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B-1.  Caudal y Nivel Maximo de Agua

B-1-1. Meétodo y Resultado de Analisis

Conforme el estandar aplicado en Bolivia, se
aplica el caudal con periodo de retorno de 50
afios como el caudal méaximo de disefio y
como nivel maximo de agua de disefio para los
cinco puentes proyectados para los rios Kekka,
Chiar y Corpa.

Estos tres rios presentan las caracteristicas
tipicas de los rios montafiosos, como por
ejemplo: 1) la pendiente del lecho presenta
variaciones entre 1/50 y 1/100, y 2) el agua se
desborda o se forma la corriente subterranea en
la época de crecida. Por lo tanto, se plantea
determinar el caudal méaximo de disefio con
base en la precipitacion media maxima diaria
de la cuenca, asi como los resultados del
estudio de los materiales de lecho y las
entrevistas a los comuneros.

En el siguiente cuadro se presentan el objetivo
de cada estudio y el flujo de andlisis.

e Datos Basicos

* Precipitacion Diaria
Periodo de Medicion: 1949~1992
Falta de Datos: 1956~1959

Estudio en Campo

(b) Estudio materiales de lcchxb

¢ Area de cuenca

¢ Pendiente de lecho ‘

D=
* Levantamiento

Determinar
caudal maximo

Granulometria
Coeficiente de
Rugosidad

Nivel Probable hp

Nivel maximo de
movimiento de materiales

Nivel maximo ocurrido he

!

Datos de Disefio

Nivel Maximo de Agua de Disefio

Caudal Maximo de Agua de Disefo

El andlisis de cada estudio dio los siguientes resultados, y el proceso del andlisis se

muestra desde la pagina B-2 hasta B-31.

Resultado del analisis

Nivel Maximo de Agua (m.s.n.m.)
%
Sitio Rio Cacudal Quso CLOtahde (Profundidad)
(Cuenca) echo H-Q Materiales Entrevista

, . 180,9 m3/seg 3.902,013 3.901,773 3.901,73
P-1 Rio Chiar Jokho (108 kmz) 3.900,13 (1,883) (1.643) (1.600)

, . 109,4 m3/seg 3.972,702 3.972,960 3.973,28
P-2 Rio Corpa Jahuira (58 kmz) 3.971,88 (0,822) (1,080) (1,400)

, . 106.,4 m3/seg 3.999,664 3.999,227 3.999,54
P-3 Rio Corpa Jahuira (56 km?) 3.998,34 (1,324) (0,887) (1,200)

. 454,1 m3/seg 3.895,890 3.895,670 3.895,56
P-4 Rio Kekka (337 kmz) 3.894,06 (1.830) (1,610) (1,500)
Puente , 371,6 m3/seg 3.974,933 3.975,012 3.974,91
Kekka Rio Kekka (263 km?) 3.973,46 (1,473) (1,552) (1,450)
Nota: *Caudal de afio de retorno 50 fue estimado mediante el analisis B-1-2-1.




Los niveles de agua determinados en este analisis se presentan en el libro de datos. El
error de cada uno de estos andlisis es de entre 10 y 60 cm. Con estos analisis se
pretenden determinar: el espacio libre debajo de las vigas; la profundidad de
socavacion en los estribos y pilares y el alcance de las obras de proteccion de
margenes, con el objetivo principal de proteger los puentes. En el disefio, por lo tanto,
se aplica el nivel maximo de agua calculado, y se define el caudal a este nivel como 50
afnos de probabilidad.

Nivel y caudal maximo de agua de disefio

Sitio (Pen%iii(;n te) C?éiZLcQal)/s 0 Lecho del Rio *g)ﬁ)fll\:[ngisa’é)m Fuente
P-1 Rio fll}if&f)"kho 15(;%98 nliifg 3.900,13 3(91(?%031)3 de H-Q
P3 Rio C(()i’f/)sao.;ahuira 10(65,21 lI(nr:l/zs)eg 3.998,34 32)1932,2646)4 de H-Q
P-4 Riai(,s%l;ka 4?;‘317 Ilr(‘:r/lifg 3.894,06 3 51972’3809)0 de H-Q
Puente Kekka Ri‘i /Ifgg;( a 3’(/21’663 ‘E;ifg 3.973,46 3(917’2’5021)2 de Materiales

Nota: Nivel Maximo de Agua

B-1-2. Analisis
B-1-2-1. Analisis de Inundacion por la Formula Racional

El caudal de inundacion de disefio se da a través de los datos de precipitacion maxima
probable de 24 horas en el area de captacion.

En la siguiente tabla se presentan los datos de precipitacion maxima probable segun los
datos registrados entre 1949 y 1992.

Periodo de retorno Precipitacion maxima

(afios) probable de 24 horas R24
1/50 R,4 = 63,4 mm/dia
1/10 R,4 = 50,0 mm/dia
1/5 Ry4 = 43,5 mm/dia
1/2 Ry, = 32,9 mm/dia

Se ha estimado el caudal de inundacién en la ubicacion de los puentes planteados
empleando la Formula Racional. La intensidad de lluvia (precipitacion) y el tiempo de
concentracion de la inundacion han sido estimados empleando la siguiente formula;

1
=—rve-A
Q 3,6

Donde, Q: Caudal de Inundacién (m*/seg)
re: Intensidad media efectiva de lluvia en el tiempo de



concentracion de las inundaciones (mm/hr)
A: Area de captacion (km?)

re=F-r

Donde, F: Coeficiente de escurrimiento (se aplica el coeficiente de 0.8)
r: Intensidad de lluvia (mm/hr)

n
y R (Ej
24 \ t
Donde, Rjs:Lluvia de 24 horas (mm)
n: Coeficiente (de 1/2 a 2/3, se aplica el coeficiente de 2/3)
t:  Tiempo supuesto de concentracion de la inundacién (hora)

4022, 035

F

p=C-

Donde, tp: Tiempo de concentracion de inundacion (min)
C: Coeficiente (considerando el uso de suelos del area de
Estudio, se aplica el coeficiente de 200)

Empleando la formula, se estim6 el caudal de inundacion en la ubicacion de los puentes
planteados como se muestra a continuacion;



(1) Puente P-1

Resultado del Analisis (Caudal de Inundacién de Disefio)

Periodo de Ry, Area re
retorno (aflos)  (mm/dia) (km?) r (mm/hr) (mm/hr) Factor tp(hr) Q
1/50 63,4 108,0 7,54 6,03 0,8 5,0 180,9
1/10 50,0 108,0 5,53 4,42 0,8 5,5 132,7
1/5 43,5 108,0 4,61 3,69 0,8 5,9 110,7
1/2 32,9 108,0 3,20 2,56 0,8 6,7 76,9
(2) Puente P-2
Periodo de Ry Area re
retorno (afios)  (mm/dia) (km?) r (mm/hr) (mm/hr) Factor tp(hr) Q
1/50 63,4 58,0 8,49 6,79 0,8 4,2 109,4
1/10 50,0 58,0 6,23 4,98 0,8 4,6 80,3
1/5 43,5 58,0 5,19 4,16 0,8 4,9 67,0
172 32,9 58,0 3,61 2,89 0,8 5,6 46,5
(3) Puente P-3
Periodo de Ry, Area re
retorno (aflos)  (mm/dia) (km?) r (mm/hr) (mm/hr) Factor tp(hr) Q
1/50 63,4 56,0 8,55 6,84 0,8 4,1 106,4
1/10 50,0 56,0 6,27 5,02 0,8 4,6 78,0
1/5 43,5 56,0 5,23 4,18 0,8 4,9 65,1
1/2 32,9 56,0 3,63 2,91 0,8 5,6 452
(4) Puente P-4
Periodo de Ry Area re
retorno (afios)  (mm/dia) (km?) r (mm/hr) (mm/hr) Factor tp(hr) Q
1/50 63,4 337,0 6,06 4,85 0,8 6,9 454,1
1/10 50,0 337,0 4,45 3,56 0,8 7,7 3332
1/5 43,5 337,0 3,71 2,97 0,8 8,2 277,8
172 32,9 337,0 2,58 2,06 0,8 9,3 193,0
(5) Puente Kekka
Periodo de Ry, Area re Q
retorno (aflos)  (mm/dia) (km?) r (mm/hr) (mm/hr) Factor tp(hr) (m*/seg)
1/50 63,4 263,0 6,36 5,09 0,8 6,4 371,6
1/10 50,0 263,0 4,67 3,73 0,8 7,2 272,6
1/5 43,5 263,0 3,89 3,11 0,8 7,6 2274
1/2 32,9 263,0 2,70 2,16 0,8 8,7 157,9




Precipitacion Maxima en 24 horas (mm)

Estacion: El Belén
Latitud: 16°04 N
Longitud: 6840 W
Altura: 3.820,00 m.s.n.m
Provincia: OMASUYOS
Departamento: La PAZ
Afo Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic.
1949 - - - - - - - 3,0 10,5 18,5 18,5 15,2
1950 42,5 5,0 12,6 8,0 5,0 0,0 9,8 11,3 5,0 12,0 15,0 16,5
1951 20,0 23,7 14,0 12,0 9,0 0,3 0,0 24,5 18,5 11,7 15,3 26,2
1952 17,5 22,5 13,0 8,8 2,6 5,4 8,0 2,2 9,8 13,5 10,0 19,0
1953 20,6 12,0 15,9 3,3 0,0 49 0,0 6,1 9,5 10,8 8,8 23,5
1954 17,3 21,3 25,0 9,4 13,3 2,0 2,6 - - 9,2 19,0 24,2
1955 23,0 28,0 12,2 5,8 9,5 10,0 0,0 3,0 9,0 6,8 42 -
1956 - - - - - - - - - - - -
1957 - - - - - - - - - - - -
1958 - - - - - - - - - - - -
1959 - - - - - - - - - - - -
1960 25,0 12,3 14,7 11,0 17,0 3,8 0,0 12,0 13,0 17,2 14,2 20,5
1961 13,5 8,0 33,0 25,0 11,5 4.4 0,0 3,8 7,2 4,6 23,5 25,5
1962 15,0 19,3 22,1 15,5 - 0,0 0,0 2,0 11,5 11,0 13,2 18,0
1963 16,5 27,0 8,5 8,0 25,5 0,1 0,0 12,0 11,9 11,0 11,7 15,8
1964 21,5 21,8 19,5 0,0 23,0 0,0 0,0 6,0 7,0 9,0 20,0 24,0
1965 24,6 13,0 20,0 22,0 8,0 0,0 13,5 0,0 13,0 13,5 12,0 19,0
1966 16,0 23,5 13,6 9,0 30,1 0,0 0,0 0,0 5,0 10,5 8,0 8,0
1967 6,0 12,5 10,4 9,8 5,5 2,0 8,8 9,9 9,0 13,0 12,0 15,0
1968 12,5 18,5 10,5 9,0 9,0 0,0 4,0 14,2 11,0 11,0 19,5 8,0
1969 14,0 12,0 18,0 7,0 8,0 2,0 14,5 12,5 9,5 8,0 11,0 16,5
1970 17,0 18,2 16,0 8,5 15,5 0,0 0,0 0,0 11,1 15,0 6,2 13,5
1971 19,0 17,5 2,0 28,0 8,5 3,0 0,0 0,0 0,3 - 2,1 15,5
1972 51,0 13,5 12,5 0,0 0,0 0,5 - - 16,0 11,0 13,0 -
1973 16,0 - 31,5 - - - - - - - - -
1974 15,2 37,5 10,2 7,7 1,2 7,6 0,2 9,0 1,0 16,0 14,0 8,0
1975 15,0 5,5 4,0 7,0 5,0 0,0 0,0 5,0 8,0 19,6 11,7 15,0
1976 16,0 14,8 12,0 1,5 3,0 6,0 0,0 0,0 11,7 8,3 2,2 15,0
1977 12,3 17,8 23,2 5,7 19,5 0,0 13,8 1,0 3,5 8,0 17,6 20,5
1978 13,7 26,1 11,4 49 2,7 0,3 1,4 3,5 5,4 6,8 20,0 20,0
1979 21,0 14,8 27,7 2,8 0,0 0,0 0,0 2,4 1,5 - - -
1980 18,0 13,5 13,7 31,0 29 0,5 8,1 7,2 11,6 13,5 8,3 9,5
1981 17,9 15,5 10,5 20,5 6,5 0,0 5,0 8,0 7,6 10,5 13,5 14,4
1982 18,5 4,7 15,3 9,0 - - - - - - 8,0 9,3
1983 24,0 36,5 5,5 12,0 10,8 9,0 8,0 0,0 8,5 16,5 2,5 28,0
1984 21,8 24,5 17,6 15,2 0,5 6,5 2,0 11,0 0,0 7,2 21,0 -
1985 - - - 8,8 11,0 23,5 0,0 0,7 11,7 9,8 20,0 18,5
1986 11,7 20,0 13,0 42 10,2 0,0 10,5 13,0 8,5 12,5 7,0 21,0
1987 10,3 20,1 24,3 15,0 5,0 1,0 8,7 9,8 43 28,5 14,6 19,6
1988 21,0 19,2 17,0 17,2 11,3 0,0 42 0,0 8,1 53 2,5 16,5
1989 12,8 30,5 19,2 9,6 9,5 0,0 1,4 7,2 5,5 1,3 7,8 11,0
1990 - - - - 6,4 26,6 0,1 6,0 - 16,2 - 21,2
1991 31,5 29,5 12,5 8,2 12,5 23,6 6,5 0,3 6,7 - 12,3 22,5
1992 43,2 8,6 8,1 3,5 0,1 6,5 6,7 33,3 8,2 8,0 13,5 18,5
Maximo 51,0 37,5 33,0 31,0 30,1 26,6 14,5 333 18,5 28,5 23,5 28,0
Promedio 19,8 18,6 15,4 10,4 8,9 4,0 3,8 6,7 8,3 11,6 12,3 17,5
Minimo 6,0 4,7 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,3 2,1 8,0




B-1-2-2.Nivel Maximo de Agua Estimado por los Materiales del Rio

Los materiales de lecho (tierra, arena, grava, etc.) se mueven en la época de crecida y su
comportamiento estd sujeto a la granulometria de cada material. Sin embargo, bajo el nivel
normal de agua, se estabiliza el cauce y s6lo son arrastrados los materiales finos de la
superficie del lecho, formando carpeta (armor coat). Esta carpeta permanece hasta que ocurra
la siguiente crecida de méaxima magnitud. Por lo tanto, el Nivel Maximo de Agua y el
coeficiente de rugosidad se calculan de acuerdo a los materiales de lecho en los puntos donde
se proponen construir los puentes.

(1) Recoleccion de los Datos

Se seleccionaron tres puntos representativos para recolectar los materiales: centro, margen
izquierda y derecha. Los materiales fueron recolectados de la capa superficial del lecho.
Véase siguientes paginas.

La clasificacion de los materiales se realizd segun su tamafio y no por su peso especifico,
considerando que el peso de material es clasificado en proporcién con su tamafio. En la
siguiente tabla se muestran los resultados de clasificacion.

Clasificacion de los Materiales del Lecho unidad: cm
P-1 P-2 P-3 P-4 P-5
Dso 5,8 7,4 7,3 6,2 5,0
Deo 7,8 9,7 9,6 8,2 7,0
D1o 10,6 12,6 12,5 11,0 9,7
Dsgo 14,4 16,5 16,5 14,5 13,4
Doo 19,8 21,7 21,4 19,5 18,7

(2) Analisis

Este analisis consiste en conocer la rugosidad del rio y la profundidad de agua méxima
usando seis formulas siguientes. Si bien es cierto que, la formula (3) se aplica para el
rango de i < 1/100, y la pendiente de los rios donde se proponen construir los puentes es
mas de 1/100, se puede utilizar dicha formula para conocer la condicidon de crecida del rio.

d, =1588(\7)’ (1)
—2,5
B =logyo (\/?' ) ~3367 )
Donde, dm: Diametro medio de materiales (mm)
i Pendiente del Rio
0,933 3,5
Fr=982(1i " ~300(V7) 3)
*Se aplica a la pendiente del rio de i<1/100
Donde, Fr: Numero de Froude
Uy’ 809d
hs¢=—C ="M 4)
gi 980:
*Se aplica en la condicion de dm>0.303cm
Donde, hsc: Profundidad critica de movimiento de materiales (cm)
U, Velocidad de friccion
g Velocidad gravitacional (m/seg?)
q. :\[gFrzhsc3 %)
5/3 .
ne hsc i ©6)
qc



Donde, n:  Coeficiente de rugosidad del Rio

El resultado del andlisis se muestra en la siguiente tabla. El didmetro de los materiales
resultante de la férmula (1) se agrupa entre los rangos de D7y a Dg3. Dado que mediante
este analisis se pretende obtener el Nivel Maximo de Agua ocurrido en el pasado, se
realizo el analisis aplicando el didmetro Dyy.

En esta condicion, el coeficiente de rugosidad y la profundidad méxima son los que se
muestran en la siguiente tabla.

Coeficiente de Rugosidad y Profundidad Maxima de Agua
Item Formula p-1 p-2 P-3 P-4 f(‘éf(rl‘(t: Nota
Pendiente 1/x 1/ 100 1/ 60 1/50 1/ 100 1/ 100
Vi 0,100 0,129 0,141 0,100 0,100
B =log;o(Vi)?-3.367 -0,867 -1,144 -1,243 -0,867 0,867
d,, (mm) 15.88~V 117 165 181 117 117
ds; dso dgs dzn de
dgo (Mm) 199 218 215 195 188
Fr 9.82V1"3_300v% 1,05 1,22 1,26 1,05 1,05
hsc (cm) v2¢/gi=80.9d,,/980i 164.3 108,0 88,7 161,0 1552 dm = dy,
8;13 Jseg/m) \gFrlhse? 6,92 4,29 33 6,71 6,36
n hse*?i"/q, 0,033 0,034 0,035 0,033 0,033

A continuacidn se muestra el nivel maximo de agua segun el resultado del levantamiento
topografico:

Resultado de Analisis (Nivel Maximo de Agua)

Sitio/C Ri Pendient Coeficiente de Fondo del Rio Inundacion Méxima
thoff-uenca 10 endiente Rugosidad E.L. (m) Profundidad (m) Nivel de agua
N.AM

PS-1 , .

(108 km?) Rio Chiar Jokho 1/100 0,033 3.900,13 1,643 3.901,773

PS-2 . .

(58 k) Rio Corpa Jahuira 1/ 60 0,034 3.971,88 1,080 3.972,960

PS-3 ] .

(56 ki) Rio Corpa Jahuira 1/50 0,035 3.998,34 0,887 3.999,227

PS-4 .

(337 km?) Rio Kekka 1/50 0,033 3.894,06 1,610 3.895,670

f;g;t]frr%)ekka Rio Kekka 1/100 0,033 3.973,46 1,552 3.975,012




1. PUENTEP-1

Puente P-1 Margen Izquierda

: Cantidad Lado
| 6585 | 8] 29|  58%
| 145165 | o] 49| = 98%
| 185205 | o 50|  100%
[ 205225 | o] 50|  100%
| 225245 | o 50|  100%
| 245265 | o] 50|  100%
| 265285 | o] 50|  100%
[ 285305 | o] 50|  100%
[ 305325 | o 50|  100%
[ 325345 | o] 50|  100%
[ 345365 ] ol 50 100%]

Vista General

Porcentaje de Tamafio pasado (%)

120%

100%

80%

60%

40%

20%

0%

P-1 Margen Izquierda

2959Lh(X) [+0.0507
R?=0.8794

N
Ny

10
Tamafio de material del Rio (cm)

100




Puente P-1 Margen Derecha

Vista General

P-1 Margen Derecha

Cantidad (n) Cantidad Lado 120% =0.3226l 0.0615
Acumulada Derec 0 =0 () -9

R?=0.9374
0525 | s 5[ oW 1o0% |
EEL T | I T
as6s | ol o] sow
6585 80% |

| 85105 [ 6]  36]  72%]
[ 105125 | 6] 0 42] @ 84%
| 205225 [ o 0 47] @ 94%
| 285305 [ of 50|  100%] 0%
[ 305-325 | o] 50|  100%) 1 10 100
_ﬂ Tamafo de material del Rio (cm)

[ 345365 | 0ol 50| 100%]

60% s/

40%

AN

20% | °

Porcentaje de Tamafio pasado (%)




Puente P-1 Centro

Vista General

- x
am e u: N

— T % e WL

120%

Cantidad (n) Acufnaﬁlggzd | centroor y =0.3526Ln(K) - 0.1858

100%
24%

32%
38%
50%
60%
76%
84%

I I

80%

WIN |

60% | °

/I
40% / o

20%

w

92%
96%
98%
98%
100%
100% *

B

Sl

Porcentaje de Tamafio pasado (%)

albs

[

100% 0%
10056 1 10 100
100% Tamario de material del Rio (crm)

100%

ajaja

Q
IS
S
>

B-10




2. PUENTE P-2

Puente P-2 Margen Izquierda

Vista General

Area para
Medir

9 Acumulada (T™n Izquierdo y =0.3544Ln(x)|-|0.1861
S 1oon || REE0S2IS
s oto
E °
2 80% | o
o
3
§ 60%
5 / .
o a0%
I} .
g / °
5 20% |
. o /
/
[ 285305 | 0] 50  100%] 0%
[ 305325 [ o] 50  100%] 1 10 100
gigggg _ﬂ_ igggﬁ’ Tamafio de material del Rio (cm)
[ 34535 [ 0] 50 { 100%]




Puente P-2 Margen Derecha

Vista General

Area para
- Medir

;l.év . g A
P-2 Margen Derecha
Cantidad 120 y = 0.3948Ln(x)|-|0.3215
Acumulada (»'n Derechoo/ : R2 = 0.9062 ’
2% =0.9062
g 100%
3 o
2 80% | °
o
b
§ 60% |
e /
°
g 0% '
S .
S 20% | °
a /
0% @
1 10 100
Tamafio de material del Rio (cm)

B-12




Puente P-2

Centro

Cantidad

| o525 [ 00 4] 00 4] @ 8%
[ 2545 [ 00 5] 0000 9
| 4565 [ 03] 0000 12] @ 24%
| 6585 [ 6] 18] @ 36%
| 85105 [ 00 of 000 27] @ 54%
[ 105125 [ 8] 00 35] @ 70%
[ 125145 | 0 6] 000 41] @ 82%
[ 225245 | o] 0 48] @ 96%
265285 [ 0] 50|  100%
[ 285305 [ o] 50| @ 100%
[ 305325 [ o] 50|  100%
[ 325345 [ o] = S0] @ 100%
[ 345365 [ o0l 50| 100%

Vista General

Porcentaje de Tamario pasado (%)

120%

100%

80%

60%

40%

20%

0%

P-2 Centro

y =0.3611Ln(x) -|0.2084
RZ=0.92[73

/o

®
o/
/
10 100

Tamafio de material del Rio (cm)

B-13




3. PUENTE P-3

Puente P-3 Margen Izquierda

Vista General

Area para
Medir

P-3 Margen Izquierda

i Cantidad Lado 120%
R )
05-2.5 [ 6]  12% S
2545 E 100%
4.5-6.5 ]
6.5-8.5 g 80%
8.5-10.5 o
105125 b
12.5-14.5 § 60%
145-16.5 e
16.5-18.5 o aov
18.5-20.5 <) 0
20.5-22.5 100% @

o
22.5-24.5 100% 5 20%
24.5-26.5 100%
26.5-28.5 100%
28.5-30.5 100% 0%
30.5-32.5 100% 1 10 100
gig gg'g 188;’ Tamafio de material del Rio (cm)
el B 0

os]

4




Puente P-3

Margen Derecha

Cantidad Lado
Rango o) Caniad (1

[ o525 | 3] 000 3] @ 6%
__
[ 4565 [ 2] 000 9ol @ 18%
[ 145165 | 6] 0 44f = 88%
[ 245265 | o] 50|  100%)
[ 265285 [ o] 50|  100%)
[ 285305 | o] 50|  100%)
[ 305325 |  of = s0f  100%)
[ 325345 | o] = 50|  100%)
[ 345365 ol 50 ____100%

Porcentaje de Tamarfio pasado (%)

| Vista General

100%

80%

60%

40%

20%

0%

P-3 Margen Derecha

3869LN(x) - 0.3004
R? = 0.9001

10 100
Tamafio de material del Rio (cm)




Puente P-3 Centro

T T T e
_—a - B Vista General

Area para

Medir

20.5-22.5
22.5-24.5
24.5-26.5
26.5-28.5
28.5-30.5
30.5-32.5
32.5-34.5
34.5-36.5

1 / .
1 20% o
100%

.
100% 0%
1 10 100
100% " i ’
Tamafo de material del Rio (cm)

P-3 Centro
) Cantidad 120%

FErER (Em)| Garis y =0.3939Ln(x) - 0,839
0525 2 — 1o R? = 08639
2545 A ey | & O
4565 7 S
6.585 % 0% /
85105 7 g

105125
125145 £ 60% |
14,5165 3 < /o
16,5185 3 /
/
185-20.5 1 o 0% /
c
[0
o
[e]
o

o
=le =
oln =




4. PUENTE P-4

Puente P-4 Margen Derecha

Vista General

i P-4 Margen Izquierda
Cantidad Lado 120%

Acumulada (xn)| lzquierdo

Rango (cm)| Cantidad (n)

[
Qo
1°°)

)|-10.8067

23

y =0/3855L 1%

100% | =

80% o/

60% | 4

40% | /

o
S
S
3
a
[%2]
«
o
o
p{
I
€
S
'_
(0]
©
Q0
T
S
c
[0
(&]
o
o
o

20% /s
A

. |/
0%

1 10 100
Tamafio de material del Rio (cm)

[ 9

B

1
—_
~



Puente P-4 Margen Izquierda

— _ Vista General

P-4 Margen Derecha

1 10 100
Tamafio de material del Rio (cm)

Rango (cm) | Cantidad (n) Caile G 120%
Acumulada (¥n) y = 0.3599Ln(x) - 0.1696

R S
PSR I— |
E .
T — o .
—— Bk
o5 | — ok
S oom | /
—
ST I— 8
O g o | .
/.
ST § 4
PZES T I— /
Geszss | o .
OIS I— ow L1
T I—
7 —
T —
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Puente P-4 Centro

— : : Vista General

Medicion

P-4 Centro
Cantidad

q 0,
Rango (cm)| Cantidad (n) Acumulada ($n) Centro 01 120% y = 0.369Ln(x)|-/0.1962
R? = 0.8855

6%
14%
26%
38%
60%
80%
92%

100%

80% °

60% /

40% .

20%

<
S
o
e}
a
(1]
o
o
pi ey
©
=
©
|_
[0}
©
2
©
[
c
()
o
o
[e]
(2

0%

1 10 100
Tamafio de material del Rio (cm)

[ 6%
[ 14%]
[ 26%]
| 38%)
[ 60%]
[ 80%)
[ 92%]

B-19



5. PUENTE KEKKA

Puente Keka Margen Izquierda

Area para
Medir

Cantidad Lado

Rango (cm) | Cantidad (n) Acumulada (¥n) Izquierdo

[ 6585 [ 8] 0000 31] @ 62%)
165185 | o0 0 48] @ 96%)
185205 | o 48]  96%)
[ 205225 | @ of 000 48] @ 96%)
[ 225245 [ o] 0 48] @ 96%)
[ 265285 [ o] 000 49] @ 98%)
[ 285305 | o 00 49] @ 98%)
[ 305325 [ o] 0 49] @ 98%)
[ 325345 | 0 of 000 49] @ 98%)

Vista General

Porcentaje de Tamafio pasado (%)

120%

100%

80%

60%

40%

20%

0%

Puente Keka Margen Izquierda

y =0,

2961Ln(X) +(0.0813
R? = 0.9205

o\

/o

.\\

10 100
Tamafio de material del Rio (cm)




Puente Keka Margen Derecha

Vista General

Puente Keka Margen Derecha

Cantidad Lado 120%
Acumulada (xn) Derecho y= 0.2817L$()) +0.0886

Ré=0.9176
4565 | 6] | aa
85105 | 6] 40| 8o
185205 | o] 8| oo
[ 225045 | 0] 50| ____100%
[ 245265 | 0] 50| 100%
[ 265285 | 0] 50| i00%
[ 285805 | 0] 50| 100% 0%
[ 305825 | 0] 50| i00% 1 10 100
325845 | 0] 50| 100% Tamafio de material del Rio (cm)

345365 | 0] 50| ____100%

Rango (cm) | Cantidad (n)
100% |
80%

60% [ /

40%

AN

20%

Porcentaje de Tamafio pasado (%)




Puente Keka

Centro 01

Rango (cm) | Cantidad (n)

0.5-2.5

18.5-20.5
20.5-22.5
22.5-24.5

24.5-26.5

-2.
-4,
-8.
.

-
-
16.5-18.5
-
-
-
- [ o]
[ 0]

Cantidad

t 1
Acumulada (3n) Centro 0

3

Vista General

120%

Puente Keka Centro 01

100%

80%

*0.3112Ln(x) - 0.01
R? =0.9349

re

60%

/

40% |

Porcentaje de Tamafio pasado (%)

20%

0%

10
Tamafio de material del Rio (cm)

100,
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Puente Keka

Centro 02

. Cantidad
Rango (cm) | Cantidad (n) Acumulada (sn) Centro 02
| 4565 | 8] 22| @ 44%
| 6585 | 6] 28]  56%
| 85105 | 6| 34|  68%
| 185205 | o] 49|  98%
| 205225 | ol 49|  98%
| 225245 | o] 49|  98%
| 265285 | 0] 50|  100%
[ 285305 | ol 50|  100%
[ 305325 | o] 50|  100%
[ 325345 | ol 50|  100%
| 345365 | 0] 50 100%]

Vista General

Porcentaje de Tamarfio pasado (%)

120%

100%

80%

60%

40%

20%

0%

Puente Keka Centro 02

y =0.3268Ln(x) - 0.0683
R? = 0.9546

10
Tamafio de material del Rio (cm)

100




B-1-2-3.Nivel de Agua por el método de H-Q

Los valores sobre las caracteristicas del rio donde se proponen construir los puentes son dados
mediante el levantamiento topografico, analisis de B-1 y 2. De acuerdo con estos valores
obtenidos, el Nivel Maximo de Agua se da por el método de H-Q en cada punto donde se
proponen construir los puentes.

El resultado de este andlisis se muestras en la siguiente tabla:

.. , Pendiente Fondo del Rio Caudal Maximo
Sitio/Cuenca Rio .
i (m.s.n.m) Caudal Q5o | Prof. (m) | N.AM

log'émQ Rio Chiar Jokho 1/ 100 3.900,13 180,9 1,883 | 3.902,013

58P kfnz Rio Corpa Jahuira 1/ 60 3.971,88 109,4 0,822 | 3.972,702

5 6P kfnz Rio Corpa Jahuira 1/ 50 3.998,34 106,4 1,324 | 3.999,664

3316)'11112 Rio Kekka 1/50 3.894,06 454,1 1,830 | 3.895,890
Pue;g; gﬁ?ka Rio Kekka 1/ 100 3.973.46 3716 1473 | 3.974.933




1.

Puente P-1

1) Datos obtenidos:

Item Valores Fuente
Caudal Maximo Qy;so: 180,9 m3/seg Analisis B-1
Pendiente del Rio i: 1/100

C°. Rugosidad n: 0,033 Andlisis B-2

Cota de Lecho del Rio:

3.900,13 m.s.n.m

Levantamiento Topografico

i1) Datos de H-Q

No. | H(m) L(m) Rm) |Am? |K wgt n | V(m/s) | Qm’/s) | depth(m) | Fr
1| 3900,130
2 3900311 | 9,791 | 0,095 | 0,931 6 0,033 | 0,631 0,59 0,181 0,474
3| 3900491 | 10,790 | 0,261 2,811 35 0,033 | 1,236 3,48 0,361 0,657
4 | 3900,672 | 11,443 | 0417 | 4,767 81 0,033 | 1,690 8,06 0,542 0,733
5 | 3900852 | 16237 | 0442 | 7,182 126 0,033 | 1,759 | 12,63 0,722 0,661
6 | 3901,033 | 25,184 | 0,421 | 10,602 180 0,033 | 1,702 | 18,05 0,903 0,572
7 | 3901,213 | 39,606 | 0,410 | 16,242 272 0,033 | 1,673 | 27,17 1,083 0,513
8 | 3901,394 | 57,588 | 0,436 | 25,107 437 0,033 | 1,742 | 43,74 1,264 0,495
9 | 3901,574 | 63,740 | 0,565 | 36,037 747 0,033 | 2,072 | 74,67 1,444 0,550
10 | 3901,755 | 79,378 | 0,614 | 48,768 | 1068 | 0,033 | 2,190 | 106,80 | 1,625 0,549
11 | 3901,935 | 91,657 | 0,697 | 63,888 | 1522 | 0,033 | 27382 | 15220 | 1,805 0,566
12 | 3902,116 | 95,263 | 0,846 | 80,588 | 2184 | 0,033 | 2,711 | 21844 | 1,986 0,614
13 | 3902,296 | 97,748 | 0,999 | 97,691 | 2959 | 0,033 | 3,029 | 29592 | 2,166 0,657
14 | 3902,477 | 101,492 | 1,136 | 115,251 | 3801 0,033 | 3298 | 380,14 | 2347 0,687
15 | 3902,657 | 103,035 | 1,294 | 133,293 | 4796 | 0,033 | 3,598 | 479,56 | 2,527 0,723
16 | 3902,838 | 108,620 | 1,399 | 151,948 | 5759 | 0,033 | 3,790 | 57593 | 2,708 0,735
17 | 3903,018 | 112,666 | 1,521 | 171,415 | 6871 0,033 | 4,009 | 687,13 | 2,888 0,753
18 | 3903,199 | 119,376 | 1,606 | 191,725 | 7968 | 0,033 | 4,156 | 796,78 | 3,069 0,757
19 | 3903,379 | 148,018 | 1,458 | 215862 | 8412 | 0,033 | 3,897 | 84121 | 3,249 0,690
20 | 3903,560 | 164,080 | 1,481 | 242,924 | 9562 | 0,033 | 3,936 | 95624 | 3,430 0,679
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2. Puente P-2

1) Datos obtenidos:

Item Valores Fuente
Caudal Maximo Qy;so: 1094 m3/seg Analisis B-1
Pendiente del Rio i: 1/60

C°. Rugosidad n: 0,034 Andlisis B-2

Cota de Lecho del Rio:

3.971,88 m.s.n.m

Levantamiento Topografico

i1) Datos de H-Q

No, | H(m) L(m) R(m) | A(m K wgt n | V(m/s) | Qms) | depth(m) Fr
1 | 3971,880
2 | 3971,962 | 14,471 | 0037 | 0,539 2 0,034 | 0,423 0,23 0,082 0,473
3 | 3972,043 | 18306 | 0,104 | 1,906 12 0,034 | 0,840 1,60 0,163 0,664
4 | 3972,125 | 20,507 | 0,168 | 3,446 31 0,034 | 1,156 3,99 0,245 0,746
5 | 3972206 | 46,512 | 0,132 | 6,117 47 0,034 | 0,982 6,01 0,326 0,549
6 | 3972288 | 71,139 | 0,157 | 11,154 95 0,034 | 1,104 | 12,32 0,408 0,552
7 | 3972,369 | 82,486 | 0,212 | 17,499 183 0,034 | 1,351 | 23,63 0,489 0,616
8 | 3972,451 | 90,852 | 0,270 | 24,564 302 0,034 | 1,588 | 39,00 0,571 0,671
9 | 3972,533 | 99,098 | 0,326 | 32,302 450 0,034 | 1,798 | 58,09 0,653 0,711
10 | 3972,614 | 109,036 | 07374 | 40,753 622 0,034 | 1,970 | 80,29 0,734 0,734
11 | 3972,696 | 118,113 | 0,423 | 50,008 829 0,034 | 2,141 | 107,07 | 0,816 0,757
12 | 3972,777 | 127,191 | 0472 | 60,004 | 1070 | 0,034 | 2301 | 138,07 | 0,897 0,776
13 | 3972,859 | 136,879 | 0,517 | 70,751 | 1340 | 0,034 | 2446 | 173,03 | 0,979 0,789
14 | 3972,941 | 154,018 | 0,537 | 82,735 | 1608 | 0,034 | 2,509 | 207,59 | 1,061 0,778
15 | 3973,022 | 164,700 | 0,582 | 95,779 | 1963 0,034 | 2,645 | 25338 | 1,142 0,790
16 | 3973,104 | 173,568 | 0,631 | 109,565 | 2371 0,034 | 2,794 | 306,14 | 1,224 0,806
17 | 3973,185 | 184,954 | 0,671 | 124,128 | 2799 | 0,034 | 2911 | 36129 | 1,305 0,813
18 | 3973,267 | 192,571 | 0,724 | 139,513 | 3310 | 0,034 | 3,063 | 42731 1,387 0,830
19 | 3973,348 | 202,276 | 0,769 | 155,572 | 3841 0,034 | 3,187 | 49587 | 1,468 0,840
20 | 3973,430 | 213,440 | 0,808 | 172,511 | 4402 | 0,034 | 3295 | 56836 | 1,550 0,845
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3. Puente P-3

1) Datos obtenidos:

Item Valores Fuente
Caudal Maximo Qy;so: 106,4 m3/seg Analisis B-1
Pendiente del Rio i: 1/50

C°. Rugosidad n: 0,035 Andlisis B-2

Cota de Lecho del Rio:

3.998,34 m.s.n.m

Levantamiento Topografico

i1) Datos de H-Q

No, | H(m) L(m) R(m) | A(m® K wgt n | V(m/s) | Qm%s) | depth(m) Fr
1 | 3998340
2 |3998439 | 1,715 | 0,054 | 0,093 0,035 | 0,581 0,05 0,099 0,589
3 |3998,538 | 4,003 | 0,080 | 0322 0,035 | 0,753 0,24 0,198 0,540
4 |3998,637 | 8,406 | 0,111 0,933 0,035 | 0933 0,87 0,297 0,547
5 |3998,736 | 18,004 | 0,118 | 2,123 15 0,035 | 0972 2,06 0,396 0,493
6 | 3998,835 | 23,659 | 0,179 | 4,229 38 0,035 1,282 5,42 0,495 0,582
7 | 3998934 | 25450 | 0261 6,648 78 0,035 1,651 10,98 0,594 0,684
8 |3999,033 | 26,598 | 0346 | 9,205 130 0,035 1,992 18,33 0,693 0,764
9 |3999,132 | 29,466 | 0,406 | 11,960 187 0,035 | 2215 | 26,49 0,792 0,795
10 | 3999231 | 32,652 | 0,460 | 15,006 255 0,035 | 2406 | 36,11 0,891 0,814
11 | 3999329 | 36,038 | 0,510 | 18,385 335 0,035 | 2,580 | 4743 0,989 0,828
12 | 3999,428 | 36,876 | 0,596 | 21,965 444 0,035 | 2,861 62,83 1,088 0,875
13 | 3999,527 | 37,658 | 0,680 | 25,622 566 0,035 | 3,126 | 80,09 1,187 0,916
14 | 3999,626 | 38,572 | 0,761 | 29,357 699 0,035 | 3,368 | 9888 1,286 0,948
15 | 3999,725 | 39,979 | 0,831 | 33,204 838 0,035 | 3,570 | 118,55 1,385 0,968
16 | 3999,824 | 45,173 | 0,827 | 37,346 940 0,035 | 3,559 | 132,92 1,484 0,933
17 | 3999,923 | 50,322 | 0,836 | 42,069 | 1067 0,035 | 3,586 | 150,85 1,583 0,910
18 | 4000,022 | 55,527 | 0,851 | 47,252 | 1212 0,035 | 3,628 | 171,45 1,682 0,893
19 | 4000,121 | 60,421 | 0,877 | 53,016 | 1388 0,035 | 3,703 | 196,33 1,781 0,886
20 | 4000,220 | 63,139 | 0,936 | 59,089 | 1615 0,035 | 3,866 | 22843 1,880 0,900
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4. Puente P-4

1) Datos obtenidos:

Item

Valores

Fuente

Caudal Maximo Qy;so:
Pendiente del Rio i:
C°. Rugosidad n:

Cota de Lecho del Rio:

454,1 m’/seg

1/50
0,033

3.894,06 m.s.n.m

Analisis B-1

Analisis B-2
Levantamiento Topografico

i1) Datos de H-Q

No, | H(m) L(m) R(m) | A(m K wgt n | V(m/s) | Qm®/s) | depth(m) Fr
1| 3894,060
2 | 3894254 | 10,089 | 0,137 | 1,380 11 0,033 | 0,804 1,11 0,194 0,583
3| 3894448 | 21363 | 0219 | 4,677 51 0,033 | 1,101 5,15 0,388 0,564
4 | 3894,643 | 35244 | 0,282 | 9,933 129 0,033 | 1,303 | 12,94 0,583 0,545
5 | 3894,837 | 61,766 | 0,308 | 19,000 | 262 0,033 | 1,381 | 2624 0,777 0,500
6 | 3895031 | 94926 | 0352 | 33,443 506 0,033 | 1,512 | 50,55 0,971 0,490
7 | 3895225 | 140,055 | 0,413 | 57,907 | 974 0,033 | 1,682 | 97,39 1,165 0,497
8 | 3895419 | 142,431 | 0,598 | 85204 | 1833 | 0,033 | 2,151 | 18331 1,359 0,589
9 | 3895614 | 144,807 | 0,780 | 112,956 | 2900 | 0,033 | 2,568 | 290,05 | 1,554 0,658
10 | 3895,808 | 151,908 | 0,930 | 141,321 | 4081 | 0,033 | 2,888 | 408,11 1,748 0,697
11 | 3896,002 | 183,403 | 0,958 | 175,647 | 5171 | 0,033 | 2,944 | 517,15 | 1,942 0,675
12 | 3896,196 | 184,543 | 1,144 | 211,196 | 7002 | 0,033 | 3,315 | 70021 | 2,136 0,724
13 | 3896,391 | 185,684 | 1,330 | 246,952 | 9050 | 0,033 | 3,665 | 905,01 | 2,331 0,766
14 | 3896,585 | 186,825 | 1,514 | 282915 | 11305 | 0,033 | 3,996 | 1130,54 | 2,525 0,803
15 | 3896,779 | 187,966 | 1,698 | 319,085 | 13760 | 0,033 | 4312 | 137597 | 2,719 0,835
16 | 3896,973 | 189,107 | 1,880 | 355462 | 16406 | 0,033 | 4,615 | 1640,60 | 2,913 0,863
17 | 3897,167 | 190,248 | 2,061 | 392,046 | 19238 | 0,033 | 4,907 | 1923,83 | 3,107 0,889
18 | 3897,362 | 191,388 | 2,241 | 428,837 | 22251 | 0,033 | 5189 | 222516 | 3,302 0,912
19 | 3897,556 | 192,529 | 2,420 | 465,835 | 25441 | 0,033 | 5461 | 2544,14 | 3,496 0,933
20 | 3897,750 | 193,670 | 2,597 | 503,040 | 28803 | 0,033 | 5,726 | 2880,37 | 3,690 0,952
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5. Puente Kekka

1) Datos obtenidos:

Item Valores Fuente
Caudal Maximo Qy;so: 371,6 m3/seg Analisis B-1
Pendiente del Rio i: 1/100

C°. Rugosidad n: 0,033 Andlisis B-2

Cota de Lecho del Rio:

3.973,46 m.s.n.m

Levantamiento Topografico

i1) Datos de H-Q

No, | H(m) L(m) R(m) | A(m?) K wgt n | V(m/s) | Qm¥s) | depth(m) Fr
1 | 3973,460
2 |3973,594 | 5219 | 0,069 | 0,362 2 0,033 | 0,511 0,19 0,134 0,446
3 |3973,728 | 23,618 | 0,101 2,393 16 0,033 | 0,659 1,58 0,268 0,406
4 |3973,863 | 36,689 | 0,176 | 6,445 61 0,033 | 0,950 6,13 0,403 0,478
5 13973,997 | 72,552 | 0,192 | 13,963 141 0,033 1,010 14,10 0,537 0,440
6 | 3974,131 | 100,225 | 0,254 | 25,465 310 0,033 1216 | 30,96 0,671 0,474
7 | 3974,265 | 122,079 | 0,330 | 40,262 582 0,033 1,447 | 58,24 0,805 0,515
8 |3974,399 | 129,043 | 0,443 | 57,126 | 1005 0,033 1,760 | 100,55 | 0,939 0,580
9 | 3974,534 | 144,953 | 0,519 | 75265 | 1473 0,033 1,958 | 14734 1,074 0,603
10 | 3974,668 | 151,031 | 0,630 | 95,097 | 2117 0,033 | 2226 | 211,70 1,208 0,647
11 | 3974,802 | 156,914 | 0,737 | 115,597 | 2857 0,033 | 2472 | 285,73 1,342 0,681
12 | 3974,936 | 159,536 | 0,857 | 136,781 | 3741 0,033 | 2,735 | 374,07 1,476 0,719
13 | 3975071 | 163,766 | 0,967 | 158,394 | 4694 0,033 | 2964 | 469,42 1,611 0,746
14 | 3975205 | 167,172 | 1,080 | 180,520 | 5758 0,033 | 3,190 | 575,77 1,745 0,771
15 | 3975339 | 170,597 | 1,191 | 203,109 | 6914 0,033 | 3,404 | 691,38 1,879 0,793
16 | 3975473 | 175,798 | 1,287 | 226,202 | 8109 0,033 | 3,585 | 810,90 | 2,013 0,807
17 | 3975,607 | 186,421 | 1,343 | 250,436 | 9239 0,033 | 3,689 | 923,95 | 2,147 0,804
18 | 3975742 | 191,791 | 1,438 | 275,734 | 10643 | 0,033 | 3,860 | 106435 | 2282 0,816
19 | 3975876 | 196,791 | 1,533 | 301,737 | 12158 | 0,033 | 4,029 | 121580 | 2416 0,828
20 | 3976,010 | 205,882 | 1,594 | 328259 | 13576 | 0,033 | 4,136 | 1357,58 | 2,550 0,827
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B-1-2-4.Nivel Maximo de Agua por la Entrevista

Para confirmar el nivel de agua obtenido mediante el andlisis, se averiguaron el nivel de agua
y su profundidad en condicion de inundacion en el sitio encuestando a los habitantes locales
de edad avanzada.

A continuacion se muestran los resultados de la entrevista y las condiciones de los sitios
propuestos para la construccion de los puentes.

Resultados de la Entrevista

. , Pendiente | Lecho del Rio Inundacion Méaxima

Sitio/Cuenca Rio .
(i) (msnm) Profundidad (m) | Nivel de agua (N.A.M)

P-1 , .
(108 km?) Rio Chiar Jokho 1/ 100 3.900,13 1,60 3.901,73
P-2 Rio Corpa Jahuira 1/ 60 3.971,88 1,40 3.973,28
(58 km?) P 971, ; 973,
P-3 , .
(56 kmz) Rio Corpa Jahuira 1/ 50 3.998,34 1,20 3.999,54
P-4 Rio Kekka 1/ 50 3.894,06 1,50 3.895,56
(337 kl'nz) . il 5 . s
Puente
Kekka Rio Kekka 1/ 100 3.973,46 1,45 3.97491
(263 km?)

Medicion del Nivel Maximo de Agua en el Situ

Puente P-1 Puente P-2

Rio: Chiar Jokho Rio: Corpa Jahuira

Nivel de Agua maximo: 3.901,73 msnm Nivel de Agua maximo: 3.973,28 msnm
Cota de Lecho: 3.900,13 msnm Cota de Lecho: 3.971,88 msnm
Profundidad de Agua: 1,60 m Profundidad de Agua: 1,40 m

Ano: - Afo: -




Puente P-3

Rio: Corpa Jahuira

Nivel de Agua maximo: 3.999,54 msnm
Cota de Lecho: 3.998,34 msnm
Profundidad de Agua: 1,20 m

Afio: 1982

Puente P-4

Rio:

Nivel de Agua maximo:
Cota de Lecho:
Profundidad de Agua:
Afo:

3.895,56 msnm
3.894,06 msnm
1,50 m

Puente Keka

Rio: Keka

Nivel de Agua maximo: 3.974,91 msnm
Cota de Lecho: 3.973,46 msnm
Profundidad de Agua: 1,45m

Afo: 1982




B-2. Analisis de Profundidad de Socavacion

Resultado de Analisis de la Socavacion ....................



B-2.

Durante las inundaciones, ocurren socavaciones de forma de “zapata de caballo” alrededor de
los pilares por la diferencia de velocidades de flujo del agua.

Por lo tanto, hay que definir la cota de fundacion de los pilares considerando estas
socavaciones. La profundidad de socavaciones alrededor de los pilares puede determinarse
por la funcién de la profundidad del rio y el ancho de los pilares disefiados, mediante la

siguiente formula.

D zZs

b}

%: ho

[(

Donde D

Los resultados del analisis de cada puente se muestran en al siguiente tabla.

ho
Zs
Ka
Kt
Ks

11,5h0

Zs

Ancho del Pilar (m)

1,7
+1j —1]Ka~Kr-Ks

Profundidad promedio del Rio

Profundidad maxima de la Socavacion
Angulo del pilar perpendicular al flujo del Rio
Influencia de Ka y fuerza de traccion de sedimento (Kt =1,1 ~ 1,4)
Coeficiente sobre forma de la pilar (Ks = 0,70~1,00)

Profundidad de socavacion alrededor de los pilares

Profundidad de Socavacion de disefio

Puente Condicion del Rio Socavacion
Ca}udal Prof. Agua Prof. Calculada | Prof. Diseflo Cota de Diseflo
(m’/seg) (m)
P-1 180,9 1,883 2,687 2,700 E.L. 3.897,430
P-2 109,4 1,400 2,307 2,400 E.L. 3.969,480
P-3 106,4 1,324 2,243 2,300 E.L. 3.996,040
P-4 454,1 1,830 2,643 2,700 E.L. 3.891,360
Puente Kekka 371,6 1,552 2,435 2,500 E.L. 3.970,960




Dimensién de Pilar

Profundidad de Spcavaién

Ancho (m) 2.20 Ks 1.0
Largo (m) 7.40 Ka 11
L/A 3 Kt 1.1
o
Rio
Pendiente 1/ 100
Caudal Prof.Agua Zs'= .
No. Ancho/Prof. (m3 /seq) (m) Zs ZsKsKaKt Cal (D/h)
1 0.00 0.00 0.000 1.00 0.00 0.00
2 12.19 0.59 0.181 0.66 0.80 12.19
3 6.09 3.48 0.361 0.95 1.15 6.09
4 4.06 8.06 0.542 1.17 1.42 4.06
5 3.05 12.63 0.722 1.36 1.65 3.05
6 2.44 18.05 0.903 1.53 1.85 2.44
7 2.03 27.17 1.083 1.67 2.02 2.03
8 1.74 43.74 1.264 1.81 2.19 1.74
9 1.52 74.67 1.444 1.94 2.34 1.52
10 1.35 106.80 1.625 2.05 2.49 1.35
11 1.22 152.20 1.805 2.17 2.63 1.22
12 1.11 218.44 1.986 2.28 2.76 1.11
13 1.02 295.92 2.166 2.39 2.89 1.02
14 0.94 380.14 2.347 2.48 3.01 0.94
15 0.87 479.56 2.527 2.58 3.12 0.87
16 0.81 575.93 2.708 2.66 3.22 0.81
17 0.76 687.13 2.888 2.75 3.33 0.76
18 0.72 796.78 3.069 2.85 3.45 0.72
19 0.68 841.21 3.249 2.93 3.55 0.68
20 0.64 956.24 3.430 3.00 3.63 0.64
21 1.17 180.9 1.883 2.22 2.69 1.17
Curva Zs-Q del Puente P-1
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Dimensién de Pilar

Ancho (m) 2.20 Ks 1.0
Largo (m) 7.40 Ka 1.1
L/A 3 Kt 1.1
o
Rio
Pendiente 1/ 100
D/h h
No. Ancho/Prof. (r(rzlia;ljsdei;) Prof.Agua (m) Zs ZslfsSKaKt Cél (D/h)
1 0.00 0.00 0.000 1.00 0.00 0.00
2 26.97 0.23 0.082 0.44 0.53 26.97
3 13.48 1.60 0.163 0.63 0.76 13.48
4 8.99 3.99 0.245 0.78 0.94 8.99
5 6.74 6.01 0.326 0.90 1.09 6.74
6 5.39 12.32 0.408 1.01 1.23 5.39
7 4.49 23.63 0.489 1.11 1.35 4.49
8 3.85 39.00 0.571 121 1.46 3.85
9 3.37 58.09 0.653 1.29 1.56 3.37
10 3.00 80.29 0.734 1.37 1.66 3.00
11 2.70 107.07 0.816 1.45 1.75 2.70
12 2.45 138.07 0.897 1.52 1.84 2.45
13 2.25 173.03 0.979 1.59 1.92 2.25
14 2.07 207.59 1.061 1.65 2.00 2.07
15 1.93 253.38 1.142 1.72 2.08 1.93
16 1.80 306.14 1.224 1.78 2.16 1.80
17 1.69 361.29 1.305 1.84 2.23 1.69
18 1.59 427.31 1.387 1.90 2.30 1.59
19 1.50 495.87 1.468 1.96 2.37 1.50
20 1.42 568.36 1.550 2.01 243 1.42
21 1.57 109.4 1.400 1.91 2.31 1.57
Curva Zs-Q del Puente P-2
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Dimensién de Pilar

Ancho (m) 2.20 Ks 1.0
Largo (m) 7.40 Ka 1.1
L/A 3 Kt 1.1
o
Rio
Pendiente 1/ 100
No. Ancho/Prof. (r(rzlia;ljsdei;) Prof.Agua (m) Zs ZslfsSKaKt Cél (D/h)
1 0.00 0.00 0.000 1.00 0.00 0.00
2 22.23 0.05 0.099 0.48 0.59 22.23
3 11.12 0.24 0.198 0.70 0.84 11.12
4 7.41 0.87 0.297 0.86 1.04 7.41
5 5.56 2.06 0.396 1.00 1.21 5.56
6 4.45 5.42 0.495 1.12 1.36 4.45
7 3.71 10.98 0.594 1.23 1.49 3.71
8 3.18 18.33 0.693 1.33 1.61 3.18
9 2.78 26.49 0.792 1.43 1.73 2.78
10 2.47 36.11 0.891 1.51 1.83 2.47
11 2.22 47.43 0.989 1.60 1.93 2.22
12 2.02 62.83 1.088 1.68 2.03 2.02
13 1.85 80.09 1.187 1.75 2.12 1.85
14 1.71 98.88 1.286 1.83 2.21 1.71
15 1.59 118.55 1.385 1.90 2.30 1.59
16 1.48 132.92 1.484 1.96 2.38 1.48
17 1.39 150.85 1.583 2.03 2.46 1.39
18 1.31 171.45 1.682 2.10 2.54 1.31
19 1.24 196.33 1.781 2.16 2.61 1.24
20 1.17 228.43 1.880 2.22 2.68 1.17
21 1.66 106.4 1.324 1.85 2.24 1.66
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Dimension de Pilar

Ancho (m) 2.20 Ks 1.0
Largo (m) 7.40 Ka 1.1
L/A 3 Kt 1.1
o
Rio
Pendiente 1/ 100
Caudal Zs'= .
No. Ancho/Prof. (m3/seg) Prof.Agua (m) Zs 7sKsKaKt Cal (D/h)
1 0.00 0.00 0.000 1.00 0.00 0.00
2 11.33 1.11 0.194 0.69 0.83 11.33
3 5.66 5.15 0.388 0.99 1.20 5.66
4 3.78 12.94 0.583 1.22 1.47 3.78
5 2.83 26.24 0.777 1.41 171 2.83
6 2.27 50.55 0.971 1.58 1.92 2.27
7 1.89 97.39 1.165 1.74 2.10 1.89
8 1.62 183.31 1.359 1.88 2.28 1.62
9 1.42 290.05 1.554 2.01 2.44 1.42
10 1.26 408.11 1.748 2.14 2.59 1.26
11 1.13 517.15 1.942 2.25 2.72 1.13
12 1.03 700.21 2.136 2.37 2.86 1.03
13 0.94 905.01 2.331 2.47 2.98 0.94
14 0.87 1130.54 2.525 2.57 3.11 0.87
15 0.81 1375.97 2.719 2.67 3.24 0.81
16 0.76 1640.60 2.913 2.78 3.36 0.76
17 0.71 1923.83 3.107 2.86 3.47 0.71
18 0.67 2225.16 3.302 2.96 3.58 0.67
19 0.63 2544.14 3.496 3.04 3.68 0.63
20 0.60 2880.37 3.690 3.13 3.79 0.60
21 1.20 454.1 1.830 2.18 2.64 1.20
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Dimension de Pilar

0 200

Ancho (m) 2.20 Ks 1.0
Largo (m) 7.40 Ka 1.1
L/A 3 Kt 1.1
o
Rio
Pendiente 1/ 100
No. Ancho/Prof. (5127:;') Prof.Agua (m) Zs ZséiKaKt Cal (D/h)
1 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.00
2 16.39 0.19 0.134 0.57 0.69 16.39
3 8.20 1.58 0.268 0.82 0.99 8.20
4 5.46 6.13 0.403 1.01 1.22 5.46
5 4.10 14.10 0.537 1.17 1.41 4.10
6 3.28 30.96 0.671 1.31 1.59 3.28
7 2.73 58.24 0.805 1.44 1.74 2.73
8 2.34 100.55 0.939 1.56 1.88 2.34
9 2.05 147.34 1.074 1.67 2.02 2.05
10 1.82 211.70 1.208 1.77 2.14 1.82
11 1.64 285.73 1.342 1.87 2.26 1.64
12 1.49 374.07 1.476 1.96 2.37 1.49
13 1.37 469.42 1.611 2.05 2.48 1.37
14 1.26 575.77 1.745 2.13 2.58 1.26
15 1.17 691.38 1.879 2.21 2.68 1.17
16 1.09 810.90 2.013 2.29 2.77 1.09
17 1.02 923.95 2.147 2.37 2.86 1.02
18 0.96 1064.35 2.282 2.44 2.95 0.96
19 0.91 1215.80 2.416 2.52 3.04 0.91
20 0.86 1357.58 2.550 2.58 3.13 0.86
21 1.42 371.6 1.552 2.01 2.43 1.42
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Tabla para el Costo de Mantenimiento de Equipos

Costo annual de Mantenimiento Costo de Conbustible

Codigo Equipo Cant. Cost(_) de Porcent-aje: de “P.U de Costg (%e Con:s‘umo .U Monto Nota

Equipo  |Mantenimient| Mantenimiento Mantenimiento | (lit.) (Bs) (Bs)
(Yenes) o (%) (Yenes)

A. Maquinaria de construccion 100hora/lafio operacion
A-1 | Tractores a oruga (21ton) 1 30,499,200 2.00 609,984 609,984 2,660 3.30 8,778
A-2 | Tractores a oruga (18ton) 1 21,536,000 2.00 430,720 430,720 1,750 3.30 5,775
A-3 | Tractores a oruga (6ton) 2 7,600,000 2.00 152,000 304,000 928 3.30 3,062
A-4 | Motoniveladora 1 10,888,000 1.00 108,880 108,880 918 3.30 3,029
A-5 | Cargadora de ruedas 2 9,840,000 1.00 98,400 196,800 1,239 3.30 4,089
A-6 | Retroexcavadora (0.45m3) 2 13,840,000 2.00 276,800 553,600 1,050 3.30 3,465
A-7 | Retroexcavadora (0.8m”) 1 15,400,000 2.00 308,000 308,000 1,820 3.30 6,006
A-8 [ Rodillo de neumatico 1 7,872,000 1.00 78,720 78,720 710 3.30 2,343
A-9 | Vibrocompactadora 1 10,000,000 1.00 100,000 100,000 1,566 3.30 5,168

A-10 | Gria todo terreno 1 16,800,000 1.00 168,000 168,000 1,288 3.30 4,250
A-11 | Acarreador todo terreno 2 3,900,000 2.00 78,000 156,000 237 3.30 782

B. Vehiculo
B-1 [ Camiéom volquetas (15ton) 4 7,539,200 1.00 75,392 301,568 800 3.30 2,640
B-2 | Camiom volquetas (4ton) 6 3,897,000 1.00 38,970 233,820 675 3.30 2,228
B-3 | Aguateros 1 5,500,000 1.00 55,000 55,000 540 3.30 1,782
B-4 | Camion cisterna de combustible 1 8,437,500 1.00 84,375 84,375 760 3.30 2,508
B-5 | Camion (6ton) con graa 1 10,360,000 1.00 103,600 103,600 825 3.30 2,723
B-6 [ Camion trailer 1 14,429,600 1.00 144,296 144,296 1,763 3.30 5,818
B-7 | Camioneta 4 2,800,000 1.00 28,000 112,000 423 3.30 1,396
B-8 [ Camion maestranza 1 16,978,640 1.00 169,786 169,786 660 3.30 2,178
B-9 [ng‘l’:nlxgz;‘f;z ‘;::]el"s completo 1y 10,570,000 1.0 105,700 105,700) 540 330| 1,782
B-10 | Motocicletas 9 405,000 1.00 4,050 36,450 7 3.30 23

C. Equipos de apoyo
C-1 [ Mezclador de hormigén 6 868,000 1.00 8,680 52,080 15 3.30 50
C-2 | Compresora 1 4,294,400 1.00 42,944 42,944 567 3.30 1,871
C-3 | Martillo picador 2 76,500 1.00 765 1,530
C-4 | Compactadoras de zapatas 6 230,400 1.00 2,304 13,824 120 3.30 396
C-5 | Luz de inundacion (con generador) 6 980,900 1.00 9,809 58,854 191 3.30 630
C-6 | Generador 1 2,337,500 2.00 46,750 46,750 340 3.30 1,122

D. Equipos de investigacion
D-1 | Estacion total 2 1,372,500 2.00 27,450 54,900
D-2 | Nivel automatico 2 94,500 2.00 1,890 3,780
D-3 | Juego de prisma 4 136,800 - 0 0
D-4 | Palo 4 15,300 - 0 0
D-5 | Equipo de Prueba in situ de CBR 1 648,000 - 0 0
D-6 | Equipo de Prueba de Densidad 1 3,626,820 3.00 108,805 108,805
D-7 | Equipo de Prueba de Sondeo Sueco 1 405,000 - 0 0

4,744,766 73,894
Nota: *P.U significa el Precio Unitario = 348,368 Bs

Total 422,262 Bs
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ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA CAMINOS

SECCION 010

EXCAVACIONES

010.1 ALCANCE

El trabajo bajo esta partida consistird de la excavacion, remocion y acumulacion o disposicion
satisfactoria de todos los materiales, como se indique en los Planos, como lo sefiale el
Ingeniero o como aqui se especifique. El trabajo incluira el transporte en la forma aqui
especificada.

El trabajo también incluird la preparacion de las fundaciones excavadas para recibir hormigén
y estructuras de relleno.

El trabajo no incluiré las excavaciones cubiertas especificamente en otras secciones.

010.2 GENERAL

El SEPCAM llevara a cabo todas las excavaciones de acuerdo con estas Especificaciones y
Planos y bajo la direccion del Ingeniero. E1 SEPCAM suministrard y operard todos los
equipos para la excavacion, carga, acarreo y transporte, necesarios para cualquier clase de
material. El total de las excavaciones para las distintas Obras debera realizarse segin los
anchos, longitudes, profundidades y perfiles que aparecen en los planos o con otras
dimensiones que puedan ser ordenados por escrito por el Ingeniero.

El SEPCAM podra realizar las excavaciones por cualquier método que ¢l considere el mas
adecuado, sujeto a las estipulaciones anteriores y a las que se estableceran mas adelante en las
presentes especificaciones.

Todas las excavaciones deberan terminarse en las lineas, niveles y perfiles que aparecen en los
Planos o como lo sefiale el Ingeniero. Excepto el caso en que se establezca especificamente en
las Clausulas que siguen, las excavaciones de las Obras en exceso de las dimensiones que
figuran en los Planos, se rellenaran con material seleccionado, como lo ordene el Ingeniero.

Cuando sea necesario, los lados de todas las excavaciones serdn debidamente entibadas y
soportadas con puntales y tablones y los lados serdn herméticamente forrados donde sea
necesario prevenir la entrada de arena, lodo, agua, etc.

Cuando una excavacion haya sido realizada y terminada, el Ingeniero sera informado al
respecto de manera que pueda inspeccionar la excavacion completada. Ninguna excavacion
sera llenada o cubierta con hormigén hasta que no haya sido inspeccionada y el SEPCAM
haya sido autorizado a proceder con el Trabajo.

010.3 CLASIFICACION DE LAS EXCAVACIONES

La excavacion sin clasificar sera la realizada en todos los materiales distintos a aquellos
clasificados como Excavacion en Roca, tales como tierra o suelo, limo arcilla intemperizada
que pueda ser removida eficientemente con piquetas de mano, con cuchillas de tractores o con
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equipo normal de excavacion.

El fondo y los taludes laterales de las excavaciones sin clasificar, sobre o contra los cuales se
vayan a construir estructuras, serdn terminados con exactitud hasta las lineas y pendientes
prescritas y los materiales sueltos sobre las superficies asi preparadas seran compactados o
rodillados con herramientas o equipos adecuados, para formar una fundacion firme para las
estructuras.

Si el material natural de fundacion es perturbado o suelto en cualquier punto de la excavacion,
¢éste sera consolidado mediante apisonado o rodillado o en donde se sefale serad
completamente compactado. El agua o cualesquiera otros materiales objetables seran
bombeados o removidos hacia afuera de la excavacion.

010.4 MATERIALES INAPROPIADOS

Los materiales de relleno procedentes de las excavaciones para fundaciones para estructuras
que, en opinidon del Ingeniero, no puedan ser compactados hasta la densidad especifica
prevista en el Art.020, después de su ruptura, humedecido o secado, se clasificardn como
Materiales Inapropiados. Los Materiales Inapropiados no seran utilizados en terraplenes y de
los mismos se dispondra en la forma especificada en el Art 010.9 que aparece mas abajo.

010.5 TRANSPORTACION DE LOS MATERIALES EXCAVADOS

La transportacion de los materiales excavados para usarse en rellenos o la disposicion de los
materiales en exceso o inapropiados, se llevara a cabo de acuerdo con el programa apropiado
para la operacion del movimiento de tierra. El SEPCAM transportara los materiales por la
ruta mas adecuada entre la excavacion y el sitio de descarga o por la ruta que sedale el
Ingeniero.

La distancia de acarreo se medird a lo largo de la linea central de la ruta preestablecida
mostrada en los Planos o sefialada por el Ingeniero, desde el centro de gravedad del area de

excavacion al centro de gravedad del area de descarga.

010.6 EXCAVACIONES PARA ESTRUCTURAS

La excavacion para las estructuras incluird la remocion de todo el suelo, arena, grava y cantos
rodados, la acumulacion del suelo apto para el reuso y el bote del suelo inadecuado para el
rehuso en los lugares sefialados.

La excavacion para las estructuras se realizard de una manera segura y hasta las lineas y
niveles mostrados por el Ingeniero. En general las excavaciones para las estructuras se haran
con un talud de 1 vertical por 0.5 horizontal, con dimensiones laterales 0.5 m por fuera de las
fundaciones de las estructuras.

El fondo y los taludes laterales de las excavaciones contra los cuales se haya de vaciar
hormigoén seran terminadas con precision hasta las dimensiones mostradas en los Planos o
preestablecidas por el Ingeniero, y las superficies asi preparadas seran humedecidas y
apisonadas o rodilladas con equipos o herramientas adecuados, con el fin de asegurar una
fundacion firme. Si el material natural de fundacion es perturbado en cualquier punto durante
el proceso de excavacion o de otro modo, éste sera compactado en sitio o sera removido y
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reemplazado con materiales de relleno adecuados para el caso o con hormigén.

010.7 EXCAVACIONES PARA CUNETA: CANALES DE RIEGO Y DRENAJE

El SEPCAM propondra al Ingeniero, para su aprobacion, los procedimientos de excavacion y
los equipos que aseguran que se lograran las tolerancias permisibles.

La excavacion en exceso de materiales mas alla de las lineas que aparecen en los Planos, sera
reemplazada con material de relleno aprobado por el Ingeniero. Tal material de relleno sera
colocado en capas y compactado hasta por lo menos la densidad seca equivalente del material
removido, a la satisfaccion del Ingeniero.

En ciertas localizaciones a lo largo del trazado de los canales principales y secundarios, los
canales cruzan arroyos profundos. Para asegurar una buena transmision entre corte y relleno,
las riberas del arroyo debajo del canal seran cortadas con taludes de pendientes no mayores de
5 horizontales a 1 vertical y todo el material suelto o sin compactar debajo del terraplén del
canal sera retirado.

010.8 EXCAVACION DE PRESTAMO

Excavacion de Préstamo es la excavacion y transportacion de materiales adecuados para
trabajos de terraplenes de las areas de préstamo sefaladas como disponga el Ingeniero.

El SEPCAM resolvera los problemas de derecho de via de las areas de préstamo y de los
caminos de acceso en acuerdo con el propietario de las areas correspondientes. E1l SEPCAM
tomard todas las medidas necesarias y de mantenimiento, para prevenir erosiones,
inundaciones, y cualquier otro efecto adverso para las areas y cosechas vecinas, producidos
por la excavacion y transportacion de los materiales.

Al terminar la Excavacion de Préstamo, las areas excavadas seran niveladas o recubiertas con
suelo y vegetacion, de comun acuerdo entre el SEPCAM vy el Propietario de las areas de
Préstamo.

010.9 USO Y DISPOSICION DE LOS MATERIALES EXCAVADOS

En general se dispondré de los materiales de las excavaciones bien colocandoles directamente
en las Obras Permanentes o amontanandolos para uso posterior, como se indica en la Seccioén
010, o seran depositados en areas de bote de desperdicios que se muestren en los planos o
sefnalados o aprobadas por el Ingeniero.

Se tiene el proposito de que las excavaciones de los canales sean la fuente principal de
materiales de relleno para terraplenes de canales y caminos y que el material sobrante de las
excavaciones de los canales sea depositado bien como material disponible para relleno de
acuerdo con la Seccion 010, o en las areas de bote de desperdicios citadas anteriormente. El
mismo principio se aplica a los drenes principales.

Solamente los materiales que cumplan los requerimientos de la Seccion 010 y que sean
aprobados por el Ingeniero, podran ser utilizados como material de Terraplén para las Obras
Permanentes.



Los materiales excavados adecuados, que no puedan ser usados para el relleno directamente
después de la excavacion debido al desplazamiento en tiempo en el Cronograma de
movimiento de tierras, sera acumulado en areas distantes no mas de 2 km del sitio del
Terraplén, para uso futuro.

El SEPCAM organizara un cronograma del Movimiento de Tierra de manera tal, que se haga
un uso Optimo de los materiales excavados, de la economia y de la calidad de los materiales.

Las superficies de los materiales en las areas de depodsito, seran acondicionadas para
conseguir taludes seguros y estables, lineas regulares y enrases satisfactorios del Ingeniero. El
bote o el acumulamiento de materiales se hara de tal modo que los terrenos no se contaminen
ni se vuelvan menos eficientes para su uso, ni se interfiera con los accesos o drenajes
naturales. Cuando lo requiera el Ingeniero se construirdn drenajes para prevenir
acumulaciones indeseables de agua en las areas de almacenamiento o en sus alrededores.

010.10 PREPARACION DE LAS FUNDACIONES PARA TERRAPLENES Y
ESTRUCTURAS

Todas las fundaciones para terraplenes y obras de hormigoén permanentes seran drenadas y
limpiadas de restos de materiales, humus u otros materiales deletéreos, a la satisfaccion del
Ingeniero.

El SEPCAM prepara las fundaciones para recibir los terraplenes inmediatamente antes de
colocar el material.

El Ingeniero decidird y sefialara la clasificacion de los materiales de fundacion para los fines
de preparacion de las fundaciones.

SECCION 020

RELLENOS Y TERRAPLENES

020.1 ALCANCE

El trabajo dentro de esta partida consistird en la ejecucion de todas las operaciones necesarias
para rellenar las areas excavadas alrededor de las estructuras o instalaciones terminadas y para
construir terraplenes para caminos y para rellenar depresiones hasta los niveles indicados en
los planos, como lo sefiale el Ingeniero y como aqui se especifique.

020.2  GENERAL

Los trabajos de relleno de tierra incluiran la construccion de terraplenes para caminos y
rellenos en otras partes de las obras, con materiales aprobados obtenidos de las excavaciones
para las estructuras y para los canales, del material almacenado o de excavaciones de
préstamo.

Todos los terraplenes serdn construidos hasta las lineas y niveles que figuran en los planos o

establecidos por el Ingeniero. El material para los rellenos no contendra tocones, matorrales,
yerbas, raices, turba, terrones mayores de 10 cm en tamafio y otras materias que puedan
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descomponerse. La arcilla y otros materiales seran desmenuzados y no se permitirdn
acumulaciones al pi¢ de los taludes laterales de los terraplenes.

El SEPCAM tomara en cuenta la consolidacion y el asentamiento, hayase especificado o no la
compactacion, de modo que los niveles, anchos y las dimensiones de las superficies
terminadas, al final del Periodo de Construccion, no resulten menores que los niveles y
dimensiones consignados en los planos.

020.3 COLOCACION, CONTROL DE HUMEDAD Y COMPACTACION DE LOS
MATERIALES

Antes del inicio de los rellenos, el SEPCAM llevara a cabo, bajo la directa supervision y a la
satisfaccion del Ingeniero, una serie de ensayos de campo para determinar las condiciones
optimas de compactacion y el nimero minimo de pases de cada tipo de equipo, requeridos
para compactar hasta el grado especificado mas adelante, para cada tipo de material de
relleno.

Ningtin material de relleno serd colocado cuando en opinién del Ingeniero no se pueda
realizar un trabajo satisfactorio debido a la caida de fuertes lluvias u otras condiciones
adversas.

El material de relleno seré distribuido y compactado en capas aproximadamente horizontales.
Las operaciones de obtencioén y colocacion del material seran realizadas en tal forma que los
materiales al ser compactados se mezclaran lo suficientemente para asegurar el mas alto peso
especifico seco posible asi como la suficiente impermeabilidad y estabilidad del relleno
compactado. Si la superficie de cualquier capa del terraplén estd demasiado seca o demasiado
humeda para adherirse debidamente con la capa del material a ser colocada encima, ésta
debera ser aprobada, de modo que ofrezca una superficie de adherencia satisfactoria antes de
que se coloque la capa subsiguiente.

El contenido de humedad en el suelo sera controlado cuidadosamente, bien por secado natural
0 mojandolo con un rociador fino. El material de relleno serd compactado hasta una densidad
de no menos de un 90% de la maxima densidad seca, determinada de acuerdo con la ASTM
D698.

Hasta donde sea practico, si el SEPCAM lo solicita, el humedecimiento de material se podra
realizar en el sitio de almacenamiento de materiales, pero tal humedecimiento deberd ser
suplementado mediante el rociado al momento de la compactacion, si es necesario. Si el
contenido de humedad estd fuera de los limites satisfactorios, la compactacion no se
continuard, excepto con la aprobacién especifica del Ingeniero, hasta que el material haya sido
mojado o dejado secar hasta quedar dentro de los limites aceptables del contenido de
humedad.

Cuando el material haya sido acondicionado en la forma arriba especificada y la superficie
haya sido escarificada para adherirse a las capas subsiguientes como se estipuld en el Art.
020.4, la nueva capa serd compactada con rodillos vibratorios, con ruedas de goma u otros
rodillos, compactadores de suelos o por apisonadores mecéanicos u otro equipo de
compactacion segun lo dicte la naturaleza del suelo, para alcanzar el grado de compactacion
preestablecido. Antes de comenzar el relleno, el equipo de compactacion a utilizarse debera
ser aprobado por el Ingeniero.



Al final de cada dia o cada vez que las operaciones sean suspendidas por cualquier razon, la
superficie sera dejada pareja y con un lijero bombeo para evacuar el agua.

020.4 PREPARACION DE LA SUPERFICIE DEBAJO DEL TERRAPLEN

No se colocard ningun material en ninguna parte de las fundaciones del terraplén hasta que
tales fundaciones hayan sido limpiadas, preparadas adecuadamente y aprobadas por el
Ingeniero para la colocacion de relleno. Los hoyos para ensayos y las zanjas y cavidades
hechas para la remocion de materiales de fundacion malos o para la inspeccion del subsuelo,
seran rellenadas con materiales seleccionados.

Los materiales de fundacion que no tengan la densidad, en condicion inalterada, prescrita para
el material de relleno, seran humedecidos y compactados por medio de equipos de
compactacion o seran tratados de la manera que sefiale el Ingeniero.

020.5 TERRAPLEN DE PRUEBA

Antes de comenzar el relleno, el SEPCAM debera hacer al Ingeniero una demostracion del
equipo y la forma de ejecucion del trabajo mediante la distribucion y compactacion de por lo
menos tres capas superpuestas de suelos, en las cuales se realizaran ensayos de compactacion
normal y de campo. Cuando se encuentren diferentes clases de suelos durante el curso de los
trabajos subsiguientes, se realizaran ensayos adicionales.

020.6 RELLENO ADYACENTE A ESTRUCTURAS

El material de relleno adyacente a estructuras e instalaciones terminadas, sera colocado en
forma tal que asegure que el mismo podra ser compactado sin dafios para las estructuras. La
compactacion adyacente a todas las estructuras. sera realizada bien sea a mano o por equipo
adecuado operado a mano.

A menos que se especifique de otro modo, no se permitird la colocacion de relleno ni
compactacion alguna en zonas adyacentes a estructuras de hormigoén hasta catorce (14) dias
después de colocado el hormigoén y con la aprobacion del Ingeniero.

La compactacion del material de relleno colocado sobre hormigon enterrado, sin embargo, no
sera permitida realizarse con equipo vibratorio salvo con la aprobacion previa del Ingeniero.

020.7 _ENSAYOS DE SUELOS

El SEPCAM debera disponer la realizacidon, a sus propias expensas, de ensayos de los
materiales a usar para terraplenes asi como de los terraplenes ya compactados, mediante el
uso de su laboratorio y del equipo de dicho laboratorio, para determinar y controlar las
caracteristicas del suelo, adecuacion, contenido de humedad, relacion densidad seca/contenido
de humedad, etc. Todos los resultados de los ensayos seran preparados en forma de reporte
por el SEPCAM vy aprobados por el Ingeniero. Los ensayos a ser realizados por el SEPCAM
antes del inicio del movimiento de tierras y cada vez que las caracteristicas del suelo cambien,
incluirdn lo siguiente :



Ensayo de Compactacion

Ensayo de distribucion del tamafio de las particulas
Gravedad especifica

Ensayo de contenido de humedad

Limite plastico

Ensayo de esfuerzo cortante directo

mo oo os

Los resultados seran sometidos al Ingeniero para su aprobacion.

El ensayo del contenido de humedad en el campo, para el relleno compactado, sera hecho para
cada capa y cada 500 metros cuadrados. El SEPCAM preparara el programa de ensayos de
suelos de conformidad con el Cronograma de operaciones del movimiento de tierras y lo
sometera al Ingeniero para su aprobacion.

020.8 TERMINACION DEL TERRAPLEN

El SEPCAM puede elegir construir el Terraplén con mayor tamafio y luego reajustar hasta
obtener la superficie especificada.

020.9 TOLERANCIAS EN LAS DIMENSIONES DEL TERRAPLEN

A menos que se especifique de otro modo, ningun punto de la superficie del terraplén
terminado tendra una desviacion de la superficie preestablecida mayor que las distancias que
se indican mas abajo.

Tolerancia con respecto al punto

Descripeion preestablecido
Niveles de la Superficie -5cm
(Centro y ambos lados del Terraplén)

Ancho superior del Terraplén -10 cm
Longitud del talud -20 cm

020.10 RELLENO

El relleno sera colocado en el frente y en los lados de estructuras exteriores y dondequiera que
lo muestren los planos o que lo ordene el Ingeniero, con materiales aprobados que cumplan
con las especificaciones para rellenos de tierra provistas en el Art. 020.3. El relleno sera
compactado después de colocar el material en capas horizontales continuas de no mas de 30
cm de espesor, medidas después de la compactacion. A menos que se especifique de otro
modo, la compactacion de cualquier material de relleno cumplird con los requisitos aplicados
del Art. 020.4.

Antes del inicio de la colocacion del material de relleno adyacente en las estructuras, el sitio
sera limpiado de todos los restos de moldes para hormigén y de otras obras provisionales. La
compactacion se hard en forma tal que asegure que el material de relleno pueda ser
compactado satisfactoriamente sin dafos a las estructuras, por medio de los dispositivos de
mano aprobados. El material de relleno sera mojado o dejado secar segun el caso, a fin de
mantener o alcanzar el contenido de humedad prescrito para la compactacion.

A menos que se establezca de otro modo en las especificaciones o que lo disponga el
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Ingeniero, los materiales para relleno seran colocados y compactados catorce (14) dias
después del vaciado del hormigon.

SECCION 030

TUBOS PREFABRICADOS DE HORMIGON ARMADO

030.1 ALCANCE

Los trabajos dentro de esta partida consistiran del suministro de los materiales, fabricacion,
transportacion, instalacion y llenado con mortero de las juntas de los tubos a ser construidos
para las Alcantarillas Transversales, como figuran en los planos, como lo requiera el Ingeniero
o como lo sefiale en estas especificaciones.

030.2 MATERIALES PARA LOS TUBOS

Los trabajos de hormigén y de acero de refuerzo, seran hechos de conformidad con los Art.
300 y 900. El hormgon tendra una resistencia minima a la compresion de 210 kg/cm® a los 28
dias.

030.3 REQUISITOS

a. Antes de la instalacion de los tubos, los trabajos de los lechos o asientos, seran
completados como se indica en los planos.

b. Las proporciones del mortero para llenar las juntas seran hechas adecuadamente y la
habilidad de la mano de obra para el trabajo de juntas serd objeto de una demostracion
para la aprobacion del Ingeniero.

c. Inmediatamente después de terminar de hacer las juntas, el mortero o lechada sera
mantenido lo suficientemente por no menos de 24 horas, mediante la colocacion de
varias capas de tejido pasto u otros materiales aprobados y manteniéndolas bien
himedas continuamente.

d. El SEPCAM proveera los hilos para albaiileria y los apoyos necesarios para asegurar
la instalacion de los tubos en la linea y con la pendiente requerida. Los medios a usar
por el SEPCAM para bajar los tubos dentro de las zanjas y el modo de manipulaar los
tubos seran tales que ni el tubo ni la zanja sufran dafios o alteraciones.

e. El Ingeniero inspeccionara todos los tubos antes y después de la instalacién y podra
rechazar cualquier seccidon que presente danos por manipulacion o si esta defectuosa
hasta el grado tal que materialmente afecte su funcion y servicio.

f. Cualquier tubo que no esté en alineacion correcta o con la pendiente requerida, sera
sacado y vuelto a colocar correctamente.

g. El SEPCAM dispondra, si fuese necesario, la desviacion provisional de cualquier curso
de agua y el desagiie del area, para permitir la instalacién de los tubos en condicion
seca.



h. Luego de completar el trabajo o cuando el Ingeniero lo informe, el Ingeniero y el
SEPCAM inspeccionaran juntos el sistema completo, por el método que el Ingeniero
considere apropiado.

i. La tuberia terminada no sera cubierta con material de relleno hasta que el Ingeniero dé
la orden para hacerlo.



ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA PUENTES

SECCION 100

EXCAVACION Y RELLENADO PARA ESTRUCTURAS

100.1 OBJETO

Este trabajo consistira en la excavacion necesaria para las fundaciones de puentes. El relleno
de la excavacion hasta el nivel del terreno natural y la evacuacion de todo el material
excavado excedente estan incluidos en este trabajo y se efectuaran de acuerdo a estas
especificaciones y ajustindose razonablemente a los planos o bien como disponga el
Ingeniero. También deberd incluirse en este trabajo lo necesario en cuanto a agotamiento,
bombeo, drenaje, entibacion, apuntalado y la construccion necesaria de entramados y ataguias,
asi como el suministro de los materiales para tales obras y también la subsecuente remocion
de entibacion y ataguias.

Este trabajo también deberd incluir el suministro y colocacion del material de relleno granular
aprobado, para reponer el material inadecuado que se encuentra debajo de las fundaciones de
las estructuras. No se hard ninguna discriminacion en cuanto a la clasificacion de distintos
tipos dematerial que fuese encontrado.

100.2 CLASIFICACJON DE EXCAVACIONES

Las excavaciones se clasifican de acuerdo a la forma de su ejecucion.

100.2.1 Excavacion Comun: Se considera la parte inicial de toda excavacion, hasta una
profundidad de 2 metros por debajo del nivel del terreno.

En caso de tener un terreno inclinado, el promedio de las alturas de la excavacion
en los vértices de la misma, debe ser de 2 m, entonces se tendra la cota inferior a
considerar en computo de excavacion comun.

Cuando el nivel freatico se encuentra por encima de los 2 metros, se considerara
ésta la cota inferior de excavacion comun.

100.2.2  Excavacién comun con entibacion: Toda la excavacion realizada por debajo de la
cota considerada como excavacion comun se€ toma como excavacion comun con
entibacion.

100.2.3 Excavacion comun con agotamiento y entibacion: Es igual al caso anterior pero
cuando se encuentra por debajo del nivel freatico, para cuya ejecucion es necesario
bombear el agua infiltrada.

100.2.4 Excavacion en Roca: Cuando el material a excavar es roca maciza o bolones de
gran tamafio (didmetro promedio de 1 metro) que para su ejecucion es necesario
usar explosivos de pequefia intensidad o el uso de personal especializado en
demoterlos, de tal manera de no afectar al terreno circundante o estructura aledafia a
la obra.
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100.2.5

100.3

Excavacion en roca con agotamiento: Se considera al igual caso anterior cuando es
necesario bombear el agua infiltrada, por estar debajo del nivel freatico.

REQUISITOS

100.3.1

100.3.2

100.3.3

100.3.4

100.3.5

100.3.6

100.3.7

100.3.8

100.4

El Contratista deberd notificar al Ingeniero, con 10 dias de anticipacion, de la
iniciacion de cualquier excavacion para que pueda tomar las elevaciones y medidas
de las secciones transversales del terreno natural. El terreno natural contiguo a la
estructura no debera alterarse sin permiso del Ingeniero.

Las zanjas o fosas para la cimentacion de las construcciones o fundaciones de las
mismas, deberdn ser excavadas hasta las cotas indicadas en los planos o segun
fuesen instruidas por el Ingeniero. Deberan ser de suficiente tamafio para permitir el
emplazamiento de las estructuras en el ancho y longitud indicadas.

La cota de la base de las funciones, segiin se indica en los planos, se debe
considerar aproximada y el Ingeniero pueda ordenar por escrito el cambio de las
dimensiones o cotas de tales estructuras.

Cuando el terreno de cimentacion sea roca o un material duro, debera ser librado de
todo material flojo y cortado para que tenga una superficie firme, ya sea plana,
escalonada o endentada, segin ordene el Ingeniero. Todas las grietas y rendijas
deberan ser limpiadas y enlechadas con cemento. Toda piedra suelta o desintegrada
y los estratos menudos, deberdn ser removidos. La cota de fundacion debera estar
como minimo un metro por debajo del nivel mas bajo de la roca.

Cuando la fundaciéon tenga que apoyarse sobre material que no sea roca, la
excavacion hasta la cota de fundacion no debera hacerse sino hasta justamente antes
de que dicha fundacion vaya a ser colocada. Cuando el material en que se apoya la
cimentacion fuese blando, fangoso o de otro modo inadecuado a juicio del
Ingeniero, el Contratista debera remover ese material inadecuado y rellenar con
material granular aprobado. Este relleno de cimentacion deberd ser colocado y
compactado en capas de 15 cm. cada una, hasta que alcancen la cota de fundacion.

En caso de utilizar equipo para la excavacion, ésta se efectuara hasta 50 cm. sobre
la cota de fundacion final, realizandose el resto de la excavacion en forma manual.

Cuando se llegue a cota de fundacion, esta superficie debera ser nivelada mediante
un empedrado o una capa de hormigén pobre por debajo de la cota de fundacion
definitiva.

En caso de tener agua, se debera construir un sistema de canales perimetral
alrededor de la fundacion con la finalidad de evitar que exista agua en la superficie
nivelada.

UTILIZACION DE LOS MATERIALES EXCAVADOS

Todo el material excavado en la medida que sea adecuada, debe ser utilizado como relleno o
terraplén. El material excedente, ain cuando provisionalmente fuera permitido, dentro de un
curso de agua, debera ser eliminado en tal forma que no obstruya la corriente ni perjudique en
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modo alguno la eficiencia o el aspecto de la construccion. En ningin momento se debera
depositar material excavado de manera que ponga en peligro la construccidon parcialmente
terminada.

100.5 ENTIBADO, ENCOFRADO Y TRABAJOS AFINES

Se debe utilizar ataguias apropiadas y practicamente impermeables donde quiera que se
encuentren estratos o napas fredticas situadas por encima de la cota de fundacion. El
Contratista debera presentar dibujos de detalle que muestren su método propuesto para la
construcciéon de ataguias. Las ataguias o entibacion para la construccion de fundaciones
deberan, por lo general, ser colocados muy por debajo del fondo de las zapatas y deberan estar
bien apuntaladas. Por lo general, las dimensiones interiores de la ataguias deben ser tales que
permitan el espacio libre suficiente para la construccion de encofrados y la inspeccion de sus
exteriores, asi como para permitir el bombeo fuera de los encofrados.

Los encofrados deberdn ser construidos de manera que protejan al hormigoén fresco contra el
dafio que podria causar una repentina crecida de la corriente de agua, asi como para evitar
dafios por erosion a la fundacion. No deberd dejarse ningiin maderamen ni apuntalamiento en
los encofrados de modo que se introduzcan hacia el interior de la infraestructura, excepto
cuando se tenga permiso por escrito del Ingeniero.

Cualquier bombeo que se permita desde el interior de alguna parte cerrada de la fundacion,
debera ser efectuado de modo que excluya la posibilidad de que alguna parte del hormigén
pudiese ser arrastrada por el agua. Cualquier bombeo que fuese necesario durante el colado de
hormigén o por lo menos 24 horas después del mismo, deberd ser efectuado desde un
sumidero apropiado que se encuentre fuera del encofrado. El bombeo para agotar un
encofrado sellado no se deberd comenzar hasta que el sello se encuentre suficientemente
fraguado para resistir la presion hidrostatica.

A menos que fuese dispuesto de otro modo, los encofrados, ataguias y apuntalamientos
correspondientes, deberan ser retirados por el Contratista una vez terminada la infraestructura,

de manera que no alteren o daiien la obra ya terminada.

100.6 RELLENO

Las areas excavadas alrededor de las estructuras deben ser rellenadas con material aprobado,
en capas horizontales que no excedan de 15 cm. de espesor hasta el nivel original del terreno.
Cada capa debera ser humedecida o secada, segun sea necesario y completamente compactada
con compactadores mecanicos.

En caso que en el rio existan pedrones con diametro promedio de 20 cm., las excavaciones se
rellenardn con este material.

Al efectuar los rellenos o terraplenes, el material debera ser colocado simultineamente hasta
donde sea posible a la misma altura en ambos lados de un estribo, pilar o muro. Si las
condiciones exigiesen la colocacion de un relleno o terraplén a nivel mas alto en un lado en
comparacion con el otro, el material adicional en el lado mas alto no debera ser colocado
hasta que el Ingeniero lo autorice. En todo caso, es preferible no hacerlo hasta que la
estructura haya estado en su lugar 14 dias, o hasta que los ensayos realizados en laboratorio,
bajo supervision del Ingeniero, hayan comprobado que esa estructura hubiese alcanzado la
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suficiente resistencia para soportar cualquier presion creada por los métodos utilizados y los
materiales colocados, sin causar dafio o esfuerzo mas allé de un factor de seguridad.

Los rellenos no deberan ser colocados detras de los muros de hormigdn correspondientes a
estribos o estructuras de marco rigido, hasta que la losa superior haya sido vaciada y curada.
Los rellenos y terraplenes colocados detras de los estribos sujetados en su parte superior por
la superestructura, y colocados detrds de los muros laterales de las alcantarillas, deberan ser
colocados simultdneamente detrds de ambos estribos o ambos muros laterales de una
estructura.

100.7 MEDICION

El volumen de excavacion serd la cantidad de metros cubicos, medidos en su posicion original,
de material excavado y aceptado, de acuerdo a los planos o como fuese ordenado por el
Ingeniero, exceptuando lo anteriormente indicado. En ningln caso serd incluido en la
medicidn para pago de los siguientes volimenes:

El volumen exterior de los planos verticales situados a 50 cm. fuera y paralelos a las caras
laterales de la fundacion. En el caso de excavacidon en roca y excavacidon en roca con
agotamiento no existe sobre ancho de 50 cm.

El volumen exterior de las Iineas de desagiie inferiores mostradas en los planos (sin ancho
adicional para excavacion) y los limites exteriores de relleno para cimentacion que fuesen
ordenados por el Ingeniero.

El volumen de agua u otro liquido resultante de las operaciones de construcciéon y que
pueda ser expulsado por bombeo o desagiie.

El volumen de alguna excavacion efectuada con anterioridad a las mediciones y
elevaciones del terreno natural.

100.8 BASES PARA PAGO

Las cantidades antes establecidas seran pagadas al precio unitario del contrato por unidad de
medida para cada uno de los items de pago que se detallan abajo, cuyos precios significaran la
compensacion total por el trabajo prescrito en esta seccion.

No se hara ningun pago directo por bombeo, agotamiento y drenaje de agua, ni por el relleno
para fundaciones, debiendo el costo de estos trabajos incluirse en los items de pago para

excavaciones consignados en la lista de precio.

No. de item de pago y designacion Unidad de medicién

1.1 Excavacion comuan Metro cubico
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SECCION 200

Afirmado de Grava

200.1 ALCANCE

Los trabajos dentro de esta partida consistiran en la colocacion de afirmado de grava sobre la
superficie preparada para caminos, rampas, fundacion de estructuras y otras areas, como se
muestra en los planos, lo sefiale el Ingeniero o aqui se especifique. Este afirmado de grava
también se aplicard como capa de base debajo del hormigén.

200.2 MATERIAL

La grava serd piedra triturada, escoria triturada o grava natural o triturada.
El material para afirmado estara libre de particulas planas y alargadas y en sentido general, las

particulas del material deberan ser de forma esférica o ciibica. A menos que se especifique de
otro modo, el tamafio maximo del material sera de 80 milimetros.

200.3 REQUISITOS

Las éareas donde se vaya a aplicar el afirmado de grava seran compactadas y terminadas y
estaran sujetas a la aprobacion del Ingeniero, antes de procederse al trabajo.

El afirmado de grava, cuando esté completamente compactado, debera conformarse a lo
niveles y dimensiones que figuran en los planos o establecidos de otro modo. El deposito y la
distribucion del material se iniciardn en el punto mas lejano del punto de carga y progresaran,
continuamente, sin saltos, a menos que se ordene de otro modo. Después que el material haya
sido distribuido, éste serd ajustado en el contenido de agua para alcanzar el 6ptimo contenido
de humedad.

200.4  MEDICION Y PAGO

La medicion del afirmado de grava para caminos, rampas, fundacion de estructuras y otras
areas, se hard por metro ctiibico de materiales para afirmado de grava colocado y compactado,
de acuerdo con los planos y estas especificaciones y como sefiale el Ingeniero.

El pago se hara al Precio Unitario que figure en el Cuadro de Partidas y Cantidades, Precio

Unitario que debera incluir el costo de extraccion de materiales, procesamiento si es necesario,
carga, transporte, colocacidon, compactacion y todo lo inherente a éste trabajo.

D-14



SECCION 300

OBRAS DE ARTE DE HORMIGON

DESCRIPCION

300.1 OBJETO

Este trabajo consistira en la construccion de obras de arte de hormigon, acero, madera, piedra,
mamposteria y estructuras compuestas; ejecutadas de conformidad con los alineamientos,
cotas y dimensiones indicados en los planos u ordenados por escrito por el Ingeniero,
concordantes con las presentes especificaciones y otras secciones de especificaciones
involucradas, como ser:

Especificaciones Standard para puentes AASHTO-83

300.2 CLASIFICACION 'Y PROPORCIONAMIENTO DE [LAS MEZCLAS DE
HORMIGON

Las mezclas de hormigon seran disefiadas con el fin de obtener las siguientes resistencias
caracteristicas de compresion a los 28 dias, las mismas que estaran especificadas en los planos
o seran fijadas por el Ingeniero.

Resistencia caracteristica cilindrica

Clase de hormigdn Simple de compresion a los 28 dias

A Mayor o igual 210 Kg/em®
B Mayor o igual 180 Kg/cm?
C Mayor o igual 160 Kg/cm®
D Mayor o igual 130 Kg/cm?
E Mayor o igual 110 Kg/cm®

Se pueden, en casos especiales para estructuras de hormigén armado, especificar resistencias
caracteristicas cilindricas mayores a 210 Kg./cm*

Dichas resistencias deben estar controladas por ensayos previos y durante la ejecucion de la
obra. El contenido de cemento, agua, revenimiento y maximo tamafio de agregados, sera
como sigue:

Cant. Min Rel. Agua/cem. Rev. Max | Rev. Max | Tamafio Max.
Clase 3 .. . .
Horm. Cement/m a/c maximo s/vibr. c/vibr. De Agregado
(kg) (Lt/kg) (cm) (cm) (cm)
A 363 0.49 10.2 5 2.5
B 335 0.53 10.2 5 3.8
C 306 0.58 10.2 5 3.8
D 251 0.62 7.5 4 5.0
E 196 0.75 7.5 4 6.4

El hormigon tipo A se usara en todas las superestructuras de puentes y en infraestructuras de
hormigén armado, excepto donde las secciones son macizas y estan ligeramente armadas. Los
hormigones tipo B, C y D se usaran en infraestructuras con ninguna o poca armadura. El
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hormigon tipo "E" se usara en secciones macizas no armadas.
HORMIGON CICLOPEO:

El hormigéon ciclopeo estara constituido por un hormigén tipo B, C o D, anteriormente
especificado, conteniendo ademads piedra bolon. Se empleara Uinicamente en pilas macizas,
estribos de gravedad y cimentaciones pesadas. La piedra para esta clase de trabajo sera piedra
manejable por un solo hombre o por gria, segin el caso. Estas piedras deberan ser limpias,
solidas, durables y libres de segregaciones, rajaduras y otros desperfectos de estructura o
imperfecciones que tiendan a disminuir su resistencia con el clima. Toda piedra intemperizada
sera rechazada.

La piedra sera cuidadosamente colocada, no caida ni lanzada, evitando dafios al encofrado o a
la mamposteria contigua parcialmente fraguada. Todas las piedras seran lavadas y saturadas
de agua antes de colocarlas.

El volumen total de piedras no serd mayor a un tercio del volumen total de la parte de trabajos
en la cual dichas piedras deberdn ser colocadas. Para muros o pilas con espesor mayor de 60
cm., la piedra debera estar rodeada por lo menos de 15 cm. de hormigén y no debera haber
piedra alguna que esté a menos de 30 cm de cualquier superficie superior y no mas cerca de
15 cm. de una superficie lateral. Para muros o pilas con espesor mayor a 1.20 metros, la
piedra a emplearse podra ser manejada con griia. Cada piedra sera rodeada por lo menos de 30
cm. de hormigdén y no debera haber piedra alguna que esté a menos de 60 cm. de cualquier
superficie superior ni mas cerca de 20 cm. de una superficie lateral.

300.3 COMPOSICION DE HORMIGON

300.3.1 DETERMINACION DE LAS PROPORCIONES DE LOS PASTONES Y SUS
PESOS

Las proporciones de los elementos de mezcla y el peso de los pastones de hormigdn, se
determinardn de acuerdo con lo que se indica mas abajo. Las determinaciones se haran una
vez que los materiales provistos por el Contratista hayan sido aceptados.

300.3.1.1 MEZCLA DE PRUEBA

El Ingeniero determinara las proporciones sobre la base de mezclas de prueba efectuadas con
los materiales a emplear en la obra. Las proporciones serdn las necesarias para producir un
hormigén con un contenido de cemento ilustrado en el Art. 300.2, dentro de una tolerancia de
mas o menos un 2%, para la clase particular del hormigon de que se trate, siempre que los
materiales provistos por el Contratista tengan caracteristicas o graduaciones que hagan que
dichas proporciones no puedan ser utilizadas sin exceder el contenido maximo de agua de
modo tal que se requiera la menor cantidad de cemento capaz de producir un hormigén de la
plasticidad y trabajabilidad especificadas, sin exceder el contenido méximo de agua.

Los tamafios fijados de los agregados gruesos deberdn separarse en los tamafios de la mezcla,
unicamente en la forma indicada por especificaciones especiales.

No obstante se prefieren dos tamafios cuando la medida maxima de los agregados exceda de
2.5 cm. Cuando uno o mas tamafios de los agregados usados no llenen las exigencias de
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gradacion, para su tamafio, que estuviera de acuerdo con la gradacion especificada, la misma
podra emplearse cuando el Ingeniero lo permita por escrito.

300.3.1.2 PESOS Y PROPORCIONES DE LAS DOSIFICACIONES

El Ingeniero establecera el peso en kilos de los agregados finos y gruesos, bajo condicion de
superficie saturada seca, por bolsa de 50 kilos de cemento, para la clase especificada de
hormigén y dicha proporcion no deberd cambiarse excepto en los casos establecidos en el Art.
300.3.2., que sigue a continuacion. El Ingeniero fijara también los pesos de los agregados
destinados a la dosificacion después que haya efectuado determinaciones de humedad y
corregido los pesos de superficie saturada seca, con respecto a la humedad libre.

Al dosificar agregados para obras de arte que contengan menos de 15 metros cubicos de
hormigoén, el Contratista podra reemplazar por dispositivos de medicion volumétrica los de
pesaje que emplee. En tal caso, no se efectuaran las mediciones por pesaje, pero los
volumenes de los agregados finos y gruesos introducidos a cada paston, seran los indicados
por el Ingeniero.

300.3.2 AJUSTES EN LAS PROPORCIONES
300.3.2.1 AJUSTES PARA VARIACION DE LA TRABAJABILIDAD

Si resulta imposible obtener un hormigoén de la colocabilidad y trabajabilidad deseadas, con
las proporciones originalmente fijadas por el Ingeniero, éste hard cambios en el peso de los
agregados que sean necesarios, siempre que no se varie el contenido del cemento a menos que
esta variacion esté de acuerdo con las condiciones establecidas en las sub secciones 300.3.2.3
y 300.3.2.4.

300.3.2.2 AJUSTES EN LA VARIACION DE LA FLUENCIA

Cuando el contenido de cemento del hormigén determinado por el ensayo de fluencia
AASHO T-121 difiera en mas o menos el 2% del valor fijado, las proporciones deberan ser
ajustadas por el Ingeniero para mantener el contenido de cemento dentro de dichos limites. El
contenido de agua en ningln caso podra exceder de la cantidad fijada.

300.3.2.3 AJUSTES DEBIDO AL CONTENIDO EXCESIVO DE AGUA

Cuando se use el contenido fijado de cemento, resultando con ello imposible producir un
hormigdn, con la consistencia requerida, sin exceder el contenido maximo permitido de agua
especificado, se aumentaré el contenido de cemento conforme a las directivas del Ingeniero,
de modo que no se exceda el contenido méximo de agua.

300.3.2.4 AJUSTES PARA MATERIALES NUEVOS

No podran efectuarse cambios en el origen o las caracteristicas de los materiales sin la debida
comunicacion del Ingeniero, y no se podran emplear tales materiales hasta que éste los haya
aceptado y fijado nuevas proporciones basadas sobre ensayos efectuados con mezclas de
prueba, tal como se indica en el Art. 300.3.1.1.
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300.4 CONTROL DE LA RESISTENCIA DEL HORMIGON

300.4.1 INTRODUCCION

El objeto de este control es comprobar que la resistencia del hormigdn que se coloca en obra
es por lo menos igual a la especificada por el proyectista.

300.4.2 DEFINICIONES

Valor caracteristico de una variable aleatoria. - Es aquel que presenta un grado de
confianza del 95%.

Resistencia caracteristica especificada (f°c). - Es el valor que adopta el proyectista como
base de sus calculos. También se la denomina resistencia caracteristica de proyecto.

Resistencia caracteristica estimada (f'c est). - Correspondiente al hormigén de una zona
homogénea de obra, es el valor obtenido al ensayar unas cuantas probetas y aplicar a los
resultados obtenidos una férmula matematica llamada estimador.

Lote de control. - Es la cantidad de hormigén que, habiendo sido confeccionado y
puesto en obra en condiciones sensiblemente iguales, se somete a juicio de una sola vez,
pudiendo ser aceptado o rechazado.

Extension del lote. - Es el volumen de hormigén que lo constituye, expresado en metros
cubicos.

Unidad de producto. - Es la menor cantidad de hormigén que se confecciona en las
mismas condiciones esenciales. Por consiguiente, se identifica con cada amasada
(vachada) cualquiera que sea el volumen de ¢€sta.
Muestra. - Es el conjunto de probetas que se toman como representativas de un lote. El
ensayo de estas probetas servird para juzgar todo el lote. Las probetas seran cilindros de
30 cm. de altura y 15 cm. de didmetro.

300.4.3 EXTENSION DEL LOTE Y CONSTITUCION DE LA MUESTRA

La extension de cada lote de control viene fijada en la tabla 1.

Se debe agrupar en un solo lote aquellos elementos afines que se hormigonan en forma
continuada con el tiempo.
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TABLA'1 TIPO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Lineales (1) Superficie (2) Grandes macizos (3)

Por volumen 100m’ 200m’ 500m’
Por superficie en planta Elementos 500m” -

comprendidos en 500m*
Por nimero de amasadas 100 100 100
Por tiempo (hormigén 2 semanas 2 semanas 1 semana
colocado en):
Por plantas, si existen 1 1 -
1) Edificios, puentes, naves industriales, etc.
2) Muros, laminas, pavimentos, etc.
3) Presas, grandes cimientos, etc.

Los ensayos de resistencia se llevaran a cabo sobre Probetas tomadas de N amasadas, elegidas
al azar. De cada amasada se tomardn dos probetas, adoptando como resultado representativo
de la amasada la media aritmética de las resistencias. Deben considerarse como aberrantes
valores obtenidos de probetas de una misma amasada, si se verifica que:

X2 — X1
X1+ X2

> 0.006

x1, x2 = resistencia de cada probeta.

El tamafio N de la muestra debe ser como minimo de seis amasadas por lote, mediante la
confeccion de dos probetas por amasada.

300.4.4 NIVELES DE CONTROL
300.4.4.1 NIVEL NORMAL
1. Se aplicara cuando la resistencia caracteristica cilindrica f'c > 25.00 (MPa)

2. Debera dividirse la obra en lotes sucesivos no superiores a los indicados en la
Tabla 1.

Las amasadas que se muestrean no responden a criterios sistematicos ni en su
nimero ni en su frecuencia.

3. Siendox;<x<.<X;<... < XN

Los resultados obtenidos en los ensayos de las N amasadas de un lote, para la
resistencia caracteristica estimada se tomara:

SIN < 6 fest= B.X;
SIN > 6 fest = 2*#(X1 + X2 + ..... + Xm-1)/(m-1) - Xm
> B*X1
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Siendo B el coeficiente dado en la Tabla 2, m = nimero de amasadas y m = N/2
si N es par 6 (N-1)/2 si N es impar.

TABLA 2 VALORES DEL COEFICIENTE B

UNIFORMIDAD DEL EXCELENTE BUENA REGULAR MALA
HORMIGON

COEFICIENTE DE VARIACION

DEL HORMIGON 0.10 0.15 0.20 0.25

1 0.836 0.753 0.671 0.589

2 0.884 0.820 0.753 0.682

3 0.910 0.859 0.803 0.741

4 0.928 0.886 0.838 0.784

Tamafio de la muestra N 5 0.942 0.907 0.867 0.820

6 0.953 0.924 0.890 0.850

7 0.962 0.938 0.910 0.877

(nfimero de amasadas) 8 0.970 0.952 0.829 0.900

10 0.983 0.972 0.958 0.942

12 0.993 0.989 0.984 0.976

14 1.002 1.004 1.005 1.008

16 1.009 1.016 1.024 1.035

18 1.016 1.027 1.041 1.059

300.4.4.2 NIVEL INTENSO

1.

Este nivel se efect@ia cuando la resistencia caracteristica del H° es mayor (f'c) a
25 MPa.

A efectos de control debe dividirse la obra en totes sucesivos no superiores a
los indicados en tabla 1.

El control de cada lote se realizara sobre 12 6 6 amasadas tomadas al azar.
Siendo x1 <x2 <=....<xn <..... <xN, los resultados obtenidos de los ensayos

de las N = 2n amasadas de un lote, para la resistencia caracteristica estimada se
tomara;

con los mismos significados indicados en el punto 300.4.4.1.

Al comienzo de la obra se ensayaran doce amasadas por lote, cuando en cuatro
lotes consecutivos se haya obtenido aceptacion, se disminuird a la mitad el
tamafio de la muestra (N=6) en los lotes siguientes se volvera a tomar N =12 a
partir del momento en que resulte fest < fc y hasta que se obtengan otras cuatro
aceptaciones consecutivas. Este proceso se repetird cuantas veces sea preciso.

En el caso de estructuras prefabricadas y segmentadas, se tomaran como
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minimo 6 probetas por cada segmento.
300.4.5 DECISIONES DERIVADAS DE LOS ENSAYOS

Cuando fest > f’c, se acepta el hormigon penalizandolo econdmicamente en forma
proporcional al descenso de la resistencia, en el caso de nivel intenso de control
precede a aumentar al doble el tamafo de la muestra.

Si fest < 0.9 f’c, es obligado efectuar un analisis de la influencia que tendran en
seguridad de la estructura este descenso, se deberd sacar probetas testigos en un
nimero no menor a 6 y en el caso de seccion segmentada, se sacara 3 por cada
segmento, los gastos que demande la anterior situacidn quedardn a cargo del
Contratista.

SECCION 400

MATERIALES

400 GENERALIDADES

Todos los materiales a proveer y utilizar no comprendidos en esta seccion, deberdn estar de
acuerdo con las exigencias estipuladas para los mismos en otras secciones que les sean
aplicables.

400.1 CEMENTO

El cemento portland deberd llenar las exigencias de la especificacion AASHO M-85.

El cemento portland con inclusion de aire debera estar de acuerdo con las exigencias de la
especificacion AASHO M-134.

Se debera utilizar un solo tipo de cemento en la obra, excepto cuando el Ingeniero lo autorice
por escrito. El cemento usado en la obra sera un cemento portland.

El Contratista proveerd medios adecuados para almacenar el cemento y protegerlo de la
humedad. En caso de disponerse de distintos tipos de cemento, los mismos deberan
almacenarse por separado y no seran mezclados.

Bolsas de cemento que estén siendo almacenadas, no deberan ser apiladas en montones de
mas de 10 bolsas de alto.

Las bolsas de cemento que por cualquier circunstancia hayan fraguado parcialmente o que
contengan terrones de cemento aglutinados, deberan ser rechazadas. El uso del cemento
recuperado de bolsas rechazadas o usadas, no serd permitido.

400.2 ADITIVOS PARA INCLUSION DE AIRE

En caso que el Contratista se decida a usar un aditivo para incluir aire al hormigén, debera
presentar certificaciones basadas sobre ensayos efectuados en un laboratorio reconocido, con
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el fin de probar que el material llena las exigencias de las especificaciones AASHO M-154
(ASTM C-260), para resistencias a la compresion y flexion a los 7 y 28 dias respectivamente
y a los efectos del congelamiento y descongelamiento, excepto lo previsto en el parrafo
siguiente. Los ensayos de sangria, adherencia y variacién volumétrica no seran exigidos.

Un laboratorio "de reconocida experiencia" y/o cualquier otro laboratorio de prestigio de
ensayo de hormigones y cementos serd inspeccionado regularmente y aceptado por la
Supervision y/o fiscalizacion. Los ensayos podran hacerse con muestras tomadas de una
cantidad remitida por el Contratista para el uso de la obra, o con muestras remitidas y
certificadas por el fabricante como representativa del aditivo a proveerse.

Cuando el Contratista proponga el uso de un aditivo para incluir aire, que haya sido aprobado
con anterioridad, debera remitir un certificado en que se establezca que el aditivo presentado
es el mismo aprobado con anterioridad. Cuando un aditivo ofrecido es esencialmente el
mismo, con pequeias diferencias de concentracion que otro material aprobado con
anterioridad, se exigird un certificado que establezca que dicho producto es esencialmente
igual a la mezcla aprobada y que no contiene otro aditivo ni agente quimico.

Antes o en cualquier momento, durante la construccion, el Ingeniero podra exigir que el
aditivo seleccionado por el Contratista sea sometido a ensayos para determinar su efecto sobre
la resistencia del hormigon. Al ser ensayado de esta manera, la resistencia a la compresion a
los 7 dias, del hormigdén hecho con el cemento y los agregados en las proporciones a emplear
en la obra, y conteniendo el aditivo a ensayar, en cantidad suficiente como para producir una
inclusion de un 3 a 6% de aire en el hormigén pléstico, no debera ser inferior a un 88% de la
resistencia del hormigéon hecho con los mismos materiales, con igual contenido de cemento y
la misma consistencia, pero sin el aditivo.

El porcentaje de reduccion de resistencia se calculara de la resistencia media de, por lo menos,
5 cilindros normales de cada tipo de hormigén de 15 cm. de didmetro por 30 cm. de alto cada
uno. Las probetas se haran y curardn en el laboratorio de acuerdo con las exigencias de las
especificaciones ASSHO T-126 (ASTM C-192) y se ensayaran de acuerdo con las
especificaciones AASHO T-22 (ASTM C-39).

El porcentaje de aire incluido, se determinard de acuerdo con lo establecido por las
especificaciones AASHO T-152 (ASTM C-231).

400.3 RETARDADORES

Un hormigoén que contenga retardadores, al ser comparado con un concreto similar sin dichos
aditivos, deberd tener las siguientes caracteristicas:

Cuando las muestras de asentamiento del concreto indiquen valores relativamente constantes:
1. El volumen de agua para la mezcla se reducird en un 5% o mas.
2. Laresistencia a la compresion en el ensayo a las 48 horas no debera acusar disminucion.

3. La resistencia a la compresion en el ensayo a los 28 dias deberd indicar un aumento del
15% o mas.



4. FEl fraguado del concrete se retardara en un 40% o mas en condiciones normales de
temperatura entre 15.60C y 26.70C.

Cuando el régimen seleccionado de agua-cemento del hormigon sea mantenido constante:

1. El asentamiento aumentara en un 50% o mas.

2. El ensayo de la resistencia a la compresion a las 48 horas no deberd indicar reducciones.
3. Dicha resistencia a la compresion a los 28 dias aumentara en un 10% o mas.

4. La resistencia a la congelacion y descongelamiento no debera acusar reducciones al ser
comprobada con los ensayos ASTM C-290, C-291 6 C-292.

El Contratista debera proveer un certificado escrito del fabricante, en el que se asegure que el
producto entregado concuerda con las exigencias de la especificacion.

El Contratista entregara resultados de ensayos realmente efectuados con esas mezclas, una vez
que los mismos hayan sido realizados por un laboratorio reconocido.

Dichos datos cumpliran sustanciailmente las exigencias arriba detalladas para el concreto
terminado, siempre que se le agregue el aditivo mencionado.

400.4 AGUA

Toda el agua utilizada en el hormigdn deberd ser aprobada por el Ingeniero y carecer de
aceites, acidos, alcalis, sustancias vegetales, azucar e impurezas y, cuando el Ingeniero lo
exija, se sometera el agua a un ensayo de comparacion con agua destilada. La comparacion se
efectuara mediante la realizacion de ensayos normales para la durabilidad, tiempo de fraguado
y resistencia del mortero. Cualquier indicacion de falta de durabilidad, una variacion en el
tiempo de fraguado en mas de 30 minutos, o una variaciéon en menos, mayor de un 10% en la
resistencia obtenida en ensayos efectuados con mezclas que contengan agua destilada, sera
causa suficiente para proceder al rechazo del agua sometida a dicho ensayo.

400.5 AGREGADOS FINOS

Los agregados finos para el hormigén se compondran de arenas naturales o, previa aprobacion,
de otros materiales inertes de caracteristicas similares, que posean particulas durables. Los
agregados finos provenientes de distintas fuentes de origen, no deberan depositarse o
almacenarse en un mismo de caballete de acopio ni usarse en forma alternada en la misma
obra de construccion sin permiso especial del Ingeniero.

Los agregados finos no podran contener sustancias perjudiciales que excedan de los
porcentajes siguientes:

Meétodo de ensayo Porcentaje en
AASHO peso
Terrones de Arcilla T-112 1
Carboén y lignita T-113 1
Material que pase el tamiz No.200 T-11 3
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Otras sustancias perjudiciales tales como esquistos, alcalis, mica, granos recubiertos y
particulas blandas y escamosas, no deberan exceder el 4% del peso del material.

Cuando los agregados finos sean sometidos a 5 ciclos del ensayo de durabilidad con sulfato
de sodio, empleando el método AASHO T-104, el porcentaje pesado de la pérdida
comprobada debera ser menor de un 1%.

Los agregados finos que no cumplan con las exigencias de durabilidad, podran aceptarse
siempre que se pueda probar con evidencias a satisfaccion del Ingeniero, que un hormigén de
proporciones comparables, hecho con agregados similares obtenidos en la misma fuente de
origen, hayan estado expuestos en similares condiciones ambientales, durante un periodo de
por los menos 5 afios sin desintegracion apreciable.

Las exigencias de durabilidad pueden omitirse en el caso de agregados destinados al uso en
obras de arte o porciones de estructuras no expuestas a la intemperie.

Todos los agregados finos deberan carecer de cantidades perjudiciales de impurezas orgénicas.
Los sometidos a tal comprobacion, mediante el ensayo calorimétrico, método AASHOT-21,
que produzcan un color mas oscuro que el color normal, serdn rechazados a menos que pasen
satisfactoriamente un ensayo de resistencia de mortero. Cuando los citados agregados acusen,
en ensayos efectuados en el transcurso de la ejecucion de la obra, un color mas oscuro que las
muestras aprobadas inicialmente para la obra, su uso deberad ser interrumpido hasta que se
hayan efectuado ensayos satisfactorios para el Ingeniero, para determinar si el cambio de
color indica la presencia de una cantidad excesiva de sustancias perjudiciales. Las muestras de
mortero que contengan agregados finos, sometidos a ensayos por el método AASHOT-71,
tendran una resistencia a la compresion, a los 6 y a los 28 dias no inferior al 9% de la
resistencia acusada por un mortero preparado en la misma forma, con el mismo cemento y
arena normal.

Los agregados finos seran de graduacioén uniforme, y deberédn llenar las siguientes exigencias
en tal sentido:

Porcentaje que pasa en peso por las

Numero de Tamiz cribas de malla cuadrada (AASHO T-27)

3/8 de pulgada 100
No.4 95-100
No.16 45 -80
No.50 10-30
No.100 2-10

Los agregados finos que no llenen las exigencias minimas para el material que pase los
tamices 50 y 100, podran usarse siempre que se les agregue un material fino inorganico inerte
aprobado, para corregir dicha deficiencia de graduacion.

Los requisitos de graduacion fijados precedentemente, son los limites extremos a utilizar en la
determinacion de las condiciones de adaptabilidad de los materiales provenientes de todas las
fuentes de origen posibles. La graduacion de materiales de ninguna de tales fuentes, podra
tener una variacion en su composicion, que esté mas alld del régimen de valores fijados para
elegir una fuente de aprovisionamiento. A los fines de terminar el grado de uniformidad, se
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hara una comprobacion del modulo de fineza con muestras representativas enviadas por el
Contratista de todas las fuentes de aprovisionamiento que el mismo se proponga usar.

Los agregados finos de cualquier origen que acusen una variacion de modulo de fineza mayor
de 0.20 en mas o menos, con respecto al mdédulo medio de fineza de las muestras
representativas enviados por el Contratista, seran rechazados o podran ser aceptados sujetos a
los cambios en las proporciones del hormigon o en el método de depositar y cargar las arenas
que el Ingeniero pudiera disponer.

El médulo de fineza de los agregados finos serda determinado sumando los porcentajes
acumulativos en peso, de los materiales retenidos en cada uno de los tamices U.S. Standard
No. 4. 8, 16, 30, 50 y 100, dividiendo por 100.

400.6 AGREGADOS GRUESOS

Los agregados gruesos para hormigoén se compondran de piedras trituradas, gravas u otro
material inerte aprobado de caracteristicas similares que se compongan de piezas durables y
carentes de recubrimientos adheridos indeseables.

Los agregados gruesos no podran tener substancias perjudiciales que excedan de los
siguientes porcentajes:

Material Método de Porcentaje en
ensayo AASHO peso
Terrenos de Arcilla T-112 0.25
Material que pase el tamiz No.200 T-11 1.00
Piezas planas o alargadas (longitud i 10.00
mayor que 5 veces su espesor maximo) )
Carbon Lignito T-113 1.00

Otras substancias inconvenientes de origen local no podran exceder el 5% del peso del
material.

Los agregados gruesos deberan tener un porcentaje de desgaste no mayor de 40% a 500
revoluciones al ser sometidos a ensayo por el método AASHO T-96. Cuando los agregados
sean sometidos a cinco ciclos de ensayo de durabilidad con sulfato de sodio empleando las
muestras designadas como alternativa 8 del método AASHO T-104, el porcentaje pesado de
pérdidas no podra exceder de un 12%.

Los agregados gruesos que no cumplan las exigencias del ensayo de durabilidad, podran ser
aceptados siempre que se puedan demostrar mediante evidencias satisfactorias para el
Ingeniero, que un hormigén de proporciones comparables, hecho de agregados similares,
provenientes de las mismas fuentes de origen, haya sido expuesto a la intemperie bajo
condiciones similares a la obra de arte durante un periodo de por lo menos 5 afios sin haber
demostrado una desintegracion apreciable. Las exigencias de durabilidad pueden ser omitidas
por el Ingeniero cuando los agregados a emplearse en las obras de arte no sean expuestos a la
intemperie.

Los agregados gruesos deberan llenar las exigencias de la Tabla 2 para el o los tamaios
fijados y tendran una gradacion uniforme ante los limites especificados.
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400.7 JUNTAS DE DILATACION Y CONSTRUCCION

1.

MATERIAL PREFABRICADO. - El material prefabricado para juntas de dilatacion y
construccion debera ser de las dimensiones especificadas en los planos.

Este material tendra tal conformacién que en climas frios o calurosos no sufra
deformaciones debido a su manipulacion en las obras. No se permitird material que tenga
mas de dos fajas delgadas de refuerzo, aquellos pedazos que hayan sufrido dafio en el
transporte o en su manejo serdn retirados de la obra.

El material para juntas de dilatacion debera reunir los requisitos de cualesquiera de los
tipos abajo indicados, a menos que se especifiquen de otra manera en los planos.

TIPO I. Material moldeado de corcho debera estar compuesto de particulas limpias de
corcho con resina sintética como material ligante y de acuerdo al ensayo
D-544, Tipos 1 y IV corcho de las Especificaciones para Rellenos de Juntas de
Dilatacion para Concretos S.S.T.M.

TIPO II. Material premoldeado de fibra bituminosa compuesto de fibra de cafia u otro
tipo de fibra de naturaleza celular firmemente aprensado y uniformemente
impregnada con el ligante asfaltico adecuado y que retina los requisitos del
ensayo M 59-52 de las Especificaciones para Rellenos de Juntas de Dilatacion
para Concretos (Tipo fibra bituminosa) A.S.S.H.O

TIPO III. Material bituminoso premoldeado deberd ser una composicion de asfalto o
alquitran de calidad aprobada y el bitumen uniformemente impregnado con
un agregado conveniente para disminuir un minimo su fragilidad a bajas
temperaturas. Este material deberd llenar los siguientes requisitos al ser
ensayado de acuerdo a la prueba R-42 de la AASHO.

1. Absorcion, no mas de 5% por peso
2. Deformacion, no mas de 3.8 cm.

3. Fragilidad, este material no deberd resquebrajarse o quebrarse al ser
sometido al ensayo de fragilidad.

MATERIAL DE VACIADO PARA JUNTAS. - Debera ser de un asfalto o un compuesto

sellador de juntas, de acuerdo a los siguientes requisitos. El Contratista estd autorizado a

utilizar cuales quiera de estos materiales, a menos que se indique de otra manera en los

planos.

a) ASFALTO. - El asfalto a ser utilizado en el vaciado de juntas debera ser homogéneo,
libre de agua y no debera formar espuma al ser calentado a 200°C y debera reunir los
siguientes requisitos;

Punto de inflamacidén no menos de 200°C

Punto de reblandecimiento (método de anillo y bola) 65°a 11°C
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Penetracion a 0°C, 200 gramos, 60 segundos no menos de 10 unidades
Penetracion a 25°C, 100 gramos, 5 segundos 30 a 50 unidades
Penetracion a 46°C, 50 gramos, 5 segundos, no mas de 110 unidades.

Pérdida por calentamiento a 163°C, 50 gramos. 5 horas, no mas de 1.0% (Segin
Valle, todas las unidades son grados de penetracion).

b) COMPOSICION PARA EL SELLO DE JUNTAS.-
(Compuesto de goma para vaciado en caliente). Las composiciones para sellado de
juntas de dilatacion y de juntas de construccion deberan llenar los siguientes
requisitos:
REQUISITOS GENERALES. - El material utilizado debera derretirse a su
consistencia propia para el vaciado y solidificarse al enfriarse a temperaturas
atmosféricas corrientes.
Debe tener la propiedad de adherencia a las paredes laterales de las juntas y
quebraduras por fallas del hormigén. Este material no deberd resquebrajarse o
quebrarse cuando sea expuesto a bajas temperaturas.
El material al ser ensayado debera reunir los siguientes requisitos:

Penetracion:

0°C, 200 gramos, 60 seg., no menos de

0.28 cm., 25°C, 150 gramos, 5 seg.,

0.45a0.75 cm.

Fluencia, 5 hrs., 60°C inclinacion 75°C, no mas de 0.5 cm.

Adherencia y extensibilidad 15°F, 5 ciclos. No debera ocurrir resquebrajamiento del

material o fractura en la ligazon del material y los pedazos del mortero.

SECCION 500

CONSTRUCCION

500 GENERALIDADES

Toda la obra ejecutada con materiales que no sean de hormigén debera efectuarse de acuerdo
con las exigencias establecidas en otras secciones para los distintos items de obra,
comprendidos en la estructura terminada.



500.1 FUNDACIONES

La preparacion de las fundaciones debera efectuase de acuerdo con las exigencias de la
seccion 100. Las profundidades de los cimientos indicados en los planos son aproximadas
solamente y el Ingeniero puede ordenar por escrito los cambios en las dimensiones y
profundidades de los mismos, que puedan ser necesarios para obtener fundaciones
satisfactorias. En tal caso, rectificar en concordancia los planos en los estribos, muros, pilares
o empalizadas.

500.2 ANDAMIOS

Los andamios se construirdn sobre fundaciones de suficiente resistencia para soportar las
cargas sin acusar un asentamiento apreciable. Los andamios que no puedan ser fundados
sobre cimientos solidos, tendran que apoyarse sobre pilares. Los andamios seran disefiados
para estar en condiciones de soportar la carga total que les sea aplicada.

Se debera presentar al Ingeniero, planos de detalle de los andamios.

Las cimbras deberan construirse de un modo que permitan ser bajadas en forma gradual y
uniforme.

500.3 ENCOFRADO

Los moldes para el encofrado deberan disefiarse y construirse de modo que puedan ser
sacados sin dafar el hormigon.

A menos que se especifique de otro modo, los moldes para superficies expuestas se haran de
madera cepillada, tablas de fibra prensada dura, madera machihembrada cepillada, o metal en
el cual los agujeros para pernos y remaches se encuentren embutidos de modo que se obtenga
una superficie plana, lisa y del contorno deseado.

Se podran utilizar moldes de madera sin cepillar para superficies que no seran expuestas en la
estructura terminada.

Todas las maderas usadas careceran de agujeros producidos por nudos, fisuras, hendiduras,
torceduras u otros defectos que puedan afectar la resistencia o el aspecto de la estructura
terminada. Todos los moldes careceran de combaduras y torceduras y se limpiardn
integramente antes de usarlos una segunda vez.

Al disenar los moldes y cimbras, el hormigon debera considerarse como un liquido. Al
calcular las cargas, se adoptara un peso de 1.400 Kg/cm® y no menos de 1.360 Kg/em® se
adoptaran para calcular las presiones horizontales.

Los moldes deberan ser disefiados de modo que las porciones que cubran un hormigén que
deba ser terminado, puedan ser retiradas sin disturbar otras porciones de moldes que deban
retirarse mas tarde. En lo posible, los moldes en su conformacion deberan concordar con las
Iineas generales de la obra de arte. Si fuese posible, los moldes tendran lumbreras a intervalos
no mayores de 3 metros en sentido vertical, debiendo las aberturas ser suficientes para
permitir el libre acceso a los moldes, a los fines de su inspeccion, ejecucion del trabajo y
colocacion a pala del hormigon.



Los anclajes de metal dentro de los moldes serdn construidos de tal modo que permitan su
retiro hasta por lo menos 5 cm de la superficie, sin dafiar el hormigon. Todos los receptaculos
de barras de anclaje seran de tal disefio que al quitarlos, los orificios que quedan seran lo mas
pequetios posible. Los moldes para bordes seran chaflanados. El chaflan en los moldes para
angulos entrantes serd requerido solamente cuando asi se indique especificamente en los
planos.

Antes de la construccion de moldes para el hormigon, para cualquier parte del trabajo, el
Contratista debera presentar al Ingeniero para su aprobacion, los detalles completos de la
construccion de moldes, incluyendo materiales, dimensiones, ataduras, etc. La aprobacion del
Ingeniero no exonera al Contratista de su responsabilidad por la calidad y suficiencia del
trabajo de moldes. Si el Contratista se propone utilizar tablas cepilladas, machihembradas, tal
madera deberd estar seca y bien curada.

Los moldes deberan ser inspeccionados inmediatamente antes de la colocacion del hormigén,
pero tal inspeccion no exonera al Contratista de toda la responsabilidad de la calidad y
suficiencia de los moldes en todo sentido.

Las dimensiones serdn controladas cuidadosamente y todo alabeo o torcedura sera corregido y
toda suciedad, aserrin, viruta u otros desperdicios, se quitaran del interior de los moldes. Se
presentard especial atencion a las ataduras y anclajes y, cuando se observen ataduras
incorrectas antes o durante la colocacion del hormigén, el Ingeniero ordenara la interrupcion
de las obras hasta que el defecto sea corregido satisfactoriamente.

Los moldes seran construidos de tal modo que el hormigén terminado tenga forma y
dimensiones indicadas en los planos y esté de acuerdo con los alineamientos y pendientes.
Todos los moldes seran tratados con aceite o saturados con agua inmediatamente antes de la
colocacion del hormigon.

500.4 PLANTA CENTRAL DE DOSIFICACION

Excepto lo indicado en el Art. 500.5., el manipuleo, medicion y dosificacion de los materiales
debera efectuarse en una planta central.

a) CEMENTO PORTLAND. - Se permitird el uso de cemento, tanto en bolsa como a
granel.

1. CEMENTO EN BOLSA .- El cemento en bolsa no necesita ser pesado si el peso
medio neto de 10 bolsas es de 50 kilos o mas, por bolsa. Si dicho peso medio neto
de cualquier lote de 10 bolsas fuese Inferior a 50 Kg. por bolsa, el Contratista
debera pesar todo el cemento embolsado correspondiente a cada dosis, durante todo
el tiempo en que dicha condicidn subsista y hacer luego los ajustes necesarios para
que la dosis contenga siempre el monto requerido de cemento.

Cuando no se pese el cemento en bolsas. no se permitird incorporar fracciones de
bolsas en las dosis.

2. CEMENTO A GRANEL. - Todo cemento usado a granel deberd pesarse en un
dispositivo aprobado. El embudo y las balanzas destinadas al pesaje del cemento a

D-29



b)

granel estaran cubiertos y provistos de trabas. El tobogan de embudo de pesaje
estard suspendido en la cubierta y no del embudo propiamente dicho y debera
disponerse de tal manera que el cemento no se acumule en el mismo ni salga de €l.

El mecanismo de descarga del embudo de cemento a granel deberd tener las
siguientes trabas que lo aseguren contra su apertura antes que la dosis completa esté
colocada en el embudo y mientras €ste sea llenado: contra su cierre, antes que los
contenidos del embudo hayan sido descargados totalmente y las balanzas hayan
recuperado su equilibrio y, contra la apertura de la puerta de descarga cuando la
dosis existente en el embudo supere en mas o menos 1% el monto de la carga
especificada. La precision de la entrega de las cargas deberd ser mas o menos el 1%
del peso exigido.

AGUA. - El agua serd medida por volumen, mediante dispositivos de calibracion o por
peso. La precision de los equipos de medicion de agua deberd encontrarse dentro de
0.5% de las cantidades y seré establecida midiendo la cantidad de agua entregada.

Dicha precision no podrad ser afectada por variaciones de presion en las cafierias de
alimentacion de agua; ni por variaciones menores debidas a pérdidas de la posicion
horizontal del equipo de medicion. A menos que el agua deba ser pesada, el equipo de
medicion tendra que incluir un tanque auxiliar desde el cual se llenara el tanque donde
se mida el agua.

El tanque de medicion estard equipado con una toma y valvula exteriores para facilitar
la calibracidon, a menos que se provea de otros medios para una determinacion rapida y
exacta de la cantidad de agua entregada por el tanque. El volumen del tanque auxiliar
debera ser igual o mayor al correspondiente tanque de medicion. Estas exigencias no
son aplicables a mezcladoras sobre camidn, usadas para transporte o mezclado del
hormigoén en obra.

AGREGADOS. - Los agregados finos y gruesos se acopiaran, mediran, dosificaran o
transportaran hasta la mezcladora de una manera aprobada por el Ingeniero.

1. ACOPIO EN CABALLETES. - Al acopiar agregados, la ubicacién y preparacion
de los lugares, el tamafio minimo del caballete y el método para evitar el
deslizamiento u otra segregacion de los componentes, deberan ser objeto de la
aprobacion del Ingeniero.

En todo case, los caballetes de acopio tendran por lo menos dos metros de altura y
se construiran en capas de un espesor no mayor a I metro. Cada capa debera
encontrarse completamente en su lugar, antes de iniciar la colocacidon de la capa
siguiente y se tomard precauciones para impedir que la misma pueda deslizarse
sobre la capa anterior.

Los agregados provenientes de diferentes fuentes de origen y que tengan distintas
gradaciones, no deberdn acopiarse juntos. Cada tamafio separado de los agregados
gruesos, cuando el contrato requiera una separacion de dichos tamafos, deberan

almacenarse por separado.

2. MANIPULEO. - Los agregados seran manipulados desde los caballetes de acopio u
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d)

otras fuentes, hasta la planta de dosificacion, de tal manera que se obtenga un
material de gradacion tipica. Los agregados que estuviesen mezclados con tierra o
material extrafo, no deberan usarse. Todos los agregados producidos o movidos por
métodos hidraulicos y todos los agregados lavados deberan acopiarse o encajonarse
para su drenaje durante 12 horas por lo menos, antes de poder ser incorporados a la
dosificacion. Los agregados recibidos por tren se aceptaran de conformidad cuando
el piso de los vagones permita un drenaje libre de los agregados que hayan estado
en los mismos durante 12 horas o mas.

Los agregados finos y los tamanos separados de agregados gruesos, cuando asi se
requiera, se almacenaran por separado en tolvas y se pesaran por separado también,
para cargarlos dentro de los embudos, en los montos especificados por el Ingeniero.
Agregados que acusen efectos de heladas no seran utilizados.

Cuando se permita colocar el hormigén en tiempo frio, el calentamiento de los
agregados deberd estar de acuerdo con las exigencias establecidas en el Art. 500.

TOLVAS Y BALANZAS. - A menos que el Ingeniero permita otra cosa, la planta
dosificadora incluira tolvas de dosaje de tipo fijo o modvil, con compartimentos
separados, adecuados para los agregados finos y para cada tamafio separado de
agregados gruesos, debiendo cada compartimiento estar disefiado para producir una
descarga eficiente y libre en el, o en los embudos de pesaje. En cada caso se
estableceran medios de control, de modo que cuando se aproxime a la cantidad deseada
en el embudo de pesaje, el material pueda ser agregado lentamente en pequefias
cantidades y su descarga pueda cortarse con precision, debiendo también disponerse de
facilidades para retirar todo exceso de carga de uno o mas de los materiales a
suministrar. En el caso en que se pese mads de un agregado, cada uno de dichos
agregados deberd conservarse en un compartimiento separado, dispuesto de tal manera
que permita retirar el exceso de carga de cualquier agregado. Los embudos deberan
construirse de modo que eliminen las acumulaciones de materiales de tara y descarguen
totalmente los compartimentos, tanto en las tolvas como en los embudos; deberan ser
amplios para impedir un mezclado de los materiales en cualquier condicion de trabajo.
Todas las estructuras de la planta de dosificacion deberan mantenerse correctamente
niveladas dentro de la precision requerida por el disefio del mecanismo de pesaje.

Se debera proveer dispositivos satisfactorios para el Ingeniero, aplicados en las tolvas
de agregados o en las mezcladoras de hormigdn, seglin sea necesario, para poder pesar o
medir aditivos retardadores en polvo para inclusion de aire y liquidos para el mismo fin.

Las balanzas para pesar los agregados y el cemento podran se del tipo a brazo horizontal
o a dial sin resortes, disefiadas como parte integrante de la planta de dosificacion, de
construccion resistente a las exigencias duras de su uso en el trabajo y con un error
maximo permisible de 0.5% de la carga neta como tolerancia de mantenimiento y de 1%
en el caso del peso entregado durante su régimen de trabajo.

Cuando se usen balanzas del tipo a brazo, se le deberan aplicar dispositivos tales como
diales de advertencia, para indicar al operador que la carga requerida esté por
completarse en el embudo de pesaje, debiendo, dicho dispositivo, indicar una carga de
por lo menos los tltimos 90 kilos. Se disefiaran contrapesos capaces de ser colocados en
cualquier posicion para evitar descarga no autorizada de material. El brazo de la balanza
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y el dispositivo de advertencia deberdn encontrarse a plena vista del operador cuando se
cargue el embudo y tendran un facil acceso a todos sus comandos.

Se dejara suficiente luz entre las piezas de las balanzas, embudos y estructuras de las
tolvas para evitar el desplazamiento o friccion entre dichas piezas, debido a
acumulaciones, vibracion u otra causa. Los conjuntos a pivote se disefiardn de modo que
ninguna de sus partes quede floja y de esta manera asegurar un espacio no alterado entre
los bordes de las cuchillas, bajo cualquier circunstancia. Las balanzas deberan disefiarse
de tal manera que todos los apoyos, abrazaderas y piezas similares puedan ser limpiadas
con facilidad. Las balanzas se construirdn de materiales no corrosibles, incluyendo
materiales mas blandos que el bronce.

e) DOSIFICACION. - El cemento debera ser transportado hasta la mezcladora, ya sea en
compartimentos impermeables que contengan la cantidad total de cemento necesario
para el dosaje, o entre los agregados finos y gruesos. Dosis de mezcla en las cuales el
cemento es colocado en contacto con los agregados, deberan rechazarse, a menos que se
efectiie su mezclado dentro de un plazo de 1.50 horas después de tal contacto. El
cemento contenido en sus envases originales de embarque podra transportarse encima
de los agregados. El nimero de bolsas de cemento requerido para cada dosis sera el que
se colocara sobre los agregados destinados a dicha dosis.

El cemento entregado en bolsas serd vaciado sobre los agregados, antes que éstos sean
incorporados a la mezcladora.

Las distintas dosificaciones se entregaran a la mezcladora por separado e intactas. Cada
una de las dosis serd echada en forma completa a la mezcladora, sin perdidas de
cemento y cuando se lleva a més de una dosis en el camion sin permitir su paso de un
compartimiento a otro.

El Contratista hara conocer al Ingeniero, por escrito, la dosificacion de los diferentes
tipos de hormigones un mes antes del hormigonado de los mismos, caso contrario, no se

autorizara su ejecucion, la cual tendra que ser también por escrito.

500.5 DOSIFICACION EN LA OBRA

En casos en los cuales el volumen de hormigoén a colocar resulte pequeiio o, por otras razones
fuera impracticable la dosificacion mediante un equipo apropiado, o cuando su ejecucion en
esta forma fuese demasiado onerosa para el Contratista, los materiales podran dosificarse con
permiso del Ingeniero, pesandolos en balanzas aprobadas a plataforma o en volumenes sueltos.
Las cantidades respectivas se medirdn por separado, en forma aprobada, a cuyo efecto se
exigird que el Contratista disponga de un equipo que asegure una dosificacion uniforme. Se
podran emplear carretillas aprobadas o cajones con fondo, cuyos volimenes hayan sido
establecidos cuidadosamente con anterioridad, u otros métodos satisfactorios en tal sentido.
No se permitira la dosificacion mediante el uso de palas. Al determinar los volimenes de los
agregados, se deberd prestar la debida atencion al efecto de aglutinamiento producido por
cualquier humedad contenida en esos materiales.



500.6

MEZCLADO

El hormigon podra ser mezclado en el lugar de la obra, en una mezcladora central, una
mezcladora sobre un camidn, una combinacion de estas dos Gltimos o a mano.

a)

MEZCLADO EN LA OBRA. - El hormigén serda mezclado en una mezcladora de tipo y
capacidad aprobados. Los materiales solidos seran cargados a los tambores o recipientes,
de modo que una porcion de agua entre antes que el cemento y los agregados, debiendo
continuar entrando a dichos recipientes o tambores durante un minimo de cinco
segundos, después que el cemento y los agregados ya se encuentren en los mismos. El
periodo de entrada del agua podra ampliarse hasta el final del primer tercio de tiempo
fijado para el mezclado. Dicho tiempo de mezclado no podra ser menor que un minuto
después que todos los materiales de la composicion, con excepcion del agua, se
encuentren en el tambor de las mezcladoras de una capacidad de 3/4 de metro cubico o
menos.

En el caso de mezcladoras de mayor capacidad que la sefialada, el periodo de mezclado
sera aumentado en 15 segundos por cada 3/4 de metro cubico en que su capacidad
exceda a la mencionada.

Las mezcladoras de tipo fijo de una capacidad no menor a 2 ni mayor a 4 metros
cubicos y las de una capacidad mayor de 4 metros cubicos, deberan admitir un tiempo
minimo de mezclado de 90 y 120 segundos respectivamente, siempre que un analisis de
la mezcla y ensayos practicados con los materiales para la obra, indiquen que un
hormigdn producido en esta forma resulta equivalente en resistencia y uniformidad a lo
establecido en el parrafo precedente.

Cualquier hormigén mezclado menos tiempo que el especificado serd colocado fuera de
la zona de operaciones y sera retirado por cuenta del Contratista.

No se podran emplear mezcladoras cuya capacidad nominal sea inferior a la de una
dosis con un contenido de una bolsa de cemento.

El hormigéon serd mezclado Unicamente en las cantidades necesarias para su uso
inmediato. No se permitird una reactivacion de un hormigon.

Los hormigones que carezcan de las condiciones de consistencia en el momento de su
colocacion, no podréan ser utilizados. Los contenidos totales de la mezcladora deberan
ser descargados del tambor o recipiente antes que se proceda a introducir los materiales
destinados a la dosificacion siguiente.

Cuando las circunstancias exijan el empleo de otros aditivos que los establecidos en las
especificaciones, tales aditivos como aceleradores y reductores de agua, solamente seran
permitidos previo permiso escrito el Ingeniero.

Los retardadores, si el Contratista los emplea, deberan ser de forma liquida o de polvo y
se adicionaran a la mezcla del hormigén en el momento de introducirse el agua. Este
aditivo no podra computarse en sustitucion de las cantidades de cemento especificadas.
Las cantidades de dicho aditivo a agregarse serd la aconsejada por el fabricante del
producto para las diferentes temperaturas a las cuales el hormigon sera colocado.
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b)

C

Después de una interrupcion considerable en el uso de la mezcladora, ésta debera ser
limpiada minuciosamente. Cuando se reanude la operacion de mezclado, la primera
dosis de material colocado en la mezcladora debera contener suficientes cantidades de
arena, cemento y agua para cubrir la superficie interior del tambor, sin disminuir el
contenido requerido de mortero en la mezcla.

MEZCLADO EN UNA PLANTA CENTRAL. - Cuando el mezclado se efectia en una
planta central, la mezcladora y los métodos de su uso seran establecidos por las
exigencias del Art. 500.6.

El hormigén mezclado sera transportado desde la planta central hasta la obra, en
camiones del tipo agitador o del tipo no agitador, de disefio aprobado. La entrega del
hormigén debera regularse de tal manera que su colocacion se efectia en forma
continua, excepto cuando se produzcan demoras propias a las operaciones de colocacion.
Los intervalos entre las entregas de las distintas dosis de hormigdén, no podran ser tan
grandes como para permitir al hormigoén colocado un fraguado parcial y en ninglin caso
tales intervalos podran exceder de 30 minutos.

1. CAMIONES AGITADORES. - Excepto cuando el Ingeniero autorice otra cosa por
escrito, el camion agitador estard provisto con un tambor impermeable, giratorio,
adecuadamente montado y debera estar en condiciones para transportar y descargar
el concreto sin producir segregaciones.

La velocidad de agitacion del tambor no podrd ser menor de 2 ni mayor de 6
revoluciones por minuto. El volumen de mezcla admitido por el tambor no podra
exceder del régimen fijado a tal efecto por el fabricante, ni llegar a sobrepasar el
80% del volumen del tambor.

El intervalo entre el momento de la introduccion de agua al tambor de la
mezcladora y la descarga final del hormigon desde ésta, no podra exceder de 1.1/2
horas. Durante este tiempo, la mezcla debera ser revuelta constantemente.

2. CAMIONES NO AGITADORES. - Las cajas de los camiones no agitadores seran
lisas, impermeables y metalicas, provistas de puertas que permitan regular la
descarga del hormigén. Se proveeran tapas de proteccion en prevision de
inconvenientes atmosféricos.

Los camiones no agitadores deberan facilitar la entrega en obra del hormigén, en
una mesa mezclada completa y uniforme.

La uniformidad del mezclado se considerara satisfactoria cuando las muestras
tomadas a 1/4 y a 3/4 partes de la carga o difieran en mas de 2.5 cm. de
asentamiento. La descarga del hormigén se efectuara dentro de 30 minutos después
de la introduccion del agua a los agregados y al cemento.

MEZCLADO EN CAMIONES. - El hormigén podra ser mezclado en un camion
mezclador de disefio aprobado. El mezclado sobre camion deberd practicarse de acuerdo
con las siguientes especificaciones:



El camién mezclador serda del tipo cerrado, hermético, a tambor giratorio, o un
recipiente abierto con cuchillas giratorias o paletas.

Deberan combinar todos los ingredientes en una masa bien mezclada y uniforme y
descargaré el hormigon con una uniformidad satisfactoria. La uniformidad del mezclado
se considerard satisfactoria cuando las muestras tomadas a 1/4 y a 3/4 partes de la carga
no difieran en mas de 2.5 cm. de asentamiento.

La velocidad del mezclado de la mezcladora de tambor giratorio no sera inferior a
cuatro revoluciones por minuto para el tambor ni mayor en una velocidad periférica del
tambor de 68.5 metros por minuto. Para la mezcladora de recipiente abierto, la
velocidad de funcionamiento no podra ser inferior a 4 ni superior a 16 revoluciones de
las cuchillas giratorias o las paletas.

La velocidad de agitacion para las mezcladoras a tambor giratorio o a cuchillas rotativas,
no sera inferior a 2 ni mayor a 6 revoluciones por minuto para el tambor a las cuchillas
o paletas.

La capacidad de las mezcladoras sobre camion sera fijada por su fabricante, excepto que
la misma no podra sobrepasar los limites aqui especificados. Las capacidades normales
de régimen, expresadas en porcentajes del volumen maximo del tambor o recipiente, no
deberan exceder del 57.5% para el mezclado y del 80% para la agitacion sobre
camiones.

En el caso del mezclado sobre camion, se podrda mezclar un volumen de hormigon,
mayor en un 10% que el régimen de la capacidad normal de 57.5% del volumen
maximo del tambor o recipiente (es decir, un 63.25%), cuando el fabricante haya
garantizado un mezclado adecuado de tal volumen y cuando ese mezclado adicional se
efectie en la forma abajo especificada.

El fabricante aplicard a cada camion mezclador una placa de identificacion en la que
deberan figurar las capacidades expresadas en términos del volumen del hormigén
mezclado, tanto en el caso del mezclado como en el del agitado.

Cuando los regimenes establecidos por el fabricante resulten inferiores a los indicados
mas arriba, se tomard en cuenta el régimen establecido por el fabricante.

La cantidad de mezclado a efectuarse se establecerd en numeros de revoluciones.
Cuando el hormigén sea mezclado en una mezcladora sobre camion a su capacidad
normal de régimen, el nimero de revoluciones del tambor o paletas, a la velocidad del
mezclado, no sera inferior a 50 ni mayor de 100, después que todos los materiales,
inclusive el agua, hayan sido cargados en el tambor. Si la dosis es mayor que la
correspondiente a la capacidad normal de régimen, pero no excede a la misma en mas
del 10%, el nimero de revoluciones del tambor o de las paletas a la velocidad del
mezclado, no sera inferior a 70 ni mayor a 100 revoluciones. Todas las revoluciones que
pasen de 100 se aplicaran al régimen de velocidad para su agitacion.

Cuando se requieran medios para verificar la cantidad de mezclado, se proveera un

contador adecuado que indicara las revoluciones del tambor o de las paletas. Debera
proveerse en dicho equipo un dispositivo de traba para evitar la posibilidad de la
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d)

descarga de la mezcladora, antes de haberse efectuado el nimero exigido de vueltas del
tambor.

El concrete sera entregado al pie de la obra y su descarga debera efectuarse dentro de un
periodo de 1 1/2 horas después de la introduccion del agua en el cemento y los
agregados o después de la introduccion del cemento a los agregados. Durante todo este
tiempo, la mezcla sera agitada continuamente. Con tiempo caluroso o en condiciones
que contribuyan a un fraguado répido del hormigdn, el Ingeniero podra exigir que se
emplee un tiempo de descarga menor del arriba establecido.

La entrega del hormigdn debera regularse de manera que su colocacion pueda efectuarse
en forma continua, a menos que se produzcan demora debidas a las operaciones propias
de la colocacion del hormigoén. El intervalo entre la entrega de las distintas dosis no
podré ser tan amplio como para permitir un fraguado parcial del hormigoén y, en ningin
caso podra exceder de 30 minutos.

Cuando el hormigon se mezcle en una mezcladora de camidn, la operacion del
mezclado comenzara dentro de los 30 minutos después que el cemento haya sido
incorporado a los agregados.

Excepto cuando estén destinado al uso exclusivo como agitadores, los camiones
mezcladores deberan estar equipados con dispositivos medidores de agua para poder
controlar con exactitud la cantidad de agua introducida en cada dosificacion. El
dispositivo citado podra estar montado en la mezcladora misma o ubicado en el punto
donde se cargue el camion mezclador. El tanque sera facilmente accesible para permitir
la determinacion del agua suministrada. Dicha cantidad deberd estar dentro de un limite
de mas o menos el 1% de la fijada cuando el tanque, en caso de estar colocado sobre la
mezcladora de camion, sea del tipo fijo y practicamente horizontal.

Cuando se use agua corriente de lavado como parte de la mezcla de la dosis siguiente, la
misma deberd medirse exactamente y ser considerada cuando se determine la cantidad
adicional de agua requerida para la mezcla.

Cuando el agua corriente de lavado se conduzca sobre la mezcladora de camion, debera
llevarse en un compartimiento separado del que se emplee para conducir y medir el
agua para las mezclas. El Ingeniero especificard la cantidad de agua corriente de lavado,
cuando ésta se permita y podrd destinar un tambor limpio para cuando el agua del
lavado se conduzca sin medida ni supervision.

MEZCLADO A MANO. - No se permitird un mezclado a mano excepto en caso de
emergencia y previo permiso escrito del Ingeniero. Cuando tal permiso sea otorgado, las
operaciones de mezclado solo podran efectuarse sobre plataformas impermeables. La
arena sera distribuida uniformemente sobre la plataforma y luego se distribuird el
cemento sobre la arena. Después se usaran palas para mezclar completamente la arena
seca con el cemento. Luego esta mezcla se aplicara en forma de crater, agregandosele
suficiente agua para producir un mortero de la consistencia especificada.

El material acumulado en la parte exterior del crater circular se paleard hacia el centro y

toda la masa serd revuelta hasta obtener una consistencia uniforme. Después se
procederd a humedecer bien los agregados gruesos que seran introducidos en la masa
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500.7

revolviendo ésta bien durante 6 veces, por lo menos, hasta que todas las particulas de
los agregados estén totalmente cubiertas con mortero y la mezcla adquiera un color y
aspecto general uniformes.

Las dosis mezcladas a manos no excederan en volumen de 1/3 de m3 y no se admitira
para hormigones que deban colocarse bajo el agua.

COLOCACION DEL HORMIGON

a)

GENERALIDADES. - El Contratista debera dar aviso al Ingeniero con bastante
anticipacion del vaciado del hormigén en cualquier unidad de la estructura para obtener
la aprobacion de la construccion del encofrado, colocado de la armadura de refuerzo y
la preparacion para el mezclado y vaciado del hormigén. Sin la autorizacion del
Ingeniero, el Contratista no podré proceder al vaciado del hormigén en ninguna porcioén
de la estructura.

El Ingeniero se reserva el derecho de postergar el vaciado del hormigén siempre que las
condiciones climaticas sean adversas para un trabajo bien ejecutado. En el caso de
amagos de lluvia una vez vaciado el hormigon, el Contratista esta en la obligacion de
cubrir completamente la porcion trabajada. En caso de descenso de temperatura, se
aplicara lo especificado en la seccion 500.9. La secuencia u orden en la colocacion del
hormigoén se efectuara en la forma indicada en los planos o en las especificaciones.

La operacion de vaciado y compactado del hormigoén se hara de manera que se forme un
conglomerado compacto, denso e impermeable de textura uniforme.

El método y forma de vaciado deberd hacerse de manera que se evite la posibilidad de
segregacion o separacion de los agregados, asi como también evitar el desplazamiento
de la armadura.

Cada parte del encofrado debera ser cuidadosamente llenada depositando el hormigon
directamente o lo mas aproximadamente posible a su posicion final. El agregado grueso
sera retirado de la superficie y el resto del hormigon, forzado con punzones alrededor y
bajo la armadura, sin que ésta sufra ningin desplazamiento de su posicion original. No
sera permitido el deposito de grandes cantidades de hormigdén en un solo lugar para ser
esparcido posteriormente.

Las bateas, cafios o toboganes, usados como auxiliares en la colocacién del hormigoén,
deberan disponerse y utilizarse de manera que los ingredientes del hormigdén no resulten
segregados. Donde se requieren taludes pronunciados, las bateas y toboganes seran
equipados con separadores o seran de medida reducida para invertir la direccion del
movimiento. Todos los toboganes, bateas y cafios deberan mantenerse limpios y sin
recubrimiento de hormigén endurecido, lavandolos intensamente con agua después de
cada trabajo.

El agua usada para lavado se descargard lejos del concrete colocado. Las bateas y
toboganes seran metalicos o formados con metal y en lo posible deberan llegar hasta el
punto de colocacion de la mezcla. Cuando la descarga deba efectuarse en forma
intermitente, se suministrara un embudo y otro dispositivo para regular dicha descarga.



No se permitird lanzar hormigén a distancias mayores de 1.5 metros, ni depositar una
gran cantidad en un punto cualquiera, extendiéndola luego sobre los moldes.

La colocacion del hormigdn deberd regularse de modo que las presiones causadas por el
concreto humedo no excedan de las consideradas al disefiar los moldes.

Se usaran vibradores internos de alta frecuencia de tipo neumatico electronico o
hidraulico para compactar el hormigdn por un tiempo suficiente para permitir la
penetracion en las aristas y esquinas del encofrado y el recubrimiento de la armadura.

Los vibradores seran de tipo aprobado por el Ingeniero, con capacidad de afectar
visiblemente una mezcla bien establecida, con asentamiento de 2,5 cm., a una distancia
de por lo menos 0.45 metros desde el vibrador. Se usaran suficientes vibradores para
producir la consolidacion del hormigén ingresante dentro de los 15 minutos después de
su colocacion.

Los vibradores no seran colocados contra los moldes o el acero de refuerzo ni podra
utilizarse para desparramar o conducir el hormigén al lugar de su colocacion. Los
vibradores deberan manipularse para producir un hormigén carente de vacios, de textura
adecuada en las caras expuestas y de una consolidacion maxima. No se deberd mantener
los vibradores durante tanto tiempo en un mismo lugar que se produzca una segregacion
del hormigdn o la superficie presente un aspecto lechoso.

El hormigdn se colocard en forma continua sobre cada seccion de la estructura, o entre
las juntas indicadas. Cuando en una emergencia fuese necesario obtener la colocacion
del hormigén antes de completar una seccidn, se ubicaran mamparas en forma indicada
por el Ingeniero y la junta resultante deberd semejar una junta de construccion y ser
tratada en forma establecida en el Art. 500.10.

Los perfiles de acero asi como el encofrado para superestructuras armadas no seran
colocadas hasta que el hormigén de la infraestructura no haya fraguado por el tiempo
minimo de 4 dias.

Asimismo el hormigoén para losas sobre vigas de acero no debe ser vaciado hasta que no
hayan transcurrido por lo menos 7 dias para el fraguado de la infraestructura.

No debe armarse ningin encofrado sobre fundaciones de hormigon hasta que no hayan
transcurrido por lo menos 2 dias para el fraguado parcial. El hormigén para muros,
columnas o aleros puede ser vaciado tan pronto como el encofrado y la colocacion de la
armadura de refuerzo hayan sido inspeccionados y aprobados por el Ingeniero.

El uso de las secciones o tramos terminados de la estructura con lugar para la operacion
de mezcla o para almacenamiento de material no serd permitido hasta que el hormigon
de esos tramos o secciones no haya fraguado por lo menos 20 dias.

Las estructuras terminadas no deberan ser abiertas al transito de ningun tipo de
vehiculos hasta que el Contratista no tenga la autorizacion escrita del Ingeniero. Esta
autorizacion no se podra dar hasta que la Gltima porcion vaciada del hormigén no haya
fraguado por lo menos 7 dias. En cualquier caso no se dard hasta cuando hayan sido
llenados todos los requisitos para la remocion del encofrado.
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b) BOMBEO DEL HORMIGON. - La colocacién del hormigéon mediante el uso de
bombas sera permitida tnicamente cuando lo establezcan los pliegos especiales de
condiciones o lo autorice el Ingeniero. El equipo debera tener condiciones adecuadas y
capacidad para la ejecucion de la obra, debiendo disponerse de modo que no se
produzcan vibraciones capaces de afectar el hormigon recién colocado. El
funcionamiento de la bomba sera tal que se produzca una corriente continua de
hormigén sin porosidades. Cuando el bombeo se haya terminado, el hormigén
remanente en la cafieria cuando deba ser utilizado, debera ejecutarse de tal manera que
no se produzca una contaminacion del hormigén o segregacion de sus componentes.
Después de esta operacion, el equipo integro sera limpiado a fondo.

c) COLUMNAS DE HORMIGON. - El hormigén en columnas se colocara en una
operacion continua, a menos que el Ingeniero autorice otra cosa. El hormigén se dejara
fraguar durante 12 horas por lo menos antes de colocar los casquetes.

500.8 COLOCACION DEL HORMIGON BAJO AGUA

El hormigoén podra depositarse bajo agua unicamente bajo la supervision directa del Ingeniero
y por el método descrito en los parrafos siguientes:

Para evitar la segregacion de los materiales, el hormigon se colocard cuidadosamente en una
mesa compacta, en su posicion final con un embudo o un cucharén cerrado de fondo movible
o por otros medios aprobados y no debera disturbarse después de haber sido depositado. Se
debera tener cuidado especial para mantener el agua quieta en el lugar de la colocacion del
hormigén. Este no debera colocarse en agua correntosa. El método para depositar el concreto
debera regularse de modo que se produzca superficies aproximadamente horizontales.

Los sellados de hormigén deberdan colocarse en una operacion continua. Cuando se use
embudo, éste consistira en un tubo de diametros inferior a 0.25m., constituido en secciones
con acoplamientos de brida, provistas con empaquetaduras. Los medios para sostener el
embudo seran tales que se permita un libre movimiento del extremo de descarga sobre la parte
superior del concreto y que pueda ser bajado rapidamente cuando fuese necesario cortar o
retardar la descarga del hormigon.

El embudo sera llenado por un método que evite que se produzca un lavado del concreto. El
extremo de descarga estara en todo momento sumergido por completo en el hormigén y el
tubo del embudo debera contener una cantidad suficiente de la mezcla para evitar la entrada
de agua.

Cuando el hormigoén se coloque por medio de un cucharén de fondo movible, el cucharén
debera tener una capacidad de por lo menos 0.38 m3.

El cucharén se bajara gradual y cuidadosamente hasta que se apoye contra la fundacion
preparada, o en el hormigén ya vaciado. Luego sera elevado lentamente durante el trayecto de
descarga, con intencion de mantener, en lo posible, quieta el agua en el punto de descarga y de
evitar la agitacion de la mezcla.



500.9 COLOCACION DEL HORMIGON EN TIEMPO FRIO

Excepto cuando medie una autorizacion escrita especifica del Ingeniero, las operaciones de
colocacion de hormigoén se deberan suspender cuando la temperatura del aire en descenso, a la
sombra y lejos de fuentes artificiales de calor, baje a menos de 5°C y no podran reanudarse
hasta que dicha temperatura del aire en ascenso a la sombra y alejada de fuentes de calor
artificial, alcance a los 5°C.

Cuando se tenga una autorizacion escrita especifica para permitir la colocacién de hormigén
cuando la temperatura esté por debajo de la citada, el Contratista debera proveer un equipo
para calentar los agregados y el agua y podra utilizar cloruro de calcio como acelerador,
cuando la autorizacion asi lo establezca.

El Contratista proveera un equipo de calentamiento capaz de producir un hormigén que tenga
una temperatura de por lo menos 10°C y no mayor de 32°C en el momento de su colocacion
en o entre los moldes. El uso de cualquier equipo de calentamiento o de cualquier método en
tal sentido, depende de la capacidad de dicho sistema de calentamiento para permitir que la
cantidad requerida de aire pueda ser incluida en el hormigoén para el cual se haya fijado tales
condiciones. Los métodos de calentamiento que alteren o impidan la entrada de la cantidad
requerida de aire en el hormigéon no deberdn usarse. El equipo calentara los materiales
uniformemente y excluird la posibilidad de que se produzcan zonas sobrecalentadas que
puedan perjudicar a los materiales. Los agregados y el agua utilizada para la mezcla no
deberan calentarse mas alla de los 66°C. No se utilizaran materiales helados o que tengan
terrones de material endurecido.

Los agregados acopiados en caballetes podran ser calentados por medio de calor seco o vapor,
cuando se deje pasar tiempo suficiente para el drenaje del agua, antes de llevar los agregados
a las tolvas de dosificacion. Los agregados no deberan ser calentados en forma directa con
llamas de aceite o gas ni colocarlos sobre chapas calentadas con carbon o lefia. Cuando se
calienten los agregados en tolvas solo se permitird el calentamiento con vapor o agua por
serpentines, excepto cuando el Ingeniero juzgue que se puedan usar otros métodos no
perjudiciales para los agregados. El uso de vapor pesado durante, sobre o a través de los
agregados en las tolvas, no sera autorizado.

Cuando se permita el empleo de cloruro de calcio, dicho elemento se empleard en forma de
solucién, la misma no deberd exceder de dos litros por cada bolsa de cemento y la solucion
sera considerada parte del agua empleada para la mezcla. Se preparara la solucion disolviendo
una bolsa de 45 kilos de cloruro de calcio regular tipo I, o una bolsa de 36 kilos del tipo II de
cloruro de calcio concretado en aproximadamente 57 litros de agua, agregando luego mas
agua hasta formar 95 litros de solucion. Cuando el hormigén es colocado en tiempo frio y se
espera que la temperatura baje a menos de 5°C, la temperatura del aire alrededor del hormigon
debera mantenerse a 10°C o mas por un periodo de 5 dias después del vaciado del hormigén.

Cuando el concrete es colocado en tablestacas y luego se inunda con agua freatico, se podran
omitir las condiciones antes expuestas para el curado, siempre que no se permita el
congelamiento del espejo de agua. El Contratista serd responsable de la proteccion del
hormigoén colocado en tiempo frio y todo hormigédn perjudicado por la accion de las heladas
sera removido y reemplazado por cuenta del Contratista.

Bajo ninguna circunstancia las operaciones de colocacion del concreto podran continuar
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cuando la temperatura del aire sea inferior a 6°C.

500.10  FORMACION DE LAS JUNTAS DE CONSTRUCCION

Las juntas de construccion serdn ubicadas donde lo indiquen los planos o lo permita el
Ingeniero. Dichas juntas deberan resultar perpendiculares a las principales lineas de tension y,
por lo general, se deberan colocar en puntos donde el esfuerzo de corte resulte minimo.

En las juntas horizontales de construccion, se colocara en el interior de los moldes, listones de
calibracion de 4 cm. de espesor aplicandolos a todas las caras expuestas para dar a las juntas
una forma rectilinea.

Antes de colocar el concreto fresco, las superficies de las juntas de construccién se lavaran y
frotardn con un cepillo de alambre y se inundard hasta la saturacion con agua y seran
mantenidas asi hasta que se coloque el hormigon. Inmediatamente antes de colocar un
hormigdén nuevo, los moldes serdn apretados en lugar contra el concreto ya existente y la
superficie antigua sera cubierta con una mano delgada de mortero puro. El hormigon de
infraestructura serd colocado de manera que todas las juntas de construccion horizontales
resulten realmente horizontales y, si fuera posible, en los sitios donde no queden a la vista
cuando la estructura esté terminada. Cuando sea necesario ejecutar juntas de construccion
verticales, se extenderan a través de las mismas barras de refuerzo de modo que la estructura
se convierta en monolitica. Se tendrd especial cuidado para evitar juntas de construccion a
través de muros de ala u otras superficies extensas que deberan ser tratadas estéticamente.

Los pasadores o elementos para transferir cargas y los elementos de unidon deberan ser
colocados como lo indican los planos o el Ingeniero.

500.11  JUNTAS DE DILATACION Y DISPOSITIVOS

Las juntas de dilatacion y sus dispositivos deberan ser construidos como se indica en los
planos. A menos que se especifique en los planos diferentemente, el apoyo del puente bajo el
extremo de expansion en luces de losas de hormigon, deberan ser acabadas, con badilejo y las
superficies de contacto entre la losa y la infraestructura deberan ser separadas con laminas de
papel asféaltico o una combinacion de papel asfaltico y plancha de fierro. Antes de colocar las
areas de contacto del papel asfaltico y combinacion deberan ser cubiertos con asfaltico
liquido.

Todas las juntas para ser dejadas sin relleno o para ser rellenadas posteriormente con algun
material vaciado, deberan ser construidas utilizando formas adaptables que puedan ser
extraidas sin dafiar el hormigén de la losa, tan pronto como sea posible después de que el
hormigén haya fraguado suficientemente.

Cuando se utilice material prefabricado en las juntas verticales en losas, veredas, postes, etc.,
la parte exterior de estas juntas debera ser adecuadamente sellada con material especificado en
la seccion 300.7.

Antes de vaciar este material de sello, las caras adyacentes de la junta se limpiaran
cuidadosamente con cepillos u otros método aprobado. El material para sellado de las juntas
debera ser calentado hasta conseguir la fluidez necesaria para su vaciado; el Ingeniero
determinard la temperatura dptima y el constructor estd obligado a mantener esta temperatura
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dentro de un limite aconsejable para lo cual el Contratista debera proveerse de un termometro.
El material de asfalto no debera calentarse a mas de 202°C y otros compuestos a mas de
232°C.

Cualquier material de los especificados que se utilice para juntas de expansion, si no esta
previsto en los planos, debera anclarse en la losa mediante alambres de cobre no menos del
calibre 12 BS. Tal anclaje sera suficiente para evitar el resbalamiento o la tendencia a salirse
del material de la junta.

500.12  COLOCACION DE PERNOS DE ANCLAJE

Todos los pernos de anclaje requeridos en las pilas, estribos o pedestales deberan ser
colocados con precision antes de vaciar el hormigon, mediante plantillas de madera u otro
material aprobado de fabricacion adecuada y que haya sido ubicado en forma exacta.

Los pernos de anclaje empleados en conexidn con zapatas de expansion, rodillos, balancines
deberan colocarse tomando en cuenta la temperatura reinante durante la construccion. Las
tuercas en pernos de anclaje en el extremo de expansion del tramo deberan ajustarse para
permitir un movimiento libre de éste.

500.13 AJUSTE DE ZAPATAS Y PLACAS DE APOYO

Las zonas de asiento de puentes deberan terminarse preferentemente a una cota mas elevada y
rebajarse luego hasta alcanzar la altura debida.

500.14 AGUJEROS DE DRENAJE Y DESCARGA

Los agujeros o barbacanas para el drenaje y la descarga se construiran en la forma y en los
lugares indicados en los planos o requeridos por el Ingeniero. Debajo del nivel minimo del
agua se colocaran compuertas o respiraderos para igualar la presion hidrostatica.

Los moldes para practicar, a través del hormigdén, agujeros de descarga, podran ser de canos
de arcilla, tubos de drenaje de hormigdn, cajas metalicas o de madera. Si se usan moldes de
madera, éstos deberdn ser retirados después que el hormigon sea colocado. Las superficies
expuestas de los drenes metalicos deberan pintarse o quedar sin pintar, segiin lo indiquen los
planos.

500.15 CANOS Y CONDUCTOS

Los conductos o cafierias a instalarse en el hormigén deberan ser colocados por el Contratista
antes que el hormigdn. A menos que se indique otra cosa, los cafios embutidos en el hormigén
seran tubos livianos de fundicién, de hierro, de hierro forjado o tubos de PVC. Dichas
cafierias se sujetaran rigidamente durante la colocacion del hormigdn, para evitar su
desplazamiento.

500.16 PILARES Y ESTRIBOS

No se deberé apoyar cargas de la superestructura sobre porticos, pilares o estribos terminados
hasta que el Ingeniero lo autorice, pero el tiempo minimo admitido para el endurecimiento del
hormigén en la infraestructura antes de que pueda ser cargado, serd de siete dias en caso de
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usarse cemento portland normal y de dos dias con un cemento de fraguado rapido.

500.17 CURADO DEL HORMIGON

a)

b)

CURADO DE AGUA. - Todas las superficies del hormigon se mantendran humedas
durante siete dias por lo menos después de su colocacion, en caso de haberse usado el
cemento poértland normal y durante tres dias, cuando el cemento empleado sea de
fraguado rapido. Las losas de calzadas y aceras seran cubiertas con arpillera, pafios de
algodon u otro tejido adecuado, himedos e inmediatamente después de terminada la
superficie.

Dichos materiales deberan permanecer en su lugar durante el periodo completo de
curado o podran ser retirados cuando el concreto haya fraguado lo suficiente como para
impedir que se deforme, luego de lo cual, la citada superficie sera cubierta
inmediatamente con arena, tierra, paja o material similares. En todos los casos, los
materiales citados se mantendran bien humedecidos durante todo el periodo de curado.
Todas las demas superficies no protegidas por moldes serdn mantenidas himedas, ya
sea mediante regado de agua o por el uso de arpilleras, pafios de algodon u otras telas
adecuadas, himedas hasta el final del periodo de curado.

Cuando se permita mantener moldes de madera en su lugar, durante el periodo de
curado, los mismos se conservaran himedos en todo momento para evitar que se abran
las juntas.

CURADO POR RECUBRIMIENTO CON MEMBRANAS. - Cuando los planos o los
pliegos de condiciones lo indique se empleard, un material liquido formador de
membranas para el curado del hormigdn, después de la remocién de los moldes o sobre
plataformas y aceras, después de la eliminacion del agua superficial.

Dicho liquido de curado se regara sobre la superficie del hormigdn en una o més capas,
a un régimen de 1 litro por cada 7 m” de superficie, para el namero total de capas a
aplicar. En caso de que el sellado formado para la membrana se rompa o resulte dafiada
antes de la expiracion del periodo de curado, la zona afectada deberd repararse de
inmediato por medio de la aplicacion adicional de material formado de membrana.

Todo el transito serd cortado en las superficies tratadas, durante un periodo de 48 horas
con el hormigén comin o de 24 horas con el hormigdén de fraguado rapido. Si después
de dicho periodo las operaciones del Contratista requieren el uso del pavimento, éste
sera protegido recubriéndolo con tierra, arena u otros métodos que satisfagan al
Ingeniero.

500.18 REMOCION DE ENCOFRADOS

a)

TIEMPO DE REMOCION. - Excepto para los casos especificados en esta seccion, el
encofrado puede ser retirado de aquellas partes que necesiten un acabado como ser
veredas, bordillos, etc., después de transcurridas por lo menos cuatro horas o cuando el
hormigoén haya fraguado lo suficiente como para permitir la remocion del encofrado sin
dafiarse.

El encofrado y apuntalamiento de aquellas porciones de la estructura que no necesiten
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b)

un acabado inmediato, podran ser retirados tan pronto como el hormigdn haya adquirido
la resistencia a la flexion especificada en la tabla, como evidencia de muestras hechas
del mismo hormigoén curado bajo las mismas condiciones (Ver tabla seccion 300.2.).

Cuando el Contratista no elija seguir el método arriba indicado para determinar el
tiempo que debe pasar antes de la remocion del encofrado, el encofrado y
apuntalamiento de aquellas porciones de la estructura que no necesitan un acabado
inmediato deberan permanecer armados hasta que haya transcurrido el nimero de dias
de curado indicados en la tabla siguiente:

Encofrado para losas y vigas en losas nervadas
con luces de 3 m. o menos 7 dias

Encofrado para losas y vigas en losas 7 dias + 1 dia
con luces de 3 m. y menos de 5 m. por cada 0.30 m. sobre 3 m.

Encofrado para losas y vigas en losas nervadas luces
de 5 m o mas 21 dias

Encofrado para losas soportadas por vigas de acero 7 dias

Encofrado para las porciones de losas o vigas en voladizo

con longitud de 0.30 m. o mas libre 4 dias
Encofrados de vigas cabezales o viguetas de porticos 5 dias
Encofrado para muros, columnas, laterales de las vigas 3 dias

Lo especificado anteriormente relativo a la remocion de encofrados, se aplicara
unicamente a los encofrados o partes del encofrado que estén armados de tal manera que
permitan su remocion sin mover aquellas partes del encofrado que requieran mayor
tiempo para su remocion.

REMIENDOS. - Tan pronto como los moldes hayan sido retirados, todos los alambres o
dispositivos metalicos salientes, utilizados para mantener los moldes en su lugar y los
que atraviesen el cuerpo del hormigdn seran retirados o cortados a una distancia de por
lo menos 6 mm. de la superficie del hormigdén. Rebordes de mortero y todas las
irregularidades originadas por las juntas de los moldes deberan ser eliminados.

Todos los pequefios agujeros, depresiones y vacios que aparezcan después del retiro de
los moldes, seran rellenados con un mortero de cemento, preparado en iguales
proporciones que las empleadas en la obra. Al reparar agujeros mas grandes y vacios en
forma de panal de abeja, todos los materiales gruesos o quebrados serdn eliminados
hasta que se obtengan una superficie de densidad uniforme que exponga los agregados
gruesos solidos.

Los bordes alargados seran recortados hasta formar caras perpendiculares a la superficie.
Todas las superficies de la cavidad seran saturadas con agua, después de lo cual se le
aplicaréd una fina capa de mortero de cemento puro. Después de ello, dicha cavidad sera
rellenada con mortero consistente, compuesto de una parte de cemento pértland y dos
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partes de arena fina, apisonandolo bien en el lugar. El mortero serd asentado
previamente, mezclandolo durante aproximadamente 20 minutos antes de usarlo. La
duracion de dicho mezclado podra variar de acuerdo con la clase de cemento usado, la
temperatura, la humedad y otras condiciones locales. La superficie de ese mortero serad
cepillada con un cepillo de madera antes que se produzca su fraguado inicial, debiendo
quedar de aspecto nitido y perfecto. El rendimiento se mantendrd humedo por un
periodo de cinco dias.

Para emparchar secciones grandes o profundas no deberan adicionar agregados gruesos
al material de emparchado y se tomardn precauciones especiales para asegurar un
parche denso, bien ligado y convenientemente curado.

CAUSAS DE RECHAZO. - La existencia de zonas excesivamente porosas puede ser
causa suficiente para el rechazo de una obra de arte o estructura. Luego de recibir una
notificacion escrita del Ingeniero en el sentido de que una determinada obra ha sido
rechazada, el Contratista debera retirarla y construirla nuevamente parcial o totalmente,
seglin se especifique, por su propia cuenta.

500.19  TERMINACION DEL HORMIGON

Todas las superficies de hormigén expuestas en la obra terminada deberan llenar las
exigencias del apartado ¢) de mas abajo, excepto en el caso de que los planos indiquen una
"Terminacion a la plana" y excepto lo indicado a continuacién en a) y b).

a)

PLATAFORMA 'Y LOSAS DE PUENTES Y LOSAS DE ACCESO DE HORMIGON. -
Inmediatamente después de haber sido colocadas éstas, serdn emparejadas con plantillas
para darles el coronamiento adecuado, terminandolos a mano hasta obtener superficies
lisas y planas, aplicando a tal efecto una seccion longitudinal o transversal por medio de
cepillos de madera u otros elementos adecuados.

Después que el cepillado haya sido completado y sea eliminada el agua excedente pero
estando el hormigdén atn en condiciones plasticas, su superficie serd controlada con una
regla de 3 m. para verificar su correccion.

La regla se pondra en contacto con la superficie en puntos sucesivos, paralelos al eje del
piso y en esta forma se revisara toda la zona pasando de un lado de la losa al otro. Los
avances a lo largo de la losa del piso se haran en etapas sucesivas no mayores que la
mitad del largo de la regla, cualquier depresion encontrada serd llenada de inmediato
con hormigon y las zonas demasiado elevada seran rebajadas.

La superficie sera luego emparejada, consolidada y terminada nuevamente. Debera
prestarse una atencion especial para asegurarse de que la superficie a través de las juntas
llene totalmente las exigencias con respecto a su finura. Las verificaciones a regla y el
cepillado deberan continuar hasta que se compruebe que la superficie entera carezca de
irregularidades y la losa tenga la cota y el coronamiento fijados.

Cuando el hormigén haya endurecido lo suficiente, la superficie debera ser acabada con
escoba. La escoba debera ser de un tipo aprobado. Las pasadas deberan ser a través de la
losa, de borde con pasadas adicionales ligeramente de solapadura y deberan hacerse
pasando la escoba sin dafar el hormigdén, de manera tal que produzca un efecto
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b)

d)

uniforme con corrugaciones de no mas de 3 mm de profundidad. La superficie asi
terminada deberd estar libre de manchas porosas, irregularidades, depresiones y
pequetias cavidades o zonas dsperas que pudieran ser ocasionadas por haber removido
casualmente, durante la pasada final de la escoba, las particulas de agregados gruesos
embutidos cerca de la superficie.

La terminacion final se efectuard en forma liviana pero uniformemente por barrido u
otros métodos indicados por el Ingeniero, procediéndose luego a verificar nuevamente
su correccion, empleando una regla de 3 m. u otro dispositivo especificado.

Las zonas que acusen puntos de elevacion mayor que 3 mm. serdn marcados y rebajados
de inmediato con una herramienta aprobada de esmerilar hasta obtener una altura que no
tenga desviacion mayor de 3 mm., al ser verificada con la regla.

SUPERFICIES DE ACERAS Y CORDONES. - Las superficies expuestas de cordones
y aceras deberan terminarse para que coincidan con las cotas fijadas. El hormigén sera
trabajado hasta que los agregados gruesos sean forzados en el interior del concreto y las
partes superiores queden cubiertas con una capa de mortero de 6 mm. de espesor. La
superficie sera luego cepillada para adquirir una terminacion lisa pero no resbaladiza.

La unioén de una acera con parapetos de mamposteria se terminard con una cuarta caia
con un radio de 2 cm. La superficie de las aceras y cordones de seguridad seran barridas
y provistas de bordes, a menos que los planos indiquen otra cosa.

TERMINACION COMUN. - Una terminacion comun se define como la terminacion
acusada por una superficie después del retiro de los moldes, el rellenado de todos los
agujeros dejados por tensores y la reparacion de todos los defectos. La superficie sera
recta y plana, carente de bolsillos originados por los agregados gruesos y de depresiones
o proyecciones. Todas las superficies que no puedan ser reparadas a satisfaccion del
Ingeniero serdn terminadas a plana. El hormigén en los apoyos de puentes, casquetes y
bordes de muros serdn emparejado con una regla y cepillado hasta la cota
correspondiente. No se permitird el empleo de mortero para recubrir superficies de
hormigon.

TERMINACION "A PLANA". - Cuando los moldes puedan ser retirados con el
hormigén atn sin fraguar, la superficie correspondiente serd punteada y humedecida,
después de lo cual serd lisada con un cepillo de madera hasta que todas las
irregularidades y marcas dejadas por los moldes sean quitadas, después de lo cual la
superficie serd cubierta con un compuesto de cemento y agua. En caso de permitirlo el
Ingeniero, se podra utilizar una lechada delgada compuesta de una parte de cemento y
una de arena fina para las operaciones de cepillado de la superficie. Dicha lechada se
dejara asentar durante 5 dias por lo menos. Después de ese tiempo se la alisara
frotandola ligeramente con una piedra fina de esmerilar de carborundum.

Cuando el hormigon se haya endurecido antes de su alisamiento, se empleard una
esmeriladora mecénica de carborundum para su terminacioén. Dicho trabajo no debera
hacerse hasta por lo menos cuatro dias después de la colocacién de la mezcla y tendra
que realizarse de la siguiente forma: una lechada fina compuesta de una parte de
cemento y otro de arena fina se distribuird sobre una pequefia zona de la superficie,
siendo inmediatamente alisada con la piedra de esmeril, hasta que todas las marcas de
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los moldes e irregularidades hayan sido eliminadas, después de lo cual la superficie sera
terminada como se indica precedentemente para el hormigén ain no-fraguado. La
superficie tendra que tener una textura lisa y un aspecto uniforme. Las caracteristicas de
los materiales usados y el cuidado con que se construyan los moldes y coloque el
hormigon, son los factores que determinan la cantidad de alisamiento requerido. Cuando
a consecuencia del empleo de materiales de primera clase para los moldes y el haber
ejercido un cuidado especial, se obtenga superficies de hormigdn satisfactorias para el
Ingeniero, se dispensard al Contratista en forma parcial o total de la obligacion de
efectuar las operaciones de alisado.

500.20 HABILITACION PARA EL TRANSITO

Puentes y alcantarillas de hormigén recién construidos, quedaran inhabilitados para el transito
durante los siguientes periodos minimos después de haberse efectuado la colocacion del
hormigon:
Cuando se use hormigon de cemento

Portland normal 21 dias

Cuando se use hormigén de cemento

Portland de alta resistencia 7 dias

500.21 PROTECCION CONTRA AGUAY HUMEDAD

Cuando los planos lo indiquen, se aplicaran elementos de impermeabilizacion.

500.22 LIMPIEZA

Después de la terminacion de la obra de arte o estructura y antes de su aceptacion final, el
Contratista debera retirar todos los andamios y puntales hasta 0.50 m. debajo de la linea del
terreno terminado, los materiales excavados o innecesarios, residuos y edificaciones
temporales.

Debera restituir o renovar todos los cercos danados y restaurar en forma aceptable toda la
propiedad tanto publica como privada que pueda haber sido dafiada durante la ejecucion de la
obra, debiendo dejar el lugar donde se emplacen las estructuras y el camino adyacente, en
condiciones de limpieza y presentacion satisfactorias para el Ingeniero.

Todo el material excavado o andamios colocados en canales durante la construccidon seran
retirados por el Contratista antes de la aceptacion final.



SECCION 600
MEDICION

600.1 HORMIGON

La cantidad de hormigén a pagar sera constituida por el nimero de metros ctiibicos de dicho
material, en sus distintas clases, colocado en la obra y aceptado. Al calcular el nimero de los
metros cubicos del hormigon para su pago, las dimensiones usadas seran las fijadas en los
planos u ordenadas por escrito por el Ingeniero, pero las mediciones practicadas no deberan
incluir hormigdn alguno empleado en la construccion de tablestacas o andamios.

No incluiran moldes o andamios y no admitiran aumentos en los pagos, en concepto de una
mayor cantidad de cemento empleado en alguna de las mezclas, ni para la terminacion de
cualquier piso de hormigoén, cuya construccion estuviera prevista. En los casos donde se
hubiera empleado un concreto de la clase A, cuando hubiese estado especificado uno del tipo
B, C, D o E, se pagara la cantidad correspondiente a los hormigones tipo B, C, D, y E
especificados.

Cuando se hubiera empleado un hormigoén de clase B donde estaba especificado uno del tipo
C., se pagara la cantidad correspondiente a este tltimo tipo. No se haran deducciones en las
cantidades de metros cubicos a pagar, en concepto del volumen de acero de armaduras,
agujeros de drenaje, agujeros de registro, para cheque de madera, cafierias y conductos con
didmetros menores de 0.30 metros ni cabezas de pilotes embutidas en el hormigon.

600.2 OTROS ITEMS

Las cantidades de acero de refuerzo y otros materiales incluidos y aceptados en la obra
terminada, se mediran de acuerdo con las prescripciones de mediciones para el pago de esos
diferentes items involucrados.

SECCION 700
PAGO

700.1 Las cantidades determinadas en la forma antes indicada se pagaran a los precios
contractuales, por unidad de medicion, para los items mas abajo detallados y que
figuran en el programa de licitaciébn, cuyos precios y pagos seran en
compensacion total, por concepto de suministro y colocacion de todos los
materiales, incluyendo toda la mano de obra, equipo, herramientas e imprevistos
necesarios para ejecutar la obra especificada en esta seccion, excepto el acero de
refuerzo y otros items de contrato incluidos en la estructura terminada y aceptada
se pagaran a los precios de contrato para cada uno de dichos items.

Con excepcion del trabajo especificamente incluido bajo otros items de pago
anotados en el formulario de licitacidén, la compensacion por todo el trabajo
especificado en esta seccion deberd considerarse como incluida en los items de
pago respectivos, que se anota a continuacioén y que aparecen en el formulario de
licitacion:



No. item de Pago y Designacion Unidad de Medicién

(1) Hormigén Simple Tipo A Metro cubico

(2) Hormigén Simple Tipo B Metro cubico

(3) Hormigén Simple Tipo C Metro cubico

(4) Hormigén Ciclépeo Tipo E Metro cubico
SECCION 800

APARATOS DE APOYO

800.1 DESCRIPCION

Este trabajo comprendera el aprovisionamiento y colocacion de Aparatos de Apoyo de la clase,
tipo y tamaio fijados en los planos, de acuerdo a las presentes especificaciones.

800.2 MATERIALES

Los Aparatos de Apoyo podran ser de plomo, carton asfaltico, neopreno simple o neopreno
compuesto, segun se especifique en los planos.

800.2.1 Apoyos de Plomo.

800.2.2 Apoyos de carton asfaltico: Esta compuesto de carton y alquitran, el alquitran debe
cumplir con las especificaciones de la AASHO M-52.

800.2.3 Apoyos de neopreno simple: El neopreno debera cumplir con los requisitos
establecidos en la norma ASSHTO-525.

Estos deben ser fabricados de las dimensiones indicadas en los planos y no podran
ser recortados en obras.

800.3 CONSTRUCCION Y COLOCACION

800.3.1 Apoyos de plomo: Estos deben ser fundidos y vaciados en sitio o prefabricados, se
debe proveer una hendidura en el estribo de 2 cm. para que el plomo quede
embebido en éste.

800.3.2 Apoyos de carton asfaltico: Para la construccion se colocan laminas de carton y
asfalto intercaladas y apiladas hasta completar el espesor indicado en los planos.

La lamina de carton deberd tener I mm. de espesor y el alquitran se fundird y
colocaré en brocha sobre el carton.

800.3.3 Apoyo de Neopreno simple: Se colocard en una superficie plana, cuyo eje debe
coincidir perfectamente con el eje de apoyo de la superestructura.

800.3.4 Apoyo de Neopreno compuesto: Se colocard en una superficie horizontal plana,
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cuyo eje debera coincidir perfectamente con el eje de apoyo de la superestructura.

800.4 MEDICION

La cantidad a pagar en este concepto se formara por el volumen en decimetros ctbicos para el
neopreno simple y compuesto y en metros cuadrados para los apoyos de plomo y carton
asfaltico, indicados en los planos y aprobados por el Ingeniero.

800.5 PAGO

Las cantidades determinadas en la forma antes indicada se pagaran a precios del contrato por
unidad de medicion de los items abajo detallados y que figuran en el programa de licitacion:

No. item de pago y designacion Unidad medicion
700 (1) Apoyos de Plomo de espesor (............ ) m’.

700 (2) Apoyos de Carton Asfaltico de espesor (....) m’.

700 (3) Apoyos de Neopreno Simple def(...x...X.....) dm’.

700 (4) Apoyos de Neopreno Compuesto de (...x...x...) dm’.

En las lineas punteadas se anotaran las dimensiones de los apoyos usados en cada caso.

SECCION 900

ACERO DE REFUERZO

900.1 DESCRIPCION

Este trabajo consiste en el aprovisionamiento y la colocacion de barras de acero de refuerzo
en la clase, tipo y tamafio fijados, de acuerdo con la presente especificacion y de conformidad
con las exigencias establecidas en los planos.

900.2 MATERIALES

900.2.1 BARRAS DE REFUERZO

Las barras de acero de armadura de tamano hasta el No. 11 inclusive (35 mm) deberan llenar
las exigencias de la especificacion AASHO M-31 para lingotes de acero del tipo duro o
intermedio, AASHO M42 para acero laminado o AASHO M-53 para acero de ejes del tipo
intermedio duro. Las barras de refuerzo de los tamafios 14S y 18S deberan concordar con las
exigencias de la especificacion ASTM A-408. Todas las barras deberan ser del tipo deformado,
concordante con la especificacion AASHO M-137 para las barras hasta el No. 11 incluido y
ASTM A-408 para las barras de los No. 14 y 18S (44 y 57 mm),

En la prueba de doblado en frio no deben aparecer grietas. Dicha prueba consiste en lo
siguiente: las barras con didmetro o espesor de 3/4 de pulgada o inferior deben doblarse en
frio sin sufrir dafio, 180° x sobre una barra con diametro igual a tres veces el de la barra
sometida a prueba si es lisa y cuatro veces dicho didmetro si la barra que se prueba es
corrugada o torcida en caliente. Si la barra sometida a prueba tiene un didmetro o espesor
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mayor al de 3/4 de pulgada (19 mm), el doblado que se le dard sera solo de 90° en las
condiciones anteriormente especificadas.

El alambre de amarre debe satisfacer los requisitos de la ASTM designacion A-825.

900.3 CONSTRUCCION

900.3.1 GENERALIDADES

Todo material a utilizarse para refuerzos metalicos serd almacenado sobre una plataforma de
madera u otros soportes aprobados, protegido de cualquier dafio mecénico y deterioro de la
superficie causado por su exposicion a condiciones que produzcan herrumbre. Al ser colocado
en la estructura debera estar libre de polvo, escamas, herrumbre, pintura, aceites u otros
materiales que perjudiquen su ligazén con el hormigon.

900.3.2 DOBLADO

Las barras de refuerzo deberan ser dobladas en frio a las formas indicadas en los planos. El
doblado deberd hacerse estrictamente de acuerdo a las dimensiones y formas indicadas.
Cualquier variacion e irregularidad en el doblado motivard que las barras sean rechazadas y
retiradas de la obra. El Contratista no queda liberado de su responsabilidad de asegurarse de la
exactitud de las dimensiones y diagramas de la planilla de hierros. Si no se especifica en
planos lIos radios minimos de doblado debera usarse lo indicado en la norma AASHTO
seccion 5.

900.3.3 EMPALMES

No se permitird empalmes excepto en los lugares indicados en los planos o aceptados por
escrito por el Ingeniero. Los empalmes se efectuaran por superposicion de los extremes a una
longitud no menor de 20 veces el didmetro de la barra, sujetandolos con alambre de amarre,
excepto en el caso que se indiquen empalmes soldados, entonces la soldadura se hara de
acuerdo a especificaciones pertinentes.

900.3.4 COLOCACION Y SUJECION

En la colocacion de los refuerzos se observaran estrictamente las dimensiones y disposiciones
indicadas en los planos de detalle.

La condicion especial a observar serd que las barras de refuerzo una vez colocadas mantengan
rigurosamente el espaciamiento calculado y formen un conjunto rigido sin que puedan

moverse ni deformarse al vaciar el hormigon y apisonarlo dentro de los encofrados.

La colocacion y fijacion de los refuerzos en cada seccion de la obra debera ser aprobada por el
Ingeniero antes de que proceda al vaciado del hormigon.

900.4 MEDICION

La cantidad a pagarse en este concepto se calculard sobre el peso tedrico de acero de
armadura colocadas en la obra y aceptadas. Los pesos unitarios para las barras deformadas
seran los especificados en el método AASHO M-137. Las abrazaderas, tensores, separadores
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u otros materiales usados para la ubicacién y la fijacion de las barras de acero en su lugar no
seran incluidos a los efectos del pago del presente item, incluso las longitudes de empalme.

900.5 PAGO

La cantidad determinada en la forma descrita arriba, especificada, se pagard a los precios
unitarios del contrato por kilogramo util colocado para los items de pago abajo detallados,
cuyo precio y pago constituirdn compensacion total en concepto de aprovisionamiento y
colocacion de todos los materiales y por toda la mano de obra, equipo, herramientas e
imprevistos necesarios para ejecutar la obra especificada en la presente seccion.

No. item de pago v designacion Unidad Medicion

300 (1) Acero de Refuerzo Kilogramos

SECCION 1000

BARANDAS PARA PUENTES

1000.1 ALCANCE

Este trabajo consistird en la construccion de barandas de tubos en lugar exterior y de acuerdo
con los detalles mostrados en los planos y lo aqui especificado asi como lo ordenado por el
Ingeniero.

1000.2  MATERIALES

Barandas de tubos consistira en elementos fabricados de tuberias de acero, estructural de
calidad comercial normalizada de los tamafos segun los planos. Las piezas de las tuberias
seran del tamafio correspondiente y de un acero galvanizado de calidad comercial
normalizada. Con permiso del Ingeniero, las uniones de las piezas de las barandas se podrian
hacer soldadas.

1000.3 METODO DE CONSTRUCCION

La baranda serda cuidadosamente montada, recta y a nivel. Dimensiones y detalles estaran
conforme a los planos. Poste y balaustres seran colocados o en cubos de mortero como son
mostrados en los dibujos, dentro de una tolerancia que no exceda un (1) centimetro por metro
desde la vertical.

Soldadura, cuando sea permitida por el Ingeniero, sobre las barandas de tubo, conforme a los
requerimientos de AWS D2.0. Las juntas tendran una soldadura continua con conexiones
adecuadas con un corte en inglete. Todas las soldaduras sobre superficies expuestas seran
llenas y parejas con las superficies adyacentes. Superficies galvanizadas, desgastadas y
dafiadas del acero de los elementos serd totalmente limpiada y regalvanizada con dos (2)
manos de imprimador rico en zinc, tipo vehiculo organico, sin tiner.



1000.4 MEDICION Y PAGO

Todas las barandas seran medidas por metro lineal desde el principio hasta el final a lo largo
de la cara de la baranda, incluyendo secciones terminales y de retorno,postes intermedios, y
sin deducciones por quebradas en barandas para pedestales de alumbrado y otros soportes.

Todas las barandas aceptadas para el pago y medidas de la manera arriba descrita seran
pagadas por precio unitario por metro lineal, cuyo precio y pago constituird una entera
compensacion para el suministro de materiales, labor, herramientas, equipos e imprevistos
necesarios para la terminacion del trabajo.

SECCION 1100

TRABAJO DE GAVIONES

1100.1 ALCANCE

El trabajo incluido en este item consistira en realizar todas las operaciones requeridas para
ejecutar los trabajos de gaviones como se indican en los planos, como lo requiera el Ingeniero
y como se especifica aqui.

1100.2  MATERIALES

Los gaviones seran Maccafarri o similares de jaula de alambre galvanizado, o de un tipo
equivalente aprobado y se llenaran de piedras.

El relleno para los gaviones consistird de piedras duras, consistentes o fragmentos de roca
procesadas del lecho del rio. Las particulas individuales deberan estar bien graduadas

variando el tamafio de ellas entre 10 y 20 cm.

1100.3 INSTALACION

Los gaviones seran instalados como se muestra en los planos y como sea requerido por el
Ingeniero. Antes de instalarse los gaviones, deben corregirse todas las irregularidades
existentes en la superficie de fundacién. Los gaviones seran instalados estrictamente de
acuerdo con las instrucciones del fabricante a menos que el Ingeniero requiera otra cosa. Las
unidades de gaviones adyacentes seran firmemente unidas por medio de alambres. Antes del
llenado, cada unidad de gavion sera sometida a atraccion como recomiende el fabricante.

Los gaviones seran llenados cuidadosamente con relleno rocoso de manera que quede lo mas
denso posible. Cada unidad sera completamente llenada, la superficie enrasada y la tapa

debidamente asegurada.

1100.4 MEDICION Y PAGO

Las mediciones para pago del trabajo de gaviones se haran en metros cubicos de gaviones
terminados y recibidos de acuerdo con los planos o como lo haya requerido el Ingeniero.

El pago del trabajo de gaviones medido como se indica arriba se hard al Precio del Contrato
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que para este aparece en el cuadro de partidas y cantidades, tal precio del contrato incluira el
costo de toda la mano de obra, material y equipo de construccion necesario para terminar el
trabajo incluyendo el suministro y manipulacion de las jaulas de alambre, y todo lo necesario
o inherente a ello.
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