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SECCION D: PERFORACIONES E INYECCIONES

GENERAL

Responsabitidad del Contratista

" El alcance de estos trabajos qémprende (a) el suministro de todas as labores,

equipo de construccion y materiales, y la ejecucidn de todos los trabajos necesarios
para la perforacién a través det hormigén o suelo o roca, el Javado de las perforaciones
y ¢l suministro, transporte, mezclado ¢ inyeccién del mortero; (b} suministro e

instalacion de los tubos para el mortero, todo lo cual serd realizado como se
- mugestra en los planos olo dlspuesto porla Fiscalizacion y las especnﬁcacnones aqui
_ mencaonadas

El Coht}atisté debéré emplear uﬁ especialista aprobado para ejecutar los trabajos

de i myecciones a menos que é pueda realizar los trabajos a satisfaccién de la

Fiscalizacién, mcluyendo 1a utilizacién del equipo necesario y et grupo de trabajo.
El Contratista seré totalmente responsable de la manuf‘actura y ejecucion apropiada

o de fos trabajos de perforacnbn ¢ inyeccidn,
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Todos los materiales y equipos, 1os cuales son provistos por e! Conlratista, sern
objeto de aprobacién por parte de la Fiscalizacién antes de iniciar los trabajos.

Bl Contratista deberd someter a la aprobacién de la Fiscalizacién un programa
detallado describiendo el método de los trabajos que se propone utilizar. El
Contratista proveerd cada dia a la Fiscalizacién un formulario aprobado, con los
registros diatios y precisos, por dup]lcado de Ia operacion de inyeccién e;eculada

el dia anterior.

Después de que los trabajos se hayan concluido, el Contratista deberi limpiar el
sitio de los {rabajos, a satisfaccién de Ia Fiscalizacién,

Clasificacién y Definicién
Clasificacion

Los trabajos de perforacién e myecc:ones con moriero se clasifican como so

- mdtcan a contmuamén

&) . Inyecciones de mortero en ¢l tinel y las estructuras de entrada
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Mortero de contacto Lo
Perforacidn para extraccibn de micleo, si se requicre
Perforacién para corificios de drenaje

Definicidén

)
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El flenado de mortero deberd ser realizado con el propdsito de felienar los
espacios entre ¢l hormigén de revestinmiento del tinel y la superficie de roca

- excavada, para unir el hormigén de revestimiento y la roca cxrcundante

delrés del revestlmtento por medio de i myeccmnes de mortero

Las iﬂyeccionés de fno‘r_térb deberhn ser gjecutadas para rellénar los espacios

seducidos entre I roca circuridante y Ia linea de hormigén o entre el relleno
de hormigdn (incluyendo tapones de hormigén) y fa linea de hormigdn inicial
por medio de inyecciones de mortero de cemento en los espacios. Estas
myeccwnes seran ejeculadas después de que hayan 51do completadas las
operacrones de inyecciones de relleno en estos lugares

La perforac:bn para extracmén de nucleos si se requicre, ser!m gjecutadas
con el propésito de investigar las condiciones geolégicas de la roca de

fundacién y la roca que rodea a _las_es_truqturas_ subterraneas y f(ineles.

Las perforaciones de orificios de drenaje serén hechas fuera del requerimiento
de la toma de¢ muestras de nicleos. - :

MATERIAL DE LAS INYECCIONES

El mortero consistird en una mezcla de cemento Pertland tipo I'o 11 y agua, més
ingredientes aprobados. La mezcla serd diseffada por el Contralista y aprobada por
la Fiscatizacién. Bl uso de arena o de cualquier ofro aditivo deberd scr aprobado
por la Fiscalizacibn.

El agua de mozcia para el mortero debe ser fresca, limpia y libre de impurezas tales
como aceite, 4cido, dlealis, sal, materia orgénica o cualquier otea substancia
destructiva.

Todo ¢l cemento para ¢l mortero deberé tener una chlidad q_zquiyélente al cemento

Porttand Tipo I o Il (Designacién C 150 de ASTM ylo como lo aprucbe la
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" - Fiscalizacién. Los procedimientos para ¢l mezclado det mineral de selleno dependerén
- de las condiciones de campo y como [o disponga la Fiscalizaciérn.
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Fiscalizacién). - Bl cemento no deberd contener - grumos sélidos o ‘masas
endurecidas. S :

- Siempre que la arena sea afiad_ida al mortero, ¢sta serd limpia de particulas de
. -piedra dura, libre de terrones de arcitla y de materias extrafias objetables y deberd

ser de una granulometria aprobada por la Fiscalizacién,

Los minerales de relleno para el mortero serdn utilizados cuando lo ordene la

- Los requerimieiitos para cualquier tipo de acelerantes en la me7cla del mortero
: deberés ser determmados porla I‘lscahzamén '

EQUIPO DE PERFORACION

Todo el equipo necesario para los frabajos de perforacién deberd ser provisto por el

- Contratista y en virtud de lo especificado.
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Para la perforacién de agujeros para extraccidén de nicleos, si se requicre, se
utilizard un equipo de perforacién rotatorio estdndar capaz de perforar a una
profundidad de 50 m, El embasado de los niicleos ser4 "rotatorio de doble tubo
del tipo de descarga de fondo" o del "tipo de triple tubo". El Contratista someters
para aprobacién de la Fiscalizacién, los detalles del dismetro del perforador que &1
propone utilizar para asegurar a méximo de recuperacién de los nticleos.

Los agujeros de drenaje sern perforados con equlpo de perforaclén a percusién,

con un didmetro de agujero de 45 mm.

PERFORACION PARA EXTRACCION DE NUCLEOS, SI SE REQUIERE

La Fiscalizacién pucde requerir del Contratista que perfore agujeros para recuperar

muestras de niicleos con el propésito de investigar las condiciones geoldgicas. El
didmetro de tales agujeros ser4 no menor de 65 mm ai més grande de 87 mm, a
menos que lo disponga de otra manera la Fiscalizacién. Bsta prescripeién no significa
que se rechaza una perforacién con un didmetro més grandc con ¢l propbsito de

- recubrir el agujero cuando sea necesano
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. El Contratista. mantendré una bitdcora de las perforaciones a'disposicién de la

Fiscalizacion, de cada agujero perforado, en la cual serdn registiados las coordenadas,
localizaciones, elevacién y profundidad final del agujero, 1a naturaleza de 1 roca
perforada y otros datos pertinentes, gencralmente registrados en las biticoras de
perforacién de agujeros, asi como los porcentajes de recuperacidn de niicleos, ete.

Los niicleos de muestra serdn colocados en cajas de madera convenientes, con
cubiertas de bisagra que serdn provistas por el Contratista. En cada hilera de los

~niicleos de muestra serdn separados por separadores y estardn'identificadas por

medio de rétulos de madera insertados en el final de la hilera, encima de 1a cual se
marcar4 la profundidad de la hilera . Todas las cajas de micleos serdn claramente
marcadas con el niimero del agujero del cual fue tomado el nficleo. Después de
una inspeccidn de los nicleos y de que se ha terminado el trabajo de régistrar en la
bitdcora, estas cajas de nicleos serdn entregadas por el Contratista al lugar de
almacenamiento en ¢! Sitio del Proyecto designado por la Fiscatizacién. Antes de
que las cajas de nicleos sean almacenadas todos los ' niicléos de muestra serdn
fotografiadas a color y en una escala reducida de 1:7 de tal manera que los detalles
marcados en ¢! interior de la caja sean visibles en la foto. Los ndcleos de muestra
seran lavados antes de fotografiarlos y permanecerén himedos cuando 'se ‘los
fotografie, de tal manera que muestten la naturaleza y las caracteristicas de Ia roca.

INYECCIONES DE LLENADO

Localizacidn y tamafio de tos agujeros
Las inyecciones de llenado serén hechas para llenar los espacios entre a roca y ¢l
revestimicnto de hormigén de los tineles de derivacion del trasvase de agua y las

estructuras de entrada.

Los agujeros del revestimiento de hormigdn serén preparados en ¢l momento de

- colocar el hormigén por ¢l empotramicnto de los tubos de acero de inyeccion (50

mm de didmetro) dentro del hormigén de revestimiento. El orden de los agujeros
se muestra en los planos 0 COmo lo disponga la Fiscalizacién,

Tubos para inyeccién
Los tubos de acero de 50 mm de didmetro y con una longitud que depende de la

distancia a la roca desde el revestimiento de hormigén, debera colocarse en dicho
revestimiento. Bl extremo superior de los tubos no debera fluir contra fa roca pero
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los extremos mds bajos serdn hechos con la superficie interior del revestimicnto de
hormigén.

Cualqilier obstéculo que choque contra el tubo deberd ser removido por el
Contratista,

' Procedimiento del llenado por inyeccién

El cemento o mortero de relleno deberd ser [inyectado a través de los tubos de

“inyeceidn,  La proporcién de Ia mezcla sérs determinada en ol sitio por la
'Flscalxzaclén Larelacion aproxlmada de cememo/arenafagua seré 112! 1 en peso.

La présion méxima permitida serd de 2 kgflem® (0.2 Mpa) o como lo disponga la

- Fiscalizacién. - La introduccién del mortero deberd ser continbada hasta que la

relacién de inyeccibn decremente hasta cero bajo la presion méxima permitida, a
menos que lo disponga de olra manera 1a Fiscalizacion,

En el caso de que el mortero inyectado salga por los otros agujeros, éstos serdn

;aponados y nuevamente perforados después para posteriores inyecciones.

MORTERO DE CONTACTO

Localizaciones de las inyccciones de contacto

Bl Contratista llenard con mertero lo espacios entre la linea de hormigén a la roca

- circundante y e relleno de hormigdn (tapones de hormigdn) en la entrada del tiinet,

y donde se indique en los planos o lo disponga [a Fiscalizacion.

_ Tuberia y satidas de mortero

El sistema de tuberias para mortero, para inyecciones de contacto, para relleno de

- hormigén (tapones de hormigén), como se indican en los planos, consistiré de
suministro de cabecera, retorno de cabeceras abertura de retorno de cabeceras,

tubos de acero de 40 mm de didmetro para el suministro del mortero, retorno y
aberturas y tubos de 25 mm de didmetro para tubos de salida de mortero. Las
vélvulas serdn unidas en ¢l terminal de todas las cabeceras.

Las salidas de niiibne'ros‘ serén del tipo aproba.do; por la Fiscatizacion,

. D-§
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- Inyecciones de mortero

Antes de que lo tubos sean embebidos en el hormigén éstos serdn limpiados interior
y exteriormente y probado que no existan obstrucciones, y cualquier tubo obstruido
seré reparado o seemplazado por ¢l Contratista a su costo. Los tubos serdn
cuidadosamente colocados y mantenldos en posxcnén cuando el homugén esté
siendo colocado.:

Antes de que ¢l mortcro sea myectado todos os . tubos y umones seran

| comple!amente lavados con agua hmpla bajo una presién de no menos que la

presidn maxima pemuuda Inmediatamente antes de la inyeccion, el agua sera

. drenada. Todas las fugas accesibles descubiertas en el lavado o todas las fugas que

~ocurran durante la operacién de inyeccién serdn calafateadas o taponadas de una
- manera aprobada por la F:scahzaclén

La concentracidn de mort_ero a utilizarse estar4 en el rango de 1:6 a 1:7 en la

- relacién cemento-agua en peso. Un cambio de concentracién ser4 ordenado por la
Fiscalizacién. La presidn méxima permitida para inyeccién serd determinada en el
Sitio por la Fiscalizacién y no exceder de 5 kgfiem? (0.5 MPa).
El mortero sera inyectado a través de cabeceras sumiinistradoras. Cuando sea
obtenida fa méxima presién permitida y el mortero haya reducido. a cero, las
vélvulas de los cabezales suministsadores serén cerradas y entonces el mortero sera
inyectado a iravés de las aberturas de los cabezales bajo la- méxima presidn
permitida hasta que el mortero tomado Hegue a ser cero. La maxima presién permitida
serd mantenida por lo menos treinta (30) minutos después de que ¢l mortero
tomado haya alcanzado el cero. Las vilvulas de los cabezales no serdn abiertas
hasta que el mortero sea colocado suficientemente para ser retenido en los tubos,

Bl progrania de inyecciones, el tiempo cuando cada unibn es inyéctada, la mezcla
* del mortero utilizada, la presién aplicada y todos los otros detalles dé 1a operacién

de inyeccidn serin sometidos todas las veces a la aprobacién de la Fiscalizacién.

PERFORACION DE ORIFICIOS PARA DRENAJE

Los agujeros de drenaje serdn provistos en los tineles y estructuras de enteada del trasvase
de agua y serin de 45 mm de didmetro como lo miuestran los planos y o disponga fa
Fiscalizacién, Después de completada la perforacn‘m cada agujero de drenaje seri lavado
con agua limpia a presidn.

D-6
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MEDICION Y PAGO .

- Mortero

La medicién y pago del mortero de relleno en los tiineles y estructuras del trasvase

de agua se realizardn en base al volumen en metros ciibicos de los materiales del

mortero realmente inyectados en los agujeros. Bl precio unitario ofertado incluirh

todos los costos de mano de obra, materiales, equipo de construccién, suministro

de mortero, los sistemas y todas las operacioncs requeridas para conectar Ias lineas

" de samlmsiro de mortero con los tubos de myecc:én agujeros de favado, manejo
de matenates de mortero, mezclado e myectado del mortero, reperforacién de
" agujeros si ellos son cerrados por la comente de mortero y todos los trabajos que

sobrevengan relacionados con la inyeccién de mortero, de acuerdo con las

~ especificaciones,

La cantidad cspe_ciﬁcada en a Tabla de Cantidades ser4 et limite méximo a pagarse,
La parte de la cantidad efectiva que exceda a dicho limite se considerara que es
debido a la responsabilidad del Contratista en hacer crréneamente una excavacién
excesiva o un descuido al construir ¢l revestimiento de suficiente espesor, y no serd

- materia de pago.

- El material del mortero, ef cual ha sido gastado sin una causa racionat o por las

fallas del Contratista, no serd materia de medicion y pago.

‘La medicién y pago por la inyeccion de contacto en Ja periferia det tinel obturado

serd hecho dividiendo en tres nibros como se indica a continuacién:

" {a} - Mortero de cemento

La medicidn y pago por el moriero de cemeito serin hechos en base al peso

- - en kilograno de cemento efectivamente inyectado como lo apruebe la
Fiscalizacién. El mortero de cemento en caso de haber sido desperdiciado
sin una razdn aceplable o por fallas del Contratlsta no seré objelo de
medicién y pago. o '

" El pago serd hecho por ¢l nimero de kilogramos medidos como se prevé
“arriba al precio unitario por kilogramo ofertado para éstos en la Tabla de

- Cantidades de Obra; dicho precio unitario constituica Ja compensac:én total

~ < “por el costo dé toda a maio de obra, herramlentas, equipos y inateriales,

DT



incluyendo el suministro, transporte, manipuleo; mezclado ‘¢ inyeccidn de
mortero de cemento y otros rubros necesarios para completar los trabajos,
excepto el suministro ¢ instalacién del tubo de metal y las salidas para el
sistema de inyeccidn.

' '(b) Tﬁb@s de ace_rb de 40 mm de didmetro para.inyeccién de contacto

| la medlclén para cl pago por ¢l sumnmstro ¢ mstalacn(m de tubos de acero de

40 mm de dismetro para el suministro de mortero retorno y sistema de

~ abertura de tubos para las i myeccnones de contado serén hechos en base al

* peso en Lllogramo de tubos de acero efectwamente msta?ados en la posicidn

-y de acuerdo en los planos como lo dnsponga y apruebe la Flscahzac:én enel
taponado de hormlg()n '

El precio unitario por kilogramo ofertado incluirs la compensacién total del
costo de toda la mano de obra, herramientas, equtpos y materiales
mcluyendo el suministro e intafacién de los tubos de acero de 40 mm de
didmetro en los accesorios necesanos para completar cl sistema de
inyecciones,

(¢} ‘Fubos de acero de 25 mm de didmetro para inyecciones dé contacto

La medicion y pago por el suministro y colocacién de los tubios de acero de
25 mm de difmetro para tubos ascendentes para inyecciones de contacto
seran hechos en base al peso en kilogramos de tubos de acero efectivamente
instalados en la posicién de acuerdo con los planos o d|spuesto y aprobado
por 1a Fiscalizacién en el taponado de hormigon. |

El precio unitario por kilogramo ofertado incluirk la compensacién por el
costo de toda fa mano de obra, herramienias, equipos y materiales
incluyendo el suministro e instalacidon de fos tubos de acero de 24 mm de
diametro en las salidas por mortero y otros rubros neceésarios para completar
el sistema de inyeccién. - :

D.8.2 Tubos Parﬁ el Llcnado de Mortevo

La medicién para el pago por ¢l suministro y colocacion dc los tubos de acero de SO mm

~ para ¢l mortero de relleno del tinel de derivacién y las estructuras de entrada serén hechos %
en base al peso en kilogramos de tubos de acero realmente colocados en la posicién ordenada

en cl revestimiento de hormigén. i precio unitario por kilogramo ofertado incluir4 todos ’



los costos de mano de obra, materales y todas las operaciones requeridas para ¢l procesamiento
de los tubos, colocacidn y mantenimiento de cllos en las posiciones apropiadas y todos los
trabajos que sobrevengan relacionados, de acuerdo con las especificaciones,

D.8.3 Perforaciones de Drenaje

La medicién para el pago para la perforacion de agujeros de drenaje en el tanel de
derivacion y las estrucluras de entrada del trasvase de agua serdn hechos en base a metro
lineal en fa longitud de! agujero de drenaje, ef cual ha side perforado de acuerdo con las
especificaciones y/o disposicién de la Fiscalizacién. El precio unitario por metro lineal ofertado
para esto incluir todos los costos de mano de obra, materiales, equipo de construccién y
todas las operaciones requeridas para la perforacién en la roca, desplazamiento de la
maquinaria, lavado de los agujeros de drenaje y todos los trabajos que sobrevengan
relacionados con la perforacion de los agujeros de drenaje, sin considerar la locatizacién y el
dngulo como muestran los planos y de acuerdo con las especificaciones.
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SECCION E: OBRAS DE HORMIGON

E.l GENERALIDADES
E.L.l  Responsabilidad del Contratista

Todo ¢l trabajo de hormigén deberd ser c¢jecutado como se estipula en estas
Especificaciones, y como se muestra en los planos o como lo ordene la Fiscalizacién. Tal
trabajo de hormigén debera llevarse a cabo en presencia de la Fiscalizacion.

No menos de cincuenta y seis (56) dias antes de la instalacion, por parte del Contratista, de
cualquier equipo de constriccion a ser usado en el procesamiento, manejo, transporte,
colocacién y proporcionamiento de los ingredientes del hormigdn, asi como para el
mezclado, transporte y colocacion de hormigdn, ¢l Contratista deberd someter cuadros de
flujo, planos y descripciones por escrito para permitir la completa y adecuada evaluacién de
sus planes para la produccion y colocacion del hormigdn implicado en las Obras bajo estas
Especificaciones.

A menos que se permita lo contrario, el hormigdn para estructuras permanentes debera ser
pesado, cargado y mezclado usando una planta hormigonera con sistema automatico para el
pesado y cargado.

Después de haber sido instalados, Ia operacién del equipo de constiuccibn y facilidades de
almacenamicnto, deberan estar ¢n todo tiempo sujetas a la aprobacion de la Fiscalizacion.

Donde las Especificaciones requiecan ¢l use de equipa de tipo especifico o el seguimiento
de procedimientos especificos, tales requerimientos no deberdn interpretarse como
prohibicion del uso por parte del Contratista de tipos de equipo o procedimientos
alternativos si se puede demostrar que resultados iguales se obtendran con ¢l uso de tales
alternativas.

El Contratista deberd tomar todas las debidas precauciones para minimizar la descarga, en
riachuelos y esteros de agua que contenga materia visible en suspension. En los lugares
donde a la Fiscalizacién le parezca que tales descargas pueden hacerse, ¢l Contratista
deberd construir, mantener y operar estanques de sedimentacion convenientes u otros
medios efectivos que puedan ser necesarios para prevenir tales descargas,
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La aprobacién de plantas 'y equipos o su operacion, o cualquier procedimiento de
construccidn, no deberd invalidar o modificar cualquier provision o requisito contenido en
estas Especificaciones que rigen la calidad de los materiales o del trabajo acabado.

El Contratisia no debera ser autorizado a nmgun pago adicional sobre los precios unitarios
ofertados en ta Tabla de Cantidades de Obra para horfiigdn, por razones de cualqu:er
limitacién en et cargado, mezclado, {ransporte y colocac16n del hormlgén requendo bajo las
provxsmnes de estas Espemﬁcacxones ' : S
Previo al comienzo de los trabajos dé hormigon, el Contratista deberd establecer en el sitio
un laboratosio provisto con todo el equipo e instrumentos necesarios pata la ejecucion de
prucbas del hormigén. Bl Contratista debers operar y mantener ¢! laboratorio bajo el
control 'y Fiscalizacion durante el penodo del Contrato; y debera empTear un nimero
suficiente de técnicos en hormigén y 351stcntes de laboratoho cahﬂcados para llevar a cabo'
las prueba% especnﬁcadas ' S o

A menos que se indique de ofro modo en estas Especiﬁcacibnes, ¢l hormigbn debera ser
fabricado, transportado, colocado, curado, acabado y probado por el Conlratista de acuerdo
a las instrucciones o manuales a ser emitidos por la F:scahzacnén u otro equwalente
aprobado por !a Flscahzamén ' B '

E.L.2 Normas Técnicas

Los ensayos necesarios y las normas apl1cables seran los saguxemes sin lmntarse a Ia
utilizacion de otros ensayos: ‘ '

- Cantidad de granulometria para agregados ‘ iN.EN 696 JIS A 1102, ASTM-C136-84. -

- Cantidad de material pasante del tamiz

estandar de 74 microncs en agregados.  INEN 697 - NS A 1103, ASTM-C117-69
- Peso especifico de agregados y oo:xtenido : . o | :
de sélidos INEN 858  }IS A 1104, ASTM-C29-69
- Impurezas organicas en agregados finos - INEN 855 - JIS:A 1105, ASTM-C40-84 *
- Gravedad especifica y absorcnbn de ' | | } h | o
agrcgados gnwsos ‘ C ' INEN 857 - JISA'1110, ASTM-C127-88
- Humedad supe.rﬁcnal en agregados finos. ~ INEN859 . JISA 1111, ASTM-C70-79

- Abrasidén de agregados gruesos mediante el




.uso de fa miquina de Los Angeles, . -INEN 860,861 JIS A 1121, ASTM-C131-31

- Fortaleza de agregados mediante clusodel
Sulfato de Sodio. : INEN 863 JIS A 1122, ASTM-C88-83

- Contenido total de humedad y humedad : B _
superficial de agregados mediante secado. INEN 862 JIS A 1125A

- Particulas snaves en agregados grucsos

mediante ¢l uso del ensayo de rayado. INEN 699 JISAlI2é
- ‘.C-::mtenido de arcilla en agregados - INEN 698 JIS A 1137, ASTM-C142-84
- Prucbas de método; fisicos para cemento JISR 5201 |
- Métdcioé de anéli.sis qu'(mi-co ﬁara c;amento . -
Portland. INEN 160 JIS R 5202, ASTM-C114-88
- Calor de hidfqtacién del cerento ‘ JISR 5203, ASTM-C186-86 |
- Reveninlienfo:de hormigén INEN 1578 S A IlOl,IASTM-C143-89a
- Resistencia a la compresién de hormigén . | INEN 1578 HIS A 1108, ASTM-C39-86
. Anflisis do tavado do homigén fresco O nsamm2 |
- Método dé nwuesteco del hormigdn fresco. INEN 1773 JISA 1l lS,lASTM—'Cl'iz-l‘iz

- Contenido de aire en el honnigéri fresco
mediante et método de presion. INEN 13581 JIS A 1128, ASTM-C231-89a

- Preparacidn y curado de especimenes de : L
- hormigdn : INEN 1576 JIS A 1132, ASTM-C31-388

- Preparacién de muestea para ensayo de
hormigdn en ¢l laboratorio. INEN 1765 JIS A 1138, ASTM-C192-88

E.J3 Clasificacién y Definicién
Las obras de hormigén se clasifican en dos tipos:

1) Hormigén In Situ (hormigdn)
2)-- - Hormigdn prefabricado =

A menos que sea designado de otro modo, hormigén in situ se define como “hormigdn” en
estas Especificaciones Técnicas. '



La clase del hor'migéii el cual esta clasificado en términos del tamaifo de fos agregados,
resistencia (kg)’cm a los 28 dras) y método de colocacion, se define como se indica a
continuacion: '

A. Tubos de¢ hormigdn prefabricado, receptaculos de hormigén para empotramnento de

piezas metdlicas, losas de puentes, vigas y segundos hormlgonados
B. (No aphcable)‘

C. Paredes delgadas y losas, entrada de pozos (losas, vngas y pisos) para trabajos de
edificios.

D. Hormigbn de revestimiento de tinel, estructura de entrada (tGnel) y ventanas de
acceso. ' ' o .

E. Paredes de sostenimiento, alcantarillas de cajén, paramentos, paredes de estribos- de
puentes, fundaciones estructurales losas de fondo del canal de entrada, etc.

F. Canales de drenaje, colectores de cuenca, etc.
G. Hommigdn para rellenos de hormigdn, tapones de hormigén, bloques dg anclaje, etc.
H. Hornnigdn de nivelacion

HORMIG(')N LANZADO:  En pendientes de corte y proteccion de toneles

E.2 CEMENTO Y ADITIVOS
E.2.t Cemento

El cemento usado en la Obra deber4 tener la calidad equivalente del cemento Portland, Tipo

Ordinario, como se especifica en JIS R 5210 0 ASTM Designacion C 150 tipo LE y/o como

lo apruebe s Fiscalizacion.

Antes de ordenar cualquier cemento, el Contratista deberd informar a la Fiscalizacién de los
detalles respecto al Tipo de cemento a ser comprado. Ef cemento debers ser entregado en el

sitio junto con los certificados de calidad y de prueba del fabricante de cada muestea de
carga tomada inmediatamente después de su llegada al alimacén de su fibrica. Una vez
recibidos, tales certificados deberan someterse a la Fiscalizacién, -
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El* cemento deberd suministrarse en papel resistente a la humedad, aprobado por-la
Fiscalizacién. - A menos que se permita de otro modo, en principio se deber4 usar cemento
de no mias de tres fibricas, y Ginicamente el producto de una fibrica se debera usar en
cualquier seccién particular de la obra. '

~ En principio, el Conteatista deberd tomar niuestras y hacer pruebas de cemento para
resistencia a los tres y siete dias, para tiempo de fraguado y para solidez en ¢l almacén del
sitio de cada carga que haya llegado, de acuerdo con Japan Industrial Standards, o ASTM,
y debera suministrar los resultados a la Fiscalizacion en una manera pronta y sistemética.

‘Adems de Ias pruebas de futina anteriores, ¢l Contratista dirigirs las pruebas del cemento
almac'énado‘ como. lo ordene la:Fiscalizacion, cuando ésta las considere necesarias. Las
pruebas seran ejecutadas para los mismos conceptos especificados en las pruebas de rutina,
a menos que lo especifique de otsa manera la Fiscalizacion,

No se haran pégos separados por las prucbas de rutina y pruebas de control del cemento 'y
cualquiera y todos los costos incurridos en las pruebas, incluyendo el costo de los materiales
y mano de obra, excepto el suministro e instalacion del equipo de prucba, deberd
constdesarse incluido en los precios unitarios ofertados en 1a Tabla de Cantidades de Obra
para los conceptos aplicables de hormigon.

En el arreglo de las facilidades de almacenamiento, et Contratista deberd tomar en cuenta
todos los factores que puedan causar atrasos en el suministro de cemento,'!a!es como la :
capacidad del fabricante, almacenamiento en su fabrica, tiempo de transpoite entre las
fabricas y el Sitio, feriados, condiciones del iiempo y averias. No obstante, el Contratista
deberi proporcionar en el Sitio facilidades adecuadas de manejo y almacenamiento para una
capacidad no menor a 4 semanas de suministro de cemento. - '

El Contratista debera proporcionar facilidades adecuadas para el manejo y almacenamiento
de cemento. Las tolvas metdlicas de almacenamiento para cemento en la planta de
dosificacién deberdn ser a prueba de intemperie y deberan ser construidas de manera que no
haya almacenamiento muerto. Si en la opinién de la Fiscalizacién hay la posibilidad de que
cualquier almacenamieato mucrto exista en cualquier tolva, esa tolva debers ser vaciada y
limpiada por lo menos una vez cada cuatro meses.

El cemento ‘enlregado en bolsas debérd ser transportado en una manera aprobada por la
Fiscalizacién, y deber almacenarse en bodegas completamente a prueba de intemperie con



provisiones adecuadas para prevenir la absorcién de humedad, a condicién de que las
facilidades de almacenamiento deberdn estar sujetas a la aprobacién de ta Fiscalizacién y
ordenadas de tal manera para permitir el ficil acceso para la mspecclén ¢ idemlf'zcacmn de
cada consignacion de cemento.

El cemento debera ser almacenado en una bodega qué tenga ¢} piso a mas de 30 cm sobre ¢l
nivel de la supervicie del terreno, y de tal manera que el “primero en entrar” sea el “primero -
en salic”. Un espaciamicnto adecuado deberd proporcionarsé entré las pilas de cemiento.
No més de 13 bolsas debera permitirse que se coloquen en una pila, ¢ un.néimero menor,
como lo ordene la Fiscalizaqcidn cuando el periodo de almacenaje se espere que sea mayor
que cincuenta y seis (56) dias. El costo de operacién y mantenimiento de la boclega paia
cemento debera estar incluido en el precio de suma global ofertado’ para esto en |a Tabla de
Cantidades de Qbra. ' : R -

‘Ninglin cemento que haya estado almacenado en el Sitio por mas de ochenta y cuatro (85)
dias deber4 ser usado en las Obras, a menos gue una prueba demuestre que es satisfactorio’
para usatlo, y que sea aprobado por la Fiscalizacion. S

El Contratista deberd tener cuidado en - aségurarse de que las existencias adecuadas de-
cemento estén siempre disponibles, El deberé, el primer dia de cada mes, informar a la
Fiscalizacion respecto a los datos siguientes:

{a) Laexistencia de cemento en sus manos en el Sitio en el Gltimo dia del mes. -

(b) Los embarques de cemento recibidos durante el mies |

(c) Elcemento usado en el trabajo autoﬁzado durante el mes.

(d) Elcemento desperdiciado o perdido durante el mes y las razones.

(¢) Otros datos requeridos por la Fiscalizacidn.

E.2.2 Aditivos

(1)  Generalidades
El Contratista deber& suministrar y usar aditivos para hor_migén con ¢l fin de mejorar -
la trabajabilidad y el acabado del hormigén y el mortero. Los aditivos deberan usarse

en la forma aprobada por la Fiscalizacién.. El Contratista deberd notificar a la
Fiscalizacién de las fuentes de las cuales los aditivos serdn obtenidos y deberd .
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spministear. informacidén técnica y muestras para prucbas, por lo nienos ochenta y
cuatro (84) dias en anticipacion al tiempo en que se espera usarlos.- La informacién
proporcionada deberd incluir:

(a) La dosificacion tipica y los efectos perjudiciales de un exceso o deficiencia en la
dosificacién.

(b) Los nombres quimicos de los principates ingredientes activos en el aditivo.

(c) Si el aditivo contiene o no cloruros, y si contiene, ¢} contenido de cloruro de
“hierro expresado en porcentaje por peso del aditivo.

(d) Siel aditivo permlte o nto fa inclusion de aire cuando es usado en ta dosificacion

rccomendada por ¢l fabricante.

Aditivos adicionales pueden especificarse o pueden usarse bajo la auvtorizacién por
escrito de la Fiscalizacion, inicamente en la manera y con el control especificado por
1a Fiscalizacion.

* Todas las pruebas de los aditivos deberan ser hechas por el Contratista a su propio

costo y los resultados de las pruebas deberdn someterse a la Fiscalizacién para su
aprobacion.

La compatibilidad de los aditivos debera ser probada, cuando se use mas de uno, y
ésta debera demostrarse a satisfaccion de fa Fiscalizacion, y e} resultado satisfactorio

- de la prucba deberd someterse a la Flscahzacwn para aprobacidn antes de fa

incorporacion en Jas Obras.

Cuando s¢ vaya a usar méas de un aditivo, cada adilivo deberd ser cargado en su

- propio dosificador y agregado separadamente al agua del- mezclado antes de
~descargarlos en el mezclador., :

I.a cantidad de agente usado en cada mezcla de hormigén y [a seccion de la obra
donde puede ser usado serd determinado por la Fiscalizacion. Los aditivos deberan
agregarse a la mezcla por los surtidores autométicos aprobados por la Fiscalizacion.

Los limites especificados respecto al mximo revenimiento, pérdida de revenimiento

durante el transporte y el tiempo permitido 'de permanencia del hormigbn en la
mezcladora, pueden ser cambiados por la Flscahzacmn cuando se otorgue la
aprobacion para usar ¢l agente ‘
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‘Todos los costos incurridos por el uso de aditivos deberan ser incluidos en los precios

unitarios ofertados en fa Tabla de Cantidades de Qbra para !os conceplos aphcables
de hormigén, en los cuales los aditivos son usados :

-Aditivos Inclusores de Aire

Un aditivo inclusor de aire deberd ser usado en todo honmgén 4 menos que se
ordene lo conrario. Et aditivo usado deberd cumptir con ASTM Designacién C 260
o equivatente aprobado. Los aditivos deberdn ser de consistencia y calidad uniforme

~ dentro de cada recipiente y de embarque a embatqué. Cualquier aditivo inclusor de

aire que haya estado almacenado en €} sitio por més de seis meses no debers ser usado
a menos que la prueba de control demueste que s satlsf‘actono para Su uso y que sea
aprobado por la Fiscalizacion. ' :

La cantidad de aditivo inclusor de aire usado en cada mezcla de hormlgén deberé ser

'oomo se muestra enla s:gunente tabulacwn

Tamatio Max. de Agregado Grueso Aire Total Areasirado
(mm) _ (Porcentaje por Volumen de Hormigén)
20 ST S50 1
40 | 40 + 1

El aditivo inclusor de aire debera ser dosificado como una solucién con un contenido
de sélidos que no exceda el 25%, con Ph conveniente, estable y consistente, -

El aditivo en solucién deberd mantenerse a una resistencia uniforme y debera
agregarse a la colada en una porcién del agua de mezclado. Si los requisitos
anteriores de contenido de aire se cumplen, el uso de un aditivo para reducir e} agua
que contenga aditivo inclusor de aire serd permitido.

Aditivo para Reducir ¢l Agua

Un aditivo para reducir el agua deberd ser agregado a la mezcla de hormigén en la
cantidad aprobada y cuando lo ordene la Fiscalizacién.  Bste aditivo debera cumplir

con los requisitos de ASTM C 494, Tlpo Ao eqmvalente aprobado

Adﬂwo para Retardar el Lndurccrmlento

E-§8




‘Las fuentes, marca y tipos de aditivos convenientes para retardar el endurecimiento
deberan ser seleccionados por el Contratisia y sometidos a la Fiscalizacién para su

-aprobacién. El aditivo para retardar el endurecimiento deberd ser compatible con el
aditivo inclusor de aire mencionado arriba y debera ser dosificado y agregado al
hormigdn en 1a misma manera que se especificd para el agregado del aditivo inclusor
de aire. Las canlidades de aditivo para retardar ¢l endurccimiento a ser usadas
deberin estar de acuerdo con las instrucciones del fabricante, como lo aprucbe la
Fiscalizacién.

(5) - Almacenaje de Aditivos

Los aditivos liquidos o en polvo para hormigén deberin mantenerse en almacenes
completamente a prueba de agua, con las provisiones adecuadas para prevenir fa
-absorcion de agua. El almacenaje debera arreglarse de manera que los materiales
pucdan usarse en el orden de que ¢l “primero en entrar” deberé ser el “primero en
- salir”. Si cualquier aditivo tiene fecha de expiracion, ésta deberd marcarse claramente
en el envase. Cantidades suficientes de aditivos deberan mantenerse almacenadas para
asegurar una colocacién ininterrumpida de hormigdn,

E3  AGREGADOS
ESI Ge.neralidades

Los materiales para la produccién de agregados gruesos y finos deberan obtenerse del sitio.
de Ia cantera designado en los Planos o en otras 4reas aprobadas por la Fiscalizacion.

Las ﬁié_nles en perspecliva de los materiales de arena y grava para agregados del hormigén
son del area de Picoaza, aproximadamente a 10 Km al oeste de Portoviejo. La arena
triturada es producida en Picoazi en la cantera Baséltica Picoaza, wlilizando molino de
rodillos con una capacidad de 30 tor/hr. Hay cuatro canteras de agregado grueso operadas
por tres Empresas; Ia capacidad de produccion es mas de 150 towhr, La roca es toda
baséltica.

Aunque las pruebas hechas por la Fiscalizacion en muesiras tomadas del sitio de cantera
indican que la roca de la cantera contiene materiales que, una vez procesados, seran
convenientes para agregados gruesos y finos, la calidad del material disponible en el sitio de
cantera debér_é ser siempre evaluada por el Contratista bajo su responsabilidad. .



El Conlratista tendrd que pagar por los materiales tomados por &, del sitio de cantera y
usados ¢n ¢f trabajo cubierto en estas Especificaciones. La aprobacién de la Fiscalizacién
del uso del material de la cantera por el Contratista no deberd interpretarse como que
constiluye la aprobacién de todo el material tomado de la cantera, y el Contratista sera
juzgado responsable por Ia calidad especificada de todos los materiales usados en las Obras.

Si ¢l material para agregados se va a obtener de fuentes que no sea el sitio de cantera, el
Contratista debera someter para prucbas muesiras representativas de S0 kg de agregado
fino y de cada tamafio de agregado grueso, propuestos para usarse en las Obras, por lo
menos 3 meses antes de que el uso de los materiales sea requerido. Tl costo de tales
prucbas serd por cuenta del Contratista.

Si olra &rea que no sea el sitio de cantera designado es usada para obtener materiales para la
produccion de agregados de hormigén, ¢l Contratista debers limpiar de végetacién,-rai'ces,
malezas, césped, arcilla, arena y grava inadecuada, roca intemperizada y no resistente, y
ofras- materias objetables todas las partes de la superficie de donde se van a oblener
materiales para agregados. ' ' g

Las dreas de donde se van a obtener materiales para agregados deberén estar localizadas y
ser operadas de modo que no se detracten por la utilidad de los depbsitos o cualquier otra
propiedad y de manera de preservar, hasta lo practico, la utilidad o valor futuro de los
depbsitos. Los materiales quitados del drea que no sean usados para las Obras deberén ser
dispuestos como lo ordene la Fiscalizacién. - S '

El procesamiento del material en bruto incluird conceptos, tales como mturamlentoi
cernido, lavado, mezclado, etc., para produmr agregados gruesos y finos que “cumplan con
los requisitos especificados aqui, y deberd hacerse en una manera aprobada por la
Fiscatizacién, Bl agua usada para lavar los agregados deberd estar libre de ca'n'lidades'
objetables de materiales en suspensién, materia orgémca matena alcalma sales y otras
impurezas. '

Después del lavado, ¢l agregado fino debera ser almacenado en montonies con unia basé coit

drenaje libre por lo menos por 72 horas, y deberd subsecuentemente ser inanipulado para

asegurar que la arena entregada a la planta dosificadora tenga un contenido de humedad
razonablemente uniforme y ésiable. Cuando la superﬁcie de los montones de donde la arena
-esta siendo emrcgada directamente a la planta dosificadora esié sustaricialmente ms cerca o

himeda que e} macizo del montén de arena, la mampulacuén deberé ser ta! que se exctuya‘

esla arena superficial de la planta dosificadora.
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Antes de adquirr a planta de construccidn para el. procesamiento de agregados, el
Contratista deberd someter a la Fiscalizacion para aprobacién una descripcidn narrativa,
diagrama de flujo y planos que indiguen suficientemente la disposicién, tipo y capacidad de
las trituradoras, cernidoras, lavadoras, transportadores, y ofros equipos para el proceso y
manejo de agregados.  Sin embargo, la aprobacidn de la Fiscalizacién no fiberard al
Contratista de su responsabilidad inica por la conveniencia del arreglo propuesto.

El costo de produccion de agregados requerido bajo estas Especificaciones debera ser
incluido en los precios unitarios ofertados en la Tabla de Cantidades de Obsa para los
conceptos de hormigdn, en los cuales los agregados son usados. Estos precios unitarios
también deberan incluir todos los gastos del Contratista para a excavacion, manejo,
procesamiento, transporte y almacenamiento de materiales, No debera conferirse al
Contratista ninguna compensacin adicional por materiales desperdiciados de la cantera u
olras 4reas aprobadas, incluyerido finos de trituracion, materiales sobrantes de cualquiera de
los tamailos en los cuales se requiere que los agregados sean separados por el Contratista, y
materiates que hayan sido descartados por fa razén de que exceden tos tamafios méximos
especificados para su uso, :

E3.3 Agregado Fino

El término “agregado fino” es usado para designar al agregado en el cual ta particula de
tamaiio maximo ¢s de 5 mm. El agregado fino para el hormlgén mortero y lechada deber
ser suministrado por el Contratista y debera ser tipo fabricado, a menos que de otro modo
lo apruebe la Fiscalizacion.

Como se indicd en el Parrafo E.7, la Fiscalizacion haré pruebas de control del agregado
fino, y el Confratista debera suministrar ¢ instalar facitidades satisfactorias a la Fiscalizacion
para tomar muestras representauvas para pmebas Las pmebas se haran de acuerdo con los
requisitos del Parrafo E.7,

El agregado fino deberd consistic de fragmentos de roca duros, densos, durables, sin
recubrimiento, de una granulometsia apropiada y deber4 estar libre de cantidades objetables
de suciedad, polvo, materia orgémca y otros materiales exiraiios deletéreos. El contenido
d¢ humedad del agregado fino, cuando es entregado a la unidad dosificadora, no deberé
variar mas de 1.0 por ciento dentro de una hora cualqu:cra vy no deberd variar mas de 3.0
por ciento dentro del tiempo de trabajo de una tarea. .
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El agregado fino debeid consistir sustancialmente de parliculas que tengan una forma
satisfactoria. La particula que ticne una forma satisfactoria se definé como una particula er
la cual la dimensidn méxima no es mayor que tres {3) veces la dimensién minima.

El agregado fino, prbporci'onado, deberd sei bien graduado y deberd cumplir con los
criterios mostrados abajo. Sin embargo, este criterlo puede ser variado si asi lo ordena la
Fiscalizacidn, y en tal caso ¢l Contratista no debera ser autorizado a bonificacién 0 pago
adicional. - FII e ' S '

Designacién de Tamiz - | . Porcentaje Estandard por Peso
“ ‘Abe:rt"ura‘Méclja'_ (mm) _Que pasa Tamiz Individual . |
0 B I L
25 - o 80-100
12 | 50 - 90
0.6 25 - 65
0.3 10 - 35
0.15 Z- 10

El porcentaje de sustancias deletéreas conlcmdas en el agregado fino no debera exceder los
signientes valores ' :

Concepto _ ~ Porcentaje por Peso
Terrones de arcilla o 1.0
Material que pasa el tamiz 0,088 mm 3.0%

Material retenido en el tamiz 0.297 mm
y que flote en un liquido que tenga una _ L
gravedad especifica de 1.95, S0

¥ Si el material més fino que el tamiz 0,088 mm consuste de polvo de roca llbre de arculla ,
0 l:mo este porcentaje puede aumentarse a 5. 0

La suma de los porcentajes de todas las sustancias deletéreas en‘tregadais'a la mezcladora no
debera exceder el 3% por peso, o e 5% en ¢l caso (*), o %

E-12 °



El agregado fino puede ser rechazado si produce un color més oscuro que ¢l estandar en la
prueba colerimétrica para 1mpurezas orgénicas especificado en JIS A 1105 o un cquivalente
aprobado

La pérdida'de agregado fino sujeto a cinco ciclos de la prueba de sanidad de sulfato de
sodio no debera exceder 10 por ciento.

La granutometria del agregado fino deberd ser controlada de manera que en cualquier
tiempo el mddulo de finuca de por lo menos 9 de 10 pruebas consecutivas de muestras de
agregado fino acabado, cuando las muesiras son tomadas cada hora, no varie mas de 0.20
del médulo de finura promedio de las 10 muestras probadas. Et médulo de finura del
agregado fino debers fluctuar entre 2.5 y 3.3

Cuando los agregados finos de diferentes fuentes estén siendo usados en la planta
dosificadora al mismo tiempo, ellos deberdn ser mezclados de manera que se asegure una
granulometria uniforme en cargas sucesivas.

E.3.3 Agregado Grueso

El término “agregado grueso” es usado para designar agregado en el cual el tamafio minimo
nominal es de 5 mm y el cual est4 razonablemente bien graduado desde 5 mm hasta el

tamafio mayor requerido en a obra en la cual el material esté siendo usado. El agregado

grueso para el hormigdn deberd ser suministrado por el Contratista y deberd consistir de

tipo fabricado a menos que lo apruebe de otra manera la Fiscalizacion,

Como se indicod en el Parrafo E.7, la Fiscalizacion hara prucbas del agregado grueso, y el
Contratista deberd suministrar e instalar facitidades satisfactorias a la Fiscalizacion para
procurar muestras represénlativa_s para pruebas. Las pruebas se harén de acuerdo a los
requisitos det Parcafo E.7. ' :

El agregado grueso debera ser de fragmenlos de roca limpios, duros, frescos, no intem-
perizados, bien formados, densos, sin recubrimienio, durables y libres de canlidades
objetables de particulas planas o alargadas, materia organica u otros materiales deletéreos.

~ La granulometria del agregado grueso {porcentaje por peso que pasa los tamices estindar)

deberd ser como se muestra abajo. Sin emnbargo, esto puede ser variado s asi lo ordena la
Fiscalizaci6n, y en tal caso el Contratisia no deber4 ser autorizado a bonificacién o pago
adicional. : . _
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- Designacién de Tamiz o Tamafto de Agregado Grueso' (mm)
Abertura Media(mm) | 40:5 - 20-5
Porcentaje que pasa por Peso (%)
50 e 100 RN
40 _ 100295 | -
25 I FUREE 100
20 | -~ 70-35 | 100-90
s : - A R
10 30-10 55-20
s b s-0 | 100

Ademas, el agregado grueso en la mezcla de hormigén deberd consistir de la siguiente'
proporcidn, a menos que lo ordene de otra manera la Fiscalizacién,

“Designacién del Tamafio | . Tamafio Nominal (mm) =~
Miximo |  40-20 - |  20-10 | 10-5
(mm) Porcentaje por Peso (%)
a0 ] - oss-40 35-30 | 25-15.
20 o 0e30 | asiio

La cantidad de sustancia deletérea en agregado grueso no debers exceder los limites
prescritos en Ia siguiente tabla: | ' '

Conceplo . ) - Porcentaje por Peso
Terrones de arcilla ‘ ' 025

Parliculas suaves 50

Material que pasa el tamiz 0.088 mm 1.0*

Material que flote en un liquido que tenga

una gravedad especifica de 2.0. 0.5
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- Si el material mas fino que el tamiz 0.088 mm consiste de polvo de roca llbre de arcilla
. o limo, este porcentaje puede aumentarse a 1.5,

La suma de los porcentajes de todas las sustancias deletéreas en cualquier tamafo,
entregado en la mezcladora, no debera exceder el 5% por peso.

Et agrepado grueso pucde ser rechazado si:

(a) Lapérdida, usando clasificacién A en la prueba de abrasién de Los Angeles, excede el
10% en peso a 100 revoluciones, 0 40% en peso a 500 revoluciones.

(b) La pérdida de peso del agregado, cuando se somete a S ciclos de la prueba de sanidad
de sulfato de sodio, es mas que et 12% en peso. ' '

(c) El porcentaje lotal en peso de las particulas de forma no satisfactoria excede en 60%.
Una particula se deberd considerar que no tiene una forma satisfactoria si su
dimension maxima excede 3 veces a su dimensiéon minima.

El agregado grueso deberd ser cernido en cedazos vibratorios montados en fa planta
trituradora de roca o, a la opcion del Conlratista, fos cedazos pueden montarse en el terreno
adyacente a la planta frituradora de roca. La separacién del agregado grueso en los
tamafios especificados, después de haber sido cernido deberd ser tal que, cuando el
agregado sea probado en los tamices designados en la siguienté tabulacién, el agregado que
pase el tamiz de subtamaiio no deber exceder el 2%, por peso y todo el matenal debera
pasar [os tamices de sobretamaﬁo =

Dcs:gnaclén del ’l‘amaﬁo _ Tamafio de la Abértnra‘Cuadriada enel Ta_mii
de Agr egado ' Para la Prucba de Para la Prueba de
(pm) ' Subtamaio _ Sobretamafio
10 o ASTM No. 5 11 mm
20 : _ 8mm o 22Zmm
40 . . mm - 44 mm
Ed4  AGUA

El agua usada en hormigdn, lechada y moriero, para lavar agregados y para el curado del
hormigdn, deberd ser razonablemente limpia y libre de cantidades objetables de timo,
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materia orginica, &lcali, sales, cidos y. otras impurezas. Deberin ser proporcionadas
suficientes instalaciones para almacenar agua con el fin de asegurar una opcraczén continva
en la colocacion de hormigon,

Los métodos para entrega y almacenamiento de agua deberdn estar sujetos a [a aprobacién
de la Fiscalizacién. Si la Fiscalizacion lo requiere, el agua debera ser probada de acuerdo
con B.S.3148 por una autoridad en ensayos aprobada. ‘Todos los costos implicados en
estas pruebas deberdn ser absorbidos por el Contratisla. ' "

E£5  MEZCLA DE HORMIGON
E.5.1 Conposicion

El hormigbn debera estar compuesto de cemento Portland, agua agregado finoy grueso y
aditivos aprobados lodos bien mezc]ados y l!evados 2 Ia consistencia adecuada.

E.S5.2  Proporciones dela Mezcla y Clasificacién del Hon'nligén |

El Contratista deberé levar a cabo los ensayos de prueba para determinar las mezclas de,
disefio del hormxgén bajo el control de la Flscahzauén en el laboratono para asegurar que
todo el hormigdn a colocarse en las diferentes estructuras de las obras deberd cumplir con.
los requisitos de las Especificaciones.

Los datos de las proporciones de 'mqj:zcla deberdn ser preparados y propuestos por. el
Contratista para producir hormigén que tenga una relacién agua-cemento apropiada, una
trabajabilidad conveniente, durabitidad, contraccién baja y la resistencia de dxseﬂo requerida
con ¢! contenido minimo de cemento y cantidad de agregado fino. Las proporcmnes de
mezcla seleccionadas por la Fiscalizacién de estos datos debera ser, ademas, confirmada a
través de mezclas de prucba a ser cjecutadas por ¢l Contratista de la manera aqui prescrita.

Basada en los resultados obtenidos de las mezclas de prueba anteriores, fa Fiscalizacion
notificard al Contratista de la proporcion de mezcla para hormigbn a ser usada en las
diferentes porciones de las obras. La proporcién de la mezcla se podiia modificar en el
curso de los trabajos, siempre que la Fiscalizacidn lo considere necesario para un
mejoramiento adicional. o

El Contratista debera suministrar muestras del cemento usado en las obras en la cantidad
suficiente requérida para el disefio de las mezclas de hormigén.: El costo de las muestras de °
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cemento deberd considerarse que estd incluido en los precios unitarios aproplados para cl
hormigdn, of‘enados enla Tabla de Cantidades de Obra.. :

La detetminacién de Ias proporciones de mezcla por la Fiscalizacién no- liberara al

- Contratista de sus responsabilidades de producir y colocar hormigén conforme a los

requisitos especificados. Antes de mezclar et hormigdn para una estructura o parte de ésta,

el Conleatista deberd cerciorarse de que el hormigén mezclado en fas proporciones

- determinadas por la Fiscalizacion le permitirdn producir y colocar hormigén cumpliendo con
los requisitos especificados. SRR 2

El requisito. de la mezcla de homiigén y la resistencia a la compresion deberdn ser
controladas basindose en pruebas de resistencia a la compresion llevadas a cabo por
pruebas estandar de cilindros de hormigén (15 cm de didmetro por 30 cm de altura), a la edad
de veintiocho (28) dias, de acuerdo con la norma apicable de JIS o el equivalente aprobado.

El Contratisia debera usar el tipo de mezcla de hormigbn especificado para la estructura
respectiva como esta indicado en los planos y estipulado en la Tabla de Cantidades de Obra -
o como lo ordene fa Fiscalizacion. - '

La proporciéh aproximada de la mezcla de hormigdn a ser usada en las diferentes clases de
hormigén, definidas en el subparrafo B.1.3, deberé ser como sigue:

Clase de - Tamailo Maximo de | Resistencia ala Méﬁma Relacion
Hormigon Agregado - | compresidnalos28 | - Agua‘cemento
(mm) . . dlas ' :
. ‘ (kgflem®) .
A 20 250 40
B - 40 : 216 ' 50 -
c 20 2100 50
D 40 . - 210 50
E 40 180 50
F 20 S0 | s0
G I A . L | 55
v | o200 [ 140 B+
Hofmi__gélehnmdo’ 100 e 21 50
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La Fiscalizacién se reservard el derecho de decidir los contenidos de cemento de cualquier
clase o clases de hormigdn y proporciones de mezcla, basado en las mezclas de prueba y de
cuando en cuando durante ¢l curso del trabajo. El Contratista no debera ser autorizado a
ningiin pago por costo adicional en el trabajo de hormigén, incurrido en cualquier cambio
que ta Fiscalizacién y/o el Contratista pueda hacer en las proporciones de mezcla.

En general, el hormigdn deberé ser colocado con un revenimiento méaximo de 8 cm.  Sin'
embargo, donde la Fiscalizacién lo considere necesario se puede permitir un hormigén con
un fevenimiento de hasta 14 cm, por ejemplo, cuando el hormigén es colocado con bomba, -

El uso de hormigén bombeado debera limitarse a trabajos en tineles y en lugares donde
otros- métodos de transporte y colocacrbn 1o sean consaderados pracucos por la
Fiscalizacion. o ' B o '

La determinacién de ta proporcion de mezcla por la Fiscalizacion en ninguna forma liberard
al Contratista de sis responsabilidades de producir y colocar hormigén conforme a los
requisitos especificados. Antes de mezclar ¢l hormigdn para una estructura o parte de ella,”
el Contratista deberd cerciorarse de que el hormigén miezclado en las proporciones
determinadas por la Fiscalizacidn le permmrén produclr hormigbn que campla con los
requisitos especificados. S

El Contratista debera notificar a ta Fiscalizacién de cualquier objecion que él tenga respecto
a las proporciones de la mezcla, y deberd someter a la Fiscalizacién -para aprobacion- su -
alternativa propuesta de proporciones,-la cual, si es aprobada por la Fiscalizaci()n,- debera -
ser usada para la fabricacion del hormigén. El Contratista no deberd ser autorizado a
compensaciones adicionales debido a cambios en las proporciones de mezcla,

El tamaiio maximo de agregado grueso en el hormigén para cualquier parte de ia obra,
deberd ser el mayor de los tamafios especnﬁcados el uso del cual es factible desde el punto |
de vista de consolidacién satisfactoria det hormigén por vibracién, excepto donde se md:que
de otra manera en los Planos o lo ordene Ia Fuscallzamén ' |

E.S53 Contenido de Aguay R_evenimicnto

La cantidad de agua usada enel hormigén deber4 ser regulada por la Fiscalizacién dentro de -
los fimites que & establezca para la relacién agua-cemento requerida para asegurar la |
adecuada consistencia del hormigén, tomando en cuenta el efecto del uso de los aditivos !
especificados y cualquier variacién en el contenido de humedad o granulometria de}




¢

agregado o ambos cuando son introducidos en la mezcladora. No se permitir4 la adicién de
agua para compensar ¢l endurecimiento del hormigdn antes de colocarlo. Umfomndad enla
consistencia del hormigén de colada a colada deberé ser requerida '

Se deberdn hacer pruebas de revenimiento después de que el hormigdn ha sido colocade
pero antes dé que se haya consolidado. - La Fiscalizacién puede requerir un revenimiento
menor siempre que el hormigdn con ese revenimiente menor pueda ser consolidado
prontamente en su lugar por medio de la vibracién especificada. No debera permitirse el
uso de baldes, canaletas, tolvas, y oiro equipo de transporte y manipuleo que no mangje y
coloque prontamente el hormigbn con ese revenimiento menor. La Fiscalizacion
determinara el revenimiento aceptable para cada clase de hormigén, y el Contratista debera
de cumplir con ello.

E6  MEZCLA DE PRUEBA

Por lo menos cincuenta y seis {56) dias previo el comienzo del trabajo permanente de
hormigdn, el Contratista deber4 producir una mezcla de prucba para cada clase de hormigén
especificado bajo el control de la Fiscalizacion, usando todos los agregados, plantas de
dosificacidn y mezcta de hormigén, proporcionados para la ejecucion de las Obras, Tales
mezclas de prueba deberan continuarse hasta que el hormigbn producido cumpla con estas
Especaficacmnes

No se hardn pagos separados por las provisiones especificadas en €ste Pérrafo, y todos los
costos incidentales de las mezclas de prueba, excepto suministro e instalacién del equipo de
prueba, deberén incluirse en los precios unitarios ofertados en la Tabla de Cantidades de
Qbra para los conceptos aplicables de hormigdn,

E.7  FPRUEBA DE HORMIGON Y MATERIALES DEL HORMIGON

Excepto cua.n'gio se indique lo contrario, las muestras y pruebas de los materiales del
hormigdn, hormigdn fresco y hormigén endurecido deberdn ser realizadas por el Contratista

bajo la direccién de la Fiscalizacion, de acuerdo con Japan Industrial Standards (Normas

Industriales Japonesas), o el ASTM, o equivalente aprobado. Las pruebas de control de
agregados de hormiigdn, hormigén fresco y hormigén endurecido incluirdn, pero no
necesariamente estardn restringidas a la lista del numeral E.1.2.

El Contratista deber ejecutar pruebas rutinarias de hormigdn para determinar ta resistencia
a la compresién, revenimiento, contenido de aire y peso unitario. El niimero y frecuencia de
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las pruebas de hormigén fresco debera ser e ordenado: de cuando en cuando por la
Fiscalizacion, dado que tales prucbas deberdn hacerse por lo menos dos veces para cada
clase de hormigdn que se coloque durante una tarea, - : o

Las pruebas més frecuentes de hormigdn fresco seran requeridas bajo clertas circunstancias,
tales como pero no limitadas a ocasiones cuando el contenido de humedad de los agregados
finos es fluctuante, y el Conlratista no.deberd ser autorizado a ninguna compensacion
adicional debido a cualquier muestra o prueba adicional de hormigén fresco en cualguier
lugar ordenado por la Fiscalizacién. Los resultados de fas pruebas dé rutina deberan ser
sometidos a la Fiscalizacién en las formas aprobadas y en-tales intervalos como pueda
ordenarlo la Fiscalizacidn. '

La Fiscalizacion ejecutard las prucbas de controt de los materiales del hormigdn, hormigén-
freseo y hormigén endurecido, cuando ¢l lo considere necesario. El Contransta debera dar
asistencia completa a la Fiscalizaci6n en tales pruebas. o ‘

La resistencia a la compresion del hormigén deberd detérminarse mediante las pruebas de
cilindros de 15 c¢m de diametro por 30 cm de alto. En'el muestreo de hormigon frésco,
cuando el hormigén contenga agregado mayor de 40 mm, séra necesario eliminar este
matesial de sobretamafio - del hormigén a ser usado en pruebas de - revenimiento o
especimenes de prueba. El materiat de sobretamaiio deber ser eliminado mediante cernido
en himedo a través de un cedazo. El hormigén cernido deber ser remezclado con una pala
hasta obtener una masa uniforme antes de hacer pruebas de revenimiento o especimenes de
prueba. - : : : '

El Contratista deber proveer el equipo, facitidades, material y mano de obra que pueda
ser necesario para producir, manejar y evacuar desperdicios de las muestras de pnieba
respectivas para las pruebas estipuladas en estas Especificaciones.

Se requerirdn muestras de todos los ingredientes de} hormigdn y hormigén plastico en la
planta trituradora, planta dosificadora/mezcladora y en los encofrados donde el hormigdn
esté siendo colocado. La planta dosificadora/mezcladora deberd estar equipada con
dispositivos y facilidades de muestreo aprobados por la Flscallzamén para obtener mueslras'
de agua, cemento, agregados, aditivos y hormigén pléstico. Tales diSpOSlllVOS d¢ muestreo
se usaran frecuentemente y deberdn estar disefiados de tal manera que las muestras’
representativas del tamafio apropiado del material requerido sean obtenidas con la inima
interferencia en la produccidn del Contratista de agrégados y hormigén. El Contsatista -
debera absorber cualquier y todos los costos asociados con facilidades de muestreo, mano
de obra y muesteas, y no deberd ser autorizado a ninguna compensac:én adncnonal por :
cualquier atraso o costos incurridos en fa provisidn de estas muestras. ' '
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No s¢ har&n pagos separadps por muestras de materiales a ser probados; sin embargo, los
€0stos por mantener y- operar el laboratorio de campo, ¥ por las prucbas de hormigén y
materiales de hormigbn deberén ser incluidas en cl precio por suma global ofertado para
esto en la Tabla de Cantidades de Obra.

ES  DOSIFICACION

Ei Contratista deberd iﬁstalar mantener y operar el €quipo dosificador en la forma requerida |
para determmar y controlar dentro de los limites especificados de exactitud, las cantidades

 prescritas de los d:f‘erentes materiales incluyendo agua, cemento, aditivos, agregado fino y

cada tamafio mdmdual de agregado grueso usados para hormigén.

La_éa_ﬁtida_d de agua, cemento, agregado ﬁno_, y cada tamafio individual de agregado grueso

~ debers ser determinada por peso. La cantidad de aditive inclusor de aire deberd

determinarse por medida volumétrica en un surtidor aprobado de tipo’ desplazamiento
positivo, o por peso en equipo aprobado, montado d¢ manera que no sea posible la
vibracién del equipo bajo todas las condiciones de operacion de [a planta dosificadora.

Las tolvas dosificadoras serén construidas para ser autolimpiadoras durante el descenso del
nivel y el nivel de las tolvas debera descender hasta que queden practicamente vacias, por lo
menos tres veces por semana.  Los materiales deberdn depositarse en tfas tolvas
dosificadoras directamente sobre las compuertas de descarga. El agregado grueso deberd
depositarse en fas tolvas dosificadoras a través de escalonamiento efectivos, cuando la
distancia a través de la cual el agregado caers es mayor que 1.5 m.

El equipo para transporiar el imaterial dosificado de las dosificadoras o tolvas at mezclador
deberd construirse, mantenerse y operarse de manera que no haya derrames o
contaminacion de los materiales dosificados o traslape de cargas. El equipo que no cumpla
con este requisito deberd ser modificado efectivamente o reemplazado a satisfaccién de la
Fiscalizacion.

La cohstruceion y exattitud del equipo para pesar y medir ser4 tal que el equipo mantenga
una exaclitud dentro del 0.4% de la escala de capacidad. El equipo sera capaz de ajustarse
prontamente para compensar por el peso variante de cualquier humedad contenida en los

" agregados y por los cambios efectuados en las proporciones de mezcla del hormigon.

El equipo dosificador deberd ser mantenido y operado, de manera que la inexactitud

~ combinada (error) én la alimentacidn y medida de tos materiales no exceda de! 1% para
aguay adi_iti.vo, inclusor de aire y 3% para cemento y cada tamailo de agregado. El cemento
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y agua seran pesados en recipientes individuales y ¢l peso de cada uno- seré indicado en
escalas separadas : : o

El Contratista deberé, usando pesos estandar para pruebas y cualquier otro equipo auxiliar
necesario para revisar la operacion de cada escala u otro dispositivo de medicién, hacer
pruebas periddicas en los rangos de medicidn 1mplacados en las operac:ones de dosificacion.
Las pruebas deberan ser hechas en la presencia de Ia Fiscalizacidh y deberdn set adecuadas
para demostrar la exactitud de los dxsposutwos de medicion. A menos que se indique de
otra mancra, deberdn hacerse pruebas del equipo en operamén por lo menos una vez cada
mes. Ei Contratista deberd de hacer los ajustes, reparaciones, o reemplazos qué puedan ser
necesarios para cumplir con los reqmsntos espec;ﬁcados pra Ia exactitud en la medtcton

El mecanismo de operacién en los dispositivos para la dosiﬁcabién de agua deberé
mantenerse de manera que 10 hayan fugas cuando las valvulas estén c'erradas' ‘Después de
“la descarga, ninguna porcion de la’ cantldad prescrita de agua para el mezclado deberé_ _
quedar retenida en el dosificador de agua, '

El equipo dosiﬁcédor debera ser mantenido y operado de tal manera que cualquier
incremento notable de polvo enla pIanta durante la medlclon yla descarga de cada carga de
matenal sea evitado.

Las tolvas pesadoras sern construidas de tal manera que sea posible la ehmmacmn de
material sobrepesado, en exceso de las tolerancras especificadas.

Los agregados no deberan ser dosificados para hormigén o mortero cuando el agua libre
escurse de Jos agregados o cuando los agregados estén contaminados con polvo. .

E.2 M EZCLADQ

Los ingredientes del hormigdn deberdn mezclarse completamente en las mezcladoras del

Contratista hasta que fa vniformidad suficiente en todas las partes de la carga mezclada se .
obtenga en muestras de hormigén iomadas al principio y al fi nal de la descarga del -
mezclador para satisfacer los siguientes requisitos.

(a) Ladiferencia en el revenimiento de dos muestras no debers ser mayor que 25 mm.
(b) Ladiferencia en el cohteni_do de aire de dos ‘mu_e'str'a_s no debera ser mgybr_qué 1 0% N

(c) 1Ladiferencia en el peso unitario de mortero libre de aire dé dos muestfas no deberd
ser mayor que 1.0% del peso promedio de las dos muestras.
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(d) Ladiferencia en el peso unitario del agregado grueso de dos muestras, cada una de las
cuales es de 50 litros en volumen, no deberd ser mayor que 8% del peso promedio de
las dos muestras.

No deberd usarse mezclado a mano para hormigén a ser usado en estructuras permanentes,
y cuando se.use para estructuras temporales debera estar estriclamente sujeto a la
aprobamén dela l*lScahzamén

A menos que s€a ordenado o permitido de otro modo por la Fiscalizacién, el mezclado de
cada carga deberd ser continuo por no mas ni’ menos de 3 véces las siguientes camldades
de minutos, después de que todos los ingredientes, excepto tnda la cantldad de : agua y
aditivos, estén en la mezcladora: '

Capacidad de Mezcladora Tiempo de Mezclado
{metros cibicos) ... {minutos)
Ja2 2.5
2al5 2

1.5 0 menos _ 1.5

El tiempo especifico de mezclado deberd ser determinado por la Fiscatizacién después de
cjecutar la prueba de eficiencia del niczclador, basado en Ja comparacién de muestras
tomadas al principio y al final de la descarga del mezclador como se indicd al prmc:plo de
este parrafo. : ,

Los periodos minimos de mezclado especificados estan condicionados a la introduccion de
los materiales en el mezclador, en una manera que facilitar el mezclado eficiente y a la
operacién del mezclador a su velocidad de diseiio.

La Fiscalizacidn se reserva el derecho de variar el tiempo de mezclado o a limitar ¢l tamafio
de ta carga cuando las operaciones de cargado y mezclado fallen en producir una carga de
hormigdn que cumpla con los requisitos anteriores respecto a la suficiencia del mezclado.
El hormigén, descargado del mezclador, deber4 ser uniforme en composicion y consistencia
enlacargay de carga en carga, excepto cuando sean requendos cambios en [a composicién
0 consmlenma

hl agua deberé agregarse antes durante y después de las operaciones de cargado del

mezclador. Bl sobremezclado ‘éxcesivo que. requiera adicién de agua para mantener I
consistencia requerida del hormigdn no seré permitido. El hormigén que haya sido retenido
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“en cualquier mezclador por mas de 1.0 hora después de cargado el mezclador deberé ser

' descartado

Cualquier mezclador que en cualquier tiempo no cumpla los requisitos de este parrafo
deber ser reparado pronta y ‘eficientemente o deberd ser reemplazado. Las mezcladoras
deberdn cargarse a su capacidad nominal o a los tamafios de carga determinados; de
acuerdo con las provisiones de este parrafo, excepto cuando se mezcle mortero u hormigén
para la fase de conclusion de colocacién de hormigén. Las mezcladoras no deberdn ser
cargadas en exceso de su capacidad minima a menos que especificamente sea autorizado
pbr la Fiscatizacidn, pero en ningdn caso las mezcladoras dqbérém ser sobrecargadas més de}

10% de su capaci'dad nominal, Cada mezcladora debera estar equipada con dispositivos de
tiempo y sefales mecanicamente operados los que indicaran y asegurarén la compleiacnén
del periodo requerido de mezclado y contarén las cargas.

E.10 COLOCACION DEL HORMIGON

E.10.1 Generalidades

No se colocard hormigén hasta que todo ¢l encofrado, instalacién de partes a ser embebidas

y la preparacion de las supeificies implicadas en la colocacién hayan sido completadas por el
Contralista, ¢ inspeccionadas y aprobadas por la Fiscalizacién, :

A menos que de otro modo lo permita la Fiscalizacién, no se colocaca hormigdn con lluvia.

© en agua estancada, y no s¢ colocard hormigdn en agua corriente.

Las facilidades de comunicacién entre la planta mezcladora y el lugar de colocacién deberan

ser suministradas, operadas y mantenidas por el Contratista donde sea necesario, o
conveniente como lo determine la Fiscalizacidn, No s¢ hatin pagos especiales o
bonificaciones por esto, ' IR ' R

E.10.2 Preparacién para ia’Coloéacién

Antes de que el hormigdén sea colocado, todas las superﬁcues del cncofrado de. la'

cimentacion a la cual el hormigdn estard adherido, debersn limpiarse del aceite, lodo,
materia orginica, pedazos de madera, recubrimientos objetables, desechos, fragmentos

sueltos de roca, u otros matenates perecederos usando chorros de we-agua aalta velocndad ,

u otros medios ef‘eclwos aprobados por fa Flscahzacwn
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Todas las superficies del encofrado y materiales embebidos, que presenten costras de
mortero seco o lechada de hormigon colo¢ado préviamente, deberdn timpiarse de todo este
hormigén o lechada antes que el hormigdn adyacente o a su alrededor sea colocado.

La superficie de 1a roca de cimentacion deberd humedecerse enteramente antes de colocar el
hormigdn, y ¢l agua estancada debera ser eliminada.

La superficie del suelo o arena y grava de la cimentacion, en ta cual se va a colocar
hormigdn, deberd estar.libre de agua corriente o estancada, pedazos de madera u otros
materiales objetables mencionados anteriorntente. - La cimentacién de suelo o arena y grava
deberé estar en una condicién himeda antes de colocar el hormigén.

La superficie de las juntas de construccidén sobre o contra las cuales se va a colocar
hormigén o mortero nuevo, debera estar limpia y humedecida por medios aprobados por la:
Fiscalizacién.  La limpieza debe_ré,i:onsistir en la eliminacién de toda lechada, hormigén
suclto o defectuoso, capas y materiales extrafios. También la superficie de juntas de
construccion de hormigdn viejo, en las cuales serd colocado hormigdn nuevo, debers ser

- picada con cincel u otros métedos aprobados y luego mantenidas hiniedas por e} tiempo

especificado por la Fiscalizacidn, previo a la colocacién del hormigén.

La superficic de todas las juntas de contraccién debera limpiarse enteramente de acomula-
ciones de hormigén u otros materiales extrafios, raspindola o cincelandola, o mediante
otros medios satisfactorios a la Fiscalizacion, A las juntas de contraccion se les dard una
capa de compuesto aprobado por la Fiscatizacién para prevenir la adherencia con el
hormig6n a ser colocado en el otro fado de fa junta.

E.10.3 Temperatura del Hormigdn Durante la Colocacion

La temperatura del hormigén cuando esté siendo colocado no deberd ser més de 32°C.
Siempre que sea necesario mantener la temperatura del hormigén que esté siendo colocado
bajo 32°C, el Contratista deberd emplear medios efectivos, tales.como preenfriamiento de
los agregados, refrigeracién del agua de mezclado, colocacién de noche o una combinacion
de estos u ofros métodos aprobados por la Fiscalizacién,

El Contratista no deberd ser autorizado a ninguna compensacién adicional debido a los
requisitos de este subpéarrafo. . -
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Si el hormigén ¢s colocado cuando ¢l tiempo es tal que la temperatura del” hormigén
excederia 32°C, en la forma indicada por la Fiscalizacion, ¢l Contratista deberd usar aditivo
para la reduccidén de agua, tipo retardante de endurecimiento, para mitigar efectos no
favorables en el hormigén causados por la alta temperatura,

F.10.4 KEquipo para el Transporte y Colocacidn del Horinigén

Los métodos y equipo usados para el transporle y colocacion del hormigén y e} tiempo que
transcurre durante la transportacion deber4 ser tal que no cause segregacion apreciable del
agregado grueso del hormigdn, una pérdida de revenimiento én exceso de 25 mm, o una
pérdida de contenido de aire antes de la cotisotidacion mayor que 1% en el horinigbn
cuando es colocado en la obra.

En ] caso de que el hormigon sea transportado y/o colocado por cualquicera de los tipos d¢
equipo descritos abajo, este equipo debera ser instalado y manejado de acuerdo coh las
siguientes estipulaciones.

(1) Camidn Agitador

La velocidad de agitacién del tambor debera ser entre 2 y 4 revoluciones por minuto.
El volumen de hormigén mezclado en ¢l tambor no deberd exceder la estimacidén del
-~ fabricante ni exceder el 70% del volumen bruto del tambor. ‘Bajo aprobacién de la
Fiscalizacién, pueden ufilizarse camiones mezcladores en lugar de camiones
-agitadores para la transportacién del hormigdn. El intervalo entre la introduccién de
agua en el tambor mezclador y la descarga final det hormigdn desde ¢ agitador no
deberd exceder 1.0 hora, Durante este intervalo, la mezcla deberé agltarse
continnamente a la volocidad arriba mencionada. " S v

{2) Camidn No Agitador
Las cajas de los camiones no agitadores deberan ser lisas e impermeables. Deberin
proveerse cubiertas cuando se necesiten para fa protecciéon contra Nuvia y rayos de-
sol. El camion no agitador deberi entregar el hormigdn al sitio de la obra como una

masa enteramente mezclada y uniforme.

La uniformidad se considerard satisfactoria si las muestras tomadas de los puntos
cuarto y tres cuartos de la carga no difieren ¢n mas de 2.5 cm en el revenimiento. La
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- colocacién del hormigdn debera completarse dentro de 1.0 hora despues de agregar el
agua de nezclado al cemento y los agregados.

Canaletas

- La transportacion de hormigén por medio de canaletas no ser4 permitida en principio,
- a menos que lo apruebe la Fiscalizacion.: Si es aprobada, la canaleta deberé tener una

seccion con esquinas redondeadas y debera tener una pendiente fija y apropiada para
permitir que el hormigén fluya facilmente y sin segregacion. En el extremo inferior de
ta canaleta se debera proveer con una canaleta de caida, con una altura no mayor que

1.5 m para’ evitar la segregacion del hormigdn que caiga. Las canaletas deberan
- protegerse de los rayos directos del sol y de la lluvia. '

Bomba de Hormigon o Colocador

. Las (uberias de suministro deberan instalarse de manera que sea ficil su remocion.
- Antes de comenzar el bombeado o la operacién del colocador, cerca de un metro

cabico de mortero con la misma proporcién de agua, aditivo, cemento y agregado
fino designada para la mezcla regulac de hormigdn debera pasarse por fa tuberia. La

-tuberia debera colocarse tan recta como sea posible. No deberdn usarse reforzadores

de aire, excepto en condiciones donde la salida del tubo esté completamente ahogada
por lo menos 2 m en hormigdn fresco.

-Bandas Transportadoras

.La transporiacién en hormigdn por bandas transporiadoras no sera permitido a menos

que lo apruebe la Fiscalizacién. Si es autorizado, las bandas {ransportadoras deberin
usarse con tal precaucion que las bandas estén protegidas de [a tluvia, viento y sol, y
que una tolva apropiada o canaleta verlical sea usada en el extremo de cada
transportador para limitar la caida del hormigdn que esté siendo colocado a un

C. o miximo de 1.5 m..

Deberéan someterse a la Fiscalizacion detalles completos, consistentes en catdlogos del
fabricante, planos, manuales, etc., para cada tipo de los componentes del equipo
arsiba descrito, Todo este equipo deberd operarse y mantenerse de acuerdo a las
instrucciones impresas del fabricante. :
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. Tipos de equipo diferentes que los descritos anterioraiente deberan ser aprobados por
1a Fiscalizacion, por o menos 30 dias, previo a su uso.

E.10.5 Colocacitn

El Contratista deberd mantener at tanto a la Fiscatizacién del tiempo cuando la colocacién
- del hormigdn va a ejecutarse. La colocacion de hormigdn deberé ejecularse umcameme €n
presencna dela Fiscahzac:én ' - : :

Cualquier hormigdn que se haya wvuelto tan duro que no se pueda asegurar una colocacion

apropiada, a menos que sea reablandado, o aqué! ciyo revenimiento se haya reducido 2.5
cm 0 mas, como lo determine ta Fiscalizacion, debera ser descartado y colocado en lugares
designados por {a Fiscalizacion y a expensas det Contratista.

Siempre que sea factible, el hormigdn deberd depositarse directamente en su posicion final y
no debera fluir, de manera que se permita o cause segregacion. Los métodos y equipo para
la colocacién del hormigédn en el encofrado deberin ser tales que no resulte separacion del
agregado gruéso de la masa de hormigén. - El Contratista deberd proveer métodos

convenientes para confinar y controlar la caida de hormigdn, de manera que no cause -
segregaci6n o golpée fuertemente contra fas barras de refuerzo y encofrado ensamblado.

La caida libre vertical de hormigdn no debera exceder 1.5 m.

Todo el hormigén formado, excepto el hormigdn de revestimiento para estructuras

subterrineas, deberd colocarse en capas horizontales, el espesor de fas mismas no deberd

exceder 40 cm. La Fiscalizacion se reserva el derecho de requerir profundidades menores
de las capas donde el hormigdn en capas de 40 cm no pueda ser colocado de acuerdo con
los requisitos de estas Especificaciones.  La altura de una colada en la colocacién de
hormigén deber4 ser en la forma indicada en los planos o como lo ordene la Fiscalizacién,

A menos que de otra manera lo antorice la Fiscalizaci6n, el hormigén de revestimiento para
las estructuras subterrineas deberd ser colocado con bomba de hormigén o colocador
dentro de los encofrados sin alta velocidad de descarga. El hormigén debera ser forzado
dentro de todas fas irregularidades de la superficie de 1a roca, de manera que no queden
vacios.. Cuando el hormigbn de la solera se coloca separadamente del hormigdn de las
paredes y arco, y sin formaleta interior, no deberd ser usado ¢l equipo neumitico de
colocacidn, a menos que sea provisto un tipo aprobado de cajfm de descarga que prevenga
la segregacion,
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Antes de comenzar la colocacidn del hormigén, deberd ser introducido mortero a través de
la tuberia de la bomba de hormigdn o colocador como se especificd en el Ttem (4) de!
subparrafo B.10.4. Cuando sé rellene la corona del arco en las estnicturas subterréneas, el
extremo del tubo de la bomba de hormigdn deberd mantenerse ahogado por lo menos 2 m
en &l hormigdn fresco. El equipo de colocacnén deberd ser operado umcamente por
personas e\(penmentadas : -

Donde sea factibe, deberan evitarse juntas frias en Ia colocacion de hormigédn en tineles,
En ¢aso de una averia del equo o si por cualquier otra razon la colocacion continua sea
1ntermmp1da, el Contratista deber4 consolidar enteramente ¢l homugon en tales juntas con
una pendiente razonablemente uniforme y estab?c mientras el hormsgén sea plastico.
Después la junta fria se debera tratar como una junta de construccién y como tal debera
cumplir con las eshpulacnones del parrafo E.21.

En la colocacién de hormigén no encofrado sobre pendientes tan pronunciadas que no sea
factible fa vibracién interna del hormigén sin formaletas, el hormigén debers colocarse
adelante de una formaleta corrediza no vibratoria, que se extienda aproximadamente 80 cm
hacia atris de su borde defantero. El hormigdn adelante de fa formaleta corrediza debera
ser consolidado con vibraciones internas, de manera que se asegure el relleno completo
debajo de la formalcta corrediza. Los vibradores usados deberdn cumplir con los requisitos
del subpérrafo E.10.6.

Si el hormigén es colocado monoliticamente alrededor de aberiuras que tengan dimensiones
verticales mayores que 60 cm, o si el hormigdn en plataformas, pisos, losas, vigas, trabas u
otras partes de estrucluras similares es colocado monoliticamente con el hormigén de los
apoyos, se deberdn observar las siguientes instrucciones: o

(a}) La colocacion de hormigon debera postergarse no menos de una hora ni més de tres

horas en la parte superior de las aberiuras y en el fondo de biseles bajo plataformas,

losas de piso, vigas trabes u otras partes de estructuras similares donde los biseles

son especificados, y en el fondo de miembros de estructuras donde los biseles no son

- especificados, pero en ningtin caso la colocacién debers retardarse tanto que la unidad

vibradora por su propio peso no pueda penelrar prontaniente el hormigén colocado

antes del retraso. Cuando se consolide el horm:gén colocado después del retsaso, la
umdacl v1bradora deberé penetrar y revnbrar el hormlgon colocado antes del retraso.

(b) Los tltimos 60 cm o mas de hormigdn, colocado inmedialamente antes del retraso,
deberdn colocarse con el revenimiento mds bajo que sea posible y et Contratista
deberd asegurar que se realice la consolidacion total del hormigén,
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(©) - Las superficies de hormigdn donde se presenten demoras. deberdn estar limpias'y
libres de material suelto y extraflo, cuando la colocacién de hormlgén es iniciada
después del retraso. :

(d} El hormigdn colocado sobre aberturas y en plataformas, pisos, vigas, trabes y otras
partes de estructuras similares deberd ser colocado con el menor revenimiento que sea
posible y ¢l Contratista deberd asegurar que se efectie la consolidacién total.

El Conlratnsla no debera ser autonzado a ningiin pago adlctonal sobre los precws unitarios,
ofertados en la Tabla de Canudades de Obra para hormigén, por razones de cualquier
Ilmnlamén enla colocamén de hormlgén requendas bajo las prowsxones de este parrafo '

E.10.6” ConSoiidacién o

Cada capa de hormigbn deberd ser consohdada inmediatamente con artefactos
convenientes, de manera que el hormigon sea compactado a la densidad maxlma posnble y
cierre sin holgura contra todas las superficies del encofrado y matenales embebidos. No
deberan colocarse capas ‘subsiguientes de hormigdn hasta que las capas prevzamente
oolocadas hayan 51d0 lrabajadas enteramente en la f‘orma espec:ﬁcada

Bn principio, el hormigén debera serconsolidads con vibradores de tipo interno eléctricos o
impulsados con potencia neumdtica, operando a una velocidad de por lo ménos: 7,000
revoluciones por minuto cuando estén sumergidos en hormigén. La cabeza vibradora
deberd insertarse verticalmente en ef hormigdn y por lo menos 5 em dentro de la capa
subyacente. Donde sea dificil usar vibradores internos, el hormigén puede consolidarse con-
vibradores de encofrado tipo externo, como se describe a continuacién o compactado con’
un émbolo buzo manual como lo ordene la Fiscalizacion. - FRER o

La ¢onsolidacidn del hormigén en partes de estructuras expuestas a la vista debera ser por :

vibradores tipo sumesgibles suplementados donde to ordene la Fiscalizacién, por vibradores

de encofiado de servicio pesado. Los vibradores de encofrado deberan estar firmemente

fijados a Ja formaleta durante su operacion, pero ¢l vibrador debéré ser capaz de ser

removido rép1damente y refijado en otras posiciones del encofrado y debers de operar a
velocidades de por lo menos 8,000 revfmm cuando este wbrando homngén

Se debera lener cuidado para asegurar que las vibraciones deber{m hacersc sisteméticamente
y a tales intervalos que las zonas de influcncia de traslape y el hormlgbn sean prop:amenle
compactados. :
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En las 4reas donde el hormigdn recién colocado en cada capa esti contiguo al hormigdn
previamente colocado y endurecido, se deberd llevar a cabo una vibracién mayor que la
vibracion usual, introduciendo el vibrador proﬁmdamente a espaciamientos cercanos a lo
largo de estos contactos. Deberd evitarse ¢l contacto de la cabeza vibradora con las
superficies de las formaletas. '

E.1l CURADO DEL HORMIGON

Aunque la atenmén alos reqursxtos del curado es lmporlanle en todo tiempo, lo es atn mas
en clima caliente o seco debido al peligro mayor de cuarteo o agrietamiento, y el Contratista
deberé por lo tanto, seguu' ngurosameme los requisitos aqui establecidos,

El Contrallsla deberi proteger todo el hormigdn contra dafios o efectos perjudmales
debidos at secado repentino, cargas choque o vibracioén hasta que se haya endurecido lo
suficiente para prevenir dafios. Donde sea posible, las superficies de hormigdn visto serin
protegidos de la accién directa de los rayos solares por lo menos 3 dias después de
colocado, en principio, o de olra manera por medios aprobados por la Fiscalizacion.

Todo ¢l hormigdn deberd ser curado al agua o curado con membrana, de acuerdo con los
requisitos aqui especificados, excepto el hormigdn prefabricado que puede ser curado a

-vapor usando un método aprobado por la Flscahzambn Las superﬁmes de las juntas de

construccidén deberdn ser curadas al agua. .

La superficie sin formaleta en la parte superior de muros, losas y pilares deberd ser
humedecida cubriéndola con material saturado de agua o por otros medios efectivos, tan
pronto como e! hormigén se haya endurecido lo suficiente para prevenir dafios por agua.
Estas superficies y las formadas con pendientes pronunciadas y verticales deberin
mantenerse completa y continutamente himedas, antes y durante la remocion del encofrado,
aphcando agua en la superﬁcne sin formaleta de la parte superior y permitiendo que pase
hacia abajo entre las caras de la formaleta y el hormigén formado. Este procedimiento
deberd seguirse para ¢l curado al agua o curado con membrana especificados.

Los réqu_isitds par'a'e!‘ curado al agua'y chadb con membrana estdn estipiu!ados como sigue:
@) Curédo'al Agua

El hormigon curado con agua deberd mantenerse hémedo por lo menos 14 dias,
. seguidos inmediatamente de la colocacibn del hormigén, o hasta que se cubra con
" hormigdn fresco, cubriéndolo 'con ‘material, rociadores mecédnicos o mangueras
porosas, o por cualquier método aprobado por la Fiscalizacién, el que mantendrd
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(b)

- todas las superficies continuamente (no periddicamente) hiimedas, con la condicion de -

que ¢l agua usada para el curado cumpla con los requisitos del parrafo B4, Elcurado
al agua deberd mancjarse de manera que se prevenga la formacidn de manchas
desagradables a la vista, en superficies de hormigén que esiarén permanentemente
expuesias,

Curado con Membrana

El curado con membrana deberd hacerse mediante la aphcacn()n de un tipo aprobado
de compuesto para curado con p:gmentac:on blanca el cual forma una membrana que
retiene ¢l agua en las superficies del hormigén, con la condncmn de que en las
superficies de hormigén, que estarAn permanentemente expuestas a la vista, puede ser
requendo un compuesto para curado con pxgmemacnén gris. Enlas superficies en las
cuales es requerido un acabado F-3, no deberd usarse compuesto para curado El
compuesto para curado deber ser aplicado a las superficies de hormigon, rocrando
una capa para proveer una membrana continua y uniforme sobre todas las 4reas, con
un rendimiento méximo por litro como lo ordene la Fiscalizacién, de acuerdo a'la
aspereza de la superficie a cubsirse. Si es necesario para cubrir adecuadamente la

_superficie, como sea determinado por la Fiscalizacién, deberd ser aplicada una

segunda capa de compuesto para curado.  En superficies para las cuales un acabado.
F3 es especificado, deberén quitarse de las superficies formadas las incrusteaciones y
rebabas de hormigon, previo a fa aplicacién del compuesto para curado.

Cuando vaya a ser usado un compuesto para curado en superficies de hormigén no
encofrado, la aplicacidn de! compuesto deberd comenzar mmedtatamenta deepués de
que las operaciones de acabado hayan sado completadas

Cuando vaya a ser usado un compuesto para curado en ‘superficies de hormngén
encofrado, la superﬁcne debers humedecerse con un rocno hgero de agua inmediata-
mente después de que los encofrados se hayan quitado, y deberé mantenerse himeda
hasta que la superficie no absorba més humedad. Tan pronto como la pelicula
superficial de humedad desaparezca, pero mientras la superf icie todavia tenga una
apatiencia hbmeda se deber4 aplicar el compuesto para el curado. Tendrh que haber
amplia cobertura con ¢l compuesto en bordes, esquinas y en lugares asperos de
superficies encafradas. Después de que la aplicacion del compuesto para curado haya
sido completada y la capa esté seca al tacto, debers ser efectuada cualquier reparacion

| requeﬂda de las superficies de hormlgbn Cada reparamén después de haber sido

terminada, deberé ser humedecida y cublerta con compuesto para curado de. acuerdo
con los requisitos anteriores.
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El equipo para aplicar ¢f compuesto para curado y ¢l método de aplicacion debera ser
aprobado por la Fiscalizacidn.

El trifico y otras operaciones del Contratista deberan ser tales que se evite dafio z las

. capas de compuesto para curado por un periodo no menos que 28 dias, después de la

aplicacion del compuesto para curado. Ponde no sea posible evitar el trafico sobre
superficies cubiertas con compuesto para curado, debido a operaciones de
construccion, la membrana deberé protegerse con una capa de arena no menor de 25
mm de espesor o con olros medios efectivos. La cubierta protectora no debera

_colocarse hasta que la membrana selladora esté completamente seca. Antes de la
~aceptacion final del trabajo, et Contratista debera quitar toda 1a capa de arena de una

manera aceptable a la Fiscalizacion. Cualquier membrana selladora que sea dailada o
se despegue de las superficies de hormigdn, dentro de 28 dias después de la aphcacnén
deber4 ser reparada sin retraso'y €n una manera satisfactoria a la Fiscalizacién

El tipo-propuesto de compuesto para curado debera estar disponible para que la
Fiscalizacion efectiie el muestreo y pruebas por lo menos veintiocho (28) dias previe a
su uso. A menos que la Fiscalizacidn renuncie al muestreo y a las pruebas, el
compuesto para curado no debers usarse hasta que haya sido probado y aprobado. El
Conteatista deberd proveer, a expensas del Contratista, tales facilidades y asistencia
como puedan seér necesarias para las pruebas del compuesto para curado. Las
instrucciones proporcionadas por el fabricante deberan seguarse cuando se almacene
mezcle y dphque el compuesto para curado. :

Ademis de la membrana rociada para curado, pueden también ser usadas hojas de
plastico, especialmente en el curado de losas y perfiles estructurales. En tales casos,
tan pronto como el hormigén haya endurecido lo suficiente para prevenir daitos, la
superficie se rociara ligeramente con agua y luego se cubrird completaniente con una
hoja plastica blanca de 0.1¢ a 0.15 mm (4 a 6 milipulgadas). La hoja debera ser
hermética, no deberd manchar y serd a prueba de vapor para prevenir efectivamente

~ pérdida de humedad por evaporacion. . Se deberd tener cuidado en obtener una
- membrana o trastapado y sellando todos los bordes. Este tipo de membrana debera
. manteners¢ por un minino de 14 dias. | S

Todas las juntas de construccién deberin mantenerse continuamente hlimedas por
curado al agua, sin importar el tiempo, hasta que sean cubiertas con hormigdn, con la

- condicion de que si se hace necesario retrasar la colocacién de hormigdn nuevo sobre

o contra una Junta de Construccién por un periodo largo; la curacién himeda de la
superficie de la junta puede ser discontinuada a la expiracién del pesiodo regular
prescrito para et curado, pero si la curacion himeda es asi descontinuada, debera ser

E-33 .,



reanudada no més tarde que 48 horas, previo a la colocaclén del hormigén nuevo
contra la junta, L

Donde las aberturas cinceladas en hormigbn no son hechas hasta después de Ja
- expiracién del tiempo de curado prescrito regularmente, la superficie de las aberturas

deberd mantencrse continuamente hiimeda por lo menos 4 horas inmediatamente

prevno el relleno. : : - -

- El costo del s_uminisl'n_) y aplicacion de todo ¢l material usado para el curado de
hormigdn deberd ser incluido en:los precios unitarios ofertados en la Tabla de
Cantidades de Obra, para los conceptos aplicables de construcciones de hormigén.

E.12 -~ MEDICION Y PAGO DEL HORMIGON

La medicién, para el pago, d¢ cada clase de hormigdn que se requiere colocar directamente
sobre o contra superficies de excavacion se hard en base a las lineas de excavacidén abierla
de fa estructura y las lineas “B” dc la excavacion subterranea, como s¢ espeuﬁca en el
subparrafo C.13.2. -

No se har&n pagos por hormigdn que se requiere colocar fuera de las lineas designadas més
altd de las lincas de excavacion para pago, debido a sobreexcavaciéon u otra razén
cualquiera, excepto que se estipule de otra manera. La Fiscaliazacion se reserva el derecho
de indicar las clases de hormigbn o proporciones de mezcla de mortesro que se colocaran
més alla de las lineas designadas.

La medicion, para el pago, de cada clase de todo otro hormigon se hara sobre las bases del
volumen real de hormigdn dentro de las lineas y pendientes de las estructuras, como se
muestra en los planos, a menos que sea prescrito de otra manera en estas Especificaciones.

No se hardn mediciones para pago por el procesamiento y transpoitacion de agregados,
preparaciones de cimentaciones, tralamiento de junlas de construccidén, incluyendo et
mortero aplicado antes de colocar el hormigdn, reparaciones, formas arquitecténicas, etc.,
por curado o por colocacidén de hormigdn en clima catiente.

En la medicion de hormigdn para pago, serd deducido e} volumen de todas las aberluras,

rebajos, ductos, tuberia ahogada, enmaderado, y obras metalicas, cada una de [as cuales
debe ser mayor de 0.05 melros cuadrados en seccidn transversal, - ' '
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A menos que se especifique, de otra manera, el pago por cada clase de hormigdn en las
diferentes partes de la obra serd hecho a los precios unitarios por metro clibico ofertados
para esto en la Tabla de Cantidades de Obra.

Los precios unitarios deberén incluir: (a) el costo de todo el equipo, todos tos materiales,
excluyendo el cemento, agua del sistema de agua potable y manejo de agua para e
mezclado de hormigdn, y limpieza; (b) el costo de produccion de agregados, tal: como
cantera si se requiere, transporte, trifuracién, cernido, favado, almacenaje y mezclado de
agregados; (¢) el costo de dosificacidn, mezc¢lado, transporte, colocacidn, compactacién,
acabado de superficies, curado, enfriamiento, proteccién, y reparacion de hormigén; (d) ¢l
costo del tratado de juntas de construccidn; y, (e) el costo del trabajo para pruebas, excepto
encofrado y acabado, barras de refirerzo, rellenador de juntas y tapajuntas para los cuales se
hardn pagos separados como se estipula en los parrafos E.13, E.14, E24 y E.22,
respectivamente. . Ademas de que el pago por cemento, incluyendo aditivos, se hard
separadamente como se describe aqui abajo. .

No se harén pagos por hormigén o mortero defectuoso y desperdiciado. Cualquier
hormigdn que coloque o use ¢l Contratista para sus proplas instalaciones o por su propia
iniciativa, debera ser a expensas del Conlrat:sta

N_o se harg medicién Yy pago' scparado por el uso de aditivos. Todos los costos que incidan
por el uso de aditivos debesé incluirse en los precios unitarios ofertados para esto en la
Tabla de Cantidades de Obra para los conceptos aplicables respectivos de hormigén en los
cuales son usados los aditivos.

E.13 ENCOFRADO Y ACABADOS
E.13.1 Generalidades

Deberén usarse formaletas, siempre que sea necesario o particularmente ordenado por la
Fiscalizacion, para confinar el hormigon y formarlo a sus lineas requeridas. Cuando se
requiera, las formaletas deberan ser soportadas por andamios. El Contratista debers
determinar, considerando eficiencia en costo y scguridad, el tipo de formaletas y cualquier
andamiaje necesario, los cuales debersn ser hechos de acero o madera y deber someter sus
planos de disefio a la Fiscatizacion para aprobacidn, previo a la fabricacién de las
formaletas.

Las formaletas y cualquier andamiaje requerido deberin tener suficiente resistencia y rigidez

para sostener ¢l hormigdn y soportar la presién sesultante de Ia colocacion y vibracién sin
apartarse de las lineas prescritas. Las superficies de todas las formaletas que estardn en
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contacto con cl hormigdn deberdn estar hmplas rigidas, y suﬁcwmemente apreladas para
prevenir pérdida de mortero. :

Los bordes de las intercepciones de superficies de hormigdn que estardn permanentemente
expuestas a la vista, y otros bordes de superficies de hormigdn designados por la
Fiscalizacién, deberdn ser blselados o redondeados no menos de 2 cm, usando uras de
moldura.. o ‘

El encofrado estd clasmcado umcamente en términos del acabado de hormrgén requerldo
COtio se muestra en los Pianos y espec;ﬁca enel parrafo E.13.6. :

Las formaletas para su;;erﬁcies de hormigdn para las cuales ¢l acabado F3 es especificado,
no debern ser consiruidas continuamente de colada a colada sino que deberén removerse
después de que ¢l hormigdn en una colada se haya endurecido; y; montarias de nuevo para
ta proxima colada. Los agujeros de las formatetas deberan colocarse en un patrén aprobado
por la Fiscalizacién antes de que el encofrado sea construido. Las formaletas auevamente
montadas deberén traslapar el hormigén endurecido en la colada previamente colocada por
no més de 30 mm y deberan ser apretadas convenienteniente contra el hormigén endurecido
de manera que, cuando se reanude la colocacién de hormigdn, las formaletas no se
desplegardn ni permitirdn desviarse o perder mortero en las jumas de constmcmén Pernos
o sujetadores adicionales de formaletas deberén usarse como sea necesario para sostener las
formaletas nuevamente montadas apretadas contra el honmgén endurec:do - Todas las
juntas y ranuras deberan ser rectas y niveladas. ' ’ -

Antes de comenzar la fabricacién del encofrado requerido para formar superficies de
hormigbn para las cuales es especificado un acabado que no sea F1, el Contratista deberd
someter para aprobacion sus métodos propuestos en la construccion de las formaletas para
oblener el tipo de acabado de superficie especificado.

E.13.2 Materiales para Formaletas

Todo ¢l material usado en las formaletas, ya sea acero o madera, deberd estar sujeto a la.
revision y/o aprobacién por parte de la Fiscalizacion. La madera debera ser densa y recta,
libre de alabeos, pudricion y nudos sueltos, y ser cepillada, lisa y uniforme en ancho y
espesor, previo a la fabricacidn det encofrado. '

Las formaletas a ser usadas en pasajes de agua y para hormigén que finalmente estard
expuesto a la vista, deberan forrarse con madera lammada y estar- Ilbre de defeclos que
causen manchas en las superficies de hormxgén o o ' :
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Donde se use madera laminada (plywood), ésta deberd ser antialabeo, - antiarrugas y

_fabncada con pegamentos especiates a prueba de agua. Tanto como sea factible, las lAminas

de madera laminada deberan ser uniformes en largo y ancho.

La madera para forro o reveslimiento deber ser de tal especimen y calidad o deberd ser
tratada o cubierta de manera que no haya deteriorizacién quimica o decoloracién de las
superficies formadas de hormigén. El tipo y condicién del forro o revestimi¢nto para
formaletas, colocacnén y vibracion del hormigén, y.la mano de obra empleada en fa
construccnén de las forma!etas deberé ser tal que las superficies encofradas cumplan con los
requisitos aphcables de estas Espemﬁcacrones relativo al ~acabado de las superficies
encofiadas.

Donde se especifiquen acabados F2, F3 y F4, el forro o revestimiento deberé ser colocado
de manera que las marcas de la junta en las superficies de hormigdn sean gencralmente
horizontales y verticales, y continuas; y, el material de forro para formaletas, usado para
tales superﬁc:es debera ser reslrmgido a las facciones mayores de ta obra.

Los forros y revestimientos para formaletas deberan cumplir con los siguientes requisitos, a
menos que de otro modo 1o autorice la Fiscalizacion,

Acabado Requerido en "Forro o Rcveétimientd ' Forco o Revestimiento
Superficie formada de Madera . deAcero

Fl Cualquuer tipoy clase aprobado Forro de accro permitido. Re-
por a Fiscatizacion. vestimiento de acero permitido

F2 Cualquicr tipo aprobade por la Forro de acero penmitido, Re-
Fiscalizacién, traslapes o forro y vestimiento de acero permitido si .
revestimiento de madera aminada. cs aprobado por la Fiscalizacién,

F3 Forro de madera laminada o Forro de acero y revestimicnto de

| revestimiento, acero no permitido,
'F4 ' Forro de madera laminada o Forro de acero y revestimiento de

revestimiento cubierto con plistico | acero no permitido. ' ‘
o epodxico,
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* " “Porro” de acero denota liminas’ de acero, no soponadas por un respaldo de (ablas
de madera. “Revestimiento” denota Iémmas delgadas de acero soponadas por un
respaldo de tablas de madera.

E.13.3 In’stalaclén de Formaletas

Las formaletas deberén instalarse dé manera que las marcas de Junta en las superﬁc:es de
hormlgén estén alineadds horizontal y verticalmente; y, las juntas entre las superf' cies

deberdn ser lisas. Todos los bordes o esquinas del hormngbn pcrmanentemente expuesto

deberan ser btselados cOmo se muestra en fos Planos o comio lo ordene la Flscahzacmn

Antes de colocar hormigdn, todas las formaletas deberdn estar rigidas y apretadas, y
deberdn ser timpiadas totalmente y todas las astiltas de madera aserrin, terrones de mortero:-
seco, materia extrafia y exceso de agua ‘deberén qmtarse de entre las formaletas La
superficie de Jas formaletas deberé lubricarse con aceite mineral refinado del tipo aprobado'

por ta Fiscalizacion.” El aceite de las formaletas deberé aplicarse antes de la colocacion del
refuerzo. Las formaletas que se han dejado en su lugar por un periodo tal que se han

secado, deberin recibir un tratamiento adlcmnal de la superﬁcle como lo ordene la

Fiscalizacidn.,

Donde fas formaletas para superficies continuas son colocadas en coladas sucesivas, deberé _
tenerse el cu:dado en ajustar las formaletas apretadamente sobre toda la superf’ cie,. de ,
manera que se prevenga la fuga de mortero del hornngbn y para mantener un alineamiento :

exacto de la superﬁc;e

Las formaletas a ser usadas més de una vez deberin mantenerse en una condicion servible y -
deberdn ser limpiadas totalmente antes de ser reusadas. Las formaletas para las superficies -
exteriores de muros deberdn mantenerse limpias por medio de guarda barros, siempre que .

sea faclible.

P

Inmediatamente antes de la colocacion del hormigén, se deberan tomar las precauciones -
para ver que todas las formaletas estén exactamente alineadas, y que todos los soportes de :

formatetas y andamios (Sl hay) estén totalimente seguros y apretados,
E.13.4 Amarres Internos

Los amarres embebidos para sostener las formaletas deberdn permanecer embebidos, y
excepto donde es permitido et acabado F1, deberdn terminar a no menos de dos veces el
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didémetro o dos veces la dimensién minima del amarre o 5 mm, el que sea mayor, adentro de
las caras formadas del hormigén. Donde so permite el acabado F1, los amarres pueden
cortarse a ras con las superficies formadas, excepto donde los amarres estén hgados al
refuerzo,

No deberén usarse amarres de alambre que pasen a través de la formaleta, a menos que lo
autorice la Fiscalizacién. Los amarres deberdn construirse de manera que la remocién de
los extremos o sujetadores extremos pueda hacerse sin causar astillamiento apreciable en las
caras del hormigén. Los huecos que resulten de la reniocion de los extremos de los amarres
de formaletas deberin ser reflenados de acuerdo con las provisiones del subparrafo E.13.7.

E.13.5 Remocién de Formaletas

Las formaletas no deberén quitarse hasta que el hormigén se haya endurecido y tenga la
resistencia suficiente para soportar con seguridad su propio peso, junto con cualquier carga
de construccién que probablementc sea impucsta sobre &, Las formaletas deberan quitarse
umcamente con la aprobacién de la F:scahzacu‘m

A menos 'Qué se indique aqui de otra manera, las formafetas debersn quitarse tan pronto
como el hormigdn se haya endurccido suficientemente sin ningin dafio del hormigén, por [a
remocion cuidadosa de las formaletas, con el objeto de facilitar el avance satisfactorio con e}
curado especnﬁcado y para habilitar la reparacnén précuca mis temprana de cualquier
imperfeccién de la superﬁcle sin embargo, debe asegurarse de antemano que la resistencia
del hormigén es tal que fa rcmocnon de las l‘ormaletas no deberd ser razén para que el

: 'hormlgén colapse o falle.

Las formaletas en las caras mclmadas supcnores de homugén tates como formaletas en los
tados de agua de transiciones alabeadas, deber4n quitarse tan pronto como el hormigén
haya alcanzado rigidez suficiente para prevenir flecha o colapso. Cualquier reparacion
necesarla o tratamiento requerido en tales superficies inclinadas, debera ejecutarsc cuanto
antes 5y ser segwdo mmedlatamente por el curado especrﬁcado

Con ¢ objeto de evitar esfuerzos excesivos en el hormigén que puedan resultar del
hinchamicnto de los encoftados, las formaletas de madera para las aberturas en muros

' deb_érén aﬂéjarse, 'tar_l‘pr'om‘o conio esto 'p'ueda Jograrse, sin hacer dafio al hormigén.

Bajo la aprobacnbn de'la Flscahzamén Ias formalelas en superﬁcws de hormlgén cerca de
superhc:es de roca excavada pueden dejarse en su lugar, con la condlmén de que la
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distancia entre la superficie de hormigdn y la roca sea menos de 50 cm y que las formaletas @
no estén expuestas a la vista después de la terminacién de las obras. '

Las formaletas deberén quitarse con cuidado, de manera que se cvite daftar al hormigén, y
cualquier hormigén asi daitado deberd ser reparade de acucrdo con las prowsuones del
subparrafo E.13.7. : : -

E.13. 6 Ai‘nados y Acabados

(1) Generalldades -

Las desviaciones permitidas del plomo o nivel y del alineamiento, perfil, ‘pendiente y

dimensiones mosirados en los planos, como se especifica en el parrafo E.16, se

definen como “tolerancia” y serdn dlstmgutdas de las 1rregulandades de acabados

‘como ‘se describe aqui Las clases de afinados y los requisitos para acabados de

superﬁcnes de hiormigdn deberd ser como se nitestra en los pIanos cOMo se especnﬁca

més adelante. En ¢l caso de que los acabados no estén definitivamente especificados

aqui o en los planos, los acabados a ser usados deberdn ser los especificados para _
superﬁc;es s:mllares adyacentcs como lo determme la Flscahzaclén ) o %

" El acabado de superﬁcues de hormlgbn deberé ser ejeculado umcameme por
B traba_;adores expenmentados El Contrausta debera mantener mformada a la
 Fiscalizacidén de cuindo serd ejecutado el acabado del hormigén. A menos que la
Fiscalizacién renuncie a la inspeccién en cada caso especiﬁco el acabado del
hormigdn deberd ejecutarse vinicamente en la presencia de la Fiscalizacién. Las
superficics de hormigén serdn probadas por la Fiscalizacién cuando sea necesano‘
~para determinar si las 1rregularzdades de la superficie eslan dentro de los hm:tes‘
espcmﬁcados mas adelante.

Las ircegularidades de superﬁcw estén c!as:ﬁcadas €omo "abruptas 0 gréduafes”
Las desviaciones causadas por dcsplazannentos o mala colocacion det forro o
revestimiento o secciones de formaleta, o por nudos sueltos o de otra manera de
formaletas defectuosas serén consnderadas como 1rregu!ar|dades abruptas y serén
probadas por medicién dm:cta Todas las otras 1rregulandades serén cons:deradas
como ifregula-ridades gradualea, y serén probadas por el uso de una planhlla
consistente de un borde reclo o el equivalente para superﬂcacs curvas. la longitud de
la plantilla seré 1.5 m parala pmeba de superﬁcles formadas, y 3 m para la prueba de " %
superficies no formadas.
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(2)_-: . Superficies Encof_‘radas

: Las clases de acabado para superﬁcws encofradas de hormigén estin clasificadas en
cuatro tipos y son designadas por ¢l uso de los simbolos F1, F2, F3 y F4. la
frotacion con bolsas o chorros de arena no serén requeridos en superficies encofradas.
Tampoco se requerird esmerilaje en superficies encofradas, sélo el necesario para la

~ veparacidn de imperfecciones de supeificies. A menos que se especifique de otra

. Manecra o se mcllque en los pIanos las clases de acabado deberén aplicarse como
sigue; |

(a) ClaseFl

- La superficie del encofrado. Clase F1 deberd estar formado por segmentos
‘planos Este es un acabado aspero que generalmente se propone para
superf' ictes no expueslas sin tratamlento especial,

(b) Clase F2

lLa superf cie del encofrado Clase F2 deberi estar formada por segmentos
planos y superﬁmes curvas. Este es requendo para superﬁcqes estructurales
permanente- -mente expuestas a la vista. Si se usan tablas de madera para este
encofrado, éstas deberdn ser planas de espesor y ancho uniforme. Los bordes y
un lado deberén, en todos los casos, ser planos. Estas tablas deberdn tener
bordes a escuadra, y uniformemente arreglados con los agujeros de clavos y
nudos rellenados a ras con masilla u otsa sustancia aprobada. Otros materiales
. para esta Clase deberén estar sujetos a la aprobacion de Ia Fiscalizacién.

(c) - Clase F3

La superficie del encofrado Clase F3 debera estar formada por segmentos
planos y superficies curvas. Este acabado es requerido para superficies de
pasajes de agua, tales como canales abiertos revestidos de hormigén y las
"superﬁcles de las paredes en la entrada del canal. Las superﬁcics estaran
' permancntemente expuestas a la vista del plblico y donde una apariencia

_ atractiva es importante. Deberén estar libres de marcas de tabla o picaduras de

| superﬁme yel encofrado deberd ser forrado con madera laminada, planchas de
acero o mat_enales‘cquwalcmcs en Iémmas_tan grandes como sea posible y
arregladas en un patedn uniforme.
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Las juntas en las caras deberdn coincidir con formas arquitectonicas o camblos
en fa direccion de la superficie y deberan ser horizontales o verticales, a menos
- que sea probado de otro modo o mosirado en los planos. ’ '

{d) ClaseF4

La superficie del encofrado de la Clas¢ 4 estard. forinado por el uso de
formaletas deslizantes de acero y exigidas para eliminar los ef‘ectos destmctwos
de la accidn del agua en el tonel. :

Superficies No Formadas

Las clases de acabado para superficies de hormigon o encofradas estan clasificadas
en tres tipos y son designadas por los simbolos Ul, U2 y U3. "Las superficies
interiores deberdn ser inctinadas para drenaje donde se muestre en los planos o lo
ordene la Fiscaizacién. A menos que e uso de otrds pendientes o niveles de
superficie estén indicados en los planos o sean ordenados por la Fiscalizacién, las
superficies que estarin expuestas a la intemperie y que estan nominalmente a nivel

“deberan inclinarse aprommadamente en la relactén 1 vertical a 50 honzontal para

drenaje A menos ‘que de otra manesa se especqf' que o se mdlque en los planos, Ias

clases de acabado para superﬁmes no f‘ormadas deberan aphcarse como slgue

() Clase Ul

El acabado U1 es un acabado de emparejamxento aser aplicado a superf icies no
formadas que estardn cubiertas por material de relleno o por hormigdn. El
acabado Ul también es usado como la primera etapa de los acabados U2 y U3.
Las operaciones de acabado deberfn consistir en nivelacién y emparejamiento
suficientes para producir una superficie pareja y uniforme.

(b) ClaseU2

El acabado U2 es un acabado de aplanado a ser aplicado a superficies no
formadas que generalmente estardn expuestas a la vista. El acabado U2 también
es usado como la segunda etapa del Acabado U3, Kl aplanado deber
empezarse tan pronto como la supenﬁcqe emparejada haya rigidizado
suficientemente, y deberd ser el minimo necesario para “producic una superficie
que esté libre de marcas de emparejamientd_y sea de textura uniforme. -
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{c) ClaseUs .- . R

El acabado U3 es un acabado de paleteado a ser aplicado a superficies no
formadas de canales, las cuales estarin permanentemente expuestas a la vista del
_publico, donde la apariencia ateactiva es importante. Cuando el acabado de
aplanado haya endurecido suficientemente para prevenir que un exceso de
 material fino sea arrastrado de Ia superficie, e! paleteado: con Jlana metitica
. =det:eri’i ser ejecutado con prcsmn firme tal que se atise la textura arenosa de Ia
;supcrﬂcw aplanada y se produzca una superficie densa y uniforme, libre de
manchas y marcas de flana, Si el acabado U3 va a ser aplicado, el aplanado
deberd ser continuo hasta que una pequefia cantidad de mortero sin exceso de
‘agua sea traida a Ia superﬁme de manera que se permita un paleteado efectivo.
“No serd permitido esparcir sobre Ia superficie cemento seco o cualquier otro
- material durante las operacnones de acabado para secar el hormlgon y famlnar el

~: paleteado '

Ningiin pago por separado serd hecho por los trabajos bajo este item(3). Los
costos por esto deberén estar incluidos en los correspondientes precios unitarios
para trabajos de hormigdn ofertados en la Tabla de Cantidades de Obra.

(1) Irregu!aridades de Superficie Permisiblcs '

Las irregularidades de las superficies acabadas de hormngén no deberdn exceder las
- siguientes irregularidades permisibles:

-~ Tipode Acabad§ __Isregularidades Permisibles
ionts | Noiopwta | M| ol
. C!aée Fl .7 '_ | Clase Ul 10 mm ‘ 25 min
i ClaseF2. Clase U2 6 mm 15 mm .
Clase F3 - : Clase U3 3 mm 6 mm
Clase F4 - N | | 2 nim 4 mm

% Medido cn una longitud recta o curva de2.0m.,
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E.13.7 Reparaciones de Superficies de Hormigén Daiado o Defectuoso - -

El hormigén defectuoso w hormigdén dafiado por cualquier causa deber4 quilarse y
reemplazarse con hormigén aceptable por y a expensas det Contratista, Irregularidades de
alineamiento debido a Ia inexactitud en ¢l acabado de superficies, pandeo de formatetas, y
otros defectos deberan ser rectificados por 'y a expensas del Contratista. Antes de la
acepiaﬁién final de la obra, el Contratista debera limpiar todas las superfi cies de honnig'én
expuestas de todas las i mcmslracnones de cemento, mortero o lechada, y deberé quitar todas
las manchas desagradables a Ia v:sta a satisfaccion de !a Fiscallzaczon

La reparacnon del homugén deberé ser. ejecutada por trabajadores expenmentados El -
Contransta debers mantener informada a la hscahzacxén del tiempo cuando las reparaciones
del hormigén serén ejecutadas A menos que la Flscallzacmn renuncie a la inspeccion, en
cada caso especifico la reparaclon del hormigén debera ejecutarse vnicamente en presenc:a |
de la Fiscalizacion. :

El Con{tratista de'beré corregir todas las imperfecciones en las superficies. de hormigén,

como sea necesario, para producir superficies que cumplan con los requisitos especificados
en el subpirrafo B.13.6 y phrrafo E.16. A menos que de ofro modo lo apruebe la
Fiscalizacion, las reparaciones de imperfecciones del hormigon deberan completarse dentro;
de 24 horas, después de la remocién de las formaletas, o en el caso de hormigdn no
formado, dentro de 24 horas después de Ia colocacion del hormigdn, excepto cuando son
requeridas resinas epOxicas para la reparacién; esta reparacién no deberi hacerse hasta 28

dias después de que el hormigdn haya sido colocado. Rebabas ¢ incrustraciones deberan ser
quitadas nitidamente de las superficies, para las cuales el acabado F3 y F4 son especificados,

y las incrustraciones deberin quitarse de superficies para las cuales los acabados U2 y U3

son especificados. | ' : ‘

Donde las combaduras e irregularidades abruptas sobresalgan fuera de los limites
especificados en el parrafo E. 16 en'superﬁcies formadas, para los cuales un acabado que no
sea F1 es requerido, las protuberancias deberan ser reducidas por martellinamiento y
esmerilaje, de manera que las superﬁcies queden dentro de los limites espéciﬁéados.

El hormigén dafiado por cualqmer causa, con hormigueros, fraclurado o de otra manera
defectuoso, y hormig6n que debe aumentarse para llevar la superficie a las lineas prescritas
debido a la excesiva depresién de la supeificie, deberd ser quitado y reemplazado con
relleno seco, mortero u hormigdn, como se especifica més adelante. Tl retleno de rebajos
en superficies designadas a recibir un acabado F1 ser4 requerido Gnicamente cuando tales
rebajos sean mis profundos de 25 mm en muros que tengan un espesor menor de 30 ¢cm. El
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relleno de rebajos no serd requerido si tos muros acabados tienen espesores de 30 ¢m o mas
después de la colocacién, '

Todo el hormigbn y superficie de hormigdn poroso y fracturado, para el cual las
reparaciones son requeridas para llevarlo a las lineas prescritas, deberd quitarse por el
cincelamiento de aberturas descubriendo el refuerzo. La extension y dimensiones de las
aberturas cinceladas debera sér como to ordene la Fiscalizacién. Las aberturas cinceladas

-deberdn ser de bordes agudos y dentados y deberén rellenarse hasta las tineas requeridas con

relleno seco, mortero u hormigén, como lo ordene la Fiscalizaciéon. Donde se use hormigdn
para el relleno, las aberturas cinceladas deberan tener una profundidad no menor de 8 cm. -

El relleno de mortero seco de una mezcla aprobada por la Fiscalizacion deber4 usarse para
rellenar agujeros que tengan por lo menos una dimension de superficie no mayor que la
profundidad det agujero, p'afa fanuras angostas, para la reparacion de gﬁetas y para rebajos
de tirantes de fijacién en la forma especificada. El relleno seco no debera usarse para el
relleno detras del refuerzo o en ¢l relleno de agujeros que se exuenden completamente a
través de una secctén de horm:gén

El relleno de mortero, colocado bajo impacto por el uso de una pistola de mortero, deberd

usarse para reparar defectos que son demasiado anchos para ser rellenados con relleno seco

y demasiado superficiales para relleno con hormigdn y que no son més profundos que el
tado més lejano del refuerzo que ests més cercano a la superficie. :

El mortero para resanado debera consistir, en volumen, de una parte de cemento, dos partes
de arena regular de hormigén y sélo la cantidad suficiente de agua para que, después de
mezclar completamente los ingredientes, el mortero apenas se sostenga junto cuando se
consotide apretandolo con ta mano. El mortero deber estar fresco cuando se coloca y
cualquier mortero que no se use después de dos horas de la preparacién debera descartarse.
Inmediatamente, previo a la colocacién del mortero, la superficie contra la cual el mortero
va a ser ligado deberd ser humedecida y luego reslregada con una pequeiia cantidad de
mortere usando un oeplllo de a!ambre - :

Dbnde las aberluras cinceladas tengan una profundidad mayor que 3 cm, el mortero debera

aplicarse en capas de un espesor 1o mayor que 2 cm para evitar flecha. Despuds de que
cada capa, excepto fa ultima, es colocada, se debera volver &spera ray4ndola con una Hana
para proveer una adheréncia efectiva con las capas subsngurentes La dltima capa o capa de
acabado deber4 alisarse con una llana para formar una superﬁme conunua con el hormigdn
adyacente. 'Se permmré 1a adlclbn de una pequeiia canudad de agua a la superﬁcne de

‘acabado del resanado’ para ayudar a asegurar un acabado liso, pero adem4s de ésta ninguna
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ofra agua adicional deberé ser usada. Todos los resanados en superficies expuestas deberan
ser nitidos y lisos, y tan cerca como sea posible del mismo color del hormigdn adyacente.
Todos los resanados deberén ser ligados enteramente a las superficies de las aberturas
cinceladas y deberan ser densos y libres de contraccuoncs y grictas.

Deberé usarse relleno de hormigbn en !ugar. de relleno de mortero; para agujeros que se
extiendan completamente a través de las secciones de hormigén; por ejemplo, para agujeros
que tengan un 4rea mayor que 1,000 cm’ y més profundos que 10 cm y para agujeros en
hormigén reforzado que tengan un 4rea mayor que 500 cm’ y que se extiendan més all4 del
refuerzo que estd més cercano a la superficie. La clase del hormigdn debera serfa que
ordene la Fiscalizacién.

En la reparacion de hormigdn daiiado o defectuoso en lugares importantes, el Contratista
debera usar un agente adherente de resina epéxica si lo ordena la Fiscalizacién. Todas las
imperfecciones y sopladuras a ser reparadas con résina epdxica deberan ser cinceladas hasta:
encontrar hormigén sélide y los bordes de los agujeros desbastados a escuadra a una’
profundidad minima de 3 mm. Los requisitos siguientes deberdn cumplirse en la ejecucion
de reparaciones con resinas epoxicas, aunque ellos pueden variarse dependiendo del anilisis
de la situacion por la Fiscalizacion. o

{(a) Inmediatamenle, antes de Hevar a cabo una reparacién, la superficie del hormigén en-
el agujero deber librarse de todos tos contaminantes, usando chorros de arena 'y
agua-fuerte, con una solucién al 5% de 4cido de hidrocloruro u otro método
aprobado. Si aguafuerte de dcido es el método aprobado, inmediatamente después de
que cese la espuma, el agujero deber ser enterameénte enjuagado con agua limpia y
fresca para quitar el dcido y limpiar el 4rea. La superficie del agujero deberd limpiarse
en seco y donde sea necesario, tomar medidas efectivas para excluir toda el agua de la
superficie. La superficie del agujero y. el hormigdn adyacente que lo rodea deberin
secarse y calentarse, usando lamparas, una llama oxiacetiténica adaptada con una’
boquilla anticrustante, calentadores, aire comprimido. seco, libre de aceite u otros
medios convenientes aprobados por la Fiscalizacién. © El calentamiento y secado -
debern llevarse a cabo de manera que se prevenga daito al hormigén y. hasta que el
agujero esté libre de humedad superficial, y una temperatura de aproximadamente
20°C se haya obtenido y mantenido sobre el drea por un periodo de 30 minutos,

) Una vez. preparada la superﬁcne del agu;ero de acuerdo con el pérrafo antenor _
debera pintarse con una o més capas de una fesina epdxica sin rellenador aprobada _
preparada y curada con las mslmccwnes del fabncante La resina epdxica aprobada
con el rellenador aprobado, preparados de acuerdo con Ias instrucciones del fabricante
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-debera aplicarse a una superficio limpia de la resina epéxica sin rellenador, paleteada
con llana metélica hasia obtener una superficie lisa y permiticndo su curado como lo
ordene la Fiscalizacién. Se anticipa que serd requerido un curado a 20°C, por un
peciodo de 24 horas. - Durante ese tiempo, ¢} 4rea deberd mantenerse seca.

{c)} La resina epdxica no usada, ya sea de relleno o no, debera desecharse cuando pierda
. su condicion plastica. El exceso o derrames de resina deberdn limpiarse mientras
estén en estado plastico. ' '

(d)  Si fuera necesario el uso de formaletas para moldear Ia mezcla de resina de relleno, el
material usado para las formaletas deberé ser incompatible con la resina o la formaleta
debera cubrirse con un agente especial para ¢l desprendimiento.

(¢) La superficic acabada de la resina epéxica deberd cumplir con los requisitos del
parrafo E.16, Cualquier esmen!aje requerido deberé ejecutarse usando un carburo de
silicio u otro abrasivo conveniente, y preferiblemente bajo agua.

Excepto por los materiates usados en reparaciones con resina epdxica, todos los materiales
usados en la reparacion del hormigén deberan cumplir con los requisitos de estas
Especificaciones y cualquier orden de la Fiscalizacion. Todos los rellenos deberdn adherirse’
apretadamente a las superficies de los agujeros y deberén ser densos y libres de grietas por
contraccion y dreas de resonancia después de que los rellenos hayan sido curados y se hayan
secado. '

Todos los resanados y reparaciones deberin mantenerse continvamente hitmedos por un
periodo no menor de 7 dias y mantenerse fuera del alcance de los rayos directos det sol, por
lo menos 3 dias después de completar el resanado o reparacién. Se debera cumplir con las
partes aplicables del parrafo E.11.

Et costo de todos los materiales, mano de obra y equip'o, requeridos para fa reparacion det
hormigdn deberd ser absorbido completamente por el Contratista.

E.13.3 Mecdicién y Pago por Encofrado y Acabado.

La medicion, para el pago, de encofrado para hormigén serd hecha en base al 4rea en
metros cuadrados de superficies encofradas de¢ hormigdn, como se nwiestra en los planos.
La medicién incluird:  superficies con una inclinacién inds pronunciada de 1 vertical a 2
horizontal,: la superficie formada de juntas de conftraccidn, y juntas de construccion
mostradas en los planos u-ordenadas por la Fiscalizacién'y las superficies formadas de -
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boquetes mayores que 0.1 m* en drea de seccién transversal. Las sngulentes superﬁcuatcs % _
no serén medidas para pago por encofrado : -

(3) Superficies con una inclinacién no mayor de | vemcal a 2 horizontal, ya sean
formadas o no.

b Superﬁcics de materiales, estructuras e instalaciones requeridas de permanecer en su
lugar, después de que el hormigdn vaciado contra ellos se haya endurecido.

(¢) - Superficies formadas de juntas de conslmcclén no mostradas en los planos
(ﬂ)  Formaletas usadas para relienﬁr sobre-excafacnonl | o
(c). Ranuras y biseles en Juntas y en otras partes.

0N Boquetes no mayores de 0 1 m en el a area de s seccnbn tranéveraal

(g) Formatetas usadas en juntas de construccion del hormigén de revesllmlento de
' galenas tneles excepto aquéllos especificados en los p!anos ‘

{h) - Oiras superiicies como las dcmgne la Ftscahzamén‘ -

El pago por formaletas, y andamiaje donde sea requerido, para hormigén serd hecho a los
precios unitarios aplicables por metro cuvadrado, ofertados para ello en la Tabla de
Cantidades de Obra; estos precios unitarios debern incluir ¢l costo de toda la mano de
obra, equipo y material requerido para ejecutar el trabajo de encofrado mcluyendo :
fabricacién, colocacion, trabajo de andamiaje, remocién, limpieza, reparacién y conceptos ‘
similares. :

E.l4 BARRASDE REFUERZO
E.14.1 Generalidades

El Contratista deberd proporcionar e instalar todas las batras de refuerzo requeridas para
completar las obras, :

El Contratista deberd preparar el programa de entrega de estas barras de refuerzo para -

contar con suficiente existencia y comenzar el cortado y doblado para una estructura, por lo -

menos cincuenta y seis (56) dias antes de fa fundicion programada de ta estructura | %
corcespondiente.
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El programa de entrega se basara cn el programa detallado de construccidn del Contratista,
incluyendo modificaciones si las hay, y revisado por la Fiscalizacién.

Las barras de refuerzo deberén ser barras de acero corrugado, excepto que se especifique lo
contrario, d_eberén ser hechas por un fabricante autorizado, y deberan cumplif con las
Especificaciones JIS G 3112-75 o ASTM A 15-66 o equivatente aprobado.

El Contratista deberd preparar, por su propia cuenta, todos los planos de detalles de
refuerzo. Estos planos deberdn incluir Ia localizacién de fas barras, doblado de las barras,
listado de las barras y cualquier otro dibujo del refiierzo que sea necesario para facilitar Ia
fabricacion y colocado de las barras de refuerzo. Dichos planos deberdn ser aprobados por
ta Fiscalizacién antes de la fabricacién y colocacion del refuerzo. -

Un programa de detalles de construccion para el refuerzo y doblado de barras deber ser
preparado por el Contratista, y enviado a la Fiscalizacion para su aprobacién. Dichos
detalles se¢ basaran en la informacidn contenida en los planos.

Las especificaciones para la malla de refuerzo para el hormlgén lanzado (mortero
“neumélicamente aplicado) se listan en el parrafo E.17.

E.14.2 Fabricacién y Colocado -

Las barras de refuerzo deberan ser colocadas de acuetdo a los planos o donde lo indigue fa
Fiscalizaci6n. La distancia entre barras o espesor de recubrimiento, detalles de ganchos,
dobleces, juntas y anclajes deberan concordar con los detalles estandares mostrados en los
planos.

Antes de que las barras de refuerzo sean colocadas, las superficies de éstas y de cualquier
barra de soporte deberan estar libres de excamas de herrumbre, polvo, suciedad, grasa o
cualguier substancia extrafia, que a criterio de la Fiscalizacién sean perjudiciales. Si fucra’
necesario, segin recomendacion de la Fiscalizacidn, las barras expuestas a la intemperie o
-~ que hayan sido colocadas con mucha anterioridad deberdn ser hheradas de oxido y
desechos, antes de ser cubiertas por el hormigén. L '

Excepto que se indique lo contrario, las barras de refuerzo deberan ser colocadas con
precision v aseguradas en’su fugar, de tal manera que haya una distancia minima de 25 mm _
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entre las barras y cualquier obra metélica adyacente, de tal forma que Ias barras no sean-

desplazadas durante [a colocac:bn del hormigdn.

Asientos, ganchos, espaciadores y cualquier ofro soporté de metal u hormigdn, podran ser
suministrados y usados por.el Contratista para el soporte de las barras de refuerzo y
mantener ta distancia requerida’de Ja supeificie del ericofrado o de Ia cimentacién, - Los
soportes de hormigdn, cuando sean usados, debern cumptir con tos requerimientos de estas
Especificaciones. No deberdn usarse espaciadores metalicos ya que pueden causar manchas
de éxido en las supedicies terminadas, - : - R :

Las barras deberén ser amarradas en todas las intersecciones, y en las juntas en varios
puntos, usando alambre de hierto destemplado de 0.9 mm de didmetro o mayor, o
sujetadores adecuados. '

Los empalmes o juntas en las barras de refuerzo deberan ser hechas en la posiciéon marcada
en los planos. Excepto cuando se requicra el uso de acoples atorniliados, las barras de

refiuerzo deberén ser traslapadas en todas las juntas.

Laos empalmes o juntas en las barras de refuerzo sélo podran ser soldadas con la aprobacién

de la Fiscalizacién, y de acuerdo a fa especificacion ASTM A 185 o Ia equwalente

aprobada. No se hard ningin pago extra por dicha soldadura.

El Contratista deber4 ser responsable de la calidad del cortado, doblado y colocado del

refuerzo. El refuerzo serd inspeccionado en cuanto a requisitos de tamafio, forma, tongitud,
localizacién de juntas; posicién y cantidad, después que haya sido colocado, - Cuando haya
transcurrido un largo periodo de tiempo después de que las barras de refierzo hayan sido
colocadas, deberdn ser inspeccionadas nuevamente por la Fiscalizacion antes de ser
colocado el hormigén. - ' '

E.14.3 Mecdicién y Pago

La medicién para el pago del suministro, cortado, doblado y colocado de las barras de

refuerzo se baré por el peso de las barras embebidas en hosmigdn, de acuerdo a los planos o

a las indicaciones del Ingeniero.

El pago del suminisiro, cortado, doblado y colocado de las barras de refuerzo seré ;hecho. eh._ _

base a fos precios unitarios por tonelada métrica, ofertados para esto en la Tabla de
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Cantidades de Obra, dichos precios unitarios deberdn incluir el costo de toda la mano de
obra, equipo y materiales requeridos para realizar este trabajo. Dichos precios unitarios
deberan también iricluir los costos de amarre, colocacién de soportes, timpieza, fijacién de
las barras en posicidn y el costo de acoples atomillados cuando éstos sean usados.

Los precios unitarios para las espigas de Junlas deberin lambién mclutr el costo del
recubrimiénto con productos bituminosos, '

E.15 - BOQUETES EN HORMIGON

E.15.1 Generalidades

- Los boquetes en hormigdn deberan sér construidos de acuerdo a tos planos o a las

instrucciones de la Fiscalizacidn, los cuales serdn usados para las instalaciones de los
soportes metalicos del equipo mecénico, que luego de ser ajustados seran embebidos en
hormigdn. Dichos boquetes deberan ser llenados con hormigén Clase “A” o mortero, segin
indicaciones de la Fiscalizacion después que la instalacién sea completada.

Antes que ¢l hormigdn o mortero sea colocado en los boquetes, ta superficie de los mismos
debera ser picada y limpiada. El picado puede ser realizado por cualquier método aprobado
y de manera que no agriete o rompa el hormign més allz de la superficic. Después que
haya sido picada, la superficie del hormigdn deberd ser limpiada de acuerdo con las
estipulaciones del subpatrafo E.10.2 y deberd ser resistentc y dura, de tal manera que
asegure una buena adherencia entre el hormigén existente y €l nuevo. Todo hormigdn que .
no sea resistente, denso y durable, debera ser removido hasta una profundidad requerida
para asegurar una superficic satisfactoria. Despuds de limpiada la superficie a satisfaccion
de Ja Fiscalizacién, debera mantenerse hiimeda por lo menos 24 horas antes de que se
cologue el hormigdn en el boquete.

El Contratista deberé colocar el hormigdn en los boquetes de tal manera que asegure una
adherencia satisfactoria con el hormigén existente y un contacto completo con la obra -
metalica que serd embebida, también debers asegurarse que no haya ningin desplazamiento
de dicha obra metélica. El hormigbn colocado en los boquetes debera contener un ditatador
aprobado o retardarse el colocado, después de haber sido mezclado, con el propésito de
reducir posterior encojimiento, siempre que sea indicado por la Fiscalizacién, -
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E.15.2 Medicién y Pago

El costo de la preparacién de la superficie de hormigdn de los boquictes debera ser incluido
en los precios unitarios para el correspondiente hormigdn, a ser colocado en los boquetes.

La medicion para el pago del honmigén. de los boquetes serd hecha en base a las
dimensiones mosiradas en planos o indicadas por 1a Fiscalizacidn, y de acuerdo con el
parrafo E.12. :

El pago del hormigdn de los boqueies se har4 de acuerdo a '!a's"prcivi'siones d'cl";')-{\'r‘:rﬁfo Ei2
a los precios unitarios por metro ciibico, ofertados en la Tabla de Cantidades de Obra.

E.16 TOLERANCIAS DE CONSTRUCCION

La desviacién permisible de I verticatidad o nivel, y del alineamiento, perfil, pendientes y
dimensiones mostradas en los planos, serén llamadas “tolerancias”, Estas deberan incluir las
irregularidades de la superficie segiin se define en el subparrafo E.13.6. '

Este péarrafo establece tolerancias que son consistentes con las practicas de construccion,
tomando en consideraciéon que las desviaciones permisibles afectarin ¢l comportamiento
estructural o funcién operacional de la estructura. Las desviaciones de lineas establecidas,
pendientes y dimensiones serdn permitidas de acuerdo a las tolerancias mostradas en este
parrafo; sin embargo, la Fiscalizacion puede reducir estas tolerancias si considera que dichas
tolerancias perjudicardn el comportamiento - estructural o funcién operacional de la:
estructura. : ' '

Cuando [as tolerancias de una estructura individual no estén establecidas cn las Especifi- -
caciones o planos, las desviaciones permisibles serdn interpretadas de conformidad con las
estipulaciones de este parrafo. Las anotaciones en los planos o que estén incluidas en
cualquier parte de estas Especificaciones de tolerancias especificas, en relacién con
cualquier dimensién, deberdn ser consideradas como- suplemen!o de las loleranc:as
especificadas en este parrafo. e

El conlratista ser& responsable de fijar y mantener e} encofrado dentro de los limites de
tolerancia, y debera asegurar que el trabajo sea completado sin sobrepasar las tolerancias
especificadas. Las obras de hormigén que excedan estos limites de tolerancia debersn ser
remediadas o removidas y reemplazadas por cuenta det Contralista,
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(a) Tolerancias de construccidn para fundicién de hormigdn

Variacién de la verticalidad, de una inclinacién especifica, o de superficies curvas en
las lineas o superficies de columnas, pilastras, paredes, secciones de arco, ranuras de
juntas verticales y otras lineas conspicuas:

12mmen3m
ISmment6tm
30mmen 12m

(En construcciones subterrineas, duplicar la tolerancia).

Variaciones de niveles o de pendientes indicadas en los planos, en pisos, soleras,
ciclos falsos, plafones de vigas, ranuras de juntas horizontales y otras lineas notorias.

Snimend m
12 mmen 10 m o més,

(En construcciones subterraneas, duplicar la tolerancia).

- Variaciones del alineamiento de estructuras lineales de la porcion establecida en la
planta:

12mmen6m
18 mmen 12 m o mas.

Vartacidn en localizacion de mangas, y en tamafio y localizacidn de aberturas de piso
o pared: ‘ : S '

6 mm

Variacién en las dimensiones de la seccidn transversal de tas columnas, vigas, y grosor
de losas y paredes: ' "

Negativas 6 mm
Positivas 12 mim

Variacién de verticalidad y nivel en umbrales y paredes laterales para compuertas y
ranuras para patrillas contra basura:
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Inmmendm

Variacidn en un tramo de escatera:

3 mm en altura
6 mm en la hyelia,

Variacidon en escalones consecutivos:

2 mm en altura
3 mm en la huella.

(b) Tolerarncias de consiruccion para hormigdn en revestimiento de tiineles
Partiendo de alineamientos o pendientes establecidos pero paralelos a &);
12 mm

Variacion del grosor del revestimiento en cualquier punto:

Minimo: O mm . 7 | %
- Méaximo: Sin limites, pero dentro de lo razonable, segin 1o detérmine la
Fiscalizacién. L

Variacidén en las dimensiones interiores;
0.5%
(c) Tolerancias de construccion para ¢l colocado de las barras de refuerzo
Variacidn del recubrimiento protector:
6 mim con 50 mm de recubrimiento 0 menos
9 mm con 51 - 60 mm de recubrimiento
12 mm con mas de 60 mm de recubrimiento.

Variacion del espaciamiento especificado (en cualquicr barra); |

25 mm

(d) Tolerancias de construccidn para el colocado de obras metélicas embebidas.
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Negativo: 6 mm
Positive: 6 mm

(e) “Tolerancias en ¢! color del hormigdn .

No se permitiran cambios abruptos de color en superficies de hormigén expuestas a la

vista det plblico. El Contratista deber& ascgurar que, hasta donde sea posible, estas

-+ supedficies deberdn ser de un color uniforme o que el camblo de color; cuando sea
~ permitido, serd gradual. | :

E.17 HORMIGON LANZADO
E.l7.1. G_g‘neralid'a(.lés'

Estas especificaciones s¢ aplican a todos los trabajos en los cuales se ulitizars hormigén
tanzado, como el reforzamiento de superficies rocosas, proteccién de taludes, soporte
especial en la construccién de tineles y para varias clases de revestimiento refativamente
delgados.

El hormigén lanzado deber4 ser mortero neumaticamente aplicado u hormigén compuesto
de cemento Portland, agregados, agua y aditivos, cuando se usen; deberd ser lanzado por
medio de aire comprimido a través de una boquilla. Si este hormigén lanzado es
debidamente proporc:onado mezclado colocado y curado, formara un hormigén duro y de
alta resistencia.

Antes de _inic*ia'r los trabajos, el Conteatista deberé proporcionar detalles del método de
trabajo, equipo a ser usado, disefio propuesto de la mezcla, granulometria de los agregados
y programa de trabajo para su respectiva aprobacion por la Fiscalziacion.

Dependiendo de las condiciones del drea que serd tratada, cualquiera de los tipos de
tratamiento siguientes podra ser usado:

{a) Hormigdn lanzado sin malla de refuerzo, si se requiere

(b) Hormigdn lanzado con malla de refuerzo, para proteccién de taludes.
(c) Hormigén lanzado con refuerzo de malla de acero para soporte del tinel

Los lrabajos de horm:gén lanzado deberén ser hechos por personal experimentado en este
tipo de teabajo y con la aprobacion de Ja Fiscalizacién, :
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E.17.2 Materiales

Los tipos de materiales a ser usados para el hormigon lanzado deberan ser los especificados
a continuacién, pero podrén ser cambiados o variados segun lo determine la Fiscalizacion.

Q)

@

()

4)

Cemento, aditivos y agua

El cemento, los admvos y el agua para el hornigon lanzado deberdn cumplxr con fos
requerimientos de los parrafos E2y E4. . FRERRE '

Agrepado fino

El agregado fino a ser usado en el hormigén lanzado debera cumplir con los requeri-
mientos del subpérrafo B.3.2 y el contenido de humedad debera estar entre 3 y S por
ciento.  El tamaiio maximo de este agregado debera ser de 5 mm y el médulo de
finura deberh oscilar entre 2.5y 3.3 T

Agregado grueso

El agregado grueso a ser usado en el hormigén lanzado deberi cumplir con los
requerimientos del subparrafo E.3.3. El tamafio méximo de este agregado deber4 ser

~ de 15 mim y la graduacion deber4 ser la que se muestra abajo. Sin embargo, podra ser

variada por ta Fiscalizacion, y en tal caso el Contratista no tendré derecho a concesidn
o0 pago adicional. : : : .

Tamailo de Tamiz _ Porcentaje Estdndar por Peso
" Abertura Media (mm) - que pasa el Tamiz Individual
15 o . 100
10 40~ 80
s . 0-15
2.5 05

Refuerzo de malla de acero

El refuerzo de malla de acero a ser usado con el hormigdn lanzado para proteccién de
taludes asi como para el soporte del tinel deberd estar de acuerdo a lo mostrado en’
los planos, o de acuerdo a las insteuccionés de la Fiscatizacidn; y consistird de alambre
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de hierro de 3.2 mm de didmetro, el cual debera cumplir con la especificacion JIS G
3532-62 o equivalente aprobado, la aberiura serda de 100 mm por 100 mm o la que
apruebe la Fiscalizacion. La malla de acero de refuerzo a utilizarse en fos tineles serd

 fijada con permos de fijacién para roca, instalados en las paredes y techos de tlneles
“que son realizados en la excavacion subterranea descnta en las especnﬁcacmnes que se

listan en el pérrafo C.15.

La malta de refuerzo deberd ser asegurada con rieles, grapas o cualquier otro tipo de

anclajes superficiales, de tal manera que se acople firuemente a fa superficie. La

malla podra ser asegurada ya sea directamente a la superficie rocosa o a la capa o
capas de mortero iniciales. Dependiendo de las caracteristicas de fa roca, la
Fiscalizacién puede recomendar el use . de anclajes para roca con el fin de asegurar la
malla de refuerzo, adiqionalmggtg a los anclajes superficiales.

'Los anclajes superficiales se definen como cualquier dispositivo usado para asegurar

la malla de refuerzo y que no penetren la roca una profundidad mayor que 30 cm, ¢
incluyen clavos, grapas y amatres con alambre.

Los anclajes para roca consisten en pernos no inyectados de 1 metro de largo por 16
mmde didmetro, provistos con un anclaje de expansién aprobado en un extremo, y en
el otro provistos de una platina de 100 mm x 100 mm x 6 mm de espesor, arandela y
tuerca. Dichos anclajes deberdn ser roscados por lo menos 125 mm en el extremo
libre.

Tuberia para agujeros de dre.naje

' La tuberfa de cloruro de polivinilo (PVC) de S0 mm de didmetro, que refina los
" requisitos de la especificacion JIS K 6’141 o ¢l equwalente aprobado deberd ser usada
: para los agujeros de drenaje. ‘

E173 Proporciéu de Mezclas y Control de Calidad

El Contralista deberd proponer las proporciones de mezcla requeridas para hormigdn

lanzado, de. cemento, agregados, agua.y: adilivos apropiados en cada tipo, para la

aprobacidn de Ia Fiscalizacién, El Contratista deberd hacer cualquier esfuerzo para asegurar -
una resistencia-a la compresién mayor que 200 kgfem® después de 28 dias. Las

proporciones de rinezcla finales y la resistencia minima a la compresion secan déterminadas

en base a los resultados de las pruebas'y con aprobacion de la Fiscalizacién.
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Para propésitos de la aprobacién del discio de mezclas, el Conlratista deber prepatar no
menos de 3 pancles de muestra para prucba, por cada mezcla a ser Lana(lizada por la
Fiscalizacion, por o mienos 28 dias antes que se inicle cualquier trabajo de hormigén
fanzado, cuando se va a usar un aditivo no aprobado, cuando se propone &l uso de equipo
auevo, o cuando, en opmlon de la Fiscalizacion, el hormlgén lanzado que esth siendo
producido no cumple con estas Especificaciones.

Para aproximadamente cada l;l.'ll)i)-m2 por cada seccidn importante de hormigdn lanzado,
debera realizarse una prueba de 3 paneles. : o '

Si los resultados de la prueba no son satlsfactonos la prueba seré repctlda por cuicnta del
Contratista, y se tomara una muestra del hormlgon lanzado ya colocado. Dicha mueslra
debera ser taladsada, cincelada o de cuaTqurer manera removxda del tunet termmado o de
olro recubnmiemo y traida al Iaboratono '

Las muestras de 3 paneles para la aprobacion de la mezcla diseftada y para el control de
calidad rutinario deberd consistir de un lanzamiento corto hacia abajo y sobre una superficie
horizontal. .

Todas estas muestras o paneles deberdn tener un grosor minimo de 8 cm.  Dichos panels
deberdn ser hechos en presencia de la Fiscalizacidn. Los paneles deberdn ser dejados sin
moverlos en el lugar de ta prueba hasta que el fraguado se realice.

La Fiscalizacion determinard la remstencna a ta compresion del hornugén lanzado, probando
cubos de 8 cm cortados de los paneles de prueba inmediatamente antes del andlisis. Los
extremos deberdn ser cubiertos de acuerdo con la Designacidn C-192 del ASTM, o
equivalente aprobado.

Los resultados de los cubos de prueba serfn estadisticamente analizados, de acuerdo con las
recomendaciones del ACI'214. Los resultados de las pruebas debérdn ser consistentes con
fa resistencia a la compresién promedio a los 28 dias, para limitar la probabilidad de que
dichos resultados seran menores que la resistencia al aplantamiento espcciﬁcad_a; de unia de’
cada 5 muestras, con un coeficiente de variacién de 15 por ciento para las prucbas de
aprobacién de mezcla y 20 por ciento para pruebas de control de calidad. El promedio de 6
pruebas consecniivas no deberd ser menor que la resistencia al aptastamiento especificada. -
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Los agregados y el cemento;, con o sin agua, deberén ser completamente mezclados a

satisfaccion de la Fiscalizacién en una mezcladora aprobada, y luego colocados én una

méquina neumética aprobada para ser depositados en las capas especificadas, a fin de evitar
el fraguado parcial del cemento. Las mezclas de agregados y cemento que no sean
colocadas. dentro de un periode de 30 minutos después de haber sido mezcladas, serdn
descartadas y no se pagara por dichos agregados y cemento desechado. La mezcla de los
ingredientes del mortero serd permitido sélo en casos especiales aprobados por la
Fiscatizacién, Todas las operaciones de mezclado y proposcién estaran sujetas a 'la
aprobacion de la Fiscalizacion,

El uso de aditivos en Ia mezcla estar4 sujeto a Ia direccién y aprobacién dé la Fiscalizacién.
E.17.4 Preparacion para el Rociade

Con una anterioridad de por lo menos y dos (42) dias a la colocacién de cualquier
hormigén lanzado, el Contratista debera entregar planos para la aprobacién de Ia
Fiscatizacion,” mostrando en ‘ellos su orgamzaaén propuesta junto con una descnpcnén
general del equipo que ¢l planea usar y el método de operacion.

En cualqu;er caso que el hormlgon lanzado sea requendo el Contratls!a deberé llmplar y
preparar Ia superﬁcie FOCOSA para recnbrr el moriero. La roca suelta o agrietada, depdsitos
de raca, tlerra u otro material suelto deber ser removido de las superficies, a satisfaccion
de la Flscallza016n El material de las vetas arcillosas deberé ser removido hasta una
profundldad lndlcada por la Fiscalizacién para proporcionar una muesca para el hormigén
lanzado. Después que ¢l material suel_to_haya sido removido, la roca debera ser lavada con
chorro de agua y aire a presion o por otros medios aprobados.

La malla de refuerzo, cuando sea requerida o indicada por la Fiscalizacién, deberd ser
suficientemente asegurada en su posicién con pasadores de anclaje en la roca, para evitar
movimientos debidos a la operacion de rociado. Los pasadores de anclaje se definch como
cualquier dispositivo usado para asegurar fa malla de refuerzo, pueden ser clavos, grapas y
amarres de alambre embebidos. El costo de todos los anclajes superficiales debera ser
incluido en los precios unitarios ofertados en la Tabla de Cantidades de Obra, para ci '
suministro e mslalacnbn de las ma!las de refuerzo para hormigén Ianzado '
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Cada pasador de anclaje deberé ser introducido en la roca, de tal manera que un extremo
salga de la roca para asegurar la malla de refuerzo segln se indique. La malla de refuerzo
serd colocada en p‘osicién a no menos de 3 em de la superficie. ‘

La tuberia plésnca de PVC de 50 mm de dlémctro para los agujeros de drenaje dcberé ser
instalada de acuerdo con las provisiones aplicables del parraf‘o F.4.

E17.5 Colocacién y Curado.

Para fa aplicacién del hormigdn lanzado, la boquilla debera ser sostenida perpendicular a/y
aproximadamente a 90 cm de la superficie a ser cubierta. La boquilla debera ser movida de
tal manera que pueda rociar una capa de espesor uniforme.

El Contratista debers emplear solamente personal especializado que debera ser calificado
antes de comenzar la produccion y aplicacién del hormigén lanzado. Cada trabajador
espec&ahzado deberd proporcionar evidencias a la Fiscalizacion de tener suficiente.
experiencia ¢n el trabajo con hormigén lanzado, y que puede aplicar ¢l mortero de acuefdo
a los requerimientos establecidos.

Aire y agua deberan ser proporctonados en volumen y presidn suficientemente necesarios
para las mejores condiciones de operacién. En la aphcacxon del hormlgon o mortero, la
boquilla de descarga debera ser sostenida de manera que el ﬂu;o del materiai llegue a la
superficie a ser cubierta, lo més perpendicular posible. 'La: Velocidad de :desca'rga (fe la
boquilla, la distancia entre boquilla y fa superficie y la cantidad del agua a ser usada en la'
mezcla, deberédn ser regulados de tal manera que produzcan un recubnmlento denso con un '
minimo de materiat de rebote o desprendnmlemo excesivo, :

Cualquier obstruccién, como lineas de servicio, deberd ser removida para facilitar la ‘
aplicacion directa del hormigén lanzado a la superficie. -El material de rebote no podra ser
reutilizado y debera ser removido de la obra y descartado por el Contratista. El Contratista
debera proveer ventilacion adecuada y tomar cualquier medida necesaria para la seguridad
de sus trabajadores, incluyendo e} uso de méscaras para el personal de rociado.

Las &reas de hormigdn lanzado que queden con cavidades, separadas o de cualquier manera

defectuosas, deber4n ser removidas y reparadas dentro de un periodo de 7 dias después que
Ia Fiscalizacidn informe al Contratista del requerimiento de dichas reparaciones.
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El mortero deberd ser aplicado de tal manera que se asegure que las cavidades resultantes
de la remocidn de las vetas arcillosas, queden completamente llenas con mortero neumética-
mente aplicado. Cuando se¢ use malla de refuerzo, €l mortero debera cubrirla con una capa
de por lo menos 25 mm,

El espesor total det hormigén lanzado para pnmera capa debcré ser de por lo menos 5 cmy
el mortero deberé ser aphcado en capas de no més de 2.5 cm. Deberd haber un intervalo de
10 minutos  a una hora entre la colocacion de la segunda capa para - prevenir
desprend:mientos pero antes de que el horm:gén lanzado, colocado previamente haya
fraguado completamente. Antes de apllcar las capas suceswas la superficie de hormigén
lanzado anterior debera sér limpiada de sucio, arena ‘suelta o cualquter otro material
penudlcml la superficie tamblén debera ser suficientemente humedeclda y posteriormente
removido el exceso de agua con aire a presidn.

La presién del agua debera ser mayor por lo menos 1 kgffem® que la presién del aire, y
tendrd que ser uniforme. Los maximos, minimos y-promedios de las preswnes de agua y
aire deberdn ser las siguientes; :

Méxima - Minima Rroi‘nedio
Presion de aire  (kgfom?) 59 . .25 . 3.5

Presion de agua (kgflem® 9.0 3.5 c 5.0

La superficie de 1a capa final del hormigdn lanzado deberd ser mantenida himeda por lo
menos durante 7 dias, en caso de usar cemento Portland comtin, -

Durante la aplicacidn del hormigdn lanzado cualquier flujo de agua sobre o a través de a
superficie de la roca a la cual se aplicard el hormigdn lanzado, debera ser desviado mediante
¢l uso de traillas, -tuberias, cordones de fielteo o cualquier otro medio aprobado. La
Fiscalizacién podrd recomendar 13 formacién de agujeros en el recubrimiento ¢ salidas
permanentes consistentes en tubos embebidos, para aliviar 1a presién del agua sobre el
recubrimiento.

La aplicacién del hormigén lanzado no deberd snterpretarsc de manera que libere al

Conlransta de su responsablhdad de mantcner todas las porcioncs de su traba_;o en una
condicufm segura
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E.17.6 Medicién y Pago

4y

La imedicion para el pago del hormigén lanzado con matla de refuérzo, en superficies
expuestas de excavaciones a cierlo abierto, se hara por metro cuadrado de hormigon
lanzado con refuerzo de malla de acero realmente colocado de acuerdo a los planos
o a las instrucciones de la Fiscalizacién. El pago del horﬁﬁg‘bh lanzado con rialla de

' ‘refuerzo se hard en base al respecuvo precio umlano por metro cuadrado of‘enado

en la Tabla de Cantidades de Obra, d1cho precno unitario debers, incluir el costo de
toda la mano de obra; matenales equipo y también el costo de la msfa!acqon y

ascgurado de fa malla, asi como el costo de los anclajes superfrcna!es y de roca,

clavos, grapas la perforacnén de agujeros etc.; pero debera exchnrsc el costo del

~ suministro y colocado de la tuberia de drenaje de PVC; que sera pagado

separadamente.

La med:cu’m y pago para el hormigén ianzado seré hecho en los luneles dmdlendo
en dor rubros como sigue:

(8) Hormigén lanzado en tineles

La medicién para el pago del hormigénlanzado en taneles serd hecho en base al
volimen en metros. chbicos de hormigdn lanzado efectivamente .colocado de
acuerdo con los planos o como lo disponga y apruebe [a Fiscalizacién.

El pago por ¢l hormigdn lanzado serd hecho al respectivo precio unitario por metro
clibico ofertado para ésto en la Tabla de cantidades, dicho precio unitario incluira el
costo de toda la mano de obra, equipos y materiates, excepto la malla de alambre de
acero, pernos de anclaje, uflas, grapas y tubos de drenaje de P.V.C y fambién incluye

¢l costo de todos los trabajos rcquendos por las prewsiones apltcable.s est:puladas en’

este numeral

(b) Malla de alambre de acero en tineles

Las mediciones para el pago de la malla de a!am‘ore de acero para hormlgén !anzado
en toneles serd hecho Gnicamente por metro cuadrado de malla de alambre de acero _

efectivamente colocado como indican los planos o dlsponga y apruebe ta
Fiscalizacion
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“El pago por la malla de alambre de acero serd hecho con el respectivo precno

* unitario por emtro cuadrado ofertado en la Tabla de Cantidades de Obra; dicho
precio unitario debera incluir e} costo de toda 14 mano de obra, materiales ¥y equipos
incluyendo uias y grapas, pero excluyendo pernos de anclaje y tubos de P.V.C.,'y
ademas el costo de todos fos trabajos requendos por eshputaciones aphcables
listadas en este patrafo. S '

'No se hard medicién ni pago separado por el uso de aditivos en ¢ homngon
lanzado. - Todos Jos costos debido al uso de admvos de conformidad con estas
‘Especificaciones, deber4n ser incluidos en los precios unitarios ofertados en la Tabla
‘de Canndadcs de Obra para la respecnva achwdad del hormigdn lanzado

E18 izEVEsTmmN‘fo DE HORMIGON PARA TONELES Y GALERIAS
E.18.1 Generalidades

Excepto'que se especifique de otra manera, todos los espacios fuera del espesor minimo del
fevestimiento de homugén colocado sobre la superﬁcne de roca excavada, deberé ser lienada
completa y sélidamente con reveslimiento de hormigon. El Contrahsta debera asegurar que
el hormigdn es forzado a entrar en todas las irregularidades de la superficie de roca.

Cuando se usan costillas u otro tipo de soportes, todos los vacios afuera de Ia linea “B”,
deberén ser llenados con hormigdn u otros materiales aprobados por la Fiscalizacion, previo
al colocado de fa i inyeccion de relleno El costo del llenado de los vacios afuera de 1a linea
“B” con dichos materiales serd por cuenta de! Contratista. Los detalles pertinentes de la
inyeccion de relleno son proporcionados en la Seecién D.

Si una apreciable cantidad de agua fluye de Ia roca en el lugar donde el revestimiento de
hormigdn serd colocado, ésta deberd ser eliminada del 4rea por medio de calafateo o
desviada por tuberia, traillas u otros medios, y mantcnerla de esa manera hasta que el
homugén sea colocado y suﬁc;cntcmente fraguado para que no sea afectado por la accién
del agua por percolacxén preslén hldrostétlca o abrasion. El costo por la derivacién del
agua deberé ser mchuda en los precios unitarios de la excavacién subterrénea ofertados en
la Tabla de Cantrdadcs de Obra, dichos precios unitarios deberan incluir el costo de toda
mano de obra matenales y equipo, y todas las aclmdades relacionadas con este trabajo.
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Inmediatamente antes que ¢l hormigdn sea colocado, el Contratista debera confirmar que
Vt:odas las superficies de. la cimentacidn y todas las formaletas estén completamente
acondicionadas para el colocado del hormigén,  segiin requerimientos de estas
Especificaciones.

Excepto que la Fiscalizacién lo apruche de otra manera, ¢l hormigdn de revestimiento para
taneles debera ser colocado por el tipo de equipo especifico recomendado en e subparrafo

_E.10.5, Cuando e! hormigdn sea colocado separadamente en coronas de arco, paredes
laterales y soleras el Contratista deberd preparar. una secuencia def colocado, planos
corespondientes y descripcion escrita para permitir un completo y apropiado entendimiento
de su plan de,_t_rabajo, para el colocado del hormigbn y mortéro involucrados en el trabajo
bajo estas Especiﬁcaéiones Esta documentacion ser presentada a Ia Fiscatizacion, para su
aprobac;én por lo menos cuarenta ¥ dos (42) d1as anles de que el pnmer hormrgon sea
colocado.

E.182 Medicién y Pago

La medicion y el pago para el hOHnigén entofradd y aéab'a'd'o y acero de reﬁJeréo en
tineles y galerias, serd hecho de acuerdo a lo descnto en el parrafo El2y subparrafos
E.13.8yLE.14.3, respectwamente

El costo por la eliminacién det agua de la superficie deberd ser incluido en los precios
unitarios de la excavacién subterrinea ofertados en la Tabla de Cantidades dé Obra, dicho
precio unitario debera incluir el costo de toda la mano de obra matenales y equtpo y todas
las actividades relacmnadas con este trabajo. ' R :

E19 IIORMIGON PARA EL ENCAJAMIENTO DE TUBERIAS
E.19.1 Gen_eralidades
El &rea especificada en fa cual los conductos y tuberia de acero va a estar enca;ada con

hormigén debera ser Hlenada completa y séhdamenle con la c!ase esttpu!ada de hormlgén
como se muestra en 10s planos o como lo ordene la lwscahzac;én El Contratista deberé

asegurar que todas las superficies de c;menlacnén sobre o contra las cuales el hormlgon va.
a ser colocado, estén limpias como se prescnbe en ¢l pérrafo E.10 y que et hormlgén sea
forzado dentro de todas las irregularidades’ en la superficie” de la toca u hormigdn’

previamente colocado. Se deberd cumplir con las Bspecificaciones de esta Seccién, que
sean aplicables al teabajo de hormigén descrito en este pérrafo. '
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Antes de colocar el hormigdn, la superficie exterior de los conductos y tuberfas de acero
deberdn estar limpias por la remocién de toda la herrumbe suelta, escamas y otros
materiales objetables, y deberdn mantenerse limpias hastaque el hormigén sea colacado. La
soldadura en el sitio de cualquier junta de tuberias de acero deberd ser completado y
aprobado por la Fiscalizacion antes de que las tuberias de acero sean encajadas con el
hormigén, Tados los soportes temporales, puntales y escoriibros deberan quitarse alrededor
de las tuberias de acero antes de que el hormigén sea colocado. '

Todas las secciones de las tuberias de acero a ser encajadas con el hormigdn deberan estar
soportadas y ancladas con camas ¢ apoyos, como se muestra en los planos o como lo
aprucbe fa Fiscalizacion. No ser permitida la suelda de soportes o anclajes al exterior de
tberas de acero. Los atiesadores intertios temporales para las tuberias no deberén quutarse
por o menos 24 horas después de que el hormlgon sea colocado a menos que. de otra
manera lo apmebe la Fiscalizacion. -

E19.2° Medicién y Pago

La medicion y pago para el hormigén, encofrado y barras de refierzo usados para el
encajamiento de tuberias de acero serdn hechos como se prescribid en los parrafos E.12,
E.13 y E.14, respectivamente, a los precios unitarios ofertados para esto en la Tabla de
Canudades de Obra; estos precaos unitarios deberan incluir todos los costos de la mano de
obra materiales y equipo necesario para ejecutar el trabajo

E20 HORMIGON PRECOLADO PARA CANALONES, DUCTOS, TUBOS,
' BORDILLOS, BLOQUES, ETC.

E.20,8 Generalidades

Ei Contratista podrd usar hormigdn precolado para ciertos conceptos, tales como, tubos,
cungetas revestidas de drenaje, ductos, bordillos, blogues, cte. Si el Contratista decide usar
estos_articulos, éstos pueden ser comprados a un fabricante reconocido o pueden ser
p;ecq[édbs por el Contratisia en el Sitio. Si estos articulos son comprados, ellos deberan
cumplir con las Normas Industriales Japonesas (Japanese Industrial Standards) aplicables,
tales como JIS A 5302-1975 o equivalente aprobado para tubo de hormigén. Si el
Contratista decide precolar los articulos en el Sitio, deberd someter todos los detalles
completos refacionados con éstos a la Fiscalizacion para su aprobacion, por o menos
cuarenta y dos (42) dias antes de comenzar la fabricacidn de las unidades precoladas.
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Estos detalles deberan incluir tamafio de agregado, mezcla de hormigdn, acero de refuerzo,
encofrado, colocacién, acabado, curado, mangjo, transporte, almacenaje, ercccion, etc.
Después de recibir estos detalles, 2 Fiscalizacion los revisard y, si fuera necesario dejard
que el Contratista los modifique hasta que se encuentre que son satisfactorios y entonces
ellos serdn aprobados como Especificaciones e incorporadas aqul, Todas las unidades de
homugén precolado fabncadas por el Contratista deberédn cumplir con las Especnﬁcacwnes
aprobadas.

E.20.2 Moediciony l_’ago

(l) La medicion y pago por fubos, canalones y ductos de homngon precolado no se hara
separadamente, sino que €l costo deberé ser inctuido en los conceptos de lrabajo
correspondientes, tales cono mstalacnén de canalones de drenaje y tubos, ducto de
cable, etc., como se estlpu!a en la Seccion F: Drenaje y olras Secc:ones

(2) La medicibn para pagos, bordillos, bloques de borde, piletas y tapaderas de hormigén
precolado deberd ser hecha en base al volumen de hormigén precolado en metros
cibicos realmente hecho, como se muestre en los planos o como Jo ordene la

Fiscalizacién,

El pago por bordillos, bloques de borde, piletas y tapaderas de hormigé_n precolado
serh hecho al precio unitario por metro ciibico ofertado en ta Tabla d'.e_ Cantidades de
Obra. El precio unitario deber incluir los costos de toda la mano de obra, cemento,
agregados, barras de refiierzo, aditivos, todos los materiales necesarios, cquipo,

- instalacién y otros trabajos necesanos para completar la obra.

E.21  JUNTAS DE CONSTRUCCION Y CONTRACCION
E.21.1 Juntas de Construccién

Se definen como juntas de construccion a las superficies de hormigén, sobre o contra las’
cuales va a ser colocado el hormigdn y a las que ser4 adherido un hormigén HUEVO, q’ue" se
han vuelto tan rigidas que ¢l hormigdn nuevo puede ser mcorporado mtegrameme con el
colocado previamente. ' - - ' '

Las juntas mostradas en los planos con lineas s6lidas o lineas eiMrecortadas como juntas de -
construccion obligatorias no deberan ser alteradas y no se debera colocar hormigén contra
ta junta, por lo menos en 3 dias para secciones hasta de 90 cm de espesor y en 7 dias donde
¢} espesor excede 90 cm, a menos que de otra mancra sea aprobado por la Fiscalizacién. La
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secuencia de colocacién en juntas de construccién obligatorias mostradas en tos Planos no
deberd ser variada a menos queé asi lo ordene 1a Fiscalizacion.

Bajo la aprobacién de la Fiscalizacién, et Contratista puede variar la ubicacién de otros
tipos de juntas de construccién que no tengan una ubicacién obligatoria, y Ja secuencia de fa
colocacién de hormigdn donde se muestre en los planos, con la condicién de que el
Contratista deberd hacer todos los ajustes necesarios de refuerzo a satisfaccion de la
Fiscalizacidn y a expensas del Contratista,

Ademés de las juntas de construccion mostradas en los planos, el Contratista debera
preparar sus propios planos mostrando fa ubicacién de las juntas de construccién que é€l
desee hacer incluyendo la secuencia de la colocacién de hormigdn. El refuerzo necesario
también deberd detallarse en sus planois, de manera que se ajuste a tales juntas.  Si es
aprobado por la Fiscalizacién, todo el trabajo necesario relacionado a esto debera ser hecho
sin ningin costo adicional para ¢ Contratante.

Las juntas de construccién deberdn ser aproximadamente horizontales o vericales, a menos
que de otra manera se muestre en los planos o lo prescriba la Fiscalizacion, y se les deberd
dar la forma prescrita con ef uso de formaletas, donde sea requerido, o por otros medios
que aseguraran una junta conveniente con irabajos subsiguientes. A menos que de otro
modo se muestre en los planos, no serd requerido endentado en las juntas de constsuccion,
Todas las intersecciones de juntas de construccién, con superficies de hormigén que estarin
expuestas a la vista, deberan ser hechas rectas y niveladas o aplomadas.

Las superficies de las juntas de construccién deberdn estar limpias y hiimedas cuando sean

_cubiertas con hormigbn o miortero fresco. La limpieza debers consistir en quitar toda

lechada, hormigdn suelto o defectuoso, capas, arena, compuestos de sellado si fueron
usados, y otros materiales extrafios. Las superficies de todas las juntas de construccioén
deber&n picarse y luego lavarse totalmente. El picado y ¢l lavado deberén ejecutarse en la
dltima eportunidad, previo a la colocacion del hormigén. Las superficies de todas las juntas
de construceidn, incluyendo las superficies de los boquetes, deberan lavarse totalmente con
chorros 'de aire-agua inmediatamente, previo a la colocacidn de hormigdn adyacente.
Todos los charcos de agua deberdn Quitarse de las superﬁcws de las juntas de conslmccnon
antes de colocar el hormigdn nuevo. o

E.21,2 Juntas de Confraccién

Las juntas de contraccion deberdn localizarse y construirse como se muestra en los planos o
como lo ordene la Fiscalizacidn. Las juntas deberdn hacerse formando el hormigén en un
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lado de la junta y permitiéndole que fragite antes de colocar hormigdn en ¢l otro lado de la
junta. La superficie del hormigén que se colocd primero en la junta de contraccion deberd
limpiarse y luego cubrirse con un compuesto de curado para mterrumplr la adherencia antes
de colocar hormigén en ¢l otro lado de la junta. ‘ :

E21.3 Medicidny Pago
No se efectuard medicién o pago para juntas de éonstmccién y juntas de contraccion.

El costo de las juntas de construccion deberd incluirse en los precios unitarios ofertados en
la Tabla de Canndades de Obra para el hormigén que reqmere dlchas ]untas i

El costo de Ias juntas de contraccién deberd incluirse en los precios ‘unitarios por metro
clibico ofertados en la Tabla de Cantidades de Obra para el hormigon correspondnente que
requiere dichas juntas, excepto que el pago por encofrado, tapajuntas, revetimiento
bituminoso y relleno de juntas como sean requeridos, sera hecho como esth prewsto en el
subparrafo E.13.8,y ¢l pérraf‘o E22, E.24 y E.25, re.spectwamente ‘

E.22 . TAPAJUNTAS
E.22.1 Generalidades

Los tapajuntas Tipo B {200 mm de ancho) deberan ser suministrados por el Contratista y
colocados en tales posiciones como se muesira en los planos o como lo ordéne la’
Fiscalizacidn. Las tapajuntas deberfn ser-de un material plastico que cumpla con [os:
requisitos de JIS K 6773 o equivalente aprobado, como se muestra en los planos y deberé'
estar sujeto a la aprobacion de ta Fiscalizacibn. - -

Para las tiras de tapajuntas que van a estar colocadas'en juntas de contraccion, se requerira
una atencién suficiente para asegurar que estdn totalmente embebida sin ningin dafio.
Debera tenerse un cuidado particular para obtener un relleno perfecto de hormigén abajo de-
fa tira. En cl vértigo del hormigdn, debajo del tapajunta, en estos puntos criticos, el
hormigdn deberd ser bien vibrado, de manera que fluja en una direccidn cercanamente
paratela a la junta. También, el tapajunta deberia vibrarse si es suﬁcnenlemente pesado para
soporiar la vibracion sin distorsién o desplazamiento. ' oo '
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E.22.2 Juntas de Tapajuntas

El nimero de juntas en los tapajuntas deberd ser minimizado tanto como sea posible, y
todas las juntas y dobleces deberén hacerse como se muestra en los planos o como lo
apruebe la Fiscalizacién. Bl nimero de junias rectas de campo debera ser minimizado y

~ todas las _|untas en “T”, “X” y “L” deberén ser producidas en fabrica o preparadas en ¢l

taller de campo del Contratlsia a sahsfaccaén de la Fiscalizacién, El equipo usado para
hacer juntas de campo en tapajuntas de cloruso de polwmllo deberd ser suministrado por el
Contratista y deberd ser como lo apruebe la Fiscalizacion,

Todas las juntas deberan ser hechas con un aparato controtado por temperatura, como lo
especifique el fabricante, y de tal manera que se asegure:

(a)' que ei maten'hl no sea dafiado por el 'ca!or,' sellando o por la aplicacién de materiales
‘cementantes.

() que los empalmes tengan una resistencia a fa tensién no menor de 80% de la requerida
para el material especificado;

(c) queel empalme sea impermeable; y

(d) que las pestaiias y ¢l botdn central, donde sea aplicable, coincidan exactamente y sean
continuos.

E.22.3 Almacenamicnto ¢ Instalacién

Todo tapajunta deberd almacenarse en un lugar tan fresco como sea posible y en ningiin
caso los tapajunfas deberan alinacenacse al aire libre o estar expuctos a los rayos directos
del sol. Todo tapajunta deberd almacenarse de manera que se permita ta Jibre circulacion de
aire alrededor de el

El Contratista debers proveer soportes y proteccion convenientes durante el progreso del
trabajo para proteger al tapajunta de daiios, deterioro o alabeo.

El tapajunta deberd instalarse con anchos del material embebido en el hormigén, en cada
lado de la Junta El horritigdn deber4 ser coloéado y vibrado cuidadosamente alrededor del

tapajunta para asegurar una adherencia completa entre el hormigén y todas las 4reas
embebidas del tapajunta. Después de la instalacién y antes de embebecle en el horm:gon el -
tapajunta deberd protegersc de fos rayos ditrectos del sol.’

E-69 -



Los tapajuntas deberan tener rigidez suficiente, de manera que permanezcan en su posicion
correcta durante el colado. El tipo deberd adaptarse a la ubicacién particular en la

estructura_en la cual ¢l tapajunta sera colocado y ¢l patrén debera ser tal que ¢l hormigén

pueda ser colocado a todo su alrededor con consolidacién completa y sin vacios o
hendiduras. Los tapajuntas usados en cada ubicacién, deberan incluir por lo menos una tira

de clavado locatizada de tal forma quela eficiencia del sellado no sea deteriorada, y debera

tener un espesor mininto de S mm; y debera ser como lo apmebe la Fiscalizacion, El ancho'
del selado debera eslar deniro de una tolerancaa de 12 mm del ancho nominal excluyendo la

tira de clavado. '

E.22.4 Medicién y Pago

La medicion, para ¢l pago, del suministro y colocacién de los tapajuntas serd hecho en base
a la longitud de los tapajuntas colocados sin concesiones hechas por trastapes en los
empalmes, junta e intersecciones. Los tapajuntas instalados por &} Contralista en juntas de
construccion, en otros lugares que no sean los mostrados en los planos o los ordénados por
la Fiscalizacién, no ser&n medidos para pago.

El pago por el suministro y colocacion de tapajuntas sera hecho a los precios unitarios
aplicables por metro lineal ofertados para esto en la Tabla de Cantidades de Obra, estos

precios unitarios deberén incluir el costo de suminisirar todos los malenales mano de obra

y equipo necesario para ejecutar el trabajo. '

E.23 COJINES ELASTOMERICOS DE APOYO PARA PUENTE |
E.23.1 Generalidades _

El Contratista debera suministrar ¢ instalar todos tos cojines elastoméricos para el apoyo del
puente, como s¢ muestra en los planos y en otras partes ordenados por la Fiscalizacién,
Los materiales usados para los cojines elastoméricos de apoyo y los métodos aplicadds
deberan cumplir con las Especiftcaciones de este parrafo.

E.23.2 Cojines Elastoméricos de Apoyd
Los cojines clastoméricos de apoyo, los cuales estn shjetos ala apfobaciétl de la
Fiscalizacién, deberdn ser cojines no laminados fundidos en moldes bajo presién y calor,

Las placas de acero inoxidable deberin adherirse a los cojines elastoméricos en las.
superficies superior e inferior. La variacion en espesor de los cojines .elastoméricos de
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apoyo, midiendo dos puntos cualquiera, no deberd exceder 0.8 mm,
instalarse dentro de 12 meses de la fecha de fabricacién.

E| Contratista debera someter para aprobacién de la Fiscalizacién, cincuenta y seis (56} dias
antes de su utilizacidn, los detalles de! método propuesto de fabricacién y especlmenes para
piueba de los cojines elastoméncos de apoyo. Los co_]mcs deberén tener las siguientes
propiedades fisicas. : :

Dureza, ASTM D 1415, LR H.D. o 70+5
6605
650x5

conio se ordene

Resistencia a Ia tensién, ASTM D 412, minimo 140 kgficm?

Elongacién a la rotura, porcentaje minimo. 300 para dureza 70
: C 400 para dureza 60
500 para dureza 50

Prueba al desgarre ASTM D 624-Die :
“C”, minimo : " 45 kgfiem®

Prueba de compresidn, ASTM D 395, 24
+ 0 hrs a 70°C -Método B, -2, bajo
deflexin constante, porcentaje miximo, _ 25%

Rigidez a Baja 'Iemperatura ASTM D 1053,

-40°C maximo. - © - 700 kaflem®
Frageado alos 14 dias a 70°C, ASTM D 573
-Dureza, punto de cambio, maximo 0a+ls
-Resistencia a la tension, cambio %, méximo : +15
-_Elbxjga_ciéx_ié la }otu;a, cambié %, maximo 1 4 - 40

Résistencia al Oxono, ASTM D 1149
1 p.p.m. de oxono en aire por volumen,
IOO horas, 20% deformacién ad40«1°C sin grieta

~ Ei Contratista debérs aTmacenar los cojines elastoméricos de apoyo en una manera que
prevenga detenoro como sea aprobado por la Fiscalizacién.

B
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E,23.3  Medicién y Pago

La medicion, para ¢l pago, del suministro e instalacidn de cojines elastoméricos de apoyo

serd hecha del nimero de los cojines 'y placas cotocadas como son mostradas en los

planos u ordenadas por la Fiscalizacion.

El pago por el suministro ¢ instalacién de cojines elastoméricos de apoyo serd hecho a -

los precios unitarios por niimero, ofertados para esto en [a Tabla de Cantidades de Obra,
estos precios unitatios deberdn incluir ¢l costo de toda la mano dé obra, materiales y
equipo requerido por estas Especificaciones.

E24 RELLENO DE JUNTAS Y SELLADOR DE JUNTAS
E.24.1 Relleno de Junfas

El contratista debera colocar un relleno elastico de juntas donde se muestre en los Planos
o donde lo indique !a Fiscalizacion. El relleno elastico de juntas deber4 ser de material
de poliestireno expandible que satisfaga los requerimientos ASTM 21235, Clase 1, Grado
15, 0 equivalente aprobado y deber4 tener un espesor suficiente para cubrir todos los
vacios. El Contratista debera cortar y fabricar los rellenos de juntas para que se
acomoden alrededor de todas las aberturas como se muestra en los Planos o segun lo que
indique [a Fiscalizacién,

E.24.2 Sellado de Juntas si se requiere

Los selladores de juntas deberdn ser utilizados en las junts estructurales del
hormigdn o como se muesira en los Planos o segiin mdlcamones dela Flscahzamén para
asegurarse que las Junias son a prucba de agua. - ‘

El material del sellador de juntas deberd ser de polisulfuro, resinas epdxicas o
equivalente aprobado por Ia Fiscalizacién, La composicién del sellador debera ser
durable y a prueba de agua por contracciones y expansiones del espacio de la junta, de
variaciones quimicas y de cargas que se encuentren durante y después de la finalizacién
del trabajo. : |

El Contratista deberd proponer el material, disefio estructural y procedimiento de

construccion del sellado de las junta, por lo menos ochenta y cuatro (84) dms antes de ;

comenzar el trabajo, para su aprobacrén por la Fiscalizacién,

B2

@



	SECCIÓN D PERFORACIONES E INYECCIONES
	Tabla de Contenido
	D.1 GENERAL
	D.1.1 Responsabilidad del Contratista
	D.1.2 Clasificación y Definición

	D.2 MATERIAL DE LAS INYECCIONES
	D.3 EQUIPO DE PERFORACIÓN
	D.4 PERFORACIÓN PARA EXTRACCIÓN DE NÚCLEOS, SI SE REQUIERE
	D.5 INYECCIONES DE LLENADO
	D.6 MORTERO DE CONTACTO
	D.7 PERFORACIÓN DE ORIFICIOS PARA DRENAJE
	D.8 MEDICIÓN Y PAGO
	D.8.1 Mortero
	D.8.2 Tubos para el Llenado de Mortero
	D.8.3 Perforaciones de Drenaje


	SECCIÓN E OBRAS DE HORMIGÓN
	Tabla de Contenido
	E.1 GENERALIDADES
	E.1.1 Responsabilidad del Contratista
	E.1.2 Normas Técnicas
	E.1.3 Clasificación y Definición

	E.2 CEMENTO Y ADITIVOS
	E.2.1 Cemento
	E.2.2 Aditivos

	E.3 AGREGADOS
	E.3.1 Generalidades
	E.3.2 Agregado Fino
	E.3.3 Agregado Grueso

	E.4 AGUA
	E.5 MEZCLA DE HORMIGÓN
	E.5.1 Composición
	E.5.2 Proporciones de la Mezcla y Clasificación del Hormigón
	E.5.3 Contenido de Agua y Revenimiento

	E.6 MEZCLA DE PRUEBA
	E.7 PRUEBA DE HORMIGÓN Y MATERIALES DEL HORMIGÓN
	E.8 DOSIFICACIÓN
	E.9 MEZCLADO
	E.10 COLOCACIÓN DEL HORMIGÓN
	E.10.1 Generalidades
	E.10.2 Preparación para la Colocación
	E.10.3 Temperatura del Hormigón Durante la Colocación
	E.10.4 Equipo para el Transporte y Colocación de Hormigón
	E.10.5 Colocación
	E.10.6 Consolidación

	E.11 CURADO DEL HORMIGÓN
	E.12 MEDICIÓN Y PAGO DEL HORMIGÓN
	E.13 ENCOFRADO Y ACABADOS
	E.13.1 Generalidades
	E.13.2 Materiales para Formaletas
	E.13.3 Instalación de Formaletas
	E.13.4 Amarres Internos
	E.13.5 Remoción de Formaletas
	E.13.6 Afinados y Acabados
	E.13.7 Reparaciones de Superficies de Hormigón Dañado o Defectuoso
	E.13.8 Medición y Pago por Encofrado

	E.14 BARRAS Y REFUERZO
	E.14.1 Generalidades
	E.14.2 Fabricación y Colocado
	E.14.3 Medición y Pago

	E.15 BOQUETES EN HORMIGÓN
	E.15.1 Generalidades
	E.15.2 Medición y Pago

	E.16 TOLERANCIAS DE CONSTRUCCIÓN
	E.17 HORMIGÓN LANZADO
	E.17.1 Generalidades
	E.17.2 Materiales
	E.17.3 Proporción de Mezclas y Control de Calidad
	E.17.4 Preparación para el Rociado
	E.17.5 Colocación y Curado
	E.17.6 Medición y Pago

	E.18 REVESTIMIENTO DE HORMIGÓN PARA TÚNELES Y GALERÍAS
	E.18.1 Generalidades
	E.18.2 Medición y Pago

	E.19 HORMIGÓN PARA EL ENCAJAMIENTO DE TUBERÍAS DE ACERO
	E.19.1 Generalidades
	E.19.2 Medición y Pago

	E.20 HORMIGÓN PRECOLADO PARA CANALONES, DUCTOS, TUBOS, BORDILLOS, BLOQUES, ETC.
	E.20.1 Generalidades
	E.20.2 Medición y Pago

	E.21 JUNTAS DE CONSTRUCCIÓN Y DE CONTRACCIÓN
	E.21.1 Juntas de Construcción
	E.21.2 Juntas de Contracción
	E.21.3 Medición y Pago

	E.22 TAPAJUNTAS
	E.22.1 Generalidades
	E.22.2 Juntas en Tapajuntas
	E.22.3 Almacenamiento e Instalación
	E.22.4 Medición y Pago

	E.23 COJINES ELASTOMÉRICOS DE APOYO PARA PUENTE
	E.23.1 Generalidades
	E.23.2 Cojines Elastoméricos de Apoyo
	E.23.3 Medición y Pago

	E.24 RELLENO DE JUNTAS Y SELLO, SI SE PUEDE
	E.24.1 Relleno de Juntas
	E.24.2 Sello de Juntas, si se requiere



