirasalir através de los tubos de
purga del ducto hasta comprobar que no salgan aglomeraciones de lechada ni
otraindicacion de lainclusion de agua o aire; este flujo de lechada se mantendra
por untiempo de 10 segundos. Entonces se cerraran todos |os tubos de purgay
la valvula de salida del otro extremo; se mantendra la presion de la bomba
momentaneamente; en acto continuo, lavalvula de entrada se cerrardmientras
se mantiene esta presion.

Cuando existan condiciones climaticas que pudieran contribuir a un
endurecimiento rapido de la lechada, esta debera ser enfriada por métodos
adecuados para prevenir bloqueos durante las operaciones de bombeo. Por €
contrario, Si prevalece una temperatura ambiental muy baja, € Contratista
proveera de medios adecuados de proteccion delalechada, para prevenir dafios
por congelacién u otras causas.

Una vez redlizada la inyeccion de la lechada, la superficie del hormigon,
alrededor de los anclajes, se limpiara con un chorro abrasivo, afin de degjar €
agregado descubierto y poder realizar el recubrimiento y acabado finales.

502-5. Ensayosy Tolerancias.

502-5.01. Ensayos.- En caso de que € Fiscalizador o €elija, €l Contratista
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suministrard, a su costo, muestras del acero de refuerzo, acero para la
precompresion, ductos, dispositivos de anclaje o cualquier otro material que se
proponga utilizar en estos trabajos, de acuerdo a las instrucciones del
Fiscalizador.

Los ensayos necesarios para determinar la calidad de cualquier elemento de
hormigdn precomprimido, estaran de acuerdo con lo estipulado en la Seccién
808 de estas especificaciones.

502-5.02. Tolerancias.- Severificaran lasdimensiones, formay dineamiento
de los elementos estructurales, de acuerdo a lo indicado en los planos y lo
ordenado por e Fiscalizador, dentro de las tolerancias que se indican a
continuacion.

Las dimensiones de cualquier seccion transversal de vigas, losas, muros o
columnas no tendrén una diferencia con las de los planos mayor de (0.01t + 2
mm.) o menor de (0.01t + 2 mm.)/2, en donde "t" es la dimension parala que
consideralatolerancia

Ladesviacion angular de los g es establecidos de cual quier seccion transversal
de unaviga o columna hormigonadas en obra, no serdmayor aun grado, y para
elementos prefabricados, no sera mayor a 1/2 grado.

Ladistanciaentre el ge central de unacolumnay larectaque unelos centros de
las secciones transversal es extremas no sera mayor de (0.01t + 2 mm.), donde
"t" esla dimensién de la columna, perpendicular ala medida de la tolerancia.

Ladistanciaentre el ge central de unaviga de seccidn constante y la recta que
une los centros de las secciones transversales extremas, antes de aplicada la
precompresion y medida en direccion vertical, no serd mayor de (0.01h + 2
mm.), y medidaen ladireccion horizontal, no serdmayor de (0.01b + 4 mm.)/2,
en donde "h" es la contraflecha de lavigay "b" es el ancho del aa de mayor
dimension de aquella.

Unavez aplicadalaprecompresion, ladistanciahorizontal entre el gje centra de
lavigay larecta que une los centros de las secciones extremas, no sera mayor
de (L/700), o de (b/20), en donde "L" eslalongitud total delavigay "b" es€
ancho o ala de mayor dimension de aquella.

Los ges de los apoyos de las vigas no diferiran de los proyectados,
longitudinalmente, en més de 2 mm. y, transversalmente, en més de 5 mm.

Los aargamientos no podran diferir delos previstos en € programa de tensado
en més del cinco por ciento. Caso de superarse esta tolerancia, se examinaran
las posibles causas de variacion, tales como errores de lectura, de seccion delas
armaduras, de modulos de elasticidad o de los coeficientes de rozamiento,
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roturade algun elemento del tenddn, tapones de mortero, etc., y se procederda
un retensado con nueva medicion de los alargamientos.

Si durante € tensado se rompe uno 0 mas aambresy laarmaduradel elemento
esta constituida por un gran nimero de ellos, podraa canzarse lafuerzatota de
precompresion necesaria aumentando la tension en |os restantes, siempre que
paraello no sea preciso eevar latension en cadaaambre individual, en mas de
un cinco por ciento del vaor inicialmente previsto. La aplicacion de tensiones
superiores requiere de un nuevo estudio que debera efectuarse basdndose en las
caracteristicas mecanicas de los materiales realmente utilizados.

La pérdida total en la fuerza de precompresion, originada por la rotura de
alambresirremplazables, no podraexceder nuncade dos por ciento delafuerza
total prevista de precompresion.

502-6. Elementos Prefabricados de Hormigon Precomprimido.

502-6.01. Descripcion.- Se consideran como elementos prefabricados de
hormigon precomprimido, los que constituyen productos estandar € ecutados en
instalaciones industriales fijas y que, por tanto, no son realizados en obra.

502-6.02. Materiales- Los materidles a emplearse para elementos
prefabricados de hormigdn precomprimido satisfaran los requerimientos
indicados en la subseccion 502-2, ademés de las exigencias previstas en los
planos y disposiciones especiales.

502-6.03. Transporte, almacenamiento y manipuleo.- Las vigas
prefabricadas se transportaran y almacenaran en la posicion y apoyo previstos
en los planos; de tal forma que los puntos de soporte y la direccion de las
reacciones con respecto alaviga sean aproximadamente las mismas durante la
transportacion y amacenamiento, y cuando lavigaesté en su posicionfinal enla
estructura, se evitara el contacto con €l terreno o con cualquier producto que
las pueda manchar o deteriorar. En €l caso de que e Contratista juzgue
conveniente transportar o guardar vigas prefabricadas en una posicion diferente
alaindicada en los planos, 0 en las disposiciones especiales 0 en |as presentes
especificaciones, selo hard, a su propio riesgo.

El almacenamiento, izado y manipuleo de unidades prefabricadas, selo hara, de
acuerdo alos planos y disposiciones especiales, con todo el cuidado necesario
para prevenir roturas o dafios. Si existiera unidades dafiadas debido al
almacenamiento o manipuleo incorrecto, éstas seran reemplazadas por €l
Contratista, a su costo.

502-6.04. Ensayosy Tolerancias.

502-6.04.1.Ensayos.- El Contratista facilitard al Fiscalizador la toma de
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muestras de materiales para su ensayo, de acuerdo alo indicado en el numeral
502-5.01, y realizar inspecciones de | os procesos de fabricacion, sempre quelo
considere necesario.

502-6.04.2.Tolerancias.- Los elementos prefabricados de hormigon
precomprimido satisfaran |os requerimientos previstos en € numeral 502-5.02,
ademés de lo que se indica a continuacion.

No presentaran rebabas que sean indicio de pérdidas graves de lechada, ni mas
de tres oquedades en una zona de diez centimetros cuadrados de paramento, ni
oguedad alguna que deje vistas las armaduras. Tampoco presentara superficies
descascaradas 0 aristas despostilladas, sefiales de discontinuidad en el
hormigonado o armaduras visibles.

No se aceptaran elementos con fisuras de més de una décima de milimetro de
ancho, o con fisuras de retraccion de més de dos centimetros de longitud, a no
ser que lo autorice e Fiscalizador.

El Fiscalizador podraordenar lacomprobacidn de las caracteristicas mecénicas
sobre un cierto nimero de elementos.

502-7. Mediciony Pago.

502-7.01. Medicion.- Lacantidad apagarse por laconstruccion de elementos
estructurales de hormigbn precomprimido, con excepcion de pilotes, sera el
nimero de elementos construidos y aceptados, de conformidad con los
requisitos contractuales. Los pilotes de hormigdn precomprimido seran
pagados de acuerdo con los rubros indicados en el numeral 501-8.02.

502-7.02. Pago.- Lacantidad determinadaen laformaindicadaen el numeral
anterior, se pagara a precio contractua para € rubro abgjo asignado y que
conste en el contrato.

Estos precios y pago constituiran la compensacion total por € suministro de
materiales la fabricacién y montgje o € vaciado en € lugar de elementos
estructurales de hormigén precomprimido, excepto pilotes, incluyendo el
encofrado, € tendido, tensado y anclaje del acero de precompresion, el
hormigonado e inyeccion de lechada de cemento, asi como por mano de obra,
equipo, materiales, herramientas y operaciones conexas en la gjecucion de los
trabaj os descritos en esta seccion.

El pago de los elementos estructurales de hormigén precomprimido podra
realizarse de acuerdo con |os rubros que conforman las vigas como se especifica
més adel ante.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de M edicion
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502 (1) Elementos estructurales de hormigén
PrecomMpPrimido (¥ )....cooeeeereereee e Unidad

Cuando se especifique més de un tipo o tamafio de elementos, se afadiran letras
como sufijo del nimero del rubro de pago, para distinguir los diferentes
elementos.

(*) Indicar longitud del elemento.

El rubro 502 (1) seré desglosado en los siguientes rubros:

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de M edicién
502 (1)aAcero paraprecompreSion (**)......cccoveeerererenienennns Kilogramo (Kg.)
503 (1) Hormigdn estructural de

cemento Portland ClaseA.......cceoevvnerceeneiennnns Metro Cubico (m°)
504 (1) Aceroderefuerzoenbarras........c.ccoecevvrieeneneennnnns Kilogramo (Kg.)

(**) Indicar resistencia Ultima del acero de preesfuerzo.
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SECCION 503. HORMIGON ESTRUCTURAL.

503-1. Descripcion.- Estetrabajo consistiraen el suministro, puestaen obra,
terminado y curado del hormigdn en puentes, acantarillas de cajén, muros de
alay de cabezal, muros de contencién, sumideros, tomas'y otras estructuras de
hormigdn en concordancia con estas especificaciones, de acuerdo con los
requerimientos de los documentos contractuales y las instrucciones del
Fiscalizador. Este trabgjo incluye lafabricacion, transporte, amacenamientoy
colocacion de vigas losas y otros elementos estructural es prefabricados.

El hormigon paraestructuras estara constituido por cemento Portland, agregado
fino, agregado grueso, aditivos, S se requiere, y agua, mezclados en las
proporciones especificadas 0 aprobadas y de acuerdo con |o estipulado en esta
seccion 'y en e Capitulo 800 de estas especificaciones.

Laclase de hormigon a utilizarse en una estructura determinada serdindicadaen
los planos 0 en las disposiciones especiaes y satisfara los requerimientos
previstos en la Seccién 801.

503.a.6  Clasificacion y mezclas de disefio

El Contratista debe suministrar el disefio de lamezcla, y laclasificacion de las
mismas para |os diferentes elementos estructurales.

El contratista deberd determinar y medir la cantidad de cada grupo y de
cada uno de los ingredientes que conforman la mezcla incluido e agua.

Es conveniente realizar pruebas con muestras de todos |os materiales que se
utilizaran en laconstruccion, con € fin de evaluar € grado de confiabilidad del
disefio.

Paradefinir y mejorar €l disefio, € contratistatienelaopcion de utilizar aditivos
parael hormigon.

503-2. Materiales.- El hormigdn y los materiales utilizados para su
elaboracion satisfaran los requisitos sefialados en las Secciones 801 a 805.

503-3. Dosificacion, Mezcladoy Transportey Pruebas del Hormigon.
503-3.01. Dosificacion.- Lamezcla de hormigdn debera ser correctamente
dosificada y presentara condiciones adecuadas de trabajabilidad y terminado.

Sera durable, impermeable y resistente a clima.

Los materiales del hormigon seran dosificados de acuerdo alo especificado en
la Seccion 801 en concordancia con los requerimientos de cada clase.

El disefio de lamezclacumpliracon las especificacionesindicadas en los planos
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o0 documentos contractuales, seraaprobado por el Fiscalizador y determinaralas
proporciones definitivas de los materiales y la consistencia requerida.

503.a.8 Calidad del hormigén

El hormigdn debe diseflarse para ser uniforme, trabgjable, transportable,
facilmente colocable y de una consistencia aceptable paralaFiscalizacion. (En
estas condiciones e hormigdn es docil).

Para obtener buena docilidad del hormigdn se debera evitar usar aridos de
formasaargadasy con aristas. Es necesario indicar que e cementoinfluyeen la
docilidad del hormigon.

El contenido de cemento, relacién maxima agua/cemento permitida, méximo
revenimiento y otros requerimientos para todas las clases de hormigén a
utilizarse en una construccién, deberan conformar como requisitos
indispensables de las especificaciones técnicas de construccion.

Cuando laresistencia ala compresion esta especificada alos 28 dias, la prueba
redlizadaalos 7 dias deberatener minimo € 70% delaresistenciaespecificadaa
los 28 dias. Lacalidad del hormigdn debe permitir que ladurabilidad del mismo
tengalacapacidad deresistenciaalo largo del tiempo, frente aagentesy medios
agresivos.

503-3.02. Mezcladoy Transporte.- El mezcladoy transporte del hormigén
satisfara los requerimientos y exigencias indicadas en la Seccién 801.

503-3.03. Pruebas.- Lacalidad del hormigdn se determinarade acuerdo alos
ensayos sefialados en la Seccion 801.

503.a.7 Revenimientosrequeridos

Cuando €l rango del agua es reducido mediante el uso de aditivos, €l
revenimiento no deberé exceder de 200 mm.

En condiciones normales y como guia, se adiciona una tabla de revenimientos
requeridos recomendados en las  Especificaciones Estdndar  para
Construccion 'y Mantenimiento de Avenidas, Cales y Puentes del
Departamento de Transporte de Texas de los Estados Unidos.
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REVENIMIENTOS REQUERIDOS
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DESIGNACION DEL HORMIGON

REVENIMIENTO

REVENIMIENTO

DESEADO MAXIMO
(mm) (mm)
A.-HORMIGON ESTRUCTURAI
1.-Todos los barrenados
150 175
2.- Paredes de seccion delgada
(230 mm o menos). 100 125
3.- Losas, hormigon de recubrimien- | 75 100
to
Tapas, columnas, pilas, seccio-
nes de paredes sobre 230 mm,
etc.
4.-Miembros de hormigon presforza-
do.
100 125
5.-Hormigdn para barreras de tréfico
(fabricado en sitio o prefabricado)
hormigdn pararieles sobre puen- | 100 125
tes
6.- Recubrimiento de  hormigon
denso.
20 25
7.-Hormigon colocado bajo € agua.
150 175
8.- Hormigdn con reductor de agua
del alto rango.
- 200
B.-HORMIGON PARA PAVIMENTO |40 75 max.
25 min.
C.- OTROS Aprobado por la Fiscalizacion

NOTA: Ningun hormigdn deberia ser permitido con un revenimiento

superior a maximo indicado.
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503-4. Procedimiento de Trabajo.
503-4.01. Obrafalsay encofrados.

503-4.01.1.0Obrafalsa.- A no ser que se especifique de otramanera, los planos
detallados y los datos de los materiales a usarse en la obra falsa o cerchado,
deberén entregarse a Fiscalizador para su aprobacion; pero en ninglin caso €l
Contratista serarelevado de responsabilidad por |os resultados obtenidos con €
uso de los planos aprobados por e Fiscalizador.

Para el disefio de la obra falsa o cerchado, se debera asumir que € peso del

hormigon es de 2.400 kilogramos por metro clbico. Todala obrafalsadebera
ser disefiaday construida para soportar las cargasindicadas en esta seccion, sin
provocar asentamientos o deformaciones apreciables. El Fiscalizador podra
solicitar al Contratista €l uso de gatos o cuias para contrarrestar cualquier
asentamiento producido antes o durante €l vaciado del hormigon.

Debera utilizarse un sistemade pilotgje para soportar laobrafal saque no pueda
ser cimentada adecuadamente, el cual sera suministrado a costo del Contratista.

Las cerchas de arcos deberan construirse de acuerdo a lo especificado en los
planos o en las disposiciones especiaes, sin dterar susdimensionesy geometria.

Cuando se utilicen cimentaciones para obra falsa del tipo de zapata, el
Contratista determinara €l valor soportante del suelo e indicara los valores
asumidos para € disefio de la obrafalsa en los planos de la misma.

Las deflexiones total es anticipadas de la obrafalsay encofrados se indicaran en
los planos de obrafalsay no excederan de 2 centimetros. Los encofrados delas
losas entre vigas se construiran sin tolerancia alguna para deflexion entre las
vigas.

El disefio de la obra falsa se basara en los valores minimos y los valores
méximos de esfuerzos y deflexiones que tengan aceptacion general para los
materiales a utilizarse. Los calculos mostraran los esfuerzos y deflexiones en
todos los elementos estructurales que soportan cargas.

Los esfuerzos asumidos se basarén en € empleo de materiales sanos y de ata
calidad, esfuerzos que seran modificados por el Contratista cuando se utilicen
materiales de menor calidad. El Contratista sera responsable de la calidad de
sus materiales de obra fasa y del disefio de la misma para soportar con
seguridad |as cargas reales que se le imponga, inclusive cargas horizontales.

La obra falsa tendra la resistencia y disposicion necesaria para que en ninguin
momento los movimientos locales, sumados en su caso a los del encofrado,
sobrepasen los 5 milimetros; ni los de conjunto, lamilésima de la luz.
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Cuando laobrafal sa se encuentre sobre o adyacente acarreteras o vias férreas,
todos los elementos del sistema de obra falsa que contribuyan a la estabilidad
horizontal y resistencia a impacto se colocardn en e momento en que se
ensamble cada componente de la obra falsay permanecerd en su lugar hastala
remocion de toda la obra falsa.

Cuando lo autorice € Fiscalizador, se usaran tiras para compensar la deflexion
anticipada en la obra falsa y de la estructura. El Fiscalizador verificara la
magnitud de la contraflecha a usarse en la construccion de la obra falsa,

Unavez montadalaobrafalsa, si €l Fiscalizador lo cree necesario, se verificara
una prueba consistente en sobrecargarla de un modo uniformey pausado, en la
cuantiay con el orden con que lo habra de ser durante la gjecucion de la obra.

Durante larealizacion de laprueba, se observarael comportamiento general de
laobrafalsa, siguiendo sus deformaciones mediante fleximetros o nivelaciones
de precision. Llegados alasobrecarga completa, ésta se mantendra durante 24
horas, con nuevalecturafina deflechas. A continuacién, y en e caso dequela
prueba ofreciese dudas, se aumentara la sobrecarga en un 20% o0 mas, s €

Fiscalizador |o considerase preciso.

Después se procederd adescargar laobrafalsa, en lamediday con el orden que
indique @ Fiscalizador, observandose la recuperacion de flechas y los niveles
definitivos con descarga total .

Si e resultado de las pruebas es satisfactorio y los descensos reales de la obra
falsa hubiesen resultado acordes con los tedricos que sirvieron para fijar la
contraflecha, se dardpor buenalaposicion delaobrafalsay se podrapasar ala
construccién de la obra definitiva.

En e caso que sucedan deformaciones o asentamientos que excedan en £1
centimetro de aquellos indicados en los planos de la obrafal sa, u ocurran otros
desperfectos que, acriterio del Fiscalizador, impediran conseguir una estructura
gue se conforme a los requerimientos de los documentos contractuales, el
Contratista adoptara las medidas correctivas necesarias, a satisfaccion del
Fiscalizador.

En & caso que los desperfectos indicados en € parrafo anterior sucedieran
durante el vaciado del hormigdn, éste seré suspendido hasta que serealicen las
correcciones respectivas. Si no se efectuaren dichas correcciones antes de
iniciarse e fraguado del hormigon en lazona afectada, €l vaciado del hormigon
inaceptable sera retirado y reemplazado por € Contratista a su cuenta.

503-4.01.2.Encofrados.- Todos los encofrados se construiran de madera o
metal adecuados y serén impermeables al mortero y de suficiente rigidez para
impedir ladistorsion por lapresion del hormigon o de otras cargas rel acionadas
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con el proceso de construccion. Los encofrados se construirén y conservarén
de

manera de evitar torceduras y aberturas por la contraccion de la madera, y
tendran suficiente resistencia para evitar una deflexion excesiva durante €
vaciado del hormigén. Su disefio seratal que el hormigon terminado se guste a
las dimensionesy contornos especificados. Parael disefio delos encofrados, se
tomara en cuenta el efecto de lavibracion del hormigdn durante en vaciado.

Los encofrados para superficies descubiertas se harédn de madera labrada de
espesor uniforme u otro material aprobado por el Fiscalizador; cuando se utilice
forro para € encofrado, éste debera ser impermeable a mortero y del tipo
aprobado por e Fiscalizador. Todas las esquinas expuestas deberdn ser
achaflanadas.

Previamente a vaciado del hormigdn, |as superficiesinteriores delos encofrados
estaran limpias de toda suciedad, mortero y materia extrafiay recubiertas con
aceite para moldes.

No se vaciard hormigbn alguno en los encofrados hasta que todas las
instal aciones que se requieran embeber en el hormigén se hayan colocado, y €
Fiscalizador haya inspeccionado y aprobado dichas instalaciones. El ritmo de
vaciado del hormigdn seré controlado para evitar que las deflexiones de los
encofrados o0 paneles de encofrados no sean mayores que las tolerancias
permitidas por estas especificaciones. De producirse deflexiones u ondulaciones
en exceso alo permitido, se suspendera el vaciado hasta corregirlasy reforzar
los encofrados para evitar unarepeticion del problema.

Las ataduras metalicas o anclgjes, dentro de los encofrados, seran construidos
detal formaque su remocion sea posible hasta una profundidad de por |o menos
5 centimetros desde lacara, sin causar dafio a hormigén. Todoslos herrgjesde
las ataduras de alambre especiales serén de un disefio tal que, al sacarse, las
cavidades que queden sean del menor tamario posible.

Estas cavidades se llenardn con mortero de cemento y la superficie se dgara
sang, lisa, igual y de color uniforme. Todos los encofrados se construiran y
mantendran segln el disefio de tal modo que el hormigdn terminado tenga la
forma y dimensiones indicadas en los planos y esté de acuerdo con las
pendientesy alineaciones establecidas. Los encofrados permanecerén colocados
por los periodos que se especifican mas adel ante,

Laforma, resistencia, rigidez, impermeabilidad, texturay color de lasuperficie
en |os encofrados usados deberd mantenerse en todo tiempo. Cualquier madera
torcida o deformada debera corregirse antes de volver a ser usada. Los
encofrados que sean rechazados por cualquier causa, no se volveran a usar.

Los enlaces o uniones de | os distintos el ementos delos encofrados serén sdlidos
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y sencillos, de modo que su montaje y desmontaje se verifiquen con facilidad.

Tanto las superficies de los encofrados como los productos que a ellas se
puedan aplicar, no deberén contener sustancias perjudiciales parae hormigén.

En el caso delas obras de hormigdn pretensado, se pondra especial cuidado en
larigidez de los encofrados junto alas zonas de anclgje, paraquelos ges delos
cables sean exactamente normales a los anclajes. Se comprobard que los
encofrados y moldes permitan las deformaciones de las piezas en elos
hormigonadas, y resistan adecuadamente la redistribucion de cargas que se
originan durante el tensado de las armaduras a la transmision del esfuerzo de
pretensado a hormigon. Especialmente, los encofrados y moldes deben
permitir, sin coartar, los acortamientos de los elementos que en ellos se
construyan.

Cuando se encofren elementos de gran altura'y pequefio espesor a hormigonar
de una vez, se deberdn prever en las paredes laterales de los encofrados
ventanas de control, de suficiente dimensién para permitir desde ellas la
compactacion del hormigon. Estas aberturas se dispondran con espaciamiento
vertical y horizontal no mayor de un metro, y se cerraran cuando el hormigon
[legue a su altura.

503-4.02. Vaciadoy juntasde construccion.

503-4.02.1.Vaciado.- Todo el hormigon sera colocado en horas del dia, y su
colocacion en cualquier parte delaobrano seiniciarasi no puede completarse
en dichas condiciones. La colocacion durante la noche se podré redizar solo
con autorizacion por escrito del Fiscalizador y siempre que e Contratista
provea por su cuenta un sistema adecuado de iluminacion.

No se colocara e hormigon mientras los encofrados y la obra falsa no hayan
sido revisados por e Fiscalizador y, de ser necesario, corregidos, mientras el
acero de refuerzo no este compl eto, limpio y debidamente colocado en su sitio.

Como paso previo para € vaciado del hormigon, todo e aserrin, viruta,
cualquier otro desecho de la construccién o materiales extrafios a ela se
retirarén del interior de los encofrados. Puntales, riostrasy refuerzos que sirvan
provisionalmente para mantener los encofrados en su posicion y alineacion
correcta durante la colocacion del hormigdén, se retirardn cuando el
hormigonado este en un nivel tal que resulten estosinnecesariosy ningunaparte
auxiliar debera quedar embebida en el hormigon.

Los métodos de colocacidn y compactacion del hormigon seran tales como para
obtener una masa uniformey densa, evitando la segregacion de materialesy €
desplazamiento de laarmadura. El uso de conductos largos, canaletas 'y tubos
para llevar e hormigdn desde la mezcladora a encofrado, se redizara
Unicamente con autorizacion escritadel Fiscalizador. En el caso de que por €l
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uso de estos conductos la calidad del hormigdn resulte inferior, €l Fiscalizador
puede ordenar que sean sustituidos por un método eficiente de vaciado.

Los conductos abiertos y las canaletas seran de metal o forradas de metal, y

tendran pendientes altas. Las canaletas seran equipadas con deflectores o seran
de longitudes cortas para invertir la direccién del movimiento. No se usaran
cana etas conductos o tubos de aluminio para la colocacion del hormigon.

En las canaletas, conductos y tubos se limpiara y removera cuidadosamente
todo el hormigdn endurecido antes de su uso. El hormigon sera colocado
dentro de

los 30 minutos siguientes de su mezclado. Después del fraguado inicial del
hormigdn, los encofrados no deberdn ser sometidos a vibraciones o
movimientosy los extremos de |las armaduras sobresalientes no se someterén a
esfuerzo alguno.

El hormigén debera vaciarse lo mas exactamente posible en su posicion
definitiva. No se permitira que e hormigon caiga libremente de més de 1.20
metros o que sea lanzado a distancias mayores de 1.50 metros. El hormigon
seradepositado con e equipo aprobado por e Fiscalizador. Hade colocarseen
capas horizontales de espesor uniforme, consolidando cada una antes de colocar
laotra.

Las capas no deberdn exceder de 15 a 30 centimetros de espesor, para
miembros reforzados, y de 45 centimetros de espesor, para trabajos en masa,
seguin la separacion de los encofrados y la cantidad de acero de refuerzo. Cada
capa se compactara antes de que la anterior haya fraguado, paraimpedir dafios
al hormigdn fresco y evitar superficies de separacion entre capas.

El ritmo de colocacion del hormigdn debera regularse, de manera que las
presiones contralos moldes o encofrados causadas por € hormigén himedo no
excedan alas consideradas en € disefio de los encofrados.

Todo e hormigén serd vibrado, a criterio del Fiscalizador, y con equipo
aprobado por é. Lavibracion debera ser interna, y penetrara dentro de lacapa
colocada anteriormente para asegurar que toda la masa se haga homogénea,
densay sin segregacion.

Los vibradores utilizados deberan transmitir a hormigén vibraciones con
frecuencias mayores a 4.500 impul sos por minuto.

Se utilizard un nimero adecuado de vibradores para que se logre la completa
consolidacion de la capa colocada antes de que el hormigdn haya comenzado a
fraguar.

Los vibradores no seran empleados para empujar 0 conducir la masa de
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hormigén dentro de los encofrados hasta el lugar de su colocacion. Tampoco
serén colocados contra los moldes o encofrados o contra el acero de refuerzo.
La vibracion debera tener la suficiente duracion e intensidad para consolidar
completamente € hormigon, pero no debera continuarse hasta el punto que
cause segregacion.

Los vibradores se aplicaran en puntos uniformemente espaciadosy no méslegos
gue dos veces €l radio sobre €l cual la vibracion es visuamente efectiva.

El trabagjo de los vibradores sera tal que se obtenga un hormigon de textura
uniforme en las capas expuestas, evitando la formacién de panales.

503.a Colocacion del hormigon

503.a.1  Temperatura de colocacion del hormigon

Latemperatura del hormigén colocado en sitio, en caso de losas de puentes y
losas superiores en contacto con €l tréfico no deberan exceder de 29°C, para
otras estructuras latemperatura de fundicion debera especificarse en los planos.
Para colocacion de masas de hormigdn que estén indicadas en planos y su
fundicién sea monolitica, en € momento de su colocacion latemperatura

no deberd ser superior a 24°C.

Parainiciar un plan de fundicién en condiciones de ata temperatura, se deberé
seguir € siguiente plan:

1- Seleccion de los ingredientes del hormigdn para minimizar €l
caor de hidratacion.

2.- Colocar hielo o ingredientes frios para el hormigon.

3.- Controlar larelacion A/C del concreto a colocarse.

4.- Usar proteccion para controlar el aumento del calor.

El contratistadispondra de instrumentos de medicion de temperatura, y
debe hacerlo en las fundiciones tanto en la superficie como en la parte
interior del hormigon.

503.a.2  Tiemposdetransporte del hormigon

Los méximos interval os de tiempos entre la colocacion del cemento parala

dosificacién y colocacién del hormigdn en los encofrados se deberan regir
por lasiguiente tabla:

TABLA 8-503.a.2

V-40



500 - Estructuras
TEMPERATURA: TIEMPOS REQUERIDOS

TEMPERATURA DEL TIEMPO MAXIMO | TIEMPOMAXIMO (1)
HORMIGON (sin retardante) ( con retardante)
(en el sitio) minutos minutos

HORMIGON NO AGITADO

Sobre 27°C 15 30
Inferior 27°C 30 45
HORMIGON AGITADO

Sobre 32°C 45 75
Entre 24° y 32°C 60 90

(1) Dosificacion normal del retardante.
503.a.3 Colocacion del hormigdn en tiempo caliente

Cuando la temperatura del aire es superior a los29°C, se debe utilizar un
agente retardador y este proceso se requerird para toda la superestructura y
vigas superiores.

503-4.02.1.1.Alcantarillas.- En general, lalosade fondo o las zapatas de las
alcantarillas de cg6n se hormigonardn y dgjaran fraguar antes de que se
construya € resto de la acantarilla.  En este caso, se tomaran las medidas
adecuadas para gue las paredes |ateraes se unan ala base de la a cantarilla, de
acuerdo alos detalles sefialados en los planos.

Antes de gue e hormigdn sea colocado en las paredes |aterales, las zapatas de la
alcantarilla deberan estar completamente limpias y la superficie suficientemente
rugosay hiimeda, en concordanciacon |o especificado en laseccion referente a
juntas de construccion.

En la construccion de alcantarillas de cajon de 1.20 metros 0 menos, las paredes
laterales y la losa superior podran construirse en forma continua. En la
construccion de alcantarillas de mas de 1.20 metros, € hormigdn delas paredes
se colocaray dejara fraguar antes de construirse lalosa superior y se formaran
juntas de construccion aprobadas, en las paredes.

Si esposible, en las acantarillas, cadamuro de ala debera construirse en forma
continua. Si las juntas de construccion en los muros de aa son inevitables,
deberan ser éstas horizontales y ubicadas de tal forma que ninguna junta sea
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visible en la cara expuesta, sobre lalinea del terreno.

503-4.02.1.2.Vigas, losas, zapatas, columnas, pilasy muros.- En vigas
simples, e hormigbn sera depositado empezando en € centro de la luz y
terminando en los extremos. En vigas, € hormigdn seré colocado en capas
horizontales uniformes, alo largo de toda su longitud. En luces continuas, €l
hormigbn se colocard de acuerdo a lo especificado en los planos o en las
disposiciones especiales.

El hormigonado en los acartelamientos con alturas menores a 1 metro debera
realizarse en forma continua con el hormigonado de laviga, y los cabezales de
las columnas o estribos deberan ser rebagjados para formar los apoyos de los
acartelamientos. En cualquier chaflan o acartelamiento que tenga una altura
mayor de un metro, el hormigonado de los estribos o columnas, vigas y
acartelamientos, debera realizarse en tres etapas sucesivas. primero, la parte
inferior del acartelamiento; luego, la parte inferior de lavigay, por dltimo se
completardlo que falta.

En vigas continuas acarteladas, el hormigonado deberé realizarse en forma
continua en toda su altura, incluido & acartelamiento. Donde e hormigonado
sea de tal magnitud que no se pueda realizar en una operacion continua, las
juntas de construccion verticales se localizaran preferiblemente en la zona de
flexion nula.

El hormigonado en losas y zapatas se realizard en una operacion continua, a
menos que se indique otra cosa en |os planos.

Los pisos y las vigas de la superestructura deberan hormigonarse en una
operacion continua, salvo cuando se especifique otra cosa. Deberan preverse
anclajes especiales para corte, asegurando de esta manera la accion monolitica
entrelasvigasy € piso.

El hormigonado envigas"T" se podré hacer en unaoperacion continua o en dos
etapas. primero, toda la atura del nervio y, luego, la losa superior. En el

ultimo caso, launién entre d nervioy lalosadelaviga"T" debera ser efectiva,
utilizando unajunta de construccién aprobada por € Fiscalizador y de acuerdo a
lo indicado en los planos y en las presentes especificaciones. El hormigon en
vigas cgjon podra ser vaciado en dos o tres operaciones, empezando siempre
por lalosa de fondo. Si e ama de la viga es hormigonada en una operacion
separada a la losa superior, la union entre estas debera realizarsela de igua

formaqueenlasvigas"T".

503.a.5 Colocacion del hormigon en la cimentacion y sub-estructura

Como regla general, e hormigdn no podra ser colocado en lacimentacion
hasta que e fondo y las caracteristicas de la misma hayan sido
inspeccionadas.
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El fondo de la cimentacion por ninglin motivo debe contener agua.

La fundicion de columnas, pilas o estribos de hormigon deberan ser fundidas
monoliticamente entre juntas de construccion, las mismas que deberan estar
definidas para toda la estructura antes del inicio de la fundicion.

El hormigonado de columnas, pilasy muros selo realizard en forma continua, a
menos que se indique otra cosa en los planos. El hormigdn se dejaréa fraguar
por

lo menos 12 horas antes de colocar €l hormigdn en e cabezal, y éste no se
colocara hasta que se hayan removido los moldes de las columnas e
inspeccionado el hormigdn colado en ellas, salvo que e Fiscalizador autorice
otro procedimiento. La carga de la superestructura no se la dejara descansar
sobre las columnas hasta que haya transcurrido por 10 menos 14 dias después
del hormigonado, a menos que & Fiscalizador permitaotro procedimiento. La
secuencia de hormigonado en vigas "T", l0sas, vigas cgjon y columnas, estara
indicada en los planos o en las disposiciones especiales. Los dientes para corte
u otros medios utilizados para asegurar la unién adecuada de vigas y losas,
deberan ser aprobados por e Fiscalizador.

Los barandales y parapetos no seran hormigonados hasta que los encofrados o
cerchas del tablero hayan sido retirados, amenos que € Fiscalizador o autorice.
Los moldes deberédn ser lisos y perfectamente construidos y alineados, de
manera que el hormigdn no se dafie al desencofrar. Las barandas y parapetos
serén acabados y curados de acuerdo con lo estipulado en los numeraes
503-4.06 y 503-4.03.

503-4.02.1.3.Arcos.- El hormigonado del cuerpo del arco deberareaizérselo
de tal forma que la carga quede repartida uniformemente.

El cuerpo de los arcos deberan hormigonarse en secciones transversales, detal
tamafio que cada seccién pueda ser vaciada en una operacion continua. La
disposicion de las secciones 'y la secuencia del hormigonado sera aprobada por
el Fiscalizador y debe ser de manera que no provoque esfuerzosinicialesen la
armadura. Las secciones deberan ser unidas mediante un sistema conveniente,
aprobado por e Fiscalizador. Cuando sea posible, los cuerpos de los arcos
podran ser fundidos en una sola operacion.

503-4.02.1.4.Colocacion del hormigon bajo e agua.- El hormigon no se
colocara bajo agua, excepto cuando se indique en los planos o lo autorice €
Fiscalizador en circunstancias especiales, en cuyo caso, la colocacion de una
capa sellante se efectuara bajo su control y de acuerdo al método descrito a
continuacion:

El hormigon por depositarse en agua seraclase A, con un aumento del 10% de
cemento. Paraimpedir la segregacion se vaciara cuidadosamente en unamasa
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compacta, por medio de unatolvay tuberia, o unabomba. El vaciado debera
efectuarse en forma continua, sin afectar al hormigon colocado previamente. El
agua en €l lugar de colocacion se mantendra tranquila.

503.a.4  Colocacion del hormigén en agua

No se debe permitir e bombeo de agua durante la colocacion del hormigén  y
la superficie debe estar lista por |0 menos 36 horas antes.

En e caso que seespecifique colocar hormigén bao € agua, este
deberé ser redisefiado para adicionar 60 Kg de cemento por m®, con referencia
al disefio que s esta usando, tomando en cuenta las condiciones de
trabajabilidad.

Latolvay tuberiaestaran constituidas por un tubo metélico de un didmetro de
no menos de 25 centimetros, construido en secciones con acoples de bridas
provistas de empaques. La tolva se apoyara de modo que permita un
movimiento libre del extremo de descarga sobre toda la superficie de trabgjoy
se puede bajar rdpidamente, si fuera necesario retardar o parar € flujo del
hormigdn. El extremo de descarga estara cerrado a inicio del trabgjo para
impedir la entrada de agua a hormigdn. Iniciada la descarga de la mezcla, €
extremo inferior del tubo debera quedar sumergido en el hormigdn fresco para
mantenerlo sellado, evitando la entrada de agua y un posible lavado del
hormigén. El flujo de hormigdn deberd ser continuo hasta que € trabajo
finaice. No se permitird e uso de tubos de aluminio.'

El espesor exacto del sello estara contenido enlos planos o seraindicado por €
Fiscalizador. Al hormigon, en el sello, selo curarapor 1o menos durante 5 dias
después del colado, antes de proceder adesaguar laataguiadentro delacual se
ha colocado el sello. Si el sello se coloca en agua a unatemperatura menor a7
grados centigrados, €l tiempo de curado antes del desaguado seraincrementado.

Después de transcurrido un tiempo, paraasegurar unaadecuada resistencia del
sello de hormigon y con la autorizacion del Fiscalizador, la ataguia serd
desaguaday la cara superior del hormigdn limpiade espuma, natay sedimentos.
Antes de depositar € hormigén fresco sobre € sello, se nivelarala superficiea
fin de proporcionar un espacio libre adecuado parala armadura de refuerzo de
la

capa siguiente.

503-4.02.1.5.Vaciado neumatico.- El vaciado neumatico del hormigon se
permitird Unicamente si ha sido especificado en las disposiciones especiales 0
autorizado por el Fiscalizador. El equipo deberafuncionar detal formaque no
produzca vibraciones que puedan dafiar €l hormigon fresco. El equipo por
usarse en el vaciado neumético sera de clase y capacidad adecuadas parad tipo
de trabgjo.
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Ladistancia, desde e punto de descargahastael depdsito, no sera mayor de 10
m. Lalinea de descarga seré horizontal o hacia arriba de la méguina.

503-4.02.1.6.Bombeo.- El vaciado del hormigén por bombeo se permitira
Unicamente si asi se especifica en las disposiciones especiales 0 si es autorizado
por e Fiscalizador. El equipo debera funcionar de modo que no produzca
vibraciones que puedan dafiar el hormigén fresco. El equipo, para conducir €
hormigén por bombeo, deberé ser de clase y capacidad adecuadas para l tipo
de trabajo. No se usarén tubos de aluminio para conducir €l hormigén.

La bomba debera operarse correctamente produciendo un flujo continuo de
hormigdn sin cavidades de aire. Cuando e bombeo se haya completado, €l
hormigon remanente en latuberia, s vaausarse, deberd ser expulsado, sin que
el hormigdn se mezcle con elementos extrafios o exista segregacion de sus
materiales. El hormigdn depositado por bombeo serétrabajado como seindica
en e numeral 503-4.02.1.

503-4.02.2.Juntas de construccién.- Debido a una emergencia, puede ser
necesario detener lacolocacién del hormigdn sin haberse terminado una seccion
de trabajo programada; en este caso, se realizara una junta de construccion.

Una vez interrumpido e vaciado del hormigon, se quitarén todas las
acumulaciones de mortero salpicadas sobre las armaduras y superficies de los
encofrados, poniendo especial cuidado en que e materia removido no se
deposite sobre el hormigdn sin fraguar y ni lo afecte en lo minimo la adherencia
hormigén-hierro.

Se cuidara gque las juntas de construccién queden normales aladireccion delos
maximos esfuerzos de compresion y donde sus efectos sean menos perjudiciales.
Si son muy tendidas, se vigilara especia mente la segregacion de lamasa durante
el vibrado de las zonas préximas, y si resulta necesario, se encofrarén. La
colocacion del hormigdn no podréa detenerse hastano tener unacaratope de por
lo menos 50 centimetros. Al reanudar € hormigonado, se limpiaralajuntade
todo elemento extrafio, lechada, &rido suelto y, si hubiera sido encofrada, se
picara convenientemente. A continuacion, y con la suficiente anterioridad al

hormigonado, se cepillardy humedecerala superficie del hormigon endurecido
saturéndolo, sin encharcarlo; luego de lo cual, se reanudara el hormigonado,

cuidando especial mente de la compactacion en las proximidades de la junta.

Se cuidara que las juntas de construccién queden normales aladireccion delos
maximos esfuerzos de compresion y donde sus efectos sean menos perjudiciales.
Si son muy tendidas, se vigilara especia mente la segregacion de lamasa durante
el vibrado de las zonas proximas, y si resulta necesario, se encofrarédn. La
colocacion del hormigdn no podra detenerse hasta no tener una caratope de por
lo menos 50 centimetros. Al reanudar € hormigonado, se limpiaralajuntade
todo elemento extrafio, lechada, arido suelto y, si hubiera sido encofrada, se
picara convenientemente. A continuacion, y con la suficiente anterioridad al
hormigonado, se cepillardy humedecerala superficie del hormigon endurecido
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saturandolo, sin encharcarlo; luego de lo cual, se reanudara € hormigonado,
cuidando especial mente de la compactacion en las proximidades de la junta.

503-4.03. Curado del hormigon.- El curado del hormigén se hara de
acuerdo alo estipulado en la Seccion 801 de estas especificaciones.

503-4.04. Remocién de encofrados y obra falsa.- Para determinar el
momento de laremocién de la obrafalsay encofrados, se tomara en cuenta la
localizacidny caracteristicas de laestructura, los materiales usados en lamezcla,
el climay otras condiciones que influyen en e fraguado del hormigén. En
ningun caso deberan retirarse la obrafa say encofrados, hasta que e hormigon
de laestructuraen construccion pueda soportar todaslas cargas previstas. Esta
determinacion se hard en base de la resistencia ala compresion o a la flexion
gue, a su vez, sera comprobada mediante € ensayo de cilindros o viguetas
curados bajo las mismas condiciones que las reinantes para la estructura.

Laobrafalsaque se utilice para soportar la superestructurade un puente de un
solo tramo, no se retirara antes de 14 dias después del Ultimo vaciado del
hormigon en € tablero. A menos que lo permita el Fiscalizador, la obrafalsa
gue se emplee en cualquier vano de un puente de tramos continuos o de marco
rigido, no seretirara antes de 14 dias después del Ultimo vaciado de hormigén
en el tramo en cuestion, y en la mitad adyacente de |os dos tramos contiguos.

La obra falsa que soporte losas voladizas y |osas de tablero entre vigas, no se
retirard antes de 10 dias después del vaciado del hormigdn en € tablero.

La obra falsa para cabezales que soporten vigas de acero o de hormigon
prefabricado, no seretiraantes de 10 dias después del vaciado del hormigdn en
el cabezal. No se colocaran las vigas sobre dichos cabezales, hasta que €
hormigon del cabezal haya alcanzado una resistencia ala compresion igua al
doble del esfuerzo unitario del disefio indicado en los planos.

Laobrafalsade estructuras postensadas colocadas en obra, no seretirard antes
de que el acero de preesfuerzo se haya tensado.

Los soportes deberan removerse de modo que permitan que € hormigon
soporte uniforme y gradualmente los esfuerzos debidos a su peso propio. La
obra falsa en puentes en arco se removera gradua y uniformemente,
comenzando en el centroy procediendo hacialos arranques, parapermitir qued
arco recibala cargalentay uniformemente. La obra falsa de tramos de arcos
adyacentes seran retirados simultaneamente.

En arcos de enjunta se dejaran porciones de la enjunta a construirse
posteriormente alaeliminacion delos puntales centrales, si esto fuere necesario
para evitar estrechamientos de las juntas de expansién. No se construiran los
barandales hasta que €l arco sea autosoportante.
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Laobrafalsaparaacantarillas de cgjén y otras estructuras con luces menos de
5 metros, no se retirara sino hasta que e hormigon de vaciado tenga una
resistencia a la compresion de al menos 110 kg/cm?P. y siempre que no se
interrumpa e curado del hormigén. La remocion de la obra fasa para
alcantarillas de cgjon mayores, se lo hara de acuerdo alos requerimientos para
el retiro de obra falsa para puentes.

Laobrafalsaparaalcantarillas en arco no se retirara antes de 48 horas después
del vaciado del hormigdn soportado por aguella.

Todos los materiales de la obra falsa seran retirados completamente, y € sitio
guedara en condiciones aprobadas por € Fiscalizador. Cualquier pilotaje para
obras fasas de retirara hasta un minimo de 0.60 metros bagjo la superficie del

terreno natural o del lecho del rio o quebrada.

503-4.05. Tolerancias.- Las estructuras, una vez removida la obra falsa,
deberan representar las lineas y cotas sefidadas. Los elementos estructurales
tendran las dimensiones, formay alineamiento indicados en |os planos.

Las tolerancias admitidas en los elementos estructural es de hormigén armado
seran € doble de las admitidas para hormigén precomprimido en el numeral
502-5.02. Cuaquier deflexidn u ondulacién en unasuperficie, que excedalos 5
milimetros entre montantes, viguetas o largueros adyacentes, sera considerada
como causa para el rechazo de aquella parte de la estructura.

Laslosas de puentes seran comprobadas con unareglade 3.0 metrosdelargo, y
la distancia entre la superficie de la losa y la regla no debera exceder de 5
milimetros en ningln punto.

Cualquier zona elevada que exceda esta tolerancia sera corregida mediante €l
uso de una esmerilada aprobada.

503-4.06. Acabados.

503-4.06.1.Acabado de losas de puentes.- El acabado del hormigén en los
tableros de puentes consistira en €l apisonado y enrasado de la superficie de
hormigén, hasta que tenga una textura uniformey rugosa, conformandose ala
seccion transversal, pendiente y aineamiento sefialados en los planos. El
Contratista debera usar € equipo mecéanico para €l acabado, con la utilizacion
de equipo manual paratrabajos complementarios. El vaciado del hormigdn en
los tableros de puentes, no se permitirahastaque el Fiscalizador compruebe que
se dispone de los materiales necesarios para cubrir laseccion propuesta, dentro
del plazo establecido, y que €l persona que operalas maguinas de acabado y
curado se encuentren en la obray en condiciones satisfactorias.

Se comprobara igualmente que las maguinas de acabado puedan desplazarse
sobre toda la superficie por hormigonarse y que los alisadores puedan cubrir
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hasta los extremos de los encofrados.

A menos que e Contratista proporcione unailuminacion adecuada, €l vaciado
del hormigdn debera programarse para que | as operaciones de acabado puedan
ser terminadas durante las horas de luz diurna.

El hormigon paralosas de puentes se colocard en un frente, aproximadamente,
paralelo al eje del puente, a menos que otro procedimiento sea permitido por €
Fiscalizador. Lacantidad de hormigdn que se coloque estaralimitadaaaquella
gue pueda ser dlisaday acabada, antesdeiniciarse el fraguado, con lacondicion
de que e hormigdn paralosas de puentes no sera colocado mas alla de 3 metros
por delante del apisonador.

El equipo de apisonado y acabado se soportaray operara sobre vigas o rieles,
gue seran firmemente asegurados en los sitios en los cuales se colocara el
hormigon. Si el envasamiento se efectuaracon el frente perpendicular a gje del
puente, los rieles seran nivelados para compensar la deformacion por la
deflexidn que pueda ocurrir en las vigas o € encofrado.

Los alisadores longitudinales, ya sean éstos operados a mano o0 a méquina, se
usaran de manera que su gje longitudina sea paraelo a la linea central del
puente, con movimientos longitudinales y transversales,. alisando las areas
superiores y removiendo el exceso de hormigdn alas éreas bajas.

Cada pasada sucesivadd alisador deberatraslaparse con laanterior, enlamitad
de su longitud, continuandose el proceso hasta obtener una superficie uniforme.

Como operacion final de acabado, se dara a la superficie una textura estriada,
por medio de una escoba de fibrarigida o unatira de arpillera.

503.a.9 Como evitar lasfisurasen las superficies de hormigon

Las |losas delgadas de gran longitud, como las utilizadas en la pavimentacion y
canalizacién, son especialmente susceptibles alafisuracion al verse sometidasa
condiciones ambientales desfavorables.

El terreno de sustentacion de estos elementos estructurales debe ser firme, estar
perfectamente nivelado, ser capaz de soportar las cargas previsibles y tener €l
grado de humedad adecuado en el momento de la colocacion del hormigén.

El hormigdn a utilizar debe estar dosificado con los contenidos minimos de
cemento y agua necesarios en funcién de las caracteristicas de la obra.

Las operaciones de acabado de |a superficie del elemento del hormigén deben
reducirse al minimo y es aconsejable que una vez finalizadas estas operaciones
de acabado, la superficie sea protegida hasta que comience € proceso de
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curado.

Fisura durantelafase constructiva Lostipos de fisuras que aparecen enlos
pavimentos durante la fase de construccién pueden dividirse en:

??  Fsurasde retraccion.
??  Fisuras de retraccion superficial.
??  Fisuras por deformacion.

Las Fisuras por retraccion vienen originadas por la desecacién de la zona
superior de lalosa y pueden acanzar profundidades superiores alos 25 mm.
Estas fisuras son por 1o general de trazado corto y se desarrolla mas o menos
paralelamente a ge central, aunque no necesariamente.

La causa principal, origen de esta fisuracion, eslaexcesivay rapida pérdida de
humedad que se puede deber a alguna o algunas de |las siguientes razones:

??  Terreno de sustentacion seco.
??  Utilizacién de éridos secos.
??  Laevaporacion producida por e calor o los vientos secos.

Otras causas pueden ser la presencia de un exceso de finos en e hormigén, un
exceso de aguaen lamezclao un retraso en el comienzo del proceso de curado.

Este tipo de fisuracion se puede prevenir eliminando las causas que son su
origen, esto es.

?? Estudiando ladosificaciéon del hormigdn, reduciendo el contenido definosy
de agua.

?? Humedeciendo €l terreno de sustentacion y los éridos utilizados en la
fabricacion del hormigon.

?? Comenzando tan pronto como sea posible el proceso de curado

Las fisuras por retraccion superficial muy finas y superficiales se conectan
entre si, describiendo fisuras semejantes ala piel del cocodrilo. Su origen esla
retraccion de la pasta de cemento que ha sido transportada ala superficie por un
exceso de vibrado.

También aparecen estas fisuras cuando se rocia agua sobre la superficie para
facilitar 1as operaciones de acabado, o cuando € arido utilizado en lafabricacion
del hormigdn porta un exceso de polvo que provoca la exudacion.

El calor y lasequedad del viento son también factores causantes de este tipo de
fisuras.

Lasfisuras por deformacion que sedesarrollan através delalosason debidasa
las perturbaciones que sufre e hormigdn antes de su endurecimiento. Dichas
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perturbaciones pueden tener su origen en alguna o algunas de las razones
siguientes:

?? Deformacion del terreno de sustentacion

?? Movimiento de los encofrados

?? Desplazamiento de las barras de las armaduras

?? Los éridos muy absorbentes pueden dar lugar a veces a una fisuracion de
este tipo.

Generamente los hormigones serén tanto mas fisurables cuanto més fluidos
sean.

A veces ciertos suelos sufren deformaciones a absorber humedad y en
consecuencia las losas que reposan sobre estos suelos estén expuestas a la
fisuracion por deformacién del terreno, a absorber éste el agua del hormigon.

503.a.10  Como reparar los defectos superficiales en el hormigén

Lasfisuras que aparecen en € hormigon son los sintomas que permiten intuir la
existenciade condiciones que e afecten adversamente. Por ello lareparacion de
las fisuras puede o no ser eficaz s dichas condiciones adversas no son
primeramente eliminadas.

Antes de comenzar areparar cualquier fisura, ésta debe quedar perfectamente
limpia.

Si lafisuraes fina puede ser suficiente un chorro de aire apresion. Fisuras mas
desarrolladas necesitan de una limpieza més cuidadosa, quitando todo el
hormigén afectado por la fisuracion y todo el material extrafio que se puede
haber introducido.

Tanto cuando se utiliza mortero como cuando se utiliza resinas epoxy parala
reparacion defisuras, e hormigdn debe estar perfectamente seco, extremandose
las precauciones al utilizar resinas epoxy.

En aquell os casos en que lareparacion tenga una finalidad fundamental estética,
laeleccion delos materialesy métodos a utilizar debe ser muy cuidada, puesen
caso contrario lareparacion resaltaraen el conjunto.

Reparacion con materiales asfalticos Cuando sé prevee que € e emento vaya

a estar sometido a deformaciones con cierta continuidad, las fisuras deben
rellanarse con productos plasticos. Estos materiales mantienen su plasticidad y
permiten pequefios movimientos del hormigdn sin romperse. Son especiamente
aconsejables esos productos cuando se trata de evitar la filtracion de agua a
través de lafisura

Laaplicacion de estos productos puede realizarse en caliente o en frio. Los que
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aplican en caliente son una mezcla de asfalto, caucho o un filler o materiales
semejantes, generalmente de color negro. Hay también filler asféltico para su
aplicacion en frio aunque son preferibles los de aplicacion en caliente.

Recientemente se han utilizado con ventgjas|as resinas de epoxy, que presentan
unas ventajas de ligazén superiores siempre que las superficies de lafisura se
hayan preparado adecuadamente.

Reparaciones con mortero Las fisuras de gran desarrollo pueden rellenarse
con mortero.

El mortero utilizado estara formado por una parte de cemento Portland y dos
partes y media de arena que pasa por € tamiz de 1.18 mm. El mortero tendra
unaconsistenciatal que unabola moldeada con lamano sea capaz de mantener
su forma.

Esrecomendable utilizar cemento blanco, con objeto quelareparacionresatelo
menos posible.

El mortero sevierte en lafisuray se compactapor picado, alisando lasuperficie
con una paleta de madera.

La reparacion se finaliza curando €l mortero bien con agua, bien con un
compuesto de curado.

Laligazén entre el morteroy el hormigén se mejora utilizando productos tales
como resinas epoxy y latex. Las resinas epoxy se aplican alas superficies del
hormigbn y €l latex se puede afiadir al mortero.

Reparaciones con resinas epoxy Las pequeiias fisuras se pueden rellenar con
resinas epoxy mediante inyeccion.

Paraello se hacen perforaciones de unos 25 mm. de profundidad alo largo dela
fisuray a unos 60 cm. de distancia de su trazado. En estas perforaciones se
colocan los dispositivos de inyeccion.

Unavez redlizadas estas operaciones, se sellala superficie del hormigon fisurada
con resina epoxy procurando dejar pequeiias perforaciones cada 15 cm. alo
largo de lafisura

Cuando la resina superficial haya pasado e periodo de curado, se rellena la
fisura con resina epoxy, utilizando para €llo dispositivos de inyeccion.

Las fisuras de mayor desarrollo se pueden rellenar con un mortero epoxy que
consiste en una mezcla de resinay arena normalizada en proporcién de uno a
tres. Una vez limpia la fisura, se vierte e mortero, asegurando € rellenado
completo de la fisura mediante la colocacion del mortero con elementos
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adecuados como espétulas.

503.a.11  Como evitar los huecos en la superficie del hormigon

Con frecuencia suelen aparecer en las superficies de hormigon que han estado
en contacto los encofrados, pequefios huecos de didmetros aproximados de 15
mm. En algunas ocasi ones estos huecos estan cubiertos por una delgada capade
pasta seca que se desprende con la presion de los dedos, dejando a la vista €

hueco previamente invisible.

Estos huecos pueden ser e resultado de bolsas de aire o de pequefias
concentraciones de agua. Son casi imposibles de evitar en superficies verticales
y aparecen con seguridad en superficies inclinadas.

Se ha discutido la influencia del aire ocluido en la aparicidn de estos defectos
superficiales; basta decir sin embargo que estos defectos se han presentado
tanto antes de utilizar aire ocluido como ahora.

Estos huecos por o general no son perjudiciales parael hormigén ano ser que
el hormigdn este expuesto a condiciones ambientales adversas. En estas
condiciones los huecos actuando como pequefios receptéculos, pueden
almacenar agua que a helarse, disgreguen € hormigén.

Recomendaciones Deben evitarse las mezclas viscosas con un exceso de
arena.

Lacomposicién del &rido debe presentar unabuena Granulometria, evitando un
exceso de finos en laarena.

El hormigdn debe tener una consistenciani demasiado fluidani demasiado seca,
con un asiento de 50 a 75 mm. en aquellos casos en que las caracteristicas de la
obray los medios de la puesta en obralo permitan.

La observancia de las siguientes reglas ayudara a minimizar la formacion de
huecos:

?? La colocacion del hormigdn no se debe readlizar con excesiva rapidez, se
debera colocar € hormigdn en capas de un espesor maximo de 30 cm. y
vibrar cada capa.

?? En € caso de superficies inclinadas, la vibracion debe ser la necesaria para
conseguir la debida compactacion.

?? En € caso de superficies verticales, efectuando un vibrado un poco mas

enérgico que el que normamente se reaiza.

Utilizando vibradores de superficies, acoplados a los encofrados.

Vibracion con barra la zona del hormigén préximo a la superficie del

encofrado simultaneamente ala compactacion por vibracion de la masa de

hormigén.

33

V-52



500 - Estructuras
?? Utilizando encofrados provistos de finisimas ranuras que permitan la salida
de aguay aire pero no de mortero.
?? Utilizando en aquellos casos en que laausencia de huecos sea unaexigencia
primordial y los costos lo permitan, encofrados provistos de forros
absorbentes.

Reparacion En ocasiones se hace necesario reparar las superficies de
hormigdn, rellenando |os huecos.

Un primer método consiste en extender sobre la superficie de hormigén,
previamente humedecido, un mortero de consi stencia seca, constituido por una
parte de cemento y dos de arena que pase por €l tamiz de 1.18 mm. Acabado €
extendido selimpialasuperficie del hormigén con unallana, comprobando que
los huecos hayan quedado rellenados y anivel de la superficie. Posteriormente
sereadlizarael proceso de curado, bien con agua, bien con productos de curado.
Es recomendable utilizar cemento blanco.

Un segundo método consiste en el extendido de un mortero de menor
consistencia, sometiendo posteriormente la superficie del hormigén a un
cepillado con carborundo.

Un espesor recomendado para la capa de mortero es de 0.75 milimetros.

503-4.06.2.Acabado de superficiesque no sean losas.- A las superficies del
hormigon colocado en columnas, murosy otras estructuras que no sean losas de
puentes, se aplicara un acabado de acuerdo alos siguientes detalles:

a) Clase 1l (Acabado corriente).

Este acabado consistirden rellenar huecos, remover éreas sobresalientes o
manchadas y reparar cualquier zona de panales u otros desperfectos que
haya en lasuperficie. Esta clase de acabado se aplicara a superficies que
no sean visibles desde la via.

b) Clase2 (Acabado aladrillo frotador).

Al remover los moldes o encofrados, las superficies seran humedecidas
completamente con agua y se aplicara el acabado Clase 1. Cuando €l

mortero haya fraguado, la superficie sera frotada con una piedra de
carborundo grueso y se usara una pequefia cantidad de mortero hastaque
desaparezcan las irregularidades. Se aplicaréa otra frotada con piedra de
carborundo finoy agua. Cuando esté secalasuperficie, selalimpiaracon
arpillera, dejandola libre de polvo. Esta clase de acabado se aplicard a
todas |as superficies que sean visibles desde lavia, con excepcidn delosas
de puentesy pavimentos, |os cual es serén acabados de acuerdo a numeral
503-4.06.1 y Capitulo 300 respectivamente.
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El mortero debera estar compuesto por cemento y arena fina mezclados
en las proporciones especificadas para hormigones usados en acabados.

503-5. Juntasdedilatacion y apoyos.

503-5.01. Juntasdedilatacion y contraccién.- Las juntas de expansiony
contraccion se realizardn de acuerdo con los planos o conforme indique
Fiscalizador.

Juntas abiertas se construiran en los lugares sefiadl ados en los planos, mediante el
uso de tiras de madera, chapas metdicas u otro material removible, aprobado
por el Fiscalizador. El retiro delas plantillas de maderaseredizarasin dafiar las
aristasdel hormigon. El refuerzo no se extenderdatravés de lasjuntas abiertas,
amenos que asi lo indiquen los planos.

Las juntas de expansion rellenadas se construiran en forma similar alas juntas
abiertas. Cuando se especifique € empleo de juntas de expansion
premoldeadas, € espesor del material de relleno por instalarse sera el fijado en
losplanos. El material por usarse estara de acuerdo con la Seccién 806 de estas
especificaciones.

Debera colocarse cubrejuntas de metal, caucho o pléstico, como indiquen los
planos.

Losrellenadores preformados contaran con |os agujeros pararecibir las espigas
donde sefiden los planos. El rellenador paracadajuntadeberd ser suministrado
en una sola pieza para la profundidad y ancho completos requeridos.

Cuando se autorice la utilizacion de mas de una pieza en lajunta, las uniones
seran aseguradas firmemente manteniendo su forma, por medio de grapasu otra
forma eficaz de sujecidn que sea aprobada por e Fiscalizador.

Si durante la construccién se produce una aberturamayor de 0.3 centimetros en
una junta que serd sometida a transito, dicha abertura debera rellenarse
totalmente con asfalto caliente u otro materia de relleno aprobado, segun lo
indique e Fiscalizador.

Las aberturas en las juntas de expansion seran las disefiadas en los planos a
temperaturanormal y setendréespecial cuidado en no disminuir el espacio. Se
colocaran dispositivos para laimpermeabilizacion de las juntas, cuando asi se
estipule en los planos u ordene el Fiscalizador. Los angulos, chapas u otras
formas estructurales empleados en juntas seran elaborados con precision para
darles laforma exacta, de acuerdo con la seccion de lalosa de hormigén. La
fabricacion y pintura se realizarédn de acuerdo a los requisitos pertinentes de
estas especificaciones. Cuando los planos o las especificaciones especiaesasi 1o
indiquen, estas piezas seran galvanizadas en lugar de pintadas. Se tendra
especia cuidado de que la superficie quede nivelada y recta y se emplearan
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métodos adecuados para colocar las juntas y conservarlas en su posicion
correcta durante el vaciado del hormigon.

503-5.02. Cubreguntas.- Los materiales usados en cubrejuntas estaran de
acuerdo aloindicado en la Seccion 806 de estas especificaciones. Las planchas
de cobre u otro material aprobado por e Fiscalizador paracubrejuntas seran del
ancho y forma indicados en los planos y ordenados por e Fiscalizador. La
plancha de cobre en cadajunta debera ser de una sola pieza continuay, cuando
se autorice més de una pieza, las uniones deberdn conectarse mediante
soldadura, de manera que se forme una unidad completamente hermética contra
el paso del agua. Cuando se especifique € uso de cubrejuntas de caucho, éstas
se moldearén en una sola pieza; €l material usado seré denso y homogéneo en
toda su seccidn transversal.

Las tiras y piezas de conexion deberan ser curadas de manera que cualquier
seccion resulte densa, homogénea y exenta de porosidades.

Las uniones 0 empal mes efectuados en la obra serén vul canizados 0 mecéni cos,
utilizando piezas de acero inoxidables o e mismo tipo de caucho de la
cubrgjunta. Durante €l periodo de vul canizacién, |os empal mes serén sujetados
con grapas adecuadas; el material en los empalmes sera denso y homogéneo a
través de toda su seccion. Todos |os empa mes deberan tener unaresistenciaa
la tensién no menor del 50% de la resistencia correspondiente a material no
empal mado.

Otro tipo de juntas deberén especificarse claramente en los planos y seran
aprobadas por e Fiscalizador.

503-5.03. Apoyos.- Lasplacasy ensamblajes de apoyo, articulacionesy otros
dispositivos de expansion se construirén de acuerdo alos detalles indicados en
los planos. Los pernos de anclaje en pilares, estribos 0 pedestales se gjustaran
con cuidado en e hormigdén durante su vaciado o se colocaran en orificios
formados durante el hormigonado o realizados después del fraguado.

Los orificios podran formarse mediante la utilizacion de tacos de madera, tubos
metdlicos u otros dispositivos aprobados por e Fiscalizador.

503-6. Hormigdn Cicldpeo.

503-6.01. Descripcion.- Estetrabajo consistirden lamezclade hormigon de
cemento Portland y piedra colocada en forma adecuada, de acuerdo a las
presentes especificaciones, en concordancia con lo indicado en los planosy lo
ordenado por el Fiscalizador.

503-6.02. Materiales- ElI hormigdn ciclopeo estard constituido por
hormigén de cemento Portland, clase B y por un 40 por ciento de piedra, salvo
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gue en los planos o disposiciones especiales se sefiden otras caracteristicas. El
hormigon de cemento Portland debera satisfacer las exigencias previstas en la
Seccion 801.

Lapiedraparae hormigon ciclOpeo debera satisfacer las exigencias previstasen
el subseccidn 818-3 de estas especificaciones.

503-6.03. Procedimientodetrabajo.- El hormigon cicldpeo seformarapor
la colocacién alternada de capas de hormigdn de cemento Portland y piedras,
gue guedaran rodeadas y embebidas completamente en el hormigén. Las
piedras seran saturadas con agua antes de su colocacion. El colocado de la
piedra debera realizarse de tal forma de no dafiar 1os encofrados o la capa de
hormigén adyacente:

En paredes o pilas de espesores mayores a 60 centimetros se usaran piedras
transportables manualmente y quedardn rodeadas por lo menos de 15
centimetros de hormigdn, y ninguna piedra estaraa menos de 15 centimetros de
la superficie interior de los encofrados y a 30 centimetros de la superficie
superior.'

En paredes o pilas de espesores mayores a 1.20 metros se utilizarén piedras
transportables mecanicamente. Cada piedra quedara rodeada por lo menos de
30 centimetros de hormigdn y ninguna estara a menos de 60 centimetros de la
superficie superior y a 15 centimetros de la superficie de encofrados.

El hormigdn de cemento Portland se dosificara, mezclara y transportara
conforme a las exigencias previstas en la subseccion 503-3. El hormigén
ciclépeo sera apisonado con € equipo adecuado o mediante vibrador, segin
ordene €l Fiscalizador.

El acabado, en las superficies de las obras construidas con hormigon ciclépeo,

deberdn estar de acuerdo con lo estipulado en € numeral 503-4.6. Las
superficies terminadas deberan ser lisasy estar en concordancia con o sefiaado
enlos planos o fijado por el Fiscalizador. Los agujerosparadrenagjey descarga
se gjecutardn de acuerdo con los detalles sefiadlados en los planos o por el

Fiscalizador.

503-6.04. Ensayosy Tolerancias.- La calidad del hormigon de cemento
Portland se controlara de acuerdo con lo estipulado en € numeral

503-3.3 y Seccion 801 de las presentes especificaciones.'

Se determinaréla aceptabilidad de |as piedras de acuerdo alo establecido en la
subseccién 818-3.

503-7. Elementos Prefabricados de Hormigon Armado.
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503-7.01. Descripcion.- Estetrabajo consiste en lafabricacion, transportey
puesta en obra de elementos prefabricados de hormigén.

Se consideran como elementos prefabricados de hormigon armado aguellos
gjecutados en instalaciones industriales fijas y que, por tanto, no son realizados
en obra.

503-7.02. Materiales.- Los materidles a emplearse en la fabricacion de
elementos prefabricados de hormigdn armado satisfarédn los requerimientos
previstos en e subseccion 503-2, ademés de las exigencias previstas en los
planos y disposiciones especiales.

503-7.03. Transporte, almacenamiento y manipuleo.- El transporte,
almacenamiento y manipuleo de elementos prefabricados de hormigdn armado
seloredizara de igual formaque en el numeral 502-6.03.

503-7.04. Ensayosy Tolerancias.

503-7.04.1.Ensayos.- El Fiscalizador podra realizar inspecciones de los
procesos de fabricacién y ordenar la toma de muestras de materiales para su
ensayo, de acuerdo a lo indicado en & numera 503-3.3, siempre que lo
considere necesario.

503-7.04.2.Tolerancias.- Los elementos prefabricados de hormigdn armado
satisfaran |os requerimientos previstos en € numeral 503-4.05 y lo concerniente
del numeral 502-6.04.2.

503-8. Mediciony pago.

503-8.01. Medicion.- Las cantidades a pagarse por estos trabajos seran los
metros cubicos de hormigén simple o ciclopeo satisfactoriamente incorporados
alaobra

Cualquier deduccién por objetos embebidos en e hormigdn o volimenes de
agujeros de drengje, seraefectuado de acuerdo alo indicado por € Fiscalizador.

Las cantidades de acero de refuerzo serén medidas para€el pago, de acuerdo con
el numeral 504-5.01.

Los ensamblajes, placas y otros dispositivos metalicos para apoyos y juntas
serén medidos de acuerdo a lo estipulado en € numera 505-6.01 de estas
especificaciones.

No se hardn mediciones ni pagos por concepto de encofrados, obra falsa o

andamio, arrastre de aire en el hormigon, formacién de agujeros de drengje, ni
acabado de superficies.

V-57



500 - Estructuras
503-8.02. Pago.- Las cantidades determinadas en la forma indicada en la
subseccion anterior, se pagaran alos precios contractual es paralos rubros més
adel ante designados y que consten en el contrato.

Estos precios y pagos constituiran la compensacion total por suministro de
materiales, mezclado, transporte, colocacién, acabado y curado del hormigon
simple o ciclGpeo paraestructuras, acantarillas, construccion dejuntas, u otros
dispositivos en e hormigdn parainstalaciones de servicio publico, construccién
y retiro de encofrados y obra falsa, asi como por mano de obra, equipo,
herramientas, materiales y operaciones conexas en la gjecucion de los trabajos
descritos en esta subseccion.

N° del Rubro de Pago y Designacién Unidad de M edicién
503 (1) Hormigdn estructural de cemento Portland,

ClIESE A (F)ereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e es e, Metro cubico (m°)
503 (2) Hormigdn estructural de cemento Portland,

(012 = ) TO T Metro cubico (m°)
503 (3) Hormigdn estructural de cemento Portland,

(01 Y O o) R Metro cubico (m°)
503 (4) Hormigdn estructural de cemento Portland,

(O F= =] B I o) T Metro cuibico (m°)
503 (5) Hormigon CiclOpeo.........cceveeeeeieeneneseniesie e Metro ctbico (m°)

(*) (Indicar resistenciadel hormigdn en Kg/cm?)
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SECCION 504. ACERO DE REFUERZO

504-1. Descripcion.- Estetrabajo consistirden el suministroy colocacion de
acero de refuerzo parahormigédn delaclase, tipo y dimensiones sefidados enlos
documentos contractuales.

A menos que en las disposiciones se disponga lo contrario, no se incluira el
acero de refuerzo de los elementos de hormigén precomprimido, € que se
pagard como parte del elemento estructural precomprimido, de acuerdo a lo
indicado en e Seccion 502.

504-2. Materiales.- Las barras corrugadas de acero de refuerzo, las mallas
de alambre de acero derefuerzo y el alambre y barras lisas de acero, satisfaran
las exigencias previstas en la Seccion 807.

Las superficies estructural es que se empleen como armaduras en €l hormigén,
satisfaran los requisitos previstos en la Seccion 505.

Existen cuatro clases de acero de refuerzo: barras corrugadas, mallas de
alambre, alambre y barras lisas de acero, las cuaes deberan satisfacer los
requisitos establecidos en lasnormas INEN 101, INEN 102, INEN 103, INEN
104 y en la Seccion 807 de estas especificaciones.

504.a Aceroderefuerzo

Este item norma el suministro y colocacion del acero corrugado y liso, en lo
referente a seccionesy detalles estan deberan constar en los planos. El refuerzo
debe cumplir losrequisitostécnicos del INEN y en el caso de no existir recurrir
a los indicados en las Especificaciones Técnicas Complementarias 807.a. “
Acero de refuerzo “.

504-3. Procedimiento detrabajo.

504-3.01. Almacenamientoy conservacion.- Antesde pedir €l material, las
planillas de armaduras seran sometidas por € Contratista a la aprobacion del

Fiscalizador y no se hara ningin pedido de materiales hasta que dichas planillas
estén aprobadas.

La aprobacion de las planillas de armaduras por parte del Fiscalizador, no
relevarg, en forma alguna, a Contratista de su responsabilidad respecto de la
exactitud de tales planillas y del suministro de acero de refuerzo que debera
cumplir con todos los requerimientos del contrato. Cualquier gasto, en
conexion con modificaciones del material suministrado, de acuerdo a las
planillas, para cumplir con los planos seran de cuenta del Contratista.

El acero de refuerzo debera ser almacenado en plataformas u otros soportes
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adecuados, de tal forma que no esté en contacto con la superficie del terreno.
Debera protegérselo, hasta donde sea posible, para evitar dafios mecanicos y
deterioro por oxidacion.

504.d Epoxico derecubrimiento para el acero

Para el acero de refuerzo, en casos especiales que se requiera recubrirlos con
epoxicos, se seguiran las siguientes recomendaciones:

Aplicar antes de oxidarse, o.

Después de limpiar € oOxido.

Espesores de recubrimiento 178 a 305 micrometros.

Llama de corte no debe ser permitida en aceros con recubrimiento
epoxico.

NN NN |

504-3.02. Preparacion, dobladoy colocacion del refuerzo.- Lasbarrasy €
alambre de acero serén protegidos en todo tiempo de dafios y, cuando se los
cologue en la obra, estarén libres de suciedad, escamas sueltas, herrumbrado,
pintura, aceite u otra substancia inaceptable.

504-3.02.1.Doblado.- Las barras se doblaran en la forma indicada en los
planos. Todas las barras se doblaran en frio, a menos que permita €
Fiscalizador otracosa. Ninguna barra parcialmente empotradaen el hormigon
sera doblada, amenos que asi |o indiguen los planos o |o permita expresamente
el Fiscalizador. Los radios para e doblado deberan estar indicados en los
planos. Cuando no lo estén, e doblado se lo hard como se especifica en la
Tabla504-3.1.

Tabla 504-3.1.
DIAMETRO (mm.) RADIO MINIMO
8,10, 12, 14, 16, 18, 20y 25 3 diametros
28y 32 Adidmerps
Mayores que 32 5 didmetros.

504-3.02.2.Colocacién y amarre.- Las barras de acero se colocaran en las
posiciones indicadas en los planos, se las amarrara con aambre u otros
dispositivos metdlicos en todos sus crucesy deberan quedar sujetas firmemente
durante el vaciado del hormigdn. El espaciamiento de laarmadura de refuerzo
con los encofrados se lo hara utilizando bloques de mortero, espaciadores
metdlicos o0 sistemas de suspension aprobados por € Fiscalizador. No se
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permitird el uso de aparatos de plastico, madera o aluminio.

El recubrimiento minimo de las barras seindicaraen los planos. Lacolocacion
de laarmadura sera aprobada por € Fiscalizador antes de colocar el hormigén.

504.c Espaciamientoy proteccion del refuerzo

Se normaran por € reglamento de Disefio del A.C.I. 318. en su seccién 7.6.-
Espaciamiento limites para refuerzos, Y 7.7 proteccion del hormigon para e
acero derefuerzo. Las barras en su ubicacion no deberian variar masde 1/12 del
espaciamiento entre cada una de ellas.

Por ninglin motivo e recubrimiento minimo a la superficie del refuerzo serd
menor a 25 mm. y se guiarén por las indicaciones de |os planos.

504-3.02.3.Empalmes.- Las barras seran empalmadas como se indica en los
planos o de acuerdo alasinstrucciones del Fiscalizador. Los empalmes deberan
hacerse con traslapes escalonados de las barras. El traslape minimo parabarras
de 25 mm. serdde 45 didmetros y para otras barras no menor de 30 didmetros.
Empal mes mediante soldadura atope o dispositivos de acoplamiento mecéanico
serén permitidos Unicamente si |0 especifican los planos o cuando |o autorice el
Fiscalizador por escrito. Estos empa mes deberan desarrollar al menose 90 por
ciento de laméximaresistenciaalatraccion delabarra. Cualquier desviacion
en € alineamiento de las barras a través de un empalme a tope soldado o
mecanico, no debera exceder de 6 milimetros por metro de longitud.

La sustitucion de barras sera permitida Unicamente con autorizacion del
Fiscalizador; |as barras reemplazantes tendrén un area equival ente o mayor que
ladel disefio.

504.b Acoples mecanicos

Cuando seindiquen en los planos, acoples mecanicos pueden ser utilizados para
unir aceros de refuerzo, de acuerdo a especificaciones establecidas por €
Departamento de Especificaciones de Materiales D-9-4510, en caso de no
existir especificaciones, estos acoples mecanicos seran aprobados por la
Fiscalizacion, sin embargo no deberan usarse acoples de cafia 0 manguito para
refuerzos cubiertos o protegidos por epdxicos.

Lasresistencias de |l os acoples mecanicos deberan ser igual o superior a 125 %
de laresistencia del refuerzo base

504-4. Ensayos y Toleranciass El Contratista entregara a Fiscalizador
certificados de cumplimiento paratodo el acero derefuerzo utilizado en laobra.

Cuando € Fiscalizador |o pidiere también entregara copias de losinformesdela
fabrica en donde constan los andlisis de | as caracteristicas fisicas y quimicas del
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acero. El Fiscalizador siempre tendra el derecho de tomar muestras de acero
entregado a la obray ensayarlas para comprobar la calidad certificada.

Los ensayos por realizarse y las tolerancias de fabricacion estarén de acuerdo
con lo indicado en la Seccion 807.

504-5. Medicion y Pago.

504-5.01. Medicion.- Las cantidades a pagarse por suministroy colocacion
del acero de refuerzo, de acuerdo a lo descrito en esta seccion, serén los
kilogramos de barras de acero y los metros cuadrados de malla de alambre
aceptablemente colocados en laobra. El alambre de refuerzo que se use como
armadurade refuerzo, seramedido arazén de 0.008 kg. por centimetro cubico.

Los pesos delas barras de acero de refuerzo, se determinaran segiin lo indicado
enlasnormasINEN respectivas. Los pesos que se miden parael pagoincluiran
los traslapes indicados en los planos o aprobados por e Fiscalizador.

La medicién de la malla de alambre, colocada como refuerzo del hormigon,
comprenderd el area cubierta, sin compensacion por traslapes. No se mediran
para e pago € alambre u otro material utilizado para amarrar o espaciar €l
acero de refuerzo.

Si se empalman barras por soldadura atope, se considerard parael pago como
un peso igual a de un empa me traslapado de longitud minima.

El peso de la armadura de refuerzo de barandas no se medira para e pago,
cuando las barandas se paguen en base a metrolineal. El peso de armadurasde
refuerzo en pilotes y vigas prefabricadas y en otros rubros en los que la
armadura se incluye en €l precio contractual del rubro, no se medirén para el

pago.

Si hay sustitucion de barras asolicitud del Contratista, y como resultado de ella
aumenta la cantidad del acero, solo se pagara la cantidad especificada.

504-5.02. Pago.- Las cantidades determinadas en la forma indicada en el
numeral anterior, se pagaran a los precios del contrato para los rubros mas
adel ante designados y que consten en el contrato.

Estos precios y pagos constituiran la compensacion total por suministro y
colocacion del acero de refuerzo, incluyendo mano de obra, equipo,
herramientas, materiales y operaciones conexas en la gjecucion de |os trabajos
descritos en esta seccion.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de M edicion

504 (1) Aceroderefuerzoenbarras (*)......ccoorvereeeiveneeneennn Kilogramo (Kg.)
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504 (2) Acero derefuerzo de mallade aambre (**).......Metro cuadrado (m?)
(*) (Indicar esfuerzo alafluencia)
(**) (Indicar tipo de malla)
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SECCION 505. ESTRUCTURAS DE ACERO

505-1. Descripcion.- Estetrabajo consistiraen laconstruccion de estructuras
de acero, de acuerdo a los detalles indicados en los planos, en la forma
establecida en estas especificaciones y en |las disposiciones especiales.

El Contratista suministrarg, fabricara y erigird las estructuras de acero,
construiray retiraratodas las construcciones provisionaes, y readlizaratodos los
trabajos requeridos para la terminacion total de las estructuras de acero.

Los detalles de las conexiones para puentes de carreteraque el Contratistaelija
utilizar en la obra, se conformaran seguin las normas y especificaciones de la
AASHO vigentes parapuentes. Parapuentesferroviarios, satisfaran las normas
y especificaciones de la ARFA en vigencia y las estipulaciones de las
disposiciones especiales. Para puentes peatonaes, satisfaran las normas y
especificaciones delaAlSC en vigenciay las estipul aciones de las disposiciones
especiales.

505-2. Materiales.- Laclasedeacero estructural, remaches, pernos, pernos
calibrados, pernos de ataresistenciay todo material concerniente a estructuras
de acero, estard de acuerdo con lo indicado en este Capitulo y en la Seccion 823
de estas especificaciones.

505-3. Condicionesgenerales.- El Contratistanotificaraa Fiscaizador, por
lo menos con 10 dias de anticipacion, € inicio de la construccion de cualquier
pieza de acero estructural. Antes de empezar la construccién, entregara a

Fiscalizador certificados de cumplimiento que comprueben lacalidad detodo e
acero estructural por utilizarse, a menos gque se especifique de otra manera;

suministraratambién al Fiscalizador un juego completo de todos |os pedidos de
materiales estructurales. El Contratista dard su total cooperacion a

Fiscalizador, suministrando €l material y la mano de obra necesarios, para
realizar las pruebas de los materiales utilizados en la estructura de acero. Se
haran los arreglos necesariosy se daran todas las facilidades del caso paraquee
Fiscalizador o sus representantes tengan libre acceso a cualquier parte de la
fabrica o talleres donde se realicen trabajos relacionados con la fabricacion de
los elementos de la estructura de acero.

La aprobacion en la fabrica de cualquier material o elemento terminado, no
impedira el reclamo posterior, si se les encuentra defectuosos en € sitio de la
obra.'

'El Contratista, salvo si en los documentos contractuales o disposiciones
especiales seindica otra cosa, esté obligado:

- A comprobar en obralas cotas fundamental es de replanteo de la estructura
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de acero.

- A lagecucion, en taller, de la estructura.

- Al almacengje, transporte, mangjo y montaje de aguella.

- Al suministro y ereccién de todos |os andamios y elementos de elevacion
y auxiliares que sean necesarios, tanto para e montgje como para la
realizacion de las inspecciones.

- A la prestacion del personal y materiales necesarios para la prueba de
carga de laestructura, si esta estuviera especificada en los documentos
contractuales o disposiciones especiales.

- A enviar a Contratista de las obras de hormigdn, en caso de ser otro
distinto, dentro del plazo previsto en e contrato, todos aquellos
elementos de la estructura que deban quedar anclados en la obra no
metalica

505-4. Procedimiento detrabajo.
505-4.01. Fabricaciony ensamblaje.
505-4.01.1.Mano de obray fabricacion de elementos.

505-4.01.1.1.Mano deobra.- Lamano deobray el acabado estaran conformes
a las mejores practicas generaes de las fabricas o taleres modernos de
estructuras de acero.

Las partes que estardn expuestas a la vista tendrén un acabado nitido. El
cizallamiento, los cortes a soplete y el martilleo o cincelamiento, se gjecutaran
en forma precisay cuidadosa. Todas las esquinasy filos agudos, asi como los
filos que se produzcan por cortes y asperezas durante € manejo o ereccion,
seran debidamente redondeados con esmeril 0 métodos adecuados.

505-4.01.1.2.Fabricacion.- Las placas de acero seran cortadas y fabricadas de
tal maneraque ladireccion primariade laminacion delas placas seaparaelaala
direccion en lacual se produzca el principa esfuerzo en el elemento fabricado,
durante €l servicio.

505-4.01.2.Enderezada de materiales y corte a soplete- Todo material
laminado estar4 completamente recto antes de ser colocado o trabgjado. Si
fuera necesario enderezar algin elemento en la obra, se lo hard utilizando
métodos gque no dafien el metal y que sean aprobados por e Fiscalizador.

El enderezamiento de aceros ASTM A514 0 ASTM A517, utilizando calor, se
lo haré uinicamente con procedi mientos control ados rigurosamente y aprobados
por e Fiscalizador. En ninguin caso latemperaturamaximadel acero excedera
de 600 grados centigrados.
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El acero o hierro forjado podréa ser cortado a soplete, sempre que el metal a
cortarse no esté soportando esfuerzo alguno durante esa operacion. El corte

producira una superficie lisay regular, usando una guia mecanica.
505-4.01.3.Uniones.

505-4.01.3.1.Agujeros.- Todos los agujeros para pernos o remaches podran
ser punzonados o perforados a diametro nominal, o bien punzonados o
perforados con didmetro menor que el nominal, y luego escariados o fresados
hasta obtener el didmetro correcto.

Como norma general, |os agujeros para remaches y pernos se € ecutaran con
taladro; queda prohibida su g ecucion mediante soplete o arco eléctrico.

Los agujeros terminados para pernos y remaches seran cilindricos y
perpendiculares a la direccion de la junta, y no seran mayores a 1.5 mm. del
diametro nominal del perno. Los agujeros serén recortados en formalimpiay
precisa, sinfilosrotos ni rasgados; se eliminarén todas las rebabas, filos agudos
y otrasirregularidades que impidan €l gjuste preciso de las partes. Los agujeros
mal punzonados o mal perforados no seran corregidos mediante soldadura, a
menos que el Fiscalizador lo apruebe.

Se comprobara la coincidencia de todos los agujeros punzonados al didmetro
nominal, subpunzonados o subperforados, introduciendo un calibre cilindrico de
diametro tres milimetros menor que e didmetro nominal del agujero; este
deberé pasar suavemente, perpendicular alacaradel miembro, sin necesidad de
ensanchar €l agujero en por o menos e 75% de |os agujeros continuos en un
mismo plano; si algun elemento no pasara esta prueba, sera rechazado.

Si por cualquier agujero no pasara un calibre de didmetro 5 milimetros menos
gue e didmetro nomina del agujero punzonado, serd causa suficiente para
rechazarlo.

El punzonamiento, perforado y escariado o fresado se conformard a lo
siguiente:

a)  Cuando e materia seade un espesor mayor a 20 mm., no se permitira el
punzamiento del acero estructural.

b) Laperforacional didmetro total se haracon las partes ensambladas o con
una plantilla de acero; también podra hacerse con equipo de taladro
multiple, si e Fiscalizador |0 aprueba.

Cuando los agujeros sean perforados paraluego ser fresados, selos hara
de un diametro 6 mm. menos que e didmetro que tendra € agujero
terminado.
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Cuando se utilicen plantillas para perforar, este trabajo se permitira
Unicamente después de que las plantillas hayan sido colocadas en forma
precisay firmemente aseguradas con abrazaderas o con pernos. Si los
elementos de la estructura se perforan cuando estén ensamblados, las

partes serén aseguradas en conjunto, mientras se efectla la perforacion.

Se permitira la perforacion de varias placas en conjunto, con taladros
multiples, s todas las partes estén firmemente unidas con abrazaderas
durante la perforacién, y si las brocas de perforacion permanecen en
posicion perpendicular a plano de la obra durante esta operacion.

El escariado se hara después de gue las piezas que forman un elemento
compuesto sean ensambladas y firmemente empernadas, de tal manera
que las superficies se hallen en intimo contacto, o después que las
plantillas hayan sido aseguradas en su posicion sobre dicho elemento. De
Ser necesario, se separaran las piezas antes de redlizar € empernadoy se
eliminaran las virutas del taladrado. Cuando sea necesario separar los
elementos parael embarque o el manejo, |as piezas que fueron fresadas en
conjunto, llevaran marcas de coincidencia, de manera que sean
reensambladas en la misma posicion.

Las plantillas utilizadas para €l trabajo de fresado tendrdn manguitos de
acero endurecido, y |os agujeros estaran cuidadosamente dimensionados.

Las plantillas tendrén lineas de referencia que permitan su colocacion
precisa sobre el elemento o miembro que vaaser fresado. Las plantillas
serén colocadas convenientemente sobre el miembro, y se aseguraran en
Su posicion con abrazaderas o pernos. Las plantillas que se usen para el
escariado de miembros que se empatan o para el fresado de las caras
opuestas de un miembro, serén duplicados exactos.

Los agujeros en material ensamblado que serd fresado, no incluiran
agujeros que han sido punzados o perforados a didmetro nominal total,
conjuntamente con agujeros que han sido punzados o perforados a un
diametro menor.

505-4.01.3.2.Unionesremachadas.- Losremaches, antes de su calentamiento,
tendrén el tamafio indicado en los planos. Las cabezas de los remachestendran
forma esténdar, a no ser que se especifique otra cosa; y seran de tamafio
uniforme para € mismo diametro. Seran macizos, bien construidos,
concéntricos con los agujeros de los remaches, y estaran en total contacto con
la superficie del miembro.

Los remaches se proveeran en cantidad suficiente parafacilitar €l trabgjo enla
obra y permitir el remachado completo de la estructura. Se los calentara
uniformemente hastaadquirir un color rojo cerezaclaro, y se colocardn mientras
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estén calientes. Cualquier remache cuya puntaresulte masrojaquee cuerpo no
se colocard. Cuando un remache se encuentre listo para su colocacion, estara
libre de vestigios de escoria, escamas u otra materia adherida.

Todos los remaches que presenten defectos una vez puestos en obra, seran
reemplazados.

Lacolocacion de remachesen taller selo podré hacer usando unaremachadora
de accion directa o martillos neuméti cos de tamarfio apropiado.

No se colocaran remaches con golpes amano. Las rebabas que eventualmente
puedan quedar arededor de la cabeza, deberan eliminarse.

505-4.01.3.3.Uniones con pernos.- Las especificaciones de este numeral no
incluyen &l uso de pernos de altaresistencia, alos cuales se hacereferenciaen e
siguiente numeral.

Las uniones con pernos se usardn Unicamente si asi se indica en los planos o
disposiciones especiales. Los pernos tendran una solatuercaautotrabada o dos
tuercas, a no ser que se indique otra cosa en los planos o disposiciones
especiales.

Se colocara una arandela bajo la tuerca. Si las superficies exteriores de las
partes unidas son inclinadas, se empleara arandela de espesor variable, con €
angulo conveniente para que la apertura sea uniforme.

Las tuercas se apretaran a fondo, preferentemente con medios mecanicos. Es
recomendable bloquear las tuercas en las estructuras no desmontables,
empleando un sistema adecuado.

505-4.01.3.4.Uniones con pernos de alta resistencia.- A menos que se
especifique de otra manera, las uniones empernadas se haran utilizando pernos
de acero de altaresistenciay uniones que trabajen a base de friccion, que estén
de acuerdo alo exigido en las especificaciones para pernos. AASHTO M164
(ASTM A325) 0 AASHTO M253 (ASTM A490).

Todos|os pernos seran instalados con una arandelaendurecida, colocada debajo
delacabezadel pernoy delatuerca. Lassuperficiesde contacto de cabezas de
pernosy tuercas estaran limpiasy libres de cualquier defecto o sustanciaextrafia
gue puede impedir e agarre adecuado.

Las superficies de las piezas por unir deberan acoplarse perfectamente entre si,
después derealizadalaunion. Estas superficies estarén suficientemente limpias
y sin pintar. Lagrasa se eliminara con disolventes adecuados.

Los pernos se gjustaran, por cual quier método aprobado alatension requerida.
Los pernos de una union se apretarén a ochentapor ciento del momento torsor
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final, empezando por los situados en € centro. Seterminaran de apretar en una
segunda vuelta.

El valor del momento torsor, para desarrollar la tension de los pernos, sera
comprobado por el Contratistaen loslugares escogidos por € Fiscalizador, y en
su presencia, de tal manera que se puedaleer en laescalade lallave de torsion
durante la operacién. Lasllaves de torsion serén calibradas cuando el

Fiscalizador |0 estime conveniente.

Las tuercas se colocarén, siempre que sea posible, en el lado del elemento que
no sea visible desde la calzada. Las tuercas para pernos parciamente
empotrados en € hormigon, se colocardn en €l lado del elemento que vaya a
empotrarse en el hormigén.

505-4.01.3.5.Uniones soldadas.- Toda la soldadura estaré de acuerdo a lo
estipulado en la Ultima edicién de la publicacion AWS D 2.0, "Standard
Specifications for Welded Highway and Railway Bridges', de la "American
Welding Society", ademas de | as estipul aciones de | as presentes especificaciones
y de las disposiciones especiales.

Lasoldadura se hara de acuerdo alas mejores précticas modernas, con personal
de soldadores calificados y aceptados por el Fiscalizador. El Contratista sera
responsable de la calidad de la soldadura realizada, tanto en f&brica como en
obra. Cuaquier soldaduraque enlaopinion del Fiscalizador no sea satisfactoria
serd rechazada, pero en ningln caso esto implicara que e Contratista sea
relevado de su responsabilidad por la calidad de |as soldaduras efectuadas.

Las superficies a soldar serén lisas, uniformes, carentes de rebabas,
desprendimientos, grasas y otros defectos que podrian afectar la calidad de la
soldadura. Las superficies que se extiendan dentro de 5 centimetros de
cualquier zona a soldar, no estaran pintadas ni cubiertas con otro material que
podria afectar la calidad, o producir vapores o gases inconvenientes durante la
realizacion de este trabgjo.

Queda prohibido rellenar con soldaduras los agujeros practicados en la
estructura para pernos o remaches provisionales de montgje.

Los miembros por soldarse seran alineados correctamente y sujetados
firmemente en su posicion por medio de cualquier dispositivo adecuado,
incluyendo puntos de soldadura hasta que se haya completado €l trabagjo de
soldadura; se permitirdunir estos puntos con la soldadura definitiva siempre que
no presenten fisuras ni otros defectos y hayan quedado perfectamente limpios de
escoria. El orden de gjecucion de los cordones y la secuencia de soldadura
dentro de cada uno de ellos y del conjunto seratal que, después de unidas las
piezas, obtengan su formay posicion relativas definitivas, sin necesidad de un
enderezado o rectificacion posterior, a mismo tiempo que se mantenga dentro
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de limites aceptables, las tensiones residua es causadas por la contraccion.

Para unir dos piezas de distinta seccion, la mayor seccion se adelgazaraen la
zona de contacto, con pendientes no superiores al 25%, para obtener una
transicion suave de la seccion.

La soldadura no ser& hecha en superficies himedas, o expuestas alalluvia, o a
vientos fuertes, tampoco cuando |os soldadores estén expuestos a condiciones
climaticas desfavorables.

Después de gjecutar cada cordon elemental y antes de depositar e siguiente, se
limpiarala superficie con piquetay cepillo de alambre, eliminando todo rastro
de escorias.

Se tomaréan las debidas precauciones para proteger los trabajos de soldadura
contrael viento y especialmente contrael frio. Se suspenderéael trabajo cuando
latemperatura baje de los cero grados centigrados, para evitar un enfriamiento
excesivamente rapido de la soldadura.

Cuando se especifique en los planos o0 en las disposiciones especiaes, se
practicarael aivio delos esfuerzosinducidos en los miembros por lasoldadura,
mediante el tratamiento acalor. El tratamiento por seguir debera contar con la
aprobacion del Fiscalizador, pero € Contratistaserael Gnico responsable de que
los resultados sean satisfactorios.

Queda prohibido acelerar e enfriamiento de las soldaduras con medios
artificiales.

De acuerdo con las instrucciones del Fiscalizador, €l Contratista, a su costo,
realizardpor el método de radiografiala comprobacion de todas las soldaduras
atope delasjuntas en tension, del 25 por ciento de las soldaduras atope de las
juntas en compresion y del 25 por ciento de las soldaduras atope de las juntas
de las vigas longitudinales de |os elementos estructurales principales.

Si més del 10 por ciento de las soldaduras de las vigas a compresion
radi ografiadas resultan defectuosas, el Contratista estara obligado aradiografiar
todo €l resto de las soldaduras alin no ensayadas. Lo anterior se aplica
igualmente tanto alas soldaduras en taller como en obra. Los procedimientos,
equipos y materiales radiogréficos estaran de acuerdo a los regquerimientos
estipulados en la publicacion AWS D 2.0 de la"American Welding Society".

Las soldaduras se cefiiran |o mas estrictamente posible alos requerimientos de
los planos, y las superficies descubiertas de la soldadura serén razonablemente
lisas y regulares. S6lo cuando lo autorice € Fiscalizador, se permitiran
soldaduras significativamente mayores en longitud y tamafio alas especificadas
en los plancs.
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Las soldaduras seran firmes y uniformes en toda su extension. No existiran
porosidades ni grietas en la superficie soldada.

Habra completafusion entre el metal de soldaduray el material base, y entrelos
pasos sucesivos a lo largo de la junta. Las soldaduras estarén exentas de
traslape, y €l metal base sin hendiduras.

Las superficies de las soldaduras se limpiaran completamente y se pintarén de

acuerdo a los requerimientos de la Seccion 507, después de terminado y
aceptado todo € trabajo de soldadura. Las superficies que no selimpien usando
un chorro de arena, deberan neutralizarse por medios adecuados antes de
pintarse.

505-4.01.3.6.Pasadoresy rodillos.- Lospasadoresy rodillos setorneardnala
dimension exactaindicadaen los planosy seran rectos, lisosy sin defectos. Los
pasadores y rodillos serén forjados y endurecidos a calor de acuerdo con los
requerimientos de los documentos contractual es.

Los agujeros para pasadores seran perforados a didmetro especificado, lisosy
rectos, en angulo recto con el gje del miembroy paralelosentre si, ano ser que
se indique otra cosa. La perforacion de los agujeros para pasadores de
miembros ensambl ados se realizara después de que la operacién de remachado o
empernado se haya completado.

Los agujeros para los pasadores en los elementos compuestos se perforaran
después del ensamblgje del elemento. Podran perforarse antes del ensamblaje,
siempre que se sigan los procedimientos autorizados por e Fiscalizador y €
resultado sera tal que los agujeros tengan € mismo grado de precision en su
colocacion, como € que se hubiera obtenido si los agujeros hubieran sido
perforados después del ensamblgje.

El diametro de los agujeros para pasadores no excederaal didmetro del pasador
en més de 0.8 milimetros.

Los pasadores se clavaran en los agujeros en tal forma que e miembro o
elemento quede apoyado en todo el largo del pasador. Despuésdel ensamblaje
en d sitio, se eliminaran las rebabas de las roscas del pasador que estén junto a
la cara exterior de latuerca.

505-4.01.3.7.Roscas de pasadores y pernos.- Las roscas de los pernos y
pasadores se gjustaran exactamente alas de las tuercas, y deberan cumplir con
las normas "American Standard Form" u otras similares que seindiquen en las
provisiones especiales. Sin embargo, cuando el perno o e extremo roscado del
pasador tenga un didmetro mayor a 4 centimetros, las roscas seran hechas con
4.2 pasos por centimetro.
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505-4.01.4.Alisado delassuperficiesde contacto.- Las superficies metélicas
de apoyo que van a estar en contacto con otra igual, con superficies de
hormigdn o con otros materiales, serén aisadas améguinacon unatoleranciade
1 milimetro en 40 centimetros, y una tolerancia total de 1.5 milimetros. Las
superficies metdlicas de apoyo que estardn en contacto con los apoyos
preformados, apoyos elastoméricos 0 con mortero, serén ali sadas amaquinacon
unatoleranciade 1 milimetro en 10 centimetros, y con unatoleranciatotal de 5
milimetros. Las planchas de acero que no estaran en contacto con otras
superficies metdlicas de apoyo, podran ser sometidas al proceso de

enderezamiento al calor, aopcién del Contratista, siempre que se mantengalas
tolerancias arriba indicadas.

505-4.01.5.Planchasdobladas.- Las planchas de acero laminado no soldadas,
dobladas en frio, cumpliran los siguientes requisitos:

a) Lalineade doblado estard en &ngulo recto ala direccién del laminado.

b)  El proceso de doblado debe ser tal que no produzca la ruptura de la
plancha. El radio de doblado, medido desde la superficie concava del
metal, sera mayor o igua alos valores indicados en la Tabla 505-4.1.,
donde T representa el espesor de la plancha.

Tabla 505-4.1.
Anguloen e quese Radio minimo
dobla la plancha
61-90 grados 10T
91-120 grados 15T
121-150 grados 20T

Si es necesario un angulo més corto, las placas serén dobladas al calor,
observandose o establecido en € pérrafo a) de este numerd, y la
temperatura no excedera de 650 grados centigrados, excepto para los
acerosASTM A514y ASTM A517. Si las placas de acero ASTM A514
0 ASTM A517 son dobladas a calor, a temperaturas mayores que 610
grados centigrados, estas serén templadas utilizando procedimientos de
fabrica

c) Antesdedoblar lasplacas, lasorillas serdn redondeadas aun radio de 1.5
milimetros, en donde se realice € doblado.
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505-4.01.6.Angulos conectores de extremos.- Las vigas de piso, vigas
longitudinales y vigas continuas que tengan éngulos de conexion en los
extremos, seran construidas alongitud exacta, segin lo indicado en los planos,
longitud medida entre las caras externas de los &ngulos de conexion, con una
tolerancia de +0 a-1.5 milimetros.

En los sitios en donde se requiera continuidad, |os conectores extremos serén
alisados. Luego de ser alisados, € espesor de los angulos conectores no sera
menor que e indicado en los planos de detalle, ni menor de 9.5 milimetros.

505-4.01.7.Ajustedelosrigidizadores.- Losrigidizadoresenlosextremosde
las vigasy los rigidizadores destinados a soportar cargas, seran esmerilados o
fresados para que puedan apoyarse uniformemente sobre las alas de laviga, o
ser soldados, de acuerdo con los detalles indicados en los planos. Cualquier
espacio libre entrelosrigidizadoresy las das, no excederade 1.5 milimetros, a
no ser que se especifique otra cosa en los plancs.

505-4.01.8.Elementos terminados.- Las piezas terminadas no tendran
torceduras, dobladuras ni uniones abiertas. El Contratista informara a
Fiscalizador, con anterioridad, cuando va ainiciar los trabajos en la fabrica o
taller. Ningn materia sera fabricado o trabgjado en taler, antes de que €l
Fiscalizador haya sido notificado.

505-4.02. Ejecucion en taller.

505-4.02.1.Dibujos detrabajo.- El Contratista confeccionaray suministrara
gratuitamente a Fiscalizador, tan pronto como sea posible después de la
suscripcién del contrato, dos juegos completos y precisos de los planos de
fabricacion y ereccién de todas las estructuras de acero, maquinaria y
dispositivos para su montgje y todos |os detalles de ensambl gje para el armado
de la estructura basados en los planos del proyecto. Ningun trabgjo de
fabricacion se redizar4 antes de que los planos hayan sido revisados y
aprobados por e Fiscalizador. Cualquier material que haya sido pedido por €
Contratista, antes de esta aprobacion, correrd a su propio cargo y riesgo.

Los dibujos de trabajo para acero estructural contendrén las dimensiones y
tamarios de los elementos componentes de la estructura, en forma detallada 'y
los detalles de todas las partes miscel aneas.

No se permitira realizar cambios en los planos aprobados, sin €l permiso por
escrito del Fiscalizador. Cualquier detale que no esté suficientemente
expresado o claramente indicado en los planos del contrato, seré aclarado al
Contratista por el Fiscalizador.

El Contratistaverificardy serael Gnico responsable de laexactitud delos planos
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de fabricacion, y de los gjustes estructurales y conexiones de campo. El
Contratista notificara a Fiscalizador sobre cualquier error o discrepancia que
existieraen los planos. En e caso de haber desacuerdo en los planos entre las
dimensiones, medidas a escala y los nimeros que representen tales medidas,
preval eceran estos Ultimos.

505-4.02.2.M arcasdecoincidencia.- El Contratistamarcaraenformaclarae
indeleble todas las partes de la estructura ensamblada en fébrica que seran
soldada, o los agujeros perforados en obra.

Se entregara a Fiscalizador |os planos que indiquen tales marcas.

505-4.02.3.Ejecucion en taller.- Lostrabgjosdetaller serealizarén de acuerdo
a lo especificado en esta seccion y en las secciones anteriores. Antes de
proceder al trazado se comprobara que los distintos planosy perfiles presenten
laformaexacta, rectao curva, y que estén exentos de torceduras. El trazado se
realizar& con persona especializado, respetandose las cotas de los planos de
taller y las tolerancias méximas permitidas por |os planos de proyecto o por las
disposiciones especiales.

El corte de cualquier material puede efectuarse con sierra, cizalla o mediante
soplete, observandose lo especificado en € numeral 505-4.01.2 para este
ultimo. Sediminarén lasrebabas, estrias o irregularidades de borde inherentes a
las operaciones de corte.

El corte con cizalla se permitir4 Unicamente en planchas, perfiles planos y
angulares con un espesor maximo de 15 milimetros.

Los bordes cortados con cizalla o con soplete que queden en las proximidades
de uniones soldadas, se aisaran utilizando un método aprobado, en una
profundidad no inferior ados milimetros, afin delevantar todala capade metal
alterada por €l corte; este tratamiento se daré hasta por o menos una distancia
de 30 milimetros del extremo de la soldadura.

Los elementos provisionales que por razones de montaje u otra causa sea
necesario soldar a partes de la estructura, seretiraran posteriormente, utilizando
soplete, y nunca a golpes, procurando no dafiar a la propia estructura. Los
restos de cordones de soldadura, €ecutados para la fijacion de aguellos
elementos, se eliminarén por cualquier método aprobado.

El Contratista tendra en existencia un cinco por ciento més del nimero de
pernos, y un diez por ciento mas del nimero de remaches estrictamente
necesarios, a fin de prevenir las posibles pérdidas y dafios que puedan
producirse durante el montaje.

Previa la gjecucion de armaduras empernadas, porticos esvigjados, empames
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esvigjados, porticosrigidos, pilaresy torres empernadas, se deberapre-armarles
completamente, gjustarles cuidadosamente en aineacion y contraflecha, y
prepararles parala soldadura o para comprobar |a coincidencia de los pernos.

Las armaduras de luces grandes se pre-ensamblaran en tramos de longitudes no
menores de 3 paneles adyacentes, y los miembros se gjustaran alaaineaciony
contraflecha especificadas. A continuacion se prepararan las uniones para
soldadura, y los aguijeros para conexiones en obra seran perforados o escariados
mientras los miembros estén armados. En otros casos, se revisard el gjuste
correcto de los pernos, si 10s agujeros ya hubieran sido perforados a diametro
total.

Cuando la estructura sea de tamafio excepcional, de tal forma que impida el

manejo y colocacion de los diversos elementos, se podra efectuar el
pre-ensambl gje de los elementos principaes y secundarios, por separado.

Las uniones empernadas de | as vigas de amallena serén prearmadas, gjustando
las secciones adosadas a la correcta aineacion y contraflecha, y los agujeros
para las conexiones en obra seran perforados o escariados mientras las
diferentes secciones estén armadas. Las uniones de empame para las vigas
soldadas seran pre-ensambladas con |os miembros adyacentes, gjustandose ala
correcta alineacion y contraflechay preparadas para ser soldadas.

Si setratade unlote de variostramosidénticos, se pre-ensamblarapor lo menos
uno por cada diez tramos iguales, debiéndose montar en |os demas solamente
los elementos mas importantes y delicados.

Todos los métodos de pre-ensamblgje serdn compatibles con los métodos de
ereccion a usarse, a menos que el Fiscalizador autorice por escrito otra cosa.

505-4.02.4.Pintura.- Todas las superficies de acero o hierro se limpiaran y
pintarén de acuerdo a lo establecido en € Seccion 507, a menos que por las
caracteristicas del acero no se requiera, y sea aprobado por escrito por €l
Fiscalizador.

505-4.03. Transporte, mang o y almacenamiento.- Las manipulaciones
necesarias para la carga, descarga, transporte y almacenamiento en obra, se
realizarén con e cuidado necesario para no producir solicitaciones en ningin
elemento de la estructura, y para no dafiar ni alas piezas ni alapintura. Se
cuidaran especiamente, protegiendo, si fueranecesario, las partes sobre las que
hayan de fijarse las cadenas, cables o ganchos por utilizar en la elevacion o
sujecién de las piezas de la estructura.

El peso de cada elemento estardindicado en las 6rdenes de despacho detaller a
obra. Loselementos estructural es cuyo peso exceda de tres toneladas, llevaran
una marca indicativa de su peso.
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Las partes salientes de cada el emento que corran peligro de doblarse o dafiarse,
serén embaladas y empacadas con madera u otro material que les proteja de
cualquier dafio posible.

Los pasadores, elementos pequefiosy |0s paguetes de pernos, remachesroscasy
arandelas, serén despachadas en cgjas 0 barriles cuyo peso bruto no excederade
135 kilogramos. Unalistadel material contenido en cada embalgje acompafiara
a cada embarque.

Si @ contrato es solo paralaereccion, e Contratistarevisarael material que se
le envie con las listas de embarque e informara por escrito, de inmediato, sobre
cualquier faltante o dafio existente. El Contratistaserael Unico responsable por
lapérdidade cualquier material que esté asu cargo, o por cualquier dafio que se

produzca después de que € material quede a su cargo.

El material por ser almacenado se colocara sobrelarguerosen el terreno, el cual
se limpiard y drenara cuidadosamente. Los miembros que tengan longitudes
considerables se amacenardn sobre largueros de madera, con pequefias
separaciones para prevenir dafios por deflexion.

505-4.04. Montagje.

505-4.04.1.0Obrafalsa.- Laobrafalsaoandamio se disefiara adecuadamente, y
su construccion y mantenimiento se realizarén de tal manera que soporte, sin
asentamiento objetable, las cargas que gravitan sobre ella. El Contratista
preparardy presentaraal Fiscalizador los planos de detalle de laobrafasaantes
de comenzar su construccion. Laaprobacion de estos planos por e Fiscalizador
no relevard al Contratista de ninguna responsabilidad.

Las armaduras serén erigidas usando obra falsa, a menos que el Fiscalizador
permita por escrito proceder de otra manera. Los materiales de la obra falsa
serén removidos después que hayan cumplido con su funcion. Los puntales de
la obra falsa seran retirados con excavacion de por 1o menos 0.50 metros por
debgjo de la superficie original del suelo. Todos los desechos y desperdicios
gue resulten de la construccién y retiro de la obra falsa serén eliminados, y la
zona utilizada quedara completamente limpia.

505-4.04.2.M é&odo y equipo.- Previo € inicio delos trabajos de ereccion, €

Contratistainformaraal Fiscalizador sobre el método, cantidad y tipo de equipo
gue usarg, los cuales estardn sujetos a su aprobacion. La aprobacion del

Fiscalizador no relevard, de ningunamanera, laresponsabilidad del Contratista
sobre los trabajos aredlizarse.

Ningun trabajo se realizara antes de la aprobacion del Fiscalizador.
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505-4.04.3.Apoyos y anclajes.- Todos los apoyos se colocaran en las cotas
indicadas en los planos. Los apoyos de puentes se hormigonaran en su posicion
y nivel exactos.

De conformidad con los detalles indicados en los planos, las placas de los
apoyos se col ocarén sobre cojines elastoméricos o sobre una capa de mortero, y
se apoyaran sobre toda su superficieinferior. Los cojines elastoméricos estaran
de acuerdo con lo estipulado en |os planos o enlas disposiciones contractual es.

El mortero que se cologue por debajo delas placas de apoyo y en las mangas de
los pernos de anclgje, tendra una proporcion en volumen de una parte de
cemento Portland y tres partes de arena limpia.

Para colocar € mortero se verificard que las areas de hormigoén que estarén en
contacto con él, estén exentas de todo material flojo u objetable, que pudiera

impedir la adherencia entre el mortero y la superficie de hormigon; ademés,
estas se mantendran total mente himedas por un periodo no menor a 24 horas,
antes de la colocacion del mortero.

Los pernos de anclgje para puentes seran de laformadetallada en |os planos del
contrato. Estos se colocaran cuidadosamente en laubicaciony nivel adecuados,
utilizando plantillas u otros métodos adecuados para la sujecion de los pernos
en su lugar.

Cuando se utilicen manguitos de tubo, en caso de que los planos asi |0 exijan,
éstos se llenardn de arena y se sdllaran en la parte superior con material
bituminoso, hasta que se coloquen los dispositivos de apoyo. |nmediatamente
antes de colocar €l apoyo, selimpiarael tuboy, después de colocar €l apoyo en
su posicién definitiva, se rellenara e cilindro o manguito con mortero de
cemento en proporcion 1:2. El cemento y la arena a usarse se ceflirdn alos
requerimientos de | as especificaciones pertinentes estipul adas en la Secci6n 802
y la subseccidn 809-2 respectivamente.

Cuando & Contratista coloque |os pernos de anclaje con plantillas, éstas serénlo
suficientemente resistentes para soportar y mantener 10s pernos en su posicion
adecuada, de manera que éstos no se muevan durante la colocacion del
hormigén.

El Contratista perforaralos agujeros en € hormigdn para colocar |os pernos de
anclaje, y luego los asegurara con lechada de cemento, o los hormigonara
conjuntamente con los apoyos, de acuerdo alo que se indique en los planos o
especifique & Fiscalizador.

Se tomara en cuenta cualquier variacion de la temperatura ambiental en la
colocacion delosanclgesy rodillos, gjustando las posiciones horizontaes delos
apoyos para este temperatura.
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Se tendré& cuidado de no restringir €l libre movimiento en los apoyos moviles,
por causa de una colocacion o gjuste deficientes de los apoyos o de |os pernos
de anclgey tuercas.

505-4.04.4.Montaje en general.- Para € ensamblage en la obra, las partes
estaran cuidadosamente ensambladas como se indique en los planos, y se
seguiran todas las marcas de coincidencia. El material sera cuidadosamente
manejado, de manera que ninguna parte resulte doblada, rota o dafada en
ningunaforma. No seredlizara el martilleo que pueda dafiar o deformar alguin
miembro. Las superficies de apoyo y las superficies que estaran en permanente
contacto, selimpiarén antes que los miembros sean ensamblados. Se cuidardde
no pintar, ni engrasar en modo alguno, las superficies de contacto de uniones
con pernos de altaresistencia.

A no ser que se utilice para e montaje el método en voladizo, las celosias se

ensamblaran sobre entramados de madera provisional es, ubicados deta manera
gue den alos montantes del tramo el apoyo con la contraflecha adecuada. Los
entramados se degjaran en su sitio hastaque los empalmes del cordon detraccion
hayan sido completamente empernados o remachados, y todas las conexiones en
los nudos restantes ensambl adas con sus respectivos pasadores y pernos.

Los pernos o remaches en los empalmes de juntas de tope de los miembros a
compresion, asi como los pernos o remaches de los barandal es, no serén puestos
0 gjustados sino cuando se haya completado el montaje del cordon inferior.

Los empalmes y las conexiones en obra llevaran en la mitad de los agujeros,
pernos y pasadores cilindricos de ereccion (50% pernos y 50% pasadores),
antes de iniciar & remachado o empernado con pernos de alta resistencia
Cuando se trate de empalmes y conexiones que tengan que soportar el transito
durante el montaje, en los 3/4 del total de agujeros se colocaran pernos y
pasadores.

505-5. Estructurastubularescorrugadasde gran luz.

505-5.01. Descripcion.- Estetrabgjo consistiraen el suministro einstalacion
de alcantarillas, tubos ranurados y otros conductos o drenes con tubos o arcos
de metal corrugado, de las dimensiones indicadas en los planos y de acuerdo
con las presentes especificaciones. Seran colocados en los lugares, con €
alineamiento y pendiente sefial ados en |os planos o indicados por € Fiscalizador.

Este trabajo incluira el suministro de materiales y la construccion de juntas,
conexiones, tomas y muros terminales necesarios para completar la obra de
acuerdo con los detalles indicados en |os planos.

Los tubos o arcos de metal corrugado que se utilicen en la carretera, seran de
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acero y cumpliran con los requerimientos previstos en la Seccién 821 de las
presentes especificaciones.

Lasdimensiones, tiposy calibres o espesores de |os tubos de acero satisfaran los
requerimientos de la AASHTO M36. Las estructuras tubulares corrugadas se
unirén usando remaches o sol daduras de punto o de costura helicoidal, aopcion
del Contratistay con aprobacién del Fiscalizador.

505-5.02. Procedimiento detrabajo

505-5.02.1.Colocacion.-  Las estructuras tubulares y accesorios de metal

corrugado serén transportados y manejados con cuidado paraevitar bolladuras,
escamaduras, roturas o dafios en la superficie galvanizada o en la capa de
proteccion; cualquier dafio ocasionado en el recubrimiento de laestructura, seré
reparado mediante la aplicacion de dos manos de pintura asfaltica o siguiendo
otros procedimientos aprobados por €l Fiscalizador.

Laexcavacion y relleno estructural se realizaran de acuerdo con |o previsto en
la Seccion 303.

Las secciones de estructura tubular se colocaran en su sitio, empezando por €l
extremo, aguas abajo, con €l traslape circunferencial interior orientado, también,
aguas abgjo. El lecho sobre el cua se apoye la estructura tubular corrugada
ser& preparado en tal forma que ofrezca un apoyo firme y uniforme atodo lo
largo de la estructura. Toda seccién mal alineada, indebidamente asentada o
dafiada sera extraida, recolocada o reemplazada por € Contratistaa su cuenta.

Los arcos de acero corrugado se instalaran siguiendo los planos y las
instrucciones detalladas de montgje.

Cuando asi se hayaindicado en los planos, € diametro vertical de la estructura
tubular redonda sera aumentado en un 5%, por medio del estiramiento en
fabrica, o, empleando gatos, después de que toda la estructura haya sido
colocada y asentada, antes de comenzar con € relleno. Se conservara este
estiramiento vertical por medio de solerasy puntales, hastaque € terraplén esté
terminado, salvo que el Fiscalizador autorice otro procedimiento.

505-5.02.2.Uniones.- El disefio delasjuntastransversales arealizarse en obra
serd de modo que las conexiones sucesivas de secciones formaran una linea
continua libre de irregularidades. El tipo de junta utilizado en obra seré el
indicado en los planos o por €l Fiscalizador.

Cuando se utilicen bandas parala unién de estructuras tubulares corrugadas de
acero, éstas cumpliran con las especificaciones de AASHTO M36.

Las bandas metdlicas serdn corrugadas, de manera que pueda encagar
correctamente con los extremos de las secciones.
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Las bandas de acoplamiento podran ser 1.5 milimetros més delgadas que €
espesor de las estructuras tubulares.

505-6. Medicion y Pago.

505-6.01. Medicion.- Las cantidades a pagarse por |las estructuras de acero
incluidas las estructuras tubulares de cero corrugado, serén los kilogramos de
acero estructural efectivamente suministrado, fabricado'y, de estar especificado,
incorporado en la obra, de acuerdo con los requisitos contractual es.

En caso de estar especificado €l montaje solamente, éste se medira por monto
global.

Se entendera por acero estructural, toda clase de metal incorporado aun puente
u otra estructura metalica. Los cilindros 0 manguitos, arandelas y pernos de
anclgje se consideraran también como acero estructural.

Con € fin de calcular la cantidad por pagarse, los pesos se indicarén en los
planos, acompafiados de la correspondiente certificacion del fabricante. Se
pagara Unicamente por el material efectivamente incorporado a la estructura,
excepto si en las disposiciones especiales se estipula otro procedimiento.

El peso de los pernos de instalacion, de pintura, cgas, jaulas y otros
implementos utilizados en e embalgje, y los materiales usados para soporte de
los elementos durante el transporte, para montaje provisional o para andamio,
no seran incluidos en los pesos del materia por pagarse.

Cuando las cantidades estimadas de acero estructural, acero fundido y hierro
fundido requeridos para un puente, hayan sido sefialadas en |as disposiciones
especiales como cantidades definitivas, se lasidentificara con un sufijo (F) y se
pagara solamente estas cantidades.

En los pesos de laminas y placas estructurales no se deducira el peso por agun
recorte, corte o agujero.

No se mediraparael pago ninguna soldadura, pues se la considera compensada
con el pago hecho por los elementos soldados.

El peso de los miembros completos se obtendra afiadiendo a peso de cada
elemento |os pesos de |os pernos de altaresistencia con sustuercasy arandelas
0 e peso de los remaches, segin e caso, incorporados en la estructura
terminada. El peso de pernos, remaches, tuercas, arandel as, pasadores, rodillos,
tornillos, pernos de anclae y manguitos cilindricos de anclage que,
definitivamente, permanezcan en la estructura, seran calculados en base a los
pesos indicados en los planos o certificados el fabricante.
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Al calcularse e peso del metal por pagarse, no habré compensacién alguna por
concepto del peso de la pintura.

505-6.02. Pago.- Las cantidades determinadas en la forma indicada en el
numeral anterior, se pagaran alos precios contractuales para los rubros abajo
designados y que consten en el contrato.

Estos precios y pagos congtituirdn la compensacion total por suministro,
fabricacion, entrega y montagje de estructuras metélicas, exceptuando los
puentes para sefiales o por & suministro y fabricacién solamente, o solo por €l
montaje, segun el caso, incluyendo mano de obra, equipo, herramientas,
materiales y operaciones conexas en la gecucion de los trabajos descritos en
esta seccion.

Comprendera también todo € trabajo de soldadura, control de la tensién de
pre-ensamblgje, gjuste de pernos de altaresistencia, provision y colocacion de
los dispositivos de apoyo, inclusive mortero, y todo trabajo de construccion y
retiro de andamio y obra falsa.

El trabajo de limpiezay de pintura del acero estructural se pagara en laforma
establecida en la Seccion 507.

N° del Rubro de Pagoy Designacién Unidad de M edicién
505 (1) Suministro, fabricacion y montaje

deacero estructural (*).....cocvvereerenenerere e Kilogramo (Kg.)
505 (2) Suministro de acero estructural (*)......cccceeveeeeerennenn Kilogramo (Kg.)
505 (3) Fabricacion deaceroestructural (*)......ccoeevvevrerennenee Kilogramo (Kg.)
505 (4) Montajedeaceroestructural (*).....c.cocevverereeneeneenenn Kilogramo (Kg.)

505 (5) Suministro, fabricacion y montagje de
estructurastubulares de acero corrugado (*).............. Kilogramo (Kg.)

505 (6) Suministro, fabricacion de estructuras
tubulares de acero corrugado (*).......coeevererereneniens Kilogramo (Kg.)

505 (7) Montgje de estructuras tubulares de
acero COrrUGadO (¥) ...ovveervereereeree e Kilogramo (Kg.)

(*) (Indicar € tipo de acero)
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SECCION 506. ESTRUCTURASDE MADERA

506-1. Descripcion.- Estetrabajo consistiraen laconstruccién de puentesu
otras estructuras conformadas por tableros u otros elementos de madera
estructural tratada o no tratada con preservativos, de acuerdo con losrequisitos
de los documentos contractuales o como lo ordene el Fiscalizador.

506-2. Materiales- Toda madera estructural serd sana, dura y de las
dimensiones especificadas. selaacompafiarade unacertificacion del proveedor,
gue deje constancia de su calidad y resistencia. Cualquier madera estructural
que el Fiscalizador considere inaceptable serdreemplazadapor € Contratista, a
su costo.

Deigual forma, paratoda madera tratada se presentaré una certificacién sobre
lacalidad de lamaderay el tratamiento de preservacion utilizado.

La madera estructural satisfara las exigencias previstas a continuacion y en la
Seccion 824 de las presentes especificaciones.

506-3. Tratamiento dela madera.

506-3.01. Tratamiento preservativo.- El tipodetratamiento que seaplicara
ala madera sera especificado en los planos o en las disposiciones especiales y
satisfaran las exigencias previstas en este numeral y en lasubseccion 824-3. La
clase de preservativo por usarse en e tratamiento de la madera seré escogido
tomando en cuenta las condiciones a que va a estar expuesta la madera, tales
como:

Presencia de insectos que dafian la madera, accién del agua, disolucion del
preservativo por accion del agua, contacto con el terreno, requerimientos para
pinturay limpieza.

Los preservativos paramaderasy el método de tratamiento por usarse seran los
indicados en los planos o los ordenados por €l Fiscalizador y estaran de acuerdo
con la subseccién 824-3 de las presentes especificaciones.

Cada pieza de maderatratada sera sefial ada con unamarcaen lacua seindique
el nombre del tratamiento y |os requerimientos necesarios del tratamiento. Sele
proveerd a Fiscalizador de las facilidades necesarias y de libre acceso a las
diferentes zonas de la planta de tratamiento, parainspeccionar y comprobar que
el material y mano de obra utilizados sean | os especificados en |os documentos
contractuales o en las disposiciones especiales.

506-3.2. Tratamiento de superficies de madera.- Las barandas, postes de
barandas, excepto las porciones que van embebidas en e hormigon;
los cordones de madera, excepto las caras inferiores que van sobre
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tierra; y las superficies expuestas de | os postes seran pintadas con una
mano de pintura de proteccion para madera que cumpla con las
exigencias de la subseccién 826-3 y, dos manos de pintura del color
indicado en los planos o especificaciones especiaes, a base de latex
para madera expuesta, de acuerdo a la subseccion 826-3 y aplicadas
segun |as especificaciones pertinentes de la Seccién 507.

506-4. Almacenamiento.- La madera se apilard en un patio, en pilas
separadas que permitan lacirculacion del aire por losintersticios. Cada pilade
material se colocara sobre €l terreno, con una abertura de por o menos 30
centimetros, por debajo delacapainferior del material y dejando espacios entre
las piezas para permitir €l paso del airey evitar la absorcion de humedad del
terreno. Serd protegida del sol para evitar torceduras. Cuando lo requiera el
Fiscalizador, la madera sera cubierta adecuadamente para preservarla de los
agentes climéticos.

El terreno, por debajo y en proximidad de las pilas de madera, se limpiara
adecuadamente.

506-5. Procedimiento detrabajo.

506-5.01. Mano de obra.- La mano de obra utilizada se calificara
empledndose Unicamente carpinteros experimentados, especializados en
puentes.

Todo € trabajo de construccién de la estructura sera de primera clase y exacto.

A menos que se especifiqgue de otro modo, los clavos y pasadores se
introduciran con la fuerza necesaria para colocar sus cabezas a ras con la
superficie de lamadera. La elaboracion de todas las piezas metdlicas sera la
fijada por |as especificaciones respectivas.

506-5.02. Descripcion del trabajo.- Lamaderaque se utilice en estructuras
seradelaclasey calidad que seindique en los planos, en estas especificaciones
0 en las disposiciones especiales.

Los huecos para los pasadores y espigas o clavijas seran perforados con una
broca de didmetro menor que el diametro del pasador en 1.5 milimetros, en
madera no tratada, y, en madera tratada, dichos huecos serén perforados con
una broca del mismo diametro que €l pasador. Los huecos para pernos se
perforaran con una broca de didmetro mayor que €l diametro del pernoen 1.5
milimetros. Los huecos para tirafondos serén perforados con una broca no
mayor que la base de larosca

Todos los pernos de diametro menor oigual al.6 centimetros serén gjustados
con arandel as de acero colocadas bajo sus cabezas. Los pernosy tirafondos de
diametro mayor a 1.6 centimetros serén ajustados con arandelas de hierro
maleable o fundido, a menos gque se indique algo diferente en los plancs.
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La madera se cortara con toda la exactitud, de modo que se logre un armado
apretado y las juntas se apoyen perfectamente sobre la superficie de contacto.

No se permitird €l empleo de cufias en € armado de las juntas.

Los durmientes colocados en & suelo como cimiento se asentardn
uniformemente en material firme.

Los pedestales de hormigdn que soporten las estructuras de madera serén
cuidadosamente acabados, para que | as soleras de asiento puedan apoyarse en
forma pareja sobre ellos.

Las soleras de apoyo 0 postes se anclarén a los pedestales con pernos de
didametro mayor de 19.0 mm hormigonados con €l pedestal, con una longitud
libre sobre este mayor de 15 centimetros.

Las soleras de apoyo estarén alineadas y completamente apoyadas sobre |os
pedestales, pilotes o durmientes de cimientos. Estas sefijaran alosdurmientes
0 pilotes con pasadores de didmetro mayor a 19.0 milimetros, que penetren en
los durmientes o pilotes en una longitud mayor de 15 centimetros.

Los postes o puntales utilizados en entramados se armaran aplomados, y se
asentaran completamente en |os pedestales, soleras o cabezales.

Se colocaran cabezal es de madera, con sus extremos compl etamente alineados,
en las partes superiores de los postes o pilotes, de tal manera de asegurar un
apoyo uniformey paregjo.

Todos los cabezaes se fijardn con pasadores de didmetro mayor a 19.0
milimetros, extendidos 23 centimetros dentro de los postes o pilotes y
colocados en €l centro del poste o pilote, aproximadamente.

Los extremos de los arriostramientos serdn empernados contra los pilotes,
postes, cabezales 0 soleras, con pernos de didametro mayor que 16 mm. Todas
lasriostras serén de longitud suficiente, afin de que, entre el final delariostray
€l perno més extremo, haya una distancia minima de 20 diametros.

En la instalacion de largueros, € canto de mayor calidad se colocara hacia
abgjo.

Los largueros exteriores podrén tener juntas de tope con sus extremos
recortados conicamente, pero los largueros interiores seran traslapados, para
apoyarse en todo el ancho de la viga de piso o del cabezal existente en cada
extremo. Losbordes superiores delos largueros, después de su instalacién, no
tendrén mayor variacion en su plano, afin de permitir que € piso se asiente en
todos los largueros.
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Lostablones usados en el piso serén del tipo especificado en los planos; tendran
sus 4 caras cepilladas, ano ser que se especifique otra cosa.

Los pisos de una capa se construiran con tablones de un sol o espesor apoyados
sobre largueros. Los tablones de madera no curada se colocaran uno a
continuacion de otro sin espaciamientos: en €l caso de usarse maderacurada se
podran separar 6 milimetros. Cada tablédn se clavara firmemente contra cada
larguero. Los tablones, para su colocacion, se clasificarén de acuerdo a su
espesor, detal formaque el espesor de dos tablones adyacentes no varie més de
1.6 milimetros.

Los pisos dobles se compondran de dos capas de tablones soportados por
largueros o viguetas. La capa superior podra colocarse diagonal o paraelaal
gie de la carretera, segun se especifique u ordene e Fiscalizador.

Cada elemento del piso se asegurara firmemente contra la capa inferior. Las
juntas se escalonaran a distancias mayores o iguales que 90 centimetros.

Los bordes extremos de los tablones de piso se aseguraran con especial
cuidado, cuando el piso superior se coloque paralelo al gje del camino.

En cada extremo del puente, dichos tablones seran achaflanados.

Las armaduras terminadas no presentaran irregularidades en su alineamiento.
Todas las superficies de apoyo y juntas deberan gjustarse perfectamente.

506-5.03. Maderastratadas.- Las maderas tratadas seran cuidadosamente
manipuladas sin arrojarlas, romper lasfibras exteriores ni raspar o penetrar por
debajo de su superficie conlas herramientas de trabajo. Serédn manipuladas con
edlinges. No se usarén picas, garfios ni otro tipo de herramientas puntiagudas.

Todo cortey ensambl gje de maderas tratadas se realizara antes del tratamiento.

Todos |los recortes en maderas tratadas y todas | as raspaduras que previamente
hayan sido cuidadosamente arregladas, se cubrirén con dos aplicaciones de una
mezclaformada por un 60% de aceite de creosotay 40% de brea paratechar, o
serén pintadas a brocha con por lo menos tres manos de aceite de creosota
caliente, aplicando después brea caliente de techar sobre aquellas.

Todos los huecos para pernos, perforados después del tratamiento, seran
impregnados de aceite de creosota caliente, usando un método aprobado parael
tratamiento de tales orificios. Todos los agujeros no utilizados o no llenados
después del tratamiento, seran cerrados con tapones creosotados.

Los encofrados y arriostramientos temporales que se fijen ala madera tratada
con clavos o espigas, con la autorizacion del Fiscalizador, seran unidos con
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clavos galvanizados o espigas aras con la superficie o los huecos taponados,
como en €l parrafo anterior.

506-5.04. Maderas sin tratar.- En estructuras de madera sin tratar, las
superficies a continuacion indicadas se impregnaran totalmente con dos manos
de aceite de creosota caliente, antes de que se proceda a su ensamblgje: puntas,
superficies superiores de soleras, travesanios, vigas de piso, larguerosy todas | as
puntas, juntas y superficies de contacto de arriostramientos y elementos de
armaduras.

Todas | as superficies de topes de madera, caras posteriores de tabiques y todas
las demés piezas de madera que deban estar en contacto con latierra, metal u
otra madera serén tratadas en forma similar.

506-6. Tolerancias.- Todo elemento de madera estructural satisfara las
tolerancias previstas en la subseccion 824-3.

506-7. Mediciony Pago.

506-7.01. Medicion.- Las cantidades a pagarse por las estructuras de
madera, tratada o sin tratar, seran |os metros clbicos de madera aceptablemente
incorporada alaobra

Las cantidades se determinaran en base alos anchos, espesoresy longitud delos
elementos en la estructura terminada.  Se mediran separadamente la madera
trataday la no tratada.

Los pernos, tirafondos y todo otro herraje empleado en las estructuras de
madera, serdn medidos para su pago en kilogramos.

No se mediran los desperdicios, ni lamadera utilizada para el montgje, ni lade
los andamios parala estructura, ni € herrgje provisiona que se utilice.

506-7.02. Pago.- Las cantidades determinadas en la forma indicada en el
numeral anterior, se pagaran a los precios contractuales paralos rubros abajo
designados y que consten en el contrato.

Estos precios y pagos constituiran la compensacion total por suministro de
materiales, fabricacion, preservacion, transporte y armado de |as estructurasde
madera, incluyendo la obra falsa, asi como por mano de obra, equipo,
herramientas, materiales y operaciones conexas en la gjecucion de los trabajos
descritos en esta seccion.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de M edicién
506 (1) Estructurasde maderasintratar...........c.cccceeruenee. Metro ctbico (m°)
506 (2) Estructurasde maderatratada..............cccoevvvenneee. Metro ctbico (m°)
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506 (3) Pernos, tirafondos y todo otro herraje
empleado en |as estructuras de madera (*)............... Kilogramo (Kg.)

(*) (Indicer € tipo de acero)
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SECCION 507. PINTURA PARA ESTRUCTURAS.

507-1. Descripcion.- Este trabgjo consistird en la pintura para estructuras
nuevas y la repintada de las instalaciones ya existentes, de acuerdo con los
reguisitos previstos en los documentos contractuales y las instrucciones del
Fiscalizador. El tipoy color de pinturaaser aplicada se indicarén en los planos
0 en las disposiciones especiales; las caracteristicas de la pintura utilizada
estaran de acuerdo con lo especificado en la Seccién 826 de las presentes
especificaciones.

507-2. Condicionesatmosféricas.- No se pintaraestructura alguna cuando
latemperatura ambiente esté por debajo de los 5 grados centigrados, o cuando
hayalluviao neblina, o cuando & Fiscalizador considere quelas condiciones son
inadecuadas para efectuar € trabgjo. Si la pintura fresca ha sido dafiada por
cualquiera de las causas anteriores, e Contratistalareemplazara o lareparara
por su cuenta y en forma satisfactoria.

Cuando € Fiscalizador lo apruebe, por escrito, e Contratista podra
acondicionar apropiadamente los interiores o exteriores, a fin de pintar las
estructuras en tiempo inclemente. Las condiciones atmosféricas se controlarén
artificialmente, dentro de | os limites aceptables antes mencionados. Este control
se mantendra hasta que la pintura haya secado. Toda compensacion por el
acondicionamiento y mantenimiento de dichos interiores o exteriores se
considerara incluida en los precios pagados por los trabagjos que requieran
pintura, y no se realizard ninguna compensacion adicional por este concepto.

507-3. Aplicacién.- El Contratista notificaraa Fiscalizador, por escrito, a
menos con 7 dias de anticipacion, el comienzo de las operaciones delimpiezay
pintura.

La pintura se la aplicard a brocha, rodillo o soplete, o mediante una
combinacion de éstos, con aseo y en forma esmerada.

El mezclado delapinturase lo hard con mezcladores mecanicos, de maneraque
el pigmento se encuentre uniformemente suspendido, manteniéndolo asi durante
toda la operacion de pintura.

Las pinturas especificadas son para uso inmediato; no se permitira emplear
diluyentes, a menos que se lo especifique en la Seccidn 826 de las presentes
especificaciones. Cuando se pinte a soplete en climas frios, la pintura serd
calentada a una temperatura tal que recupere su viscosidad normal; este
calentamiento se |o hara colocando |os tarros de pintura dentro de recipientes
gue contengan agua caliente (bafio maria), o sobre radiadores a vapor.

Lafecha, mesy afio, delarealizacion de la pintura sera estampada con pinturaa
brocha, usando letras de plantilla de 6 centimetros de ato, en dos lugares de la
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estructura del puente. La localizacion exacta de las identificaciones la
determinara € Fiscalizador. La pintura que se use para este propdésito,
contrastara con la pintura de fondo.

507-4. Proteccion delaobra.- El Contratistaprotegeratodaslaspartesdela
estructura, antes de iniciar la operacién de pintura, para evitar salpicadurasy
manchas. El Contratista sera responsable por cualquier dafio ocasionado
durante €l trabajo a vehiculos, personas o propiedades, incluyendo plantas y
animales; deberaprever por su cuentalas medidas de seguridad adecuadas para
evitar tales dafos.

Cuando € transito ocasione una cantidad objetable de polvo, y cuando lo
ordene €l Fiscalizador, el Contratistarociaracon aguao aplicaracualquier otro
procedimiento aprobado para eliminar € polvo, en la plataforma del camino
contiguo alaobra. Toda superficie pintada que haya sido estropeada o darfiada,
debido a los trabajos que redliza € Contratista, o por su descuido en la
proteccion de la obra, serd reparada por € Contratista, a su cuenta, con
materiales y en condiciones iguales a las especificadas para la pintura en este
sitio.

Una vez concluidas las operaciones de pintura y secado, y de cualquier otro
trabajo que pueda ocasionar |a contaminacion de la pintura con polvo, grasa u
otros materiales extrafos, se procederaalalimpiezade dichassuperficies. Las
superficies estarén limpiasy sin dafios, en e momento de efectuar lainspeccion
fina delaobra

507-5. Pinturaparaestructurasdeacero.- Estetrabajo consistira, ano ser
gue se especifique otra cosa, en los documentos contractual es, enlapreparacion
delas superficies metdlicas, aplicacion, protecciony secado de lapinturay en e
suministro de todas las herramientas, aparejos, andamigje, mano de obra y
materiales necesarios paraterminar satisfactoriamente el trabajo.

507-5.01. Preparacion de las superficies.- Todas las superficies de metal
por pintarse se limpiardn completamente, removiendo herrumbre, costras
sueltas, suciedades, grasay cualquier otra sustancia extrafia. A menos que la
limpieza se realice usando un chorro de arena, las superficies soldadas seran
neutralizadas usando un método aprobado por € Fiscalizador, y luego
enjuagadas, antes de empezar la operacion de limpieza.

Se podra limpiar la estructura usando tres métodos, de acuerdo a lo que se
especifique en los documentos contractuales o o ordene el Fiscalizador.

Limpieza a mano.- Este trabajo se hara usando cepillos de alambre, lijao la
herramienta 0 material aprobado por € Fiscalizador. El aceite y la grasa se
limpiaran usando un solvente apropiado. El polvo se quitaracomo seindicaen
la subseccién 507-4.
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Limpieza a chorro.- El chorro puede ser de arena, de limallas, o de aire.
Cuando se use este método, se pondré especia atencién en la limpieza de las
esquinas y de los angulos. Antes de empezar la operacion de pintura, se
eliminard de la superficie toda la arena o limallas que quedasen.

Limpieza con flama.- Laflama se producira con un soplete oxiacetilénico que
tendra una relacion oxigeno-acetileno mayor de 1. Antes de empezar esta
operacion, €l aceite y la grasa se removeran usando un solvente adecuado; €l
exceso de solvente sera retirado completamente antes de continuar con la
siguiente operacion. Se pasara la flama por la superficie a limpiar, a una
velocidad y en formatal que las superficies queden completamente secas, y €
sucio, 6xido y costras sueltas sean eliminados por e calentamiento répido e
intenso producido por laflama.

Inmediatamente después de la aplicacion de la flama, las superficies de acero
serén cepilladas cuando seanecesario y se eliminaracualquier materia suelto de
su superficie; no se podrd usar aire comprimido en esta operacion.

Lapintura se aplicarainmediatamente después de que €l acero se hayalimpiado
y mientras latemperatura del acero sea superior aladel medio ambiente.

Cualquier dafio a la pintura firme, en las &eas no designadas para €
tratamiento, causadas por las operaciones de trabajo del Contratista, seran
reparadas por €, a su cuentay a satisfaccion del Fiscalizador.

El mismo dia en que se haya efectuado lalimpieza, |as superficies de acero serén
tratadas o pintadas con una primeramano, amenos que el Fiscalizador autorice
otracosa. Si lassuperficieslimpias se han oxidado o contaminado con material
extrafo, € Contratistalas volvera alimpiar por su cuenta, antes de pintarlas.

Cuando asi se especifique en las disposiciones especiales, un tratamiento
preliminar con un bafio de apresto, de vinyl que cumpla las exigencias de la
Seccidn 826, se aplicard en las superficies limpias del acero, antes de la
aplicacion de la primera capa de pintura. Este tratamiento se aplicara a
intervalos de 4 horas, si no selograaplicar laprimeramano de pintura antes de
gue transcurra ese plazo.

Los bafios de vinyl para el tratamiento preliminar se los aplicara rociando el
vinyl, paralograr una pelicula himeda uniforme en toda la superficie.

Durante laaplicacion del tratamiento preliminar, no se permitiralalimpiezacon
chorro enlas &reas adyacentes alas que estan siendo tratadas. No seaplicarala
pintura hasta que | as superficies tratadas se encuentren completamente secas; sin
embargo, laprimeracapade pinturase aplicardel mismo diadela gjecucion de
lalimpiezay del tratamiento preliminar.

507-5.02. Procedimiento detrabajo.
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507-5.02.1.Generalidades.- Por lo general, se aplicarédn dos manos de apresto
al acero limpio y bafiado, de acuerdo con |o estipulado en el numeral anterior;
después de que éstas se hayan curado, se sometera el acero a otro bafio de
apresto de vinyl; luego, se aplicaran dos manos de acabado del color sefialado
en los planos o disposiciones especiales.

Todos los miembros de las estructuras se limpiaran con chorro, se someterédn a
un tratamiento preliminar y se pintaran con la pintura de apresto del espesor

total indicado, antes de su montaje o armado. Luego de que se hayan

ensamblado todos |os elementos y antes de laaplicacion de las manos de pintura
de acabado, todas las &reas locales de pintura que hayan sido dafiadas o estén

deterioradas, se limpiaran completamente y pintaran con las manos de apresto
de los espesores indicados.

La pintura no se aplicara en superficies donde la pelicula de pintura pueda ser
dafiada por € calor. Las superficies expuestas a la intemperie y que podrian
resultar inaccesibles para la pintura después del montaje, se las pintara con €l
nimero total de capas, antes del montgje.

Las superficies de las capas de pintura que se van superponiendo, estaran libres
de humedad, polvo, grasa y materiales nocivos que podrian impedir la
adherencia de las capas subsiguientes.

Las grietas 0 aberturas entre las superficies de contacto de los miembros ya
ensamblados que podrian retener lahumedad, serén masilladas con minio plomo
rojo u otro material adecuado, antes de la aplicacién de la segunda mano de
apresto.

Exceptuando las armaduras de anclgje, |as superficies metdlicas embebidasen e
hormigbn no necesitan ser pintadas. Las armaduras de anclaje que no hayan
sido galvanizadas, se pintaran o bafiaréan con una mano de apresto, antes de su
instalacion.

Las superficies de acero estructural que estaran en contacto con almohadillas
elastoméricas de soporte, se limpiarén y pintaran con dos capas de pintura de
apresto especificada.

A continuacion del tratamiento preliminar, se daraalas estructuras unamano de
apresto de zinc con vehiculo organico, que esté dentro de las especificaciones
de la Seccién 826.

Lalimpieza con chorroy la pinturano se permitira cuando la humedad relativa
exceda el 85%, conforme lo determine el Fiscalizador, en €l sitio de trabajo.

El apresto se o mezclara mecanicamente, luego se lo cernira atraves de una
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malla metalica fina o de una doble capa de estopilla de algodon, y selo rociara
En los lugares en los que presenten dificultades a rociado, se lo aplicara con
brocha.

El recipiente del rociador dispondra de una barra agitadora, de longitud
adecuada, que estard en movimiento en todo momento de la aplicacion de la
mano de apresto, paralograr un buen mezclado.

Si las operaciones de pintado se interrumpen, la pintura de apresto sobrante en
lamanguera de rociado debera expul sarse completamente. Unavez aplicadala
pintura de apresto de zinc, se evitara € polvo, suciedad y otros depositos
nocivos. Seladejara secar completamente antes de la aplicacion de las manos
subsiguientes.

507-5.02.2.Pintura en taller.- A no ser que se especifique otra cosa, toda
superficie de acero trabagjado en taller sera cubierta con una mano de pintura
aprobada, después de que €l elemento haya sido aceptado por €l Fiscalizador y
antes de enviarlo ala obra.

A las superficies que no son de contacto y que resultaran inaccesibles luego del
montaje, se les aplicard 3 manos de pinturaen taller.

Las superficies de contacto armadas en taller no serén pintadas; las armaduras
en la obra de campo recibiran una mano de pintura en taller, excepto las
superficies de contacto unidas con pernos de ataresistencia, juntas que trabajen
africcion, empalmes principales en los cordones de las armaduras y empalmes
en vigas largas que involucren materiales de varios espesores.

A las superficies de contacto armadas en obra que no serén pintadas con una
mano en taller, se les aplicard una mano de laca aprobada, s e periodo de
exposicion antes de laereccion vaaser largo. El acero que se soldard en obra,
recibira una mano de aceite de linaza cocido, u otro protector aprobado,
después de terminado €l trabajo de soldadura en taller.

Exceptuando los empalmes en columnas y cordones, y las bases de columnasy
pedestales, |as superficies acabadas a maquina se cubriran con un inhibidor de
corrosion gue pueda removerse facilmente.

Las superficies de hierro y acero fundido, las cuales hayan sido acabadas a
méguina, serén pintadas con una mano de pintura, en lamismafébricao taller.

Antes de su instalacion |, las superficies de maguinarias que quedarén a la
intemperie, se pintaran con dos manos de apresto.

507-5.02.3.Pintura en obra.- Cuando todo €l trabajo de montagje haya sido
finalizado, la superficie de laestructura sera preparada como se especificaen el
numeral 507-5.01.

V-93



500 - Estructuras

Una vez que la operacion de limpieza en obra haya finalizado, se procederd a
pintar la estructura con €l nimero de capas que se indique en los planos u
ordene el Fiscalizador. No se aplicaralasiguiente mano de pinturahastaquela
anterior haya secado.

El Contratista, antesdeiniciar laoperacion de pintura, protegeraalaobracomo
se especifica en la subseccion 507-4.

507-6. Pintura para Estructurasde Madera.

507-6.01. Descripcion.- Estetrabajo consistirden laoperacion de pinturade
la madera incorporada a la obra, conforme se indigue en los documentos
contractuales y |o ordenado por el Fiscalizador.

A todamadera nueva se le aplicard 3 manos de pintura del tipo indicado en los
planos, a menos que otro procedimiento se indique en los documentos
contractuales o en las disposiciones especiales. En toda madera que haya sido
pintada con anterioridad, €l nimero de manosy €l tipo de pinturaseindicaraen
las disposiciones especiaes 0 seran sefialadas por € Fiscalizador.

507-6.02. Procedimiento de trabajo.- Cuando lo autorice por escrito el
Fiscalizador, la primeramano de pinturapodra ser aplicadaentaler, antesdela
instalacion de la estructura.

Toda pintura agrietada, descascarado o deteriorada, ademas del polvo y otros
materiales nocivos que hubiera sobre las superficies por pintarse, se removeran
por medio de un cepillo de aambre, lijao cualquier otro medio aprobado por
Fiscalizador, antesdeiniciar el proceso de pintura. El contenido de humedad de
la madera no serd mayor a 20 por ciento en e momento de la aplicacion dela
primera mano.

Después de que la pintura aplicada en la primera mano haya secado y una vez
instalada la madera, las grietas, orificios de clavos y otras depresiones o
agujeros, seran masilladosy enrasados con lasuperficie. Lamasillacolocadase
dejara secar antes de aplicar la segunda mano de pintura.

Los raspados, superficies no pintadas, areas que no hayan a canzado €l espesor
adecuado y otras deficiencias en cualquier capa de pintura, se corregiran a
cuenta del Contratistay a satisfaccion del Fiscalizador, antes de que las capas
siguientes sean aplicadas.

Antes de laaplicacion de unamano adicional de pintura, la capa precedente de
pintura estara libre de materiales nocivos, y sera aprobada por el Fiscalizador.

507-7. Pinturade Hormigon.
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507-7.01. Descripcion.- Este trabajo consistira en la preparacion de la
superficie, e suministro y aplicacion del material necesario parala pintada del
hormigdn, de acuerdo con lo previsto en |as presentes especificacioneso enlas
disposiciones especialesy de conformidad con |o indicado en los planos o por €l
Fiscalizador.

507-7.02. Procedimiento detrabajo.- Antesdelaaplicacion delapintura,
las superficies de hormigdn se prepararan aplicandose una brochada o pelicula
superficial de mortero ligero de cemento, compuesto de una parte de cemento
Portland y una parte de arenafinaque pase &l tamiz N° 16, o s e Fiscalizador lo
ordena, debera aplicarse un bafio de lechada de cemento puro.

Cuando la pelicula de cemento se haya colocado de tal modo que la superficie
guede bién sellada, pero antes de que se haya fraguado el mortero, se procedera
aenrasarlaya seamanual 0 mecanicamente, pararemover e exceso de mortero
y lograr una superficie lisa de textura uniforme.

Luego del proceso de enrasado la superficie terminada se lavard prolijamente
con aguay una vez seca se aplicara a ésta un bafio de &cido clorhidrico con un
10 a 15 por ciento de concentracion. Dicho lavado con &cido servira para
remover completamente cuaquier rastro de aceite y dgar la superficie
ligeramente &spera. Inmediatamente después del lavado con &cido sevolveraa
lavar dichas superficies con agualimpia, a fin de remover todo € acido.

Al momento de la aplicacién de la pintura, las superficies de hormigén estarén
completamente secasy libres de polvo. Cualquier procedimiento artificial para
el secado estara sujeto ala aprobacion del Fiscalizador.

La pintura que se aplique alas superficies de hormigdn serd un esmalte blanco
tipo epoxy o cuaquier otra que se indique en |as disposiciones especiales.

La pintura para hormigén se aplicara en dos capas y cuando la temperatura
ambiental sea igual o superior a 15 grados centigrados. No se permitira la
aplicacion delapinturas se sabe que latemperatura descendera por debajo de
15 grados centigrados durante la aplicacion y secado de la pintura. Cada capa
se curara completamente antes de la aplicacion de la capa subsiguiente.

507-8. Medicion y Pago.
507-8.1. Medicion.- Las cantidades a pagarse por la limpieza y pintura o
Unicamente pintura de acero estructural, seran los montos de trabgos

aceptablemente g ecutados.

La cantidad a pagarse por la pintura de madera, serd el monto global de estos
trabgj os g ecutados y aceptados.

No se reali zaran mediciones separadas por concepto delimpieza, preparacion de
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las superficies ni por ningn otro trabajo requerido con relacion alapinturade
madera.

Las cantidades a pagarse por la pintura de hormigon, sera el nimero de metros
cuadrados, medidos en la obra, de trabajos g ecutados y aceptados.

507-8.02. Pago.- Las cantidades globales determinadas en laformaindicada
en el numeral anterior, se pagaran a precio contractual para los rubros abajo
designados y que consten en el contrato.

Estos preciosy pagos globales, ya sea por lapintura o por lalimpiezay pintura
del acero estructural, o por lalimpieza, preparaciony pintura de madera, o por
lapreparacion delasuperficie, suministroy aplicacion de la pintura constituiran
lacompensacion total por lalimpieza, preparacion, suministroy aplicacion dela
pintura, incluyendo mano de obra, equipo, herramientas, materiales y
operaciones conexas en la gjecucion de los trabaj os descritos en esta seccion.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de M edicién
507 (1) Limpiezay pinturadel acero estructural............ccceeveneene. Sumaglobal
507 (2) Pinturadeacero estructural............ccoccvveeieenerieerienienneens Sumaglobal
507 (3) Pinturadeestructurasde madera..........ccoceevveveerenennnnens Suma global
507 (4) Pinturade hormigon..........ccoceveeveenieneseseneene Metro cuadrado (m?)
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SECCION 508. MAMPOSTERIA'Y MUROS DE GAVIONES
508-1. Mamposteria de Piedra L abrada.

508-1.01 Descripcion.- Este trabgjo consistira en la construcciéon de
elementos estructurales conformados por piedras labradas, tendidas en hileras
regulares, unidas con mortero de cemento, de acuerdo con lo previsto en los
documentos contractuales y lo ordenado por el Fiscalizador.

508-1.02. Materiales.- Las piedras usadas seran de la clase especificada en
los planos y satisfaran los requerimientos previstos en la Seccion 818. El
mortero para unir las piedras en la mamposteria satisfaran |os requerimientos
previstos en la Seccién 809.

508-1.03. Procedimientosdetrabajo.- Las piedras utilizadas en esta clase
de mamposteriatendran un espesor no menor de 30 centimetros ni mayor de 75
centimetros. Si € espesor de las hileras es variable, éstas deberan disminuir
desde la base hasta el tope del muro.

Cadapiedra podratener uno delos siguientes acabados, € cual seraindicado en
los planos o por e Fiscalizador.

Acabado liso: Tendraunasuperficie con variaciones maximas de 1,5 mm con la
linea de escuadria.

Acabado fino: Tendra unasuperficie con variaciones maximas de 6,5 mmcon la
linea de escuadria.

Acabado aspero: Tendr&una superficie con variaciones maximas de 13 mm con
lalinea de escuadria.

Desbastada: Tendra una superficie con variaciones maximas de 20 mm con la
linea de escuadria.

Caraen bruto: Tendracarasirregularessin labrar. Las variacionesno excederan
en ningun caso de 7,5 centimetros con referencia a la linea de escuadria.

Las piedras serén labradas déndoles el tamafio y forma exacta antes de ser
colocadas. El labrado se lo redlizara de tal forma que la superficie superior e
inferior de cada piedra sean paralelas con la base de asiento.

El mezclado del mortero selo realizara en unamezcladora de hormigén durante
un periodo no menor de 2 minutos. La proporcion sera 1:2 de cemento
Portland y agregados finos limpios. El mortero se usara dentro de los 45
minutos siguientes a su mezclado.
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Cuando €l Fiscalizador autorice por escrito el mezclado del mortero amano, €

cemento, arenay cal se mezclarén en seco, en un recipiente impermeable hasta
gue la mezcla tenga una coloracién uniforme, luego se le afiadira el agua para
formar una masa plastica.

Las piedras no serén arrojadas o deslizadas sobre |la pared para evitar que
golpeen 0 muevan alas ya colocadas. Se debera utilizar un equipo adecuado
paralacolocacién de piedras de gran tamafio, que no permita que dos hombres
las manipulen.

Se saturaray limpiaréa cada piedra con agua antes de su colocacion, y €l asiento
gue deba recibirlas estard limpio y himedo antes de colocar € mortero.

Las piedras se colocaran, con sus caras de mayor dimension, horizontalmente en
los asientos totalmente cubiertos de mortero; las juntas se cubriran 'y enrasaran
con &l mismo mortero.

El espesor de las juntas y apoyos no sera menor de 1 centimetro ni mayor de 5
centimetros, y sera uniforme de principio afin.

Las hileras delabase o cimentacion se compondrén de piedragrande. En todas
las esquinas y extremos de los muros se colocard piedra selecta,
aproximadamente cuadrada y conforme ala alineacion establecida

Después de colocada la piedra, se la golpeara para que € mortero refluya.
Debera conseguirse que las piedras, en las distintas hiladas, queden bien
enlazadas en el sentido del ancho del muro, evitando que éste quede dividido en
hojas en el sentido del espesor, y levantandose siempre la mamposteriainterior
simultaneamente con la del paramento.

Los trabajos se gjecutaran por capas normales aladireccién de las presiones a
gue esta sometido el muro.

Cuando €l espesor del muro sea inferior a 60 centimetros, se colocaran
mampuestos de suficiente tizdn para atravesarlo en todo su espesor, de forma
gue existapor |o menos una de estas piezas por metro cuadrado de paramento.

Cuando € espesor sea superior se aternaran, en los tizones, mampuestos
grandes y pequefios, para conseguir una trabazon perfecta.

Si en los planos o disposiciones especiales no se especifica ningln tipo de
acabado de juntas de paramento, se quitara de estas e mortero y otros
materiales extranos, hasta una profundidad no inferior a 5 centimetros; se
humedeceran y rellenaran inmediatamente con un nuevo mortero, cuidando que
éste penetre perfectamente, hasta el fondo descubierto previamente; el mortero
se comprimira con herramienta adecuada, acabandolo de tal manera que en €l
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frente del paramento terminado se distinga perfectamente el contorno de cada
mampuesto.

A menos que los planos indiquen una cosa distinta, 10s apoyos no formaran una
linea continua que abarque mas de 5 piedras, y las juntas no |o haran en mas de
dos piedras. Lasjuntas serén verticales.

En el caso de que alguna piedra seamovidade su posicion, éstaseraretirada, e
mortero quitado y la piedra col ocada de nuevo sobre un mortero fresco.

El Contratistatomaralas medidas necesarias paralaproteccion delos e ementos
estructurales de mamposteria de piedra, hasta la recepcion provisional de la
obra.

508-1.04. Mechinales.- Se instalaran drenes a través de la mamposteria,
como se indique en los planos. Si no se especifica nada en los planos o
disposiciones especiales, €l Contratista esta obligado adejar en lamamposteria
mechinales u orificios, regularmente dispuestos, parafacilitar laevacuacion del
aguadelaparte posterior de aquella, arazén de 1 por cada4 metros cuadrados
de paramento.

508-1.05. Coronamiento.- Estostendran lasformasindicadas enlos planos,
cuando se exija su construccion. Cuando no se requiera su g ecucion, la parte
superior del muro se terminara con un recubrimiento de piedras de 0,45 a 1,00
metros delargo, y unaalturairregular minimade 15 centimetros. Las piedrasse
colocarén de modo que la capa superior de recubrimiento forme parte integrante
del muro.

508-2. Mamposteria de Piedra.

508-2.01. Descripcion.- Este trabgjo consistira en la construccion de
elementos estructurales formados por piedra molén tendidas en hileras
regulares, unidas con mortero de cemento, de acuerdo con lo previsto en los
documentos contractuales y |o ordenado por el Fiscalizador.

508-2.02. Materiales.- Las piedras usadas serén de la clase especificada en
los planos y satisfaran los requerimientos previstos en la Seccion 818. El
mortero para unir las piedras en la mamposteria satisfaran |os requerimientos
previstos en la Seccién 809.

508-2.03. Procedimientosdetrabajo.- Las piedras utilizadas en esta clase
de mamposteriatendran un espesor no menor de 20 centimetrosy un ancho no
menor de 11/2 veces su espesor. Ninguna piedratendra unalongitud menor de
11/2 veces su ancho. Las piedras disminuiran en espesor desde la base hasta el
tope del muro.

En todas las esquinas y extremos de los muros se colocara piedra selecta,
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aproximadamente cuadrada y conforme a la alineacién establecida.

No se permitiralabrar o trabgjar las piedras una vez colocadas en € muro.

Lamamposteria seratendidaen hileras aproximadamente niveladas. Lashileras
de lafundacion estaran formadas por piedras largasy seleccionadas. Todas las
hileras se tenderan con los asientos de apoyo paralelos a lecho natural del

material.

Se limpiaray humedecera cada piedra antes de ser colocada en obra. El asiento
gue deba recibirlas estara limpio y himedo antes de recibir e mortero. Las
piedras se colocardn en los asientos cubiertos totalmente de mortero, y las
juntas estarén cubiertas y enrasadas con aquel.

Paralos paramentos vistos se sel eccionaran |os mampuestos de tamafio y forma
més regulares, desbastandolos, si es necesario, con martillo y trinchante, en
formas uniformes, mas o menos regulares de acuerdo con los planos.

Salvo o especificado en los parrafos anteriores, e procedimiento de trabgjo,
mechinales y coronamiento son los mismos que para los numerales 508-1.03,
508-1.04, 508-1.05.

508.a Enrocado

Este item norma el suministro y colocacion de enrocado de los tipos y detalles
mostrados en los planos, (ver figura 8.508.a). Las areas de suel os inclinados,
deben ser protegidas mediante recubrimiento de enrocado de acuerdo a
lineamientosy diferentes tipos de material indicado en los plancs.

?? El hormigdn paraenrocado suministrado bajo este item debe ser para Piedra
(Tipo R) (Arido o Grouted); Piedra (Tipo F) (Arido, Grouted © Mortero);
Piedra (comun) (Arido 0 Grouted); Hormigon colocado neuméticamente (
clase Il); 6 Cemento Estabilizado.

?? El Enrocado con Arido es definido como piedra de roca, con el
requerimiento de llenado de vacios Unicamente con piedra pequefia.

?? Enrocado con Grouted es definido como piedra de enrocado (tipo R, F 0
Comun), con € requerimiento de llenado de vacios con grout después que
todas las piedras estan en su lugar.

?? Enrocado con Mortero es definido como piedra de enrocado (Tipo F). Es
tendido y pegado e individual mente colocado en cada piedra.

Materiales
MOP - 503 Hormigén estructural.
- 801 Hormigdn de cemento portland.
- 504 y 807 Acero de refuerzo.
- 509 Impermeabilizacion y recubrimiento con mortero colocado
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neuméticamente.
- 805 Aditivos.
- 806 Materiales parajuntas.
- 808 Empedradosy adoquines.

Hormigon para enrocado
Debera ser delaclase B, sino se especifica en los planos.

Refuerzo

Reforzamiento de alambre usado en € hormigén de enrocado debera
consistir de unamalla el ectrosoldada, cumpliendo con los requerimientos
del ASTM. A 185.

Piedra de enrocado
Debe ser durable, salida y tener un volumen minimo y una gravedad
especifica 2.4.

Piedra (tipo R)

Sino existe ninguna disposicion en los planos, todas |as piedras, excepto
la piedra pequefiade llenado de juntas, deberan pesar entre 25, y 115 Kg
cadaunay a menos el 50% de las piedras deberan pesar mas de 45 Kg.
cada una, las piedras seran colocadas en una capa simple con juntas
cerradas.

La superficie del enrocado seré barrida con una escoba de fibras rigidas
después de colocado grout, las juntas muy abiertas deberan ser rellenadas
con piedra pequefia, | as piedras mas pesadas deberan ser transladadas por
tierra 'y no sobre las piedras recién colocadas. Los ges de las caras
superiores de | as piedras deberan tener un dngulo aproximado de 90° con
el terraplén inclinado.

Piedra (tipo F)

Estas piedras tienen una superficie con un menor ancho liso. Sino existen
regulaciones en los planos, estas piedras deberan pesar entre 25y 115
kilogramos cadaunay a menos &l 40% de |as piedras pesaran mas de 45
kilogramos cada una, |as superficies planas deberan ser colocadas sobrela
tierrahorizontal preparada. Antes de colocar el mortero, las piedras deben
ser humedecidas en su totalidad, seran colocadas sobre una cama de
mortero fresco y las piedras seran presionadas para que permanezcan en
contacto entre ellas. Después que las piedras de mayor tamafio han sido
colocadas, todos los espacios 0 aberturas deberan ser llenados con
mortero y en espacios mayores completar con piedra pequefia.

Los excesos de mortero de la superficie seran extendidos uniformemente
para completar € llenado de vacios, en toda la superficie.
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Piedra (comuan)

Las piedras no deberan ser menores de 0,01 M® en volumen y no
menores que 75 milimetros en su menor dimension. El ancho delapiedra
no podréa ser menor que dos veces su espesor. El material usado para
piedra de enrocado (comun) puede consistir de hormigdn removido por
agrietamiento en su parte superior obtenido bajo contrato u otras fuentes
de aprovisionamiento.

Las piedras deberan ser colocadas en un lecho apropiado, excavado para
colocar la base en hilera y luego las otras capas, las piedras bases
colocadas en hilera y las capas deberédn estar bien ubicadas en € suelo
con sus bordes en contacto. Piedra pequefia seré usada pararellenar los
vacios en las juntas. La superficie terminada se presentara lisa 'y bien
sellada y a plomo. Después que las piedras han sido colocadas en su
lugar, estas deberan ser humedecidas en su totalidad y los espacios se
rellenaran con grout.

Hormigon colocado neuméticamente, clase || Deber& ser colocado en
concordancia de los detalles y dimensiones indicadas en los planos o
establecidas por la Fiscalizacion.

Inmediatamente siguiendo la operacion de terminado, se procedera a
curado de acuerdo a MOP - 801.4 curado del hormigon.

Colocacion del hormigdn neumético se regird segin MOP-509.

El refuerzo deberd ser conformado de acuerdo a las indicaciones
establecidas enlos planosy mediante item del MOP-504 0 E.T.C 504.a..

Cemento estabilizado para enrocado Debera estar conforme a los
requerimientos de los planos y a las provisiones de hormigén para
enrocado, excepto refuerzo cuando no se requiere.

Medidas Este item sera medido por m® del material total colocado en
sitio. Los metros cubicos deberan ser computados, sobre lamedidabésica
y €l espesor establecido en los plancs.

Pagos Los trabgjos eecutados y materiales suministrados en
concordanciacon este item, seran determinados bajo “ MEDIACIONES'
y serén pagadas por € costo unitario pactado para € “Enrocado” de
varias clases y especificaciones. Este precio deberd ser la compensacion
por € suministro, transporte y colocacion de todo los materiales,
incluyendo mortero, grout, refuerzo, fibras geotextiles, materiales
premoldeados de juntas de expansion y todas las labores, herramientas,
equiposy necesidades incidentales necesarias paracompletar lostrabaos.
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También se pagaran todos los trabajos de excavacion y relleno, paralo
cual serecurrirdala seccion MOP.303.

508.b Paredesderetencion
Descripcion

Este item norma e suministro de materiales y construccion de paredes de
retencion indicadas en planos. Las cimentaciones de paredes de retencién
estaran constituidas de hormigén reforzado para zapatas y concreto reforzado
resistente para muros.

Las paredes de suelo estabilizado mecanicamente (MSE) estaran constituidas
por material selecto con elementos con refuerzo a latensiény distribuidos
uniformemente en su interior y unido a las caras laterales de las paredes de
hormigdn, estas especificaciones cubren sistemas como tierra armada, tierra
contenida y otros sistemas de terraplenes reforzados con malla o franjas de
acero.

M ateriales

Todos los materiales deberian normarse para | os siguientes requerimientos:

MOP - 503. Hormigdn Estructural.
- 801. Hormigdn de Cemento Portland.
- 807. Acero de Refuerzo.
- 8324 Galvanizacion (ETC 832.9).

- 801.4.03 Impermeabilizacion de estructura.

- 508.1.04 Mechinales.

-605Y 822 Drenesy subdrenes.

- 817 Material para meoramiento de terraplenes vy
pedraplenes.

Hormigon

Si enlos planos no se indica ninguna especificacion, el hormigon para paredes
de retencién debera regirse por lo siguiente:

TABLA 8.3

?? Fundido en sitio, reforzado -Clase“C".

?? Fundido en sitio, no reforzado -Clase“A”".

?? Prefabricados - Clase “H”, f'c= 28.0 Mpa.

Todos los elementos en contacto con € suelo deberian ser galvanizados 0
cubiertos por epoxicos cuyo espesor de recubrimiento no serd menor de 0,45
milimetros.
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Llenado de juntas, rellenos, impermeabilizantes y otros materiales que inciden
deberén estar indicados en planos y aprobados por |a Fiscalizacion.

M aterial deredleno

El material derelleno paralacimentacién de las paredes de retencion, estara de
acuerdo conlaseccion: MOP-817 “ Materia paramejoramiento de Terraplenes
y Pedraplenes”.

El relleno para Estabilizacién Mecanica de Suelos (MSE) de paredes deberan
estar libres de material organico o cualquier otro material que produzca
deterioro.

M uros de suelos estabilizados mecanicamente ( M SE)

Los refuerzos pueden ser elementos no metalicos o elementos metalicos
recubiertos con epdxicos cuando € relleno no cumpla con € ph 'y
requerimientos de resistibilidad. Elementos  de refuerzo metdlicos recubiertos
de epoxico pueden ser utilizados solamente cuando estén indicados en los
planos o sean aprobados por la Fiscalizacion. Cuando se usa € sistema no
metdlico o elementos recubiertos con epoxico debe utilizarse material derelleno
cuyas particulas deberan tener un tamafio maximo de 19 milimetros.

Si no hay especificaciones en los planos, € constructor debera tener la opcion
de estabilizar el relleno para paredes de MSE con el 5% de cemento portland
por masa seca del material de relleno.

Cuando &l cemento es utilizado paraestabilizar € relleno, drengjes provisionales
deben ser previstos e indicados en los planos. Cuando se usa cemento parala
estabilizacion del relleno, graduacion, phy pruebas de resistibilidad deberan ser
tomadas sobre las muestras. Pruebas para determinar e éngulo de friccion
interna no son requeridas.

Disefios alternativos de paredes de retencion, deben ser indicados en los planos
y €l contratista tiene la opcién de g ecutar uno de ellos.

Es necesario realizar un programa de distribucion tanto de paredes como de
elementos de paredes cuando se utilizan elementos prefabricados.

Esté reparto o distribucion consistira, de las formas y dimensiones de paredes,
tamario, cantidad y detalles del acero derefuerzo; cantidad de elementos, tipo,
tamafio, detalles de conecciones y algun otro detalle necesario.

En e plan de colocacion de paredes se debera considerar € alineamiento
horizontal y vertical de estas, en los planos deberdn incorporarse todos los
detalles necesarios como drenajes, conduccion eléctricaetc., paracompletar los
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trabajos.

En los célculos y disefios deberan incluir todos los parametros usados,
incluyendo tipo de material, valores del esfuerzos asumidos y permitidos.

M étodos de construccion

Especificamente debera gecutarse de acuerdo a disefio establecido en los
planos y con los siguientes requisitos.

MOP- 303  Excavacion de terreno
-304  Excavacion de préstamo
-305 Terraplenado
- 503.7 Elementos prefabricados de hormigdn armado.
- 509  Impermeabilizacién y revestimiento con mortero colocado
neuméticamente
- 822 Tubosdedrenge, (ETC 822.b)

Con anterioridad a la construccion de la pared, € suelo de cimentacion sera
compactado con rodillo vibratorio liso u otro rodillo aprobado por la
Fiscalizacion. Alguna cimentacion inestable deberd ser removiday reemplazada.
Localizacion detubosy perforaciones deben ser gjecutadas con anterioridad ala
construccién de lapared de retencion.

Filtros geotextiles deberan ser colocados atréas de todas las juntas de | as paredes
y en la interseccion de las paredes con otras estructuras incluyendo ripio o
graba, los filtros geotextiles deberan cubrir las juntas un minimo de 150
milimetros de cada lado y buscar un mecanismo de sujecion en € lugar.

Cualquier operacion gque provoque en el deterioro de las paredes debe ser
descontinuaday sus paredes deberan ser reemplazadas o reparadas de acuerdo a
la aprobacion de la Fiscalizacion.

Tolerancias de alineamiento vertical y horizontal, no deberéan excederse de 20
milimetros, medido alo largo de 3 metros del borde recto. Laméximatolerancia
para desplome de paredes desde |la parte inferior hasta la parte superior, es de
13 milimetros por cada 3 metros de altura de la "pared.

La colocacion del relleno debera ser gjecutada, siguiendo € montagje de las
paredes.

En cada nivel de refuerzo, € relleno debe ser nivelado y compactado antes de
colocar € refuerzo y este refuerzo debe ser colocado perpendicular a las
paredes.

En cada nivel de fundacion, € nivel del hormigon debe ser previsto segiin las
indicaciones dadas en los planos.
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Losnivelesdel relleno realizados con madera, estaran colocadas en €l lugar por
lo menos 24 horas antes del inicio del montaje de las paredes.

El espesor normal de alzado debe ser 200 milimetros, pero € contratista puede
incrementar o disminuir el espesor, Si es necesario, para obtener e espesor
reguerido. La compactacion debe ser g ecutada de tal maneraque no se permita
dafios a sistema de refuerzo.

Para sistemas utilizados de suelos reforzados no metdlicos, cada capa de
reforzamiento debera ser pretensionada para luego aflojar antes de colocar €l
relleno, los artefactos deberan tener la capacidad de soportar, la fuerza
requerida. Antes de iniciar los trabajos el constructor debera demostrar al
Ingeniero e método propuesto para el reforzamiento pretensionado.

Sino existe especificacionen los planosy relleno de material rocoso es utilizado,
cada capade relleno debe ser esparcido y compactado segiin los requerimientos
y laextension necesaria, a continuaci on se obtiene la densidad especificada que
se regira por las siguientes recomendaciones..

LOCALIZACION PORCENTAJE DE DENSIDAD
?? Arriba, aun (1) metro bgjo € No menos que el 95%

Nivel devia(Viaderodamientoy

Espaldones)
?? Todas las otras areas No menos que & 90%

Laparte superior a0.6 metros delarocade relleno, no debera contener piedras
més grandes de 75 milimetros pero si contener |os suficientes finos para llenar
los vacios y obtener una optima compactacion.

Cuando € relleno de material rocoso es usado, algunos tipos de filtros
geotextiles deberdn ser puestos en contacto con las juntas de paredes para
cubrir e relleno de material rocoso, con anterioridad al colocado de la capa de
0.6 metros.

El contratista debera tomar todas |as precauciones para evitar emposamientos
de aguaen lasuperficie o lluvias que puedan dafiar las paredes de retencion
durante la construccion.

Revestimiento dealambre Lamallade revestimiento estaraformada por un
doblez de 90" de lamalla de refuerzo del suelo y tendréa un amarre previo al
doblez para conectar ala malla de refuerzo del suelo por la parte superior. La
galvanizacion se efectuara una vez que la malla este fabricada.

Dispositivos de refuerzo de suelo y de unidon Todos los dispositivos de
refuerzo y de union deberan ser inspeccionados para asegurar que se gjustan a
tamafio prescritos y que estén libres de defectos que puedan perjudicar su
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resistenciay durabilidad y son los siguientes:

Franjas de refuerzo.- AASHTO M 223.

Malla de refuerzo.- AASHTO M 32.

Franjas de amarre.- ASTM A 570, Grado 50 o equivalente.
Empotramientos arrollados.- AlSI C 1035.

Grasa para empotramiento arrollado.

Perno de arrollamiento.- ASTM A 536.

Sujetadores (Galvanizados segun AASHTO M 164).
Pasadores de conexion .- ASTM A 36

NI IIIN

508-3. Gaviones.

508-3.01. Descripcion.- Este trabajo consistira en la construccion de
gaviones paramuros, estribos, pilastras, defensas de cimentaciones, fijacion de
taludes o terrenos deslizantes y, en general, para obras de proteccion de otras
estructuras, de acuerdo con lo previsto en los documentos contractuales y lo
ordenado por el Fiscalizador.

Los gaviones estaran formados por cajas de tela metdlica hecha de alambre de
hierro galvanizado, que se rellenarén de piedra o grava.

Los gaviones estaran formados por un tgjido metdlico de triple torsion,
construido con alambre galvanizado de didmetro superior a2 mm.

El tgido seradelaformay dimensién requeridas por € tamafio delapiedra. En
todo caso e a&rea méxima de cada abertura de la malla no serd mayor de 150
centimetros cuadrados, para alambre de 2,5 mm. y 35 centimetros cuadrados,
paraaambre de2 mm. Podran usarse alambres de diametro superior utilizando
un disefio aprobado por el Fiscalizador.

Lasaristasy losbordes del gavion estaran formados por alambres gal vani zados
cuyo diametro sera como minimo 1,25 veces mayor que el del tejido.

Las costuras de los paramentos que constituyen el gavion, latapay las de los
gaviones entre si, se las haré con alambre galvanizado.

La piedra a emplearse en € relleno de gaviones sera natural o procedente de
cantera, de unacalidad tal que no se desintegre por laexposiciéon a aguao ala
intemperie, y aprobada por e Fiscalizador.

El tamafio minimo de las piedras sera € indicado en los planos y disposiciones
especiales. Dicho tamarfio serd, en todo caso, superior alaaberturadelamalla
del gavién.

Laformay dimensiones de |os gaviones seran las indicadas en los planos; en
todo caso, una vez montados, tendran una forma regular, sin aabeos ni
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deformaciones, tanto si se trata de gaviones paral €l epipedos como cilindricos.

508-3.02. Materiales.- Tanto €l tejido metdlico como la piedraaemplearse
en la construccién de gaviones satisfaran las exigencias previstas en la Seccion
819 de |as presentes especificaciones.

508-3.03. Procedimientodetrabajo.- Antesdelaconstruccion delosmuros
de gaviones se preparara el terreno base, respetando las cotas anotadas en los
planos.

Los gaviones se extenderan en el terreno base, antes de rellenarlos, sujetando
los vértices de su base con barras de hierro, estacas u otros medios aprobados
por el Fiscalizador. Se montaran cosiendo sus aristas con alambre galvanizado
e al menos 2 mm. de didmetro, y se ataran igual mente con alambre galvanizado
alos gaviones ya colocados.

En € relleno, se procurara colocar las piedras de mayor tamafio, en los
paramentos del gavion. El relleno se efectuara de modo que quede el menor
numero posible de huecos, tomando | as precauciones sefialadasanteriormente y,
en general, todas las que, ajuicio del Fiscalizador, sean necesarias para evitar
deformaciones.

Unavez efectuado €l relleno se cerrard el gavion, cosiendo latapacon lamisma
clase de dambre empleado en las ligaduras.

508-4. Mediciony Pago.

508-4.01. Medicion.- La cantidad a pagarse por mamposteria de piedra
labrada y piedra molon o por muros de gaviones, sera € nimero de metros
cubicos medidos en la obra, de trabajos ordenados, gecutados y aceptados.

508-4.02. Pago.- Lacantidad determinadaen laformaindicadaen el numeral
anterior, se pagaraa precio contractual paralos rubros abajo designadosy que
consten en €l contrato.

Este precioy pago constituirdlacompensacion total por suministroy transporte
de materiales, la preparacion del mortero, en caso de mamposteriade piedra, y
el suministroy traansporte de materiales, colocacion delamallay delaspiedras,
en caso de muros de gaviones, asi como por mano de obra, equipo,
herramientas, materiales y operaciones conexas en la gjecucion de los trabajos
descritos en esta seccion.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de M edicion
508 (1) Mamposteriade piedralabrada..............cco.ce........ Metro cuibico (m?°)
508 (2) Mamposteriade piedramolon............cccceeeeeennen. Metro ctbico (m°)
508 (3) GaAVIONES........ceeveeeeecreeeeeeeeesesessesssessesssenessesennens Metro cubico (m°)
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SECCION 509. IMPERMEABILIZACIONY REVESTIMIENTO
CON MORTERO COLOCADO NEUMATICAMENTE

509-1. Impermeabilizacion.

509-1.01. Descripcion.- Estetrabajo consistiraen el suministroy aplicacion
de material asfético ala superficie del hormigon y estara compuesta por una
aplicacion de material impresor y dos aplicaciones de asfalto, de conformidad
con lo indicado en los planos y lo ordenado por el Fiscalizador.

509-1.02. Materiales.- Losmateridesadtilizarse cumplirén lasexigenciasde
la Seccion 803, exceptuando la granulometria, la cual constard en las
especificaciones particulares de la obra

509-1.03. Procedimientos de trabajo.- Todas las areas de hormigon por
impermeabilizarse estardn razonablemente lisas, secas y limpias, totalmente
libres de polvo y otros materiales nocivos.

No seimpermeabilizaré en condiciones climéticas de altahumedad, ni cuando la
temperatura sea menor a 13 grados centigrados, excepto si € Fiscalizador
autoriza la gjecucion de estos trabajos.

Cuando se encuentre lasuperficie secay limpiase aplicardunaimprimaciony se
dejara secar antes de aplicar € recubrimiento de asfalto.

Se aplicara e asfalto a una temperatura entre 150 grados centigrados como
minimo y 175 grados centigrados como méximo. Al secarse la primera mano,
se procederaaaplicar la segunda, tomando precaucionesde no dgjar areasdela
primera capa sin cubrirse.

509-2. Revestimiento con Mortero Colocado Neuméaticamente.

509-2.01. Descripcion.- Estetrabgjo consistiraen e revestimiento superficia
de taludes, canales y obras similares, mediante mortero colocado con soplete
neumatico de acuerdo con las presentes especificaciones, los planos y lo
ordenado por el Fiscalizador.

509-2.02. Materiales.- El mortero acolocarse neuméticamente satisfaralos
reguerimientos exigidos en la Seccién 832.

509-2.03. Procedimientos de trabajo.- La superficie y espesor del
revestimiento, la colocacion del acero de refuerzo cuando se requieray demas
operaciones, se gjecutaran segun lo indicado en los planos 'y de acuerdo con las
presentes especificaciones.

V-110



500 - Estructuras

509-2.03.1.Preparacion de la superficie a revestirse.- Cuando € mortero
colocado neumati camente sea utilizado sobre un talud de corte o deterraplén, €l
areapor cubrirse selimpiarg, recortaray acabara en las alineaciones, pendientes
y dimensiones indicadas en los planos y las fijadas por € Fiscalizador. El &rea
debera ser firme y ligeramente humedecida para recibir € revestimiento.

Cuando seindique enlos planos laformadel revestimiento se utilizaran tiras de
madera para juntas, las mismas que seran apuntaladas o arriostradas en la parte
posterior o formando paneles. Para la determinacion del espesor se usaran
alambres o hierros que serén hincados previamente en €l terreno y serviran asu
vez para determinar las pendientes y superficies de acabado.

509-2.03.2.Colocacién del mortero.- Lasuperficieenlacua e morterovaa
ser colocado neuméticamente no estara mojada, pero si lo suficientemente
himeda para permitir la absorcion y adherencia.

Lasalidadel materia através delaboquillatendraunavelocidad uniformey un
ritmo determinado, segun las condiciones de trabgjo y de tal manera que se
produzca un rebote minimo de mortero.

El manejo de lamaquinaria seré de acuerdo alas instrucciones del fabricante.

Todo material que ha permanecido mezclado por un tiempo mayor de 45
minutos y no ha sido utilizado, se rechazara a menos que el Fiscalizador 1o
indique de otra manera.

509-2.03.3.Acabado.- Unavez que €l mortero hasido colocado |o més cerca
posible del espesor requerido, la superficie sera chequeada por una plantilla

Cualquier punto bajo o depresion que se encuentre, deberéa rellenarse hasta el

nivel adecuado con una cantidad adicional de mortero, de tal manera que la
superficie terminada sea razonablemente lisay uniforme de acuerdo al tipo de
trabajo que se esté realizando.

509-2.03.4 Curado.- El mortero colocado neuméticamente seré curado de
acuerdo alo especificado en e numeral 503-4.03.

509-3. Medicion y Pago.

509-3.01. Medicion.- Lacantidad a pagarse por impermeabilizacién o por €
mortero colocado neuméticamente sera el nimero de metros cuadrados de
superficie tratada y aceptada o de superficie realmente revestida y aceptada,
medidos en laobra, alo largo del talud del area por cubrirse.

El acero de refuerzo, cuando se haya utilizado para e mortero colocado
neumati camente, se medira de acuerdo alo indicado en la Seccién 504.

Cualquier movimiento detierras que se requiera parala colocacion de mortero
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se medird de acuerdo a lo indicado en e Capitulo 200 de las presentes
especificaciones.

Se consideraraincluido en el rubro de mortero colocado neuméticamente toda
compensacion por la construccién de juntas y drenes que sean requeridos para
este trabajo y no se mediran por separado tales rubros de trabgjo.

509-3.02. Pago.- Las cantidades determinadas en la forma indicada en el
numeral anterior, se pagardn al precio contractua para los rubros abajo
designados y que consten en el contrato.

Este precio y pago constituird la compensacion total por preparacion de la
superficie por impermesbilizarse 0 revestirse, suministro de materiales y
colocacion de la membrana en caso de impermeabilizacion o e trabgo
clasificado como de movimiento detierras, suministro de materiales, mezcladoy
colocacion del mortero; asi como por mano de obra, equipo, herramientas,
materiales y operaciones conexas en la gjecucion de los trabajos descritos en
esta seccion.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de M edicion

509 (1) Mortero de cemento colocado neuméticamente...Metro cuadrado ()
509 (2) Impermeabilizacion............ccccoveeveneeienenienens Metro cuadrado (m?)
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SECCION 510 ESTRUCTURAS DE RETENCION DE
MATERIALES.

510-01. Descripcidn.- Consiste en la colocacion de acuerdo con los planos,
especificaciones ambientales particulares o de conformidad con la orden de
Fiscalizador parala colocacion de cierto tipo de estructuras que retendran la caida
de materides a la via, producto de la inestabilidad de taudes, erosién hidrica o
edlica, etc.; estaseccion es gplicable en las etapas de construccidn y mantenimiento
vides.

510-02. Procedimiento de Trabajo.- El Contratista de acuerdo a lo indicado
anteriormente y previendo las condiciones del pasivo ambiental, previa
autorizacion del Fiscaizador colocaralas siguientes estructuras como medidade
prevencion:

1. Muros de contencion y tabiques, abra que considerar medidas
adicionales tales como drengje y subdrengje.

2. Muros de cgon con piezas prefabricadas; recomendables para su
construccién en los pies de los taludes de corte, cuya atura superalos
15 metros.

3. Contrafuertes; su empleo se lo hard cuando e pasivo ambiental
(derrumbe o deslizamiento) sea un elemento de riesgo amediano plazo.

4. Pilotes; su funcidn la retencion de material que afectaria la estructura
via; se puede usar también: tuberia usada en la perforacion de
petréleos, postes de hormigdn y tablestacados.

510-03. Medicién y Pago.- Las mediciones y pago se haran de acuerdo con la

estructura escogida y de conformidad con lo indicado para cada caso en las
Especificaciones MOP-001-F200
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SECCION 511 ESCOLLERASY REVESTIMIENTOS

511.1.01. Descripcion Este trabajo consistird en la proteccion de los taludes,
riberas y cunetas mediante escollera de piedra suelta, gaviones , geotubos y
revestimientos de hormigén, mamposteria de piedra o mortero apresion en los
sitios indicados en los planos u ordenados por e Fiscalizador y de acuerdo con
los detalles y dimensiones que consten en | os planos o instrucciones respectivas.

511.1.02. Procedimientos de trabajo.

511.1.02.1 Escollera de piedras sueltas Las piedras a utilizarse deberén ser
duras y de calidad que no se desintegren al estar expuestas a agua y a la
intemperie; deberdn cumplir con los requisitos exigidos en la parte donde se
trata de piedra y mortero para mamposteria y hormigén ciclopeo en estas
Especificaciones, en cuanto a su durabilidad. El 75% delas piedrasindividuales
deberan ser de un volumen mayor de 30 decimetros cubicos. En todo caso el
tamafio estard definido por los céculos técnicos reaizados para evitar la
erosion.

Las piedras se colocaran amano, salvo que en las especificaciones especiales se
permita el empleo de equipo mecanico, con su méxima dimension, paralela a
plano de talud. Se debera degjar un minimo posible de vacios, que en todo caso
se rellenaran con piedra més pequefias, las que se servirdn para acufiar
solidamente las piedras grandes en su sitio.

Para el caso de piedras de defensa para escollera en riberas de mar, deberan
utilizarse piedras de las siguientes caracteristicas:

Tipo: Caliza Conchifera, conocida como Arenisca marina
Peso Especifico : 2, 28 Ton/m3 minimo

Peso promedio : 6 a8 Ton/unidad

Tamafio : 1,5m. de arista

Medicion : Tonelada métrica (1.000 kg.)

La cara exterior de la escollera debera quedar razonablemente uniforme, sin
resaltos mayores de 15 cm. fuera de la linea general del paramento.

Enlacarainterior y base de la escollera debera ser protegida con un geotextil
no tejido para evitar e arrastre del materia fino que debera cumplir las
caracteristicas y especificaciones minimas seguin tabla 511.1.1.

La escollerade piedra puede encapsul arse en unageomallabiaxial paracrear un
colchdny enlacarainterior y base debera colocarse un geotextil no tejido para
evitar e arrastre de finos. La geomalla deberd cumplir con las caracteristicas y
especificaciones minimas seguin tabla 511.1.2. y los geotextiles no tejidos
deberan cumplir las caracteristicas y especificaciones de latabla511.1.1.
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CARACTERISTICASY ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL
GEOTEXTIL NO TEJIDO UTILIZADO PARA ESCOLLERASY
REVESTIMIENTOS

PROPIEDADES NORMA UNIDAD VALOR
MECANICAS
Método Grab ASTM D-4632
Resistenciaala Tension N (Ib) 800 (180)
Elongacion % >50
Resistenciaal Punzonamiento| ASTM D-4833 N (Ib) 460 (103)
Resistencia a Rasgado| ASTM D - N(Ib) 320 (72)
Trapezoidal 4533
Método Mullen Burst ASTM D-3786
Resistencia a Estallido kPa(psi) 2210(320)
HIDRAULICAS
Tamario de Abertura ASTM D-4751 | mm(No.Tamiz) | 0.15 (100)
Aparente
Permesbilidad ASTM D-4491 cm/ 40 x 10
Permitividad ASTM D-4491 st 1.80
Espesor ASTM D-5199 Mm 2.20
Rentension de Asfalto TEXAS Lt/m* (gal/yd’) NA
DOT3099
PRESENTACION
Tipo de Polimero Fabricante Polipropileno
Ancho del Rollo Medido m 3.8
Largo del Rollo Medido M 100
Areade Rollo Calculado m2 380

V-115




500 - Estructuras

TABLA 511.1.2

CARACTERISTICASY ESPECIFICACIONESTECNICAS DE LA
GEOMALLA BIAXIAL UTILIZADA PARA ESCOLLERASY
REVESTIMIENTOS

PROPIEDAD METODO DE UNID VALOR
ENSAYO AD

TAMANO DE| I.D. Calipered®
APERTURA
MD (Sentido Mé&guina) Pulg. 1.8(nom.)
XD (Sentido Contrario Pulg. 2.0(nom.)
Méguina)
ESPESOR ASTM D 1777-64
COSTILLA Pulg. 0.07 (nom.)
JUNTA Pulg. 0.20 (nom.)
REFUERZO
RIGIDEZ FLEXURAL ASTM D 1388-64"
MD mg-cm | 750,000 (min)
XD mg-cm | 1,000,000 (min)
MODULOSDE TENSION GRI-GG1-87°
MD Ib/ft 21,500 (min)
XD Ib/ft 22,500 (min)
ESFUERZO JUNTAS GRI- GG2-87°
MD Ib/ft 1,350 (min)
XD Ib/ft 1,440 (min)
MATERIAL
POLIPROPILENO ASTM D4101 % 97 (min)
?? MD Sentido del rollo longitudinalmente
?? XD Sentido ddl rollo transversalmente.

511.1.02.2. Gaviones Los gaviones para revestimiento deben cumplir con lo
establecido en la subseccion 508.3 de estas Especificaciones.

511.1.02.3. Revestimiento El revestimiento de taludes se efectuaran en los
sitiosindicados en los planos o por €l Fiscalizador, empleando hormigon simple
o armado, hormigdén colocado en fundas de fibra sintética (bolsacretos),
mamposteria de piedra o0 mortero a presién conforme sea estipul ado.
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El hormigdon armado que se utilice sera de clase B excepto si en los planos o
especificaciones especiales se estipule otraclase. Laarmaduraserdde mallade
alambre o de barras de acero de refuerzo, conforme seindique en los planos. El
hormigdn simple sera de clase B o C de acuerdo con lo estipulado en €
contrato.

El hormigén en fundas de fibra sintética (bolsacretos) sera de clase “C”
mezclado en sitio. Los bolsacretos se colocaran traslapadosy aternados sobre
el talud, en la forma sefialada en los planos o indicadas por € Fiscalizador, y
cumpliran con las caracteristicasy especificacionesindicadas en latabla511.1.5.

Lamamposteria pararevestimiento deberd cumplir las exigencias de la seccion
donde estas Especificaciones tratan de mamposteria de piedra. El mortero a
presion sera constituido conforme se indique en la seccién que trata de asuntos
diversos en estas Especificaciones, y debera ser colocado neuméticamente en
los sitios sefialados en los planos o por el Fiscalizador, con el equipo adecuado
gue cuente con la aprobacién del Fiscalizador.

Cuando se trate de proteger un talud contra la accién erosiva de las aguas del
curso adyacente, € revestimiento se hara desde €l nivel de cimentacion del
revestimiento fijado en los estudios hasta 50 cm. sobre € nivel estimado de la
creciente maxima, de no estar sefialado otro procedimiento en |os planos.

Los detalles delacimentacion del revestimiento, ademéas de los otros detalles de
construccion, constaran en los planos o seran indicados por € Fiscalizador.

Las excavaciones requeridas especificamente paralacol ocacion de pedraplenes
y revestimientos se considerardn como excavaciones para estructuras, con
excepcion de la excavacion para € revestimiento de cunetas, la que sera
considerada con excavacion para cunetas.

511.1.03. Medicién ElI volumen de las excavaciones para trabgjos de
revestimiento sera determinado y pagado de acuerdo a lo indicado paralos
rubros: Excavacion y relleno paraestructuras o Excavacion para cunetas, seglin
el caso. Lacantidad de escollerade piedras sueltas a pagarse serd € nimero
de metros cubicos efectivamente colocados y aprobados, 1o mismo que los
gaviones. Los revestimientos de hormigdn simple y mamposteria se pagaran por
los metros cubicos realizados y aceptados, medidos en obra.

El hormigdn en fundas de fibra sintética serd medido por metro cubico, volumen
que se determinard al hacer la mezcla del hormigon.

La cantidad de mortero a presion a pagar sera el nimero de metros cuadrados

de superficie efectivamente cubierta con mortero de acuerdo alos requisitos del
contrato, medidos en el plano de talud revestidos.
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ESPECIFICACIONES TECNICASBOLSACRETOS

DESCRIPCION UNIDADES 1TI P02

Capacidad me 1 2
Resistenciaa Punzonamiento
ASTM D - 4833 N(Ib) 390 | 390
Resistenciaa Estallido

Ps 320 | 320
ASTM D - 3786 (Metodo Mullen)
Resistencia al Rasgado
Trapezoidal AS?I'SI?/I D - 4533 N(Ib) 240 | 240
Resistenciaala Tension
Grab ASTM D - 4632 N(Ib) 690 | 690

DIMENSIONES INTERNAS
Ancho Cm 120 | 185
Largo Cm 240 | 270
DIMENSIONES EXTERNAS (LLENO)
Ancho Cm 120 | 185
Largo Cm 240 | 270
Alto Cm 40 | 45
DIMENSIONESVALVULA LLENADO

Ancho Cm 35 35
Largo Cm 50 50
Boca Cm 22 22
Costura Tipo Doble|Dable

TABLA No. 511.1.5
511.1.04. Pago Las cantidades determinadas de acuerdo a lo indicado en el
numeral anterior se pagara a los precios contractuales para los rubros abgjo

designados y que consten en el contrato.

Estos precios y pago constituiran la compensacion total por la construccion de
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pedraplenes y revestimiento, incluyendo toda la mano de obra, materiales,
transporte, herramientas, equipo y operaciones conexas en la gjecucion de los
trabaj os descritos en esta subseccion.

No. del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicién

511-1(1) Escollerade Piedra Suelta............cco........ Metros cubico (M3)
511-1(1)a Piedra de defensa para Escollera....... Ton. métrica (1.000 Kg.)
511-1(2) Ver subsecCion 508-3..........ccoveiieienienieneereee e
511-1(3) Revestimiento de Hormigén Armado........ Metros cubico (m?3)

511-1(4) Revestimiento de Hormigén simple........... Metros cubico (m3)
511-1(5) Revestimiento de Hormigén en fundas de fibra sintética
(DOISACIELOS).....c.veeueeeeeieeie e Metros cubicos
(m3)
511-1(6) Revestimiento de mamposteriade Piedra.............. Kilogramos
511-1(7) Revestimiento de mortero a Presion.....Metros cuadrados (m2)
511-1(8) Revestimiento de geotextil..................... Metros cuadrados(m?2)
511-1(9) Revestimiento de geomallaBiaxid........ Metros cuadrados(m?2)
511-1(10) Geotubos de Fibra Sintética......................Metro Lineal (m)
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SECCION 512 CONTROL DE CARCAVAS.

512-01. Descripcion.- Consiste en la congtruccion o colocacion de diques o
pequefias barreras u obstaculostransversdesaladireccion deflujoenlacarcava, a
finde disminuir lavelocidad del aguay favorecer la sedimentacidn de las particulas
que llevae aguaen suspension.

El propdsito es controlar €l efecto de socavamiento en €l lecho de la carcava
gue producen las escorrentias superficiales que decurren por la calzadavial.

512-02. Procedimiento de Trabajo- Si las especificaciones ambientales
particulares no contemplan nada respecto al tema, sera el Contratista quien
presente a Fiscalizador la localizacion de las céarcavas, su longitud y sugerir
parala aprobacién alguno de los métodos a indicarse a continuacion:

512-02.1. Diques transversales de contencion.- Seran construidos con rocas
sueltas 0o materid bien graduado afin de permitir e paso del aguay laretencidn de
materid. Los espesores de los bordes superior einferior del dique estén en funcion
del ancho de la carcava, d igud que su dtura efectiva, que no debera sobrepasar
entre 0.5 1.2 metros por cuestiones de estabilidad.

Los diques deberan ir empotrados en € fondo (de 30 a50 cm) y en las paredes
laterales de la carcava

El espaciamiento entre diques esta en funcion de la pendiente del cauce de la
carcava, de ta forma que cuando mayor es la pendiente menor resulta €
espaciamiento entre diques.

En algunos casos, a pie de dique se construye un colchdn hidraulico, ya sea con
piedras, ramas 0 pgja, afin de disipar la energia cinética del agua y evitar que €
golpe del agua socave la base del dique y cause @ derrumbe o volteo de la
estructura.

512-02.1.1. Diques de matorral.- Son usados para @ control de carcavas
pequefias y donde su construccion es accesible; se usan postes de maderaamanera
de soportes conjuntamente con matorrales. La dtura recomendable para la
estructura estard comprendida entre 0.5 y un metro. Los postes y matorrales serén
provenientes de la zona; € costo de construccion es relativamente bajo.

512-02.1.2. Diques de malla de alambre.- Consisten en estructuras de aambre
estacadas en € lecho de la carcavay tienen un costo iguamente bgjo. Se colocan
matorrales o roca alapar delamalaparaatrapar @ sedimento. Estas estructuras
son da facil construccién pero no son duraderas en carcavas que lleven mucho
arrastre.

Lacongtruccion delos diques seiniciard desde la parte més dtade lacarcavahacia
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abgjo, con d fin de disminuir o controlar & escurrimiento superficia que se pueda
presentar durante la construccion.

En generd, se utilizaran solo materiales de lazona o naturales disponibles en zonas
adyacentes.

La combinacién de los procesos constructivos indicados anteriormente dara
resultados satisfactorios.

512-02.2. Edructurasrigidas- Parad control de carcavas se pueden construir
estructuras impermeables y resistentes a climas fuertes, dta humedad y corrientes
torrencides, tales como los que seindican a continuacion:

?? Sacos de suelo — cemento;

?7? Concreto;

?? Mamposteriao

?? Metd.

512-03. Medicion.- Lamedicién selahara por unidad de control colocada en €
sitioy aconformidad del Fiscalizador.

512-04. Pago.- Los precios y pago condtituiran la compensacion total por la
congtrucciéon de los diques, incluyendo toda la mano de obra, materiaes,
herramientas, equipo y operaciones conexas alagecucion delostrabajos descritos
en esta seccion.

No. del Rubro de Pago y Designacion Unidad de M edicién

512- (1) Diques para control de CArCavas............cveeeeeerecereneenens Unidad
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