Especificaciones generales para obras civiles

1. ESPECIFICACIONES GENERALES PARA OBRAS CIVILES

1.1. GENERALIDADES

Este Capitulo contiene especificaciones generales para la ejecucion de las obras civiles que
se licitan. Sera aplicable en todo lo que no se oponga a las especificaciones y memorias
particulares y a las indicaciones de los planos elaborados por la Administracion o a las
memorias y planos elaborados por el Contratista y aprobados por el Director de Obra.

Para el caso en que durante la ejecucién de algun trabajo, se comprobara la ocurrencia de
algun hecho o circunstancia no prevista en las presentes especificaciones, sera de
aplicacion el Pliego de Condiciones de la Direccion Nacional de Vialidad del Ministerio de
Transportes y Obras Publicas para la Construccion de Puentes y Carreteras, segun la Gltima
edicion que esté en vigencia.

No se aceptardn hormigones cuyas probetas ensayadas, no cumplan con las
especificaciones del presente capitulo. En tal caso, el Contratista debera demoler el
hormigdn correspondiente a la canchada ensayada, y volver a construirlo. Los costos
resultantes seran absorbidos integralmente por el Contratista.

1.2. MOVIMIENTO DE SUELOS

1.2.1. Definicién de tareas

El Contratista debera efectuar todos los trabajos de movimiento de suelos que sean
necesarios para la completa ejecucién de la obra. Dichos trabajos comprenderan las
excavaciones requeridas, tanto en el propio sitio de la obra, como en las areas de préstamo
que se utilicen para las sustituciones de los materiales de fundacion, asi como los trabajos
de terraplenado o relleno establecidos en los planos del proyecto.

Sin que tenga caracter limitativo, los trabajos comprenderan:

e limpieza de todas las areas a ser excavadas o rellenadas;

o control de las infiltraciones que se produzcan por aguas de cualquier
naturaleza;

e proteccion de las areas expuestas;

e excavacion, carga, transporte y descarga de los materiales en los sitios de
utilizacién o desecho; y

e distribucion, control y compactacion de los materiales.

El Contratista debera ejecutar todos los trabajos, de forma tal que el producto final que se
obtenga sea adecuado a los requerimientos estructurales que impone el proyecto. Para ello,
el Contratista debera mantener informada a la Direccién de Obra sobre los programas de
ejecucion de sus trabajos, preparar los materiales de fundacion, realizar los ensayos de



Especificaciones generales para obras civiles

control que se especifican, asi como adoptar las precauciones necesarias para lograr un
manejo adecuado de todos los materiales de la obra.

1.2.2. Plan de actividades del movimiento de suelos

Antes del comienzo de los trabajos, el Contratista debera presentar un plan de actividades
del movimiento de suelos detallando un cronograma y la metodologia constructiva. El
cumplimiento de este plan sera exigido durante el desarrollo de los trabajos.

1.2.3. Excavaciones

En lo que sigue, se establecen las especificaciones técnicas a seguir, en la ejecucion de los
trabajos de excavacion con destino a las estructuras definitivas.

1.2.4. Trabajos preparatorios

Antes de iniciar cualquier actividad, el Contratista deberd, en presencia del Director de Obra,
realizar un levantamiento topografico del terreno de asentamiento de las estructuras.

El Contratista debera ejecutar las excavaciones segun las dimensiones definidas en los
planos del proyecto, utilizando métodos y equipos adecuados a los requerimientos técnicos.
Antes de realizar las obras de suelos se debera retirar la cubierta vegetal existente de la faja
de terreno afectada por la obra. Este material podra usarse posteriormente como
revestimiento de suelo pasto. Si fuere necesario su transporte fuera de la obra el mismo se
realizara a costo del Contratista hasta un depésito que debera proveer.

Tipos de materiales: A los efectos del pago, en caso de aparicion de roca, se ha previsto un
rubro denominado “sobreprecio por excavacion en roca”. Su pago se realizara solamente en
aquellos casos en que la extraccion del material implique el uso de explosivos o el empleo
de martillo neumético.

Para los restantes suelos, no se hace distincién entre las diferentes tipologias, toscas, tierra,
arena, etc., ni a su condicién, secos, humedos, bajo agua, semiduros, blandos, sueltos o
compactados. Tampoco se distingue, si la excavacion se hace en terreno confinado, si se
emplean herramientas manuales 0 equipos especializados, o si el material tiene
granulometrias finas o gruesas, continuas o discontinuas. El pago de estos trabajos se
realiza a través del rubro “movimiento de suelos”.

1.2.5. Rellenos y terraplenes

1.2.5.1. Trabajos preparatorios

Antes de iniciar cualquier trabajo de terraplenado o relleno, deberan estar culminadas todas
las tareas previas, a saber: levantamientos topograficos necesarios, limpieza del terreno y
dispositivos adecuados para impedir que las aguas pluviales de terrenos a cotas superiores,
accedan a la zona de los trabajos. Cumplidas estas condiciones, el lugar seré inspeccionado
por el Director de Obra, a efectos de determinar que el suelo de fundacién sea apto para
soportar las cargas a que lo sometera la estructura a construir. EI material debera presentar
un aspecto homogéneo, sin materia organica, con un grado de humedad cercana a la
humedad 6ptima del suelo. Las eventuales fuentes de agua deberan ser drenadas y por lo
tanto dirigidas hacia afuera del macizo, de forma de no comprometer su estabilidad futura.

El material de la fundacién sera retirado si presentara un poder soporte inadecuado, por
contaminacién, exceso de humedad, u otra causa. La excavacion de los materiales a ser
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sustituidos, debera realizarse en las mismas condiciones que en el resto de las estructuras,
pero cuidando limitarse a las areas estrictamente necesarias.

La subrasante debera ser compactada adecuadamente hasta que la aplicacion de pasadas
adicionales del equipo correspondiente no resulte en un aumento de compactacion.

1.2.5.2. Fundacién de los terraplenes

Definida la superficie de fundacién, la misma deberd compactarse adecuadamente hasta
gue la aplicacion de pasadas adicionales del equipo de compactacién correspondiente a
utilizar en los terraplenes, no resulte en un aumento de la compactacion.

Posteriormente, el Contratista deberé prever el escarificado de la misma, a los efectos de
asegurar una perfecta trabazon entre el material de la fundacion y el de la primer capa del
terraplén.

Para el caso de zonas donde la napa freatica sea alta, la misma podra bajarse mediante el
empleo de zanjas drenantes o pozos de bombeo o por otro medio a proponer por el
Contratista a la Direcciéon de la Obra, que permita trabajar en seco y apreciar directamente la
aptitud del material de fundacion del terraplén.

1.2.5.3. Tipos de materiales
Los materiales a ser utilizados en los terraplenes deberan ser propuestos por el Contratista y
aprobados por la Direccion de Obra. Podran ser obtenidos de las propias excavaciones de
las obras. En caso de falta de material, serdn complementados con materiales provenientes
de las areas de préstamos o canteras, siempre que los mismos sean aptos a criterio del
Director de Obra.

La informacion geolégica que se brinda tiene caracter informativo exclusivamente, no
adquiriendo OSE, ninguna responsabilidad en el caso de que durante la ejecucion de los
trabajos se comprobaran apartamientos entre lo expresado en dicho informe vy la realidad.

Asimismo se sefiala que es importante que el oferente, en el momento de preparar su
propuesta, recabe toda la informacion geolégica y geotécnica necesaria que le permita
ejecutar la obra sin mayores dificultades.

Los suelos de subrasante deben tener un CBR>5% al 100% del PUSM con una expansion
menor al 3%. El ensayo se realizara con una sobrecarga de 12.500 gramos. En los
desmontes donde los suelos de subrasante no cumplan con estas condiciones, se sustituira
el suelo existente en una profundidad de 0,20 m por otro adecuado.

En el caso de utilizar materiales de préstamo el Contratista debera proveer un yacimiento
que cuente con la aprobacion de la Direccion de Obra. Todos los costos por esta tarea,
arranque, carga, transporte, etc., se consideran incluidos en el precio ofertado y no sera
objeto de pago por separado alguno.

1.2.5.4. Equipos a ser utilizados
El Contratista empleara los equipos adecuados a los trabajos que pretende realizar. En
particular, deberan tener los rendimientos exigidos por el programa de trabajo de la obra;. en
caso contrario, el Director de Obra podra exigir su sustitucién por equipos de mayor
rendimiento.
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Para los trabajos de compactacién de los macizos, se recomienda utilizar en terrenos
arcillosos equipos pata de cabra o similar, mientras que para suelos granulares se
emplearan rodillos lisos vibratorios y compactadores neumaticos. En lugares donde no
puedan entrar equipos viales el Contratista utilizar4 placas vibratorias. En cualquier caso el
Director de Obra verificara el correcto funcionamiento de los equipos y los resultados que se
obtienen con los mismos, por inspeccion directa de la totalidad de la capa compactada.

1.2.5.5. Construccion de los terraplenes
Todos los trabajos de terraplenado, se realizaran por capas de espesores adecuados a los
materiales que se estan colocando, asi como a los equipos de que dispone el Contratista
para ello, no debiendo ser mayores a 30 cm de espesor de material suelto. No se
comenzara la colocacién de una capa hasta que el Director de Obra haya aprobado la
anterior.

Se adoptaran precauciones para evitar que las aguas de lluvia, perjudiquen los trabajos ya
realizados, mediante el empleo de pendientes en las capas que se ejecutan, zanjas de
desvio del agua, etc.

1.2.5.6. Control de calidad
El control de calidad se hara a través del seguimiento permanente e inspeccion visual de las
diversas operaciones de lanzamiento, esparcimiento y compactacién, lo que sera
acompanado por los ensayos directos de muestras obtenidas en el terreno, CBR, Proctor,
densidad en sitio y clasificacion de suelos.

Queda a criterio exclusivo del Director de Obra el método de muestreo y frecuencia de los
ensayos a ser realizados, debiendo el Contratista proveer el equipamiento de laboratorio
necesario durante la ejecucioén de los trabajos.

En caso que no sean aplicables los ensayos de densidad en sitio, debido a la presencia de
materiales de granulometrias gruesas, la densidad de compactacién se controlara por medio
del conteo del nimero de pasadas de los equipos de compactacion. EI nimero se
establecera en obra con la conformidad de la Direccion de Obra, de manera de obtener una
compactacioén adecuada del pedraplén.

Los suelos deberan compactarse hasta alcanzar una densidad en sitio que supere el 98%
de la densidad méaxima seca del ensayo Proctor Estandar AASHO T99.

1.2.6. Proteccion de taludes y paisajismo

Los taludes deberan ser adecuadamente protegidos contra las erosiones de la lluvia y de las
eventuales corrientes de agua que los puedan alcanzar. Para ello deberan ser
perfectamente perfilados y protegidos, con suelo pasto debidamente apisonado.

Al terminar los trabajos de movimiento de suelos, el Contratista debera reacondicionar la
zona, minimizando las posibles afectaciones del paisaje.

1.2.7. Cunetas y canales revestidos con suelo pasto

Las cunetas y canales deben respetar las secciones transversales establecidas en los
planos. El mantenimiento de los mismos debe ser particularmente cuidado durante el
periodo de conservacion de las obras, particularmente motivado por los mayores arrastres
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gue se puedan producir en la zona de terraplenes hasta el asentamiento final de los taludes
de suelo pasto.

1.3. HORMIGON

1.3.1. Generalidades

El hormigdn a emplearse en todas las obras comprendidas en el presente contrato, sera una
mezcla homogénea de cemento Portland, aridos y agua. Cuando las circunstancias asi lo
aconsejen, se podran emplear aditivos, los que deberan ser cuidadosamente controlados.

Todos los trabajos correspondientes a las estructuras de hormigébn armado, a menos que
especificamente se establezca lo contrario, seran realizados de conformidad con lo que
establecen las ultimas ediciones vigentes de las normas:

EHE Instruccién de Hormigoén Estructural 1999.
UNIT 104-55 Ejecucién de obras de Hormigon Armado.
UNIT 118-50 Disposiciones constructivas generales para obras de Hormigén Armado.

Pliego de Condiciones Generales para la Construccion de Obras Publicas de la Division
Arquitectura del Ministerio de Transporte y Obras Publicas.

Otras normas aplicables y reconocidas internacionalmente.

Cada tipo de hormigén tendra composicion y calidad uniformes. Las proporciones de sus
materiales seran las requeridas para obtener una adecuada colocacion y compactacion en
estado fresco, envolver adecuadamente las armaduras asegurando su proteccion, obtener
las resistencias mecanicas al desgaste y demas caracteristicas establecidas por el proyecto,
asi como ser capaz de resistir las condiciones agresivas del medio ambiente y del propio
servicio a que va a estar sometido.

El transporte, colocacién, compactacion y curado, se realizardn de forma tal, que una vez
retirados los encofrados se obtengan estructuras compactas, de aspecto uniforme,
resistentes, etc., en un todo de acuerdo con los requerimientos estructurales.

1.3.2. Materiales componentes

Todos los materiales destinados a la construccién de esta obra seran de primera calidad,
dentro de su especie y procedencia, y tendran las caracteristicas que se detallan en esta
Memoria, debiendo contar con la aprobacion de la Direccion de la Obra.

En general y en lo que sea aplicable regirdn para los materiales las normas UNIT adoptadas
oficialmente por el Instituto Uruguayo de Normas Técnicas.

Antes de emplear cualquier material deberd ser sometido a la aprobacién del Director de
Obra.

Arena
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La arena a emplear en la preparacion de los morteros y hormigones sera silicea, de granos
duros y resistentes al desgaste y de tamafio adecuado a su uso. Las arenas se usaran
perfectamente lavadas, exentas de materiales organicos y sin vestigios de salinidad.

Piedra

La piedra deberd ser de la mejor calidad, fuerte, dura, de textura compacta, exenta de
adherencias, nodulos, venas y grietas. En general, el porcentaje de desgaste determinado
por la maquina Deval, no deberé ser menor del tres y medio (3 1/2).

Las piedras destinadas a hormigén ciclépeo reuniran las condiciones indicadas
anteriormente, ofreciendo amplias caras de asiento y seran de tamafo tal que puedan ser
manejadas por un hombre solo.

Arido grueso

El arido grueso sera constituido por piedra partida proveniente de rocas duras y compactas
sin trozos alargados ni planos; debera estar perfectamente limpio, exento de polvo, limo o
materiales organicos.

El tamafio maximo del arido grueso, se establecera en funcién de la separacion entre barras
de la armadura y de las dimensiones de las piezas a ser hormigonadas. Para ello en ningln
caso podréa superar la menor de las dos condiciones siguientes:

1/5 de la menor dimensioén de la pieza a hormigonar; y
3/4 de la minima separacion horizontal entre barras de armadura.

En el hormigdn sin armar y cuando se emplee en espesores de mas de 20 cm, podra
utilizarse arido grueso de dimensiones no mayores de 5 cm.

Hierro redondo

Sera acerado y presentara las caracteristicas definidas por el proyectista de estructuras en
el proyecto ejecutivo realizado por el Contratista, las mismas deberan estar claramente
especificadas en los plano.

Agua

El agua a emplearse debera ser limpia, exenta de aceite, alcalis y sustancias vegetales u
organicas. Serd suministrada por la Administracion, correspondiendo al Contratista el
traslado a obra desde los puntos de toma.

Cemento

El cemento Portland sera de primera calidad y su recepcién y uso estara sometido a las
condiciones y ensayos establecidos en las normas numeros 20, 21 y 22 del Instituto
Uruguayo de Normas Técnicas (UNIT).

El cemento debera ser depositado en almacenes secos, cerrados y cubiertos y en
condiciones tales que esté protegido de la humedad de la atmdsfera y del suelo.

También se permitird el uso de cemento Portland a granel, en cuyo caso el material sera
almacenado en depdésitos especiales, a prueba de humedad, materias extrafias y otros que
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pueden alterar la calidad del cemento los cuales se vaciaran y limpiardn perfectamente en
periodos no mayores a 90 dias.

No se permitira el empleo de cemento Portland que tenga un periodo de almacenamiento
superior a los noventa dias.

Aditivos

En el proyecto ejecutivo a presentar por el Contratista se podra prever el uso de aditivos
para el hormigdén, especificando claramente las normas a cumplir por estos. Si se aprueba
Su uso con una marca determinada, se asegurara que ese uso se refleje en los proyectos de
mezcla previo a su uso en obra. No se usaran mezclas que liberen cloruro de calcio o ion
cloro o nitrato.

Compatibilidad: cuando haya necesidad de mas de un aditivo, los mismos deberan ser
compatibles fisica y quimicamente, lo que sera certificado por el fabricante de aditivos. Por
esta razén es recomendable el uso de productos de un Unico fabricante.

Materiales para curado

Segun especificacion del proyectista, podra utilizarse papel impermeable, pelicula de
polietileno u hoja blanca de polietileno de arpillera que no manche.
Hidrofugos

Seran especificados por el proyectista, debiéndose emplear segun las especificaciones de
fabrica.

1.3.3. Trabajo del encofrado

1.3.3.1. Generalidades

Los encofrados a ser utilizados en la obra serdn de madera, metalicos, o de cualquier otro
material suficientemente rigido que redna similares condiciones de eficacia. Deberan tener
resistencia, estabilidad y rigidez, debiendo ser proyectados de forma que no sufran
hundimientos, deformaciones o desplazamientos, que resulten perjudiciales para la futura
estructura, ni para la ejecucion de la obra.

Se deberan disefiar los moldes de forma que permitan depositar el hormigén lo mas
directamente posible en su posicion final y realizar la inspeccién, comprobacion y limpieza
de los encofrados y armaduras, sin demora. Se dispondran aberturas temporarias en los
encofrados cuando ellas se requieran para estos propdsitos y dichas aberturas o puertas de
inspeccidn seran cuidadosamente ajustadas y trabadas para que se respete estrictamente la
geometria indicada en los planos.

Los agujeros que resulten en el hormigén al sacar parte de los tensores y ataduras, seran
rellenados cuidadosamente con mortero de cemento con aditivo expansor y prolijamente
terminados.

Los encastres para bufias y todo otro elemento que debe quedar empotrado
permanentemente en el hormigén, sera ubicado con precisiéon y asegurado firmemente en
su lugar.

El ndmero y ubicacion de ataduras, tensores y bulones debera ser el adecuado para
asegurar que los encofrados ajusten firmemente contra el hormigdn colocado y
permanezcan asi durante las operaciones de hormigonado subsiguiente.
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Se debera limpiar todas las superficies de los moldes en forma cuidadosa antes de su
armado, y lubricarlas con desmoldante que no manche. Todo desmoldante en exceso sera
quitado de los moldes antes de la colocacién del hormigén, debiendo evitarse que las
armaduras de acero y los elementos empotrados se ensucien con el mismo.

Inmediatamente antes del hormigonado, se inspeccionaran todos los moldes para
asegurarse que estan adecuadamente ubicados, firmemente asegurados, limpios, estancos,
con superficies apropiadamente tratadas y libres de desmoldante sobrante y de otros
materiales, extrafios. No se colocara hormigén hasta que el encofrado y la armadura hayan
sido inspeccionados por la Direccion de Obra.

1.3.3.2. Calidad del encofrado

Los moldes, apuntalamientos y andamiajes, serdn adecuados para las sobrecargas y peso
propio a soportar, incluyendo equipos, altura de caida del hormigén (menor a 1m), presion
del hormigdén y de los cimientos, esfuerzos, estabilidad lateral y otros factores de seguridad
durante la construccion.

El encofrado estara de acuerdo con la norma ACI 347-68, Practica Recomendada para
Trabajo de Encofrado, salvo mayores requerimientos de otras agencias reguladoras, o si se
especifica o indica lo contrario.

1.3.3.3. Materiales para encofrado
a) Recubrimiento de moldes
Podran usarse materiales que no dejen elementos residuales en la superficie del hormigon y
no afecten adversamente la unién del hormigbn con la pintura, yeso, mortero y otros
materiales a aplicar.

Recubrimientos que contengan aceites minerales, parafinas, ceras u otros ingredientes no
secantes no estan permitidos. En caso que la Direccién de Obra lo considere necesario se
procederd al arenado de las superficies terminadas para limpieza de los materiales de
recubrimiento de moldes.

b) Madera de encofrado

Sera de buena calidad dentro de su especie y apta para la construccion de moldes, segun lo
requerido. Podran usarse maderas compensadas de los espesores necesarios para evitar
deformaciones.

c) Ataduras metalicas

Las ataduras no dejaran metal alguno a menos de 25mm de superficie de concreto luego de
quitadas.

d) Moldes metélicos

Seran de buena condicion, limpios, libres de abolladuras, encorvaduras, herrumbre y aceite
y todo elemento extrafio.

1.3.3.4. Tipos de encofrado
a) Hormigoén de superficie lisa
Se utilizara madera compensada de uso especial 0 moldes metalicos para hormigones a la
vista y en contacto con agua residual.
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b) Apuntalamiento y andamiaje

Se distribuiran las cargas correctamente en el area base en que se levantara el
apuntalamiento, sean losas de hormigdn o suelo; si es en el suelo, se protegera contra
socavacion o hundimiento. Se construiran moldes para producir todas las lineas y
contraflechas seguln los requisitos. Se usaran gatos, cufias o medios similares para producir
contraflechas y para quitar cualquier hundimiento en el encofrado que pueda ocurrir antes
de la colocacion del hormigon.

c¢) Construccion de encofrados

Se construira el encofrado con las formas, tamafos, lineas y dimensiones exactas
requeridas para obtener una estructura perfectamente nivelada y aplomada, todo segun los
planos. Se hara lo necesario para dejar las aberturas, molduras, rehundidos, anclajes, pases
y demas elementos requeridos. Los sistemas de soporte deberan respetar los
recubrimientos minimos establecidos para la estructura a ser hormigonada.

El encofrado sera tal que se pueda quitar con facilidad, sin martilleo o palanqueo contra el
hormigén. Se usaran tensores de metal para permitir un tensado preciso de los encofrados.
Se construiran los encofrados de manera tal que no ocurran deflexiones, pérdidas o
desplazamientos durante o después de echar el hormigén. Se cubrira el encofrado con el
material de recubrimiento especificado sélo previamente a la colocacion de la armadura de
refuerzo.

Antes del comienzo del hormigonado de la pieza, el Director de Obra inspeccionara el
encofrado y verificard la estructura soporte del mismo, y que la terminacién del encofrado es
compatible con la terminacion establecida para la estructura, verificando ademas que se ha
utilizado en forma cuidadosa un desmoldante que no ataca al hormigén.

d) Juntas del encofrado y agujeros de ataduras

Se sellaran las juntas del encofrado con materiales apropiados y, a no ser que los tensores
llenen completamente los agujeros que atraviesan, se sellar4 alrededor de ellos con
materiales adecuados, todo para impedir escape del mortero del hormigon.

e) Ventanas en el encofrado

Se dejaran ventanas donde se indique, o donde sean necesarias para la colocacion y
vibracién del hormigon.

Las ventanas seran de un tamafio adecuado para tolvas y vibradores, espaciadas a lo
méximo 2 m centro a centro. Las ventanas serdn cerradas y selladas antes de colocar
hormigén més arriba.

f) Limpieza

Se dejaran aberturas en los encofrados de paredes y columnas para limpieza e inspeccion.
Antes del llenado se limpiaran todos los moldes y superficies para recibir el hormigon.

g) Reutilizacién
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Se limpiara y reacondicionara el material de encofrado antes de reutilizarlo. La cantidad de
re-usos de los encofrados dependerd del material de los mismos y serd aprobado por la
Direccion de Obra.

1.3.4. Cafieria embebida y herreria anclada

Todos los instaladores que requieran aberturas para el pasaje de cafios, conductos y otros
elementos seran consultados y avisados para que coloquen los elementos que deben
quedar embebidos en el hormigdén. Las aberturas requeridas seran reforzadas como se
indique.

Los conductos o cafios seran ubicados de manera de no reducir la resistencia de la
construccién. Los cafios colocados dentro de una losa de hormigdn no tendran un diametro
exterior de mas de 1/3 del espesor de la losa ni seran colocados debajo de la armadura
inferior o por encima de la armadura superior. Los cafios pueden ser colocados en las
paredes siempre que no tengan un didmetro exterior de mas de 1/3 del espesor de la pared,
que no estén espaciados por menos de 3 didmetros centro a centro, y que no perjudiquen la
resistencia de la estructura. Cuando cualquier trozo de un cafio es instalado después de la
colocacion del hormigdn, se hard una apertura en la posicidn precisa para dicha cafieria.
Las aperturas tendran tamafio suficiente como para permitir una alineacién final de las
caferias y accesorios sin deflexion de ninguna parte y para permitir espacio adecuado para
el cafio que pasa a través de la pared, asegurando que dichas aberturas queden a prueba
de agua. Se dejaran elementos continuos para sostener el material de relleno en su lugar y
para asegurar una union hermética. Las aberturas seran selladas con material que no
encoja, EMBECO o similar.

Cuando una cafieria de cualquier material termina en una pared o atraviesa una pared se
instalara, donde sea posible y antes de colar el hormigén, el accesorio o pieza especial
requerida para esa instalacion particular.

1.3.5. Juntas de dilatacién

Las juntas de dilatacién se ejecutaran con junta water-stop de P.V.C. ubicada a eje de
hormigén. En la mitad exterior de la pieza se rellenard la junta con una plancha de espuma
de poliuretano expandido. La mitad interior se rellenard con relleno preformado para fondo
de juntas de espuma de polietileno en forma de burlete de seccién circular, terminandose
con una capa de espesor adecuado de masilla de un componente, disefiada como sellador
para juntas a base de poliuretano de polimerizacion acelerada.

Previo a la colocacién de la masilla se limpiaran y secaran perfectamente los bordes de las
juntas a los efectos de lograr una buena adherencia.

1.3.6. Control durante la colocacién del hormigon

Artefactos aprobados por la direccion de obra se instalaran en los encofrados apuntalados, y
en otros lugares segln sea necesario, para detectar movimientos y deflexiones del
encofrado durante la colocacion del hormigon. Las contraflechas requeridas de las planchas
y vigas seran controladas y mantenidas correctamente al aplicar las cargas de hormigén en
los moldes. Se asignardn obreros para controlar los moldes durante la colocacion del
hormigon y para sellar rdpidamente todo escape de mortero.

1.3.7. Retiro de moldes o apuntalamientos
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No se retirardn los moldes o apuntalamientos hasta que el hormigén haya alcanzado
suficiente resistencia para soportar su propio peso, y todas las cargas de construccion o
permanentes que se le impongan. En todos los casos se deberan tener en cuenta las
condiciones climatolégicas que puedan afectar al fraguado y primer endurecimiento del
hormigon.

a) Retiro de moldes

El tiempo minimo para el retiro de moldes después de la colocacién de hormigon es:

Costados de vigas pero no apuntalamiento 3 dias

Moldes de columnas y paredes 2 dias

Moldes para planchas y vigas pero no apuntalamiento | 14 dias

b) Retiro de apuntalamiento y andamiaje

No se retirara el apuntalamiento y el andamiaje hasta los 21 dias de colocado el hormigén o
hasta que haya adquirido el 90% de la resistencia a la compresion a los 28 dias, establecida
y demostrada por cilindros de control.

c) Restriccion

No se admitirAn cargas de construccion, equipos o permanentes sobre columnas, planchas
0 vigas apuntaladas hasta que el hormigdn haya adquirido la resistencia establecida a la
compresion a los 28 dias.

d) Tratamiento del hormigén al desencofrar

Los distintos elementos que constituyen los encofrados (costeros, fondos, etc.) como los
apeos y cimbras, se retiraran sin producir sacudidas ni choques en la estructura. Cuando los
elementos sean de cierta importancia se emplearan cufas, cajas de arena, gatos u otros
dispositivos analogos para lograr un descenso uniforme de los apoyos.

1.3.8. Estructuras temporarias

Comprenden todas las estructuras para apuntalamiento y arriostramiento de encofrados,
puentes de servicio, escaleras, mallas de seguridad, operaciones de montaje, etc., que sean
necesarios para la ejecucion de la obra.

Seran proyectados para soportar con seguridad todas las cargas moviles y fijas aplicadas a
los encofrados y estructuras de servicio durante todas las etapas de construccion, servicio y
remocion.

Se hace especial énfasis en la seguridad que es necesario suministrar al personal de obra
contra riesgo de accidentes. Esta seguridad, depende en alto grado del buen disefio y
mantenimiento de las estructuras temporarias.

Se deberan cumplir todas las disposiciones vigentes respecto a seguridad y demas
condiciones de trabajo.



Especificaciones generales para obras civiles

1.3.9. Armadura

Generalidades

Las instalaciones para preparar la armadura, concordaran con los requisitos especificos del
"Manual of Standard Practice" del Concrete Reinforcing Steel Institute (CRSI Manual), salvo
que se indique otra cosa o segun apruebe la direccion de obra.

Acero de armadura

Sera de acero estructural conformado, de alta adherencia segin norma oficial reconocida,
limite minimo de fluencia de 4.200 (cuatro mil doscientos) y limite de rotura a la traccion
mayor o igual que 5.000 (cinco mil) kg/cm?2.

Alambre para atar
Sera de acero recocido, de diametro minimo 1,5mm.

1.3.9.1. Colocacién del acero de refuerzo
Fabricacion y entrega

De acuerdo con el Manual CRSI, Capitulos 6 y 7, salvo indicacion o especificacion contraria.
Al llegar a obra las barras de acero, se clasificaran separadas por diametro, etiquetandolas
con una identificacion adecuada para facilitar el apartado y la colocacién. Se transportaran
de manera de no dafiarlas y se almacenaran separadas del piso. Se tendra una provision
suficiente de barras en el terreno para evitar demoras en la ejecucion de la obra.

a) Curvado y moldeado

Las barras se cortaran y doblaran de acuerdo con las dimensiones y formas indicadas en los
planos. El doblado se realizar4 a velocidad limitada, en frio, mediante el empleo de pernos,
mandriles u otros elementos que permitan obtener los radios de curvatura especificados, por
métodos no dafiinos para el material. Los aceros tratados en frio, no deberan ser sometidos
a ningun proceso que requiera el empleo de calor (no se calentaran las barras para
doblarlas). Las barras con pliegues o curvas no indicadas seran rechazadas. Las barras una
vez dobladas no podran enderezarse sin haber eliminado previamente la parte afectada.

b) Soldaduras

No se permite soldar las barras de refuerzo salvo aprobacién o indicacién expresa en cada
caso. No se permiten soldaduras para asegurar barras cruzadas. Las soldaduras en taller o
en el sitio serdn por procedimiento eléctrico de arco, hecha por operarios calificados, con
experiencia y bien entrenados. Todo trabajo de soldadura debe estar de acuerdo con AWS
D12.1 "Recommended Practices for Welding, Reinforcing Steel, Metal Inserts and
Connections in Reinforced Concrete Construction”. Se recomienda utilizar electrodos con
poco hidrégeno.

Las soldaduras tendran, por lo menos, 125% de la resistencia de las barras conectadas.
Preparacion

Se limpiaran las superficies a ser soldadas de todo material extrafio y de escamas sueltas.
Se limpiaran las soldaduras cada vez que se cambien los electrodos.
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Caracteristicas de las soldaduras

Cuando se cepillen con cepillos de alambre, las soldaduras terminadas mostraran una
seccion uniforme, suavidad en el metal soldado, cantos en bisel sin cortes ni solapas, libres
de porosidad y escorias y buena fusion con penetracion al metal base. Se cortaran las
soldaduras o partes de soldaduras que se encuentren defectuosas se reemplazaran con
mano de obra adecuada; no es aceptable el uso de un soplete cortante para sacar
soldaduras defectuosas.

Colocacion

Salvo que se indique o especifique lo contrario se debera ajustar al Manual CRSI, Capitulo
8, incluyendo tolerancias de colocacién. No se permite la disminucion del recubrimiento para
barras en las superficies de hormigbn expuestas en depositos y otras estructuras que
contengan agua o liquido residual.

a) Limpieza

Antes de colocar la armadura y otra vez, antes de colar el hormigén, se limpiara el refuerzo
de escamas sueltas, aceite y otro material que pueda destruir o reducir la adherencia.

b) Fijacién en el lugar

Las armaduras seran posicionadas rigidamente dentro de los encofrados, de forma que
durante las operaciones de colado del hormigén, se tenga la seguridad de que las mismas
no sufriran ningan desplazamiento. Para sostener la armadura se empleardn soportes o
espaciadores metalicos o de mortero o de material plastico y ataduras metalicas. Dichos
elementos tendran formas, espesores y resistencias adecuadas y se colocaran en cantidad
suficiente para conseguir que las barras no sufran ningun tipo de desplazamiento,
respetando los recubrimientos establecidos.

Se fijara con precision la armadura y asegurara con ligaduras de alambre en todos los
puntos donde se cruzan las barras. Se ligaran los estribos a las barras, tanto arriba como
abajo. Se apartaran las ligaduras de alambres de los moldes; se ejercera especial cuidado
en las superficies que queden a la vista y sin pintar. Las barras de soporte serdn hechas de
acuerdo con el Manual CRSI, Capitulo 3, Specifications for Placing Bar Supports, utilizando
silletas y soportes aprobados.

c) Empalmes
Los empalmes deberan ser autorizados por la Direccién de Obra.

Como norma general no se admitira empalmes en las armaduras. Cuando esto no sea
posible, los empalmes se ubicaran en aquellos lugares en que las barras tengan las
menores solicitaciones, atendiendo en cada caso a los detalles que suministrara la Direccion
de Obra.

Los empalmes se haran por solape o por soldadura a tope.

Los empalmes por soldadura a tope se haran preferentemente en las barras de didmetro
grueso. Se utilizaran las técnicas especiales par soldar aceros de alta resistencia,
empleando personal calificado.
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Refuerzo adicional

Se colocaran barras de refuerzo adicionales en las aberturas, segun esté indicado en planos
y planillas del proyecto o sea necesario. Debera respetarse tanto el tipo de acero
especificado, como su ubicacién segun planos, como los didmetros especificados. Donde no
se indican barras adicionales para esos lugares, se solicitaran instrucciones a la Direccién
de Obra.

Las barras que constituyen la armadura principal se vincularan firmemente y en la forma
mas conveniente con los estribos, barras de reparticion y deméas armaduras.

La armadura superior de losas sera adecuadamente asegurada contra las pisadas. Todos
los cruces de barras deberan atarse o asegurarse en forma adecuada, admitiéndose en
aguellos casos en que la distancia entre barras, sea menor de 30 cm que se aten en forma
alternada.

Antes de proceder a la colocacion del hormigén dentro de los encofrados, debera verificarse
cuidadosamente la seccion, cantidad, forma y posicién de las armaduras.

En las zonas de gran acumulacion de armaduras, se cuidara especialmente la colocacién y
compactaciéon de hormigén, debiendo asegurarse un llenado completo de los encofrados y
espacios entre barras.

Operaciones de hormigonado

Durante la colocacion del hormigdn, se asignaran herreros de obra para inspeccionar las
armaduras y mantener las barras en las posiciones correctas en cada punto de llenado.

Separaciones y recubrimientos

La separacion libre entre dos barras paralelas colocadas en un mismo lecho o capa
horizontal, sera igual o mayor que el diametro de la barra de mayor diametro.

En ningun caso la separacion libre entre barras colocadas en un mismo lecho horizontal o
dispuestas sobre una misma vertical, serd menor de 2 (dos) cm.

Las disposiciones anteriores no se aplicaran a los cruzamientos de armaduras principales de
distintas vigas, ni en la zona de apoyos de éstas, ni a la separacién entre barras principales
y estribos.

Cuando las barras se coloquen en dos 0 mas capas superpuestas los centros de las barras
de las capas superiores se colocaran sobre la misma vertical que los correspondientes a la
capa inferior.

Los recubrimientos minimos de las armaduras seran los indicados por las normas de calculo
correspondientes. En el caso de estructuras de hormigbn que estaran en contacto con
liquidos residuales (reactores, sedimentadores, pozos de bombeo, estructura del
desarenador, etc.), el recubrimiento minimo sera de 5 cm.

Antes de comenzar con el hormigonado de la pieza, el Director de Obra la inspeccionara
cuidadosamente comprobando el nimero de barras colocado, sus didametros, recubrimiento,
fijaciobn y limpieza. SoOlo después que el Director de Obra tenga certeza de que las
armaduras estan en perfectas condiciones, autorizara el hormigonado de la estructura.
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1.3.10. Morteros

Los componentes de las mezclas para los morteros se medirdn en volimenes, empleandose
para ello recipientes de cubaje conocido que faciliten su contralor. Las mezclas se batiran a
maquina hasta que resulten homogéneas y se verteran sobre una superficie plana y limpia.

Para el caso de elaboracion por métodos manuales, se mezclaran los elementos inertes con
el cemento en seco sobre una base impermeable removiéndose a pala 5 veces y luego se
agregara gradualmente el agua. Los morteros en cuya composicion entre cemento, deberan
emplearse a medida que vayan preparandose, no pudiendo emplearse los sobrantes de la
mafana para la tarde.

Los morteros de cal y arena no se prepararan sino para el trabajo del dia.

La cantidad de agua a utilizarse en la preparacion de los morteros, debera ser la minima
para obtener una consistencia pastosa en la mezcla.

DOSIFICACIONES MORTEROS EMPLEO DE MORTEROS

5 partes de mezcla (5 partes arena gruesa -2 | Para elevacion de muros
partes cal en pasta)

<

_8_ 1 parte de cemento

|_
9 partes de mezcla (5 partes arena gruesa -2 | Primera capa de revoques interiores
partes cal en pasta)

m

_8_ 1 parte de cemento

|_
4 partes de mezcla (4 partes arena gruesa -1 |Para colocacion de  mosaicos,
parte cal en pasta) revestimientos, escalones y todo

O trabajo similar

_8_ 1 parte de cemento

|_

3 partes de mezcla (4 partes de arena fina -1 | Para colocacibn de azulejos vy
parte cal en pasta) revestimientos en general

1 parte de cemento

Tipo D
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DOSIFICACIONES MORTEROS EMPLEO DE MORTEROS
3 partes arena gruesa Para aislar del suelo a los muros.
1 parte de cemento Con hidréfugo:
Con adicién de hidréfugo en la proporcién que [Para la capa alisada a extender sobre
corresponde a cada caso de acuerdo a las |el contrapiso azotea.
normas que indique el fabricante.
Para la primera capa (azotada)de
No aplicarlo en mas de 1 cm de espesor. revoques exteriores.
Sin hidrofugo:
Para la primera capa (azotada de toda
la superficie de hormigén a revocar)
Para amurado de grampas.
L
.8_ Para elevacion de tabiques espejo.
|_
4 partes de mezcla (3 partes arena terciada)(1 |Para la segunda capa de revoques
parte cal en pasta) exteriores
L
_8_ 1 parte de cemento
|_
20 partes de mezcla (3 partes arena|Para la segunda capa de revoques
terciada)(1 parte cal en pasta) interiores y tercera capa de revoques
O exteriores no considerada fachada
8 [ parte de cemento
2
3 partes de carbonato de calcio Para la tercera capa de revoques de
achada (revoques imitacibn o
1 parte de cemento blanco evoques balai)
I
_8_ Color segun indicaciones
|_
1m3 de cascotes de dimensiones no mayor de Para contrapisos en general.
5cm.
450 L de arena gruesa
m [150 L de cal en pasta
I
_8_ 150 kg de cemento
|_

1.3.11. Hormigones

1.3.11.1. Clases de hormigon

Se empleard para cada estructura la clase de hormigén estructural definida por el
proyectista en los planos y memorias del proyecto ejecutivo que realizara el Contratista.

a) Resistencia estimada
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Previamente, y de comdn acuerdo, se dividir4 la obra en lotes de control. Cuando el lote
supere 6 canchadas, se tomaran 6 canchadas al azar, en cada una se realizardn dos
probetas y se considerard como valor de las amasadas el promedio de ambas probetas.
Con los seis valores:

X1 < X2 < X3 < x4 <X5<Xx6
fc,est=x1 + x2 —x320.89 * x1

Cuando el lote sea inferior a 6 amasadas, se procedera igual obteniendo de 2 a 5 valores
siendo:

f,est =0.75*xlparaN=2
=0.80*x1 paraN=3
=0.84*xlparaN=4
=0.87*xlparaN=>5

b) Dosificacion y ensayos preliminares

Antes de comenzar los trabajos de hormigonado de la obra, el Contratista realizara los
estudios de las dosificaciones de los hormigones a ser empleados en la obra. Para ello en el
laboratorio de la obra, con los materiales que se propone emplear y de acuerdo con las
condiciones de ejecucion previstas, preparard distintas dosificaciones procurando atender
los requisitos establecidos en los planos del proyecto referidos a la resistencia caracteristica
fck antes especificada.

Estos ensayos se haran con el objeto de establecer la dosificacion que debe adoptarse con
los materiales disponibles:

La dosificacibn a emplear en los hormigones sera establecida por el Contratista con
suficiente anticipacion y sometida a la aprobacion de la Direccion de Obra.

A los efectos de esta aprobacién, el Contratista preparara en condiciones lo mas semejante
posible a las que regirdn en obra, 20 ejemplares cilindricos de 15x30 cm segun UNIT 25,
para cada dosificacion a ensayar.

Estos ejemplares seran ensayados a la compresion a los 28 dias segun UNIT 40.
En caso de existir premura, los ensayos podran efectuarse a los 7 dias y se calculara:
Resistencia a los 28 dias = 1,40 x Resistencia a los 7 dias.

1.3.11.2. Mezcla del hormigoén

Una vez aprobada la dosificacion del hormigdén por el Director de Obra, se estara en
condiciones de hormigonar las estructuras.

Para ello, los distintos materiales componentes del hormigén, se mediran por peso, no
admitiéndose las dosificaciones por volumen.
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El mezclado se realizara en forma mecénica, por medio de una hormigonera de capacidad
adecuada a los requerimientos de la obra. El batido debera prolongarse hasta que el
hormigbn presente un aspecto homogéneo, sin segregaciones. No se admitird el
sobrecargado de la misma, por encima del valor especificado por el fabricante de la misma.
El tiempo de mezclado no podra ser inferior a 90 segundos para la capacidad de 1 m3, los
que se incrementaran a razén 15 segundos por cada 0,40 m® de hormigén adicional. Los
tiempos se computan a partir del momento, en que el cemento toma contacto con el resto de
los materiales.

a) Hormigén pre-elaborado

El hormigbén ya preparado, entregado por una planta comercial de mezcla pre-elaborada
fuera del sitio de obra, deberd para cada carga estar acompanado del certificado del
pesador, detallando la cantidad de cada ingrediente: concreto, la cantidad de aditivos,
eventualmente contenido de agua y asentamiento, como también la hora de carga y partida
de la planta de mezcla pre-elaborada.

Los ensayos y proyectos de mezcla se hardn como se especificé anteriormente.
b) Agua de mezcla

Podra no entregar el hormigén pre-elaborado con la cantidad total de agua especificada
incorporada en él. Se retendran optativamente 12 litros de agua por metro cubico, y luego se
incorporara a la mezcla antes de descargar el hormigén del camion mezclador. El agregado
de agua se hara ante el Inspector. Cada camién mezclador llegard al sitio de la obra con su
recipiente para agua lleno.

En el caso de que no esté lleno y el hormigbn acuse un asentamiento mayor que el
especificado, la carga puede ser rechazada.

c¢) Consistencia

Se medird el asentamiento del hormigén de acuerdo con norma UNIT, por medio del empleo
del cono de Abrams.

Como regla general se aceptara un asentamiento entre 5y 10 cm. Para los llenados dificiles
(muros) se podra incorporar aditivos, previa aprobacion de la Direccién de la Obra

Todos los hormigones, siempre que ello sea fisicamente posible, se compactaran utilizando
vibradores de inmersién. No se utilizaran los vibradores para distribuir el hormigoén.

1.3.11.3. Almacenamiento
a) Cemento

El cemento Portland se almacenara bajo techo y separado del piso, evitdndose cualquier
posibilidad de hidratacion del mismo, para lo que sera necesaria la ventilacién del depdsito
Se almacenara una cantidad suficiente de cemento como para asegurar la continuidad del
trabajo.

b) Agregados
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Los agregados se almacenaran en zonas limpias, bien pavimentadas y drenadas, que no
estén sujetas a inundaciones. Los distintos tamafios y tipos de agregados estaran
separados por paredes sélidas de altura y resistencia adecuadas, de forma que no se
contaminen entre si.

c) Acero para armadura
Todo el acero de armadura se mantendra limpio hasta su uso en obra.

1.3.11.4. Transporte del hormigén

El transporte del hormigén se hard en el menor tiempo posible hasta su lugar de colocacion,
por medio de equipos y métodos que eviten la segregacion del hormigon, seguin aprobacion
de la Direccion de Obra.

Podra emplearse para la fabricacion y transporte del hormigén, un camién mezclador, el que
deber4d respetar las condiciones generales expuestas precedentemente. Otros
procedimientos diferentes de los detallados, podran ser empleados siempre que el producto
final, responda a las exigencias del proyecto y el Director de Obra los apruebe previamente.

1.3.11.5. Colocacion del hormigén

No se colocara hormigbn hasta que el acero de refuerzo y los moldes hayan sido
inspeccionados y aprobados.

No podra hormigonar ninguna parte de una estructura cuando exista agua en las
excavaciones, por lo tanto estara obligado a bajar el nivel de agua del subsuelo durante el
hormigonado y hasta 6 horas de concluido éste.

No se permitirA ejecutar cortes en las estructuras ya hormigonadas y por lo tanto estara
obligado a prever la necesidad de pases de canalizaciones de cualquier tipo y los anclajes
que sirvan de apoyo a tuberias o piezas que integren las instalaciones.

a) El tiempo

No se colocara hormigdén cuando llueva, salvo que se tomen medidas aprobadas para
evitarle dafios. Tampoco cuando la temperatura ambiente sea de 5 °C y en descenso. El
hormigén no se colocara cuando su temperatura en el momento de su lanzamiento sea de
4°C o inferior.

El hormigdn colocado durante periodos de vientos secos, baja humedad, temperaturas altas
y otras condiciones que determinen secado rapido, sera inicialmente tratado con una fina
pulverizaciébn de agua aplicada inmediatamente después de terminar el llenado que se
mantendra hasta que se empiece el curado final.

b) Transporte

No se dejara caer el hormigén de mas de un metro de altura desde su punto de descarga
desde el mezclador, embudo, tolva o transportador, ni a través de barras de refuerzo, de
manera que se produzca desagregacion.

No se permite el uso de canaletas para trasladar o colocar el hormigén, salvo pequefas
porciones aisladas de la obra, y s6lo con permiso previo. Se depositara el hormigon
directamente en los transportadores, y de estos directamente al punto final de colado.
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Se colocara el hormigén de manera de mantener la superficie siempre nivelada, permitiendo
que solo un minimo fluya de una parte a otra.

c) Colocacion del hormigon

La colocacion del hormigén se iniciard inmediatamente de culminado el transporte del
mismo hasta su lugar definitivo. Se debera culminar la colocacion del mismo, dentro de los
30 minutos de haber puesto en contacto al cemento con los otros componentes. De
cualquier manera este tiempo debe ser ajustado en la obra, considerando las condiciones
locales del tiempo y el eventual uso de retardadores.

El hormigdn fresco sera lanzado sobre superficies de fundacion, sobre encofrados o sobre
superficies de hormigén ya endurecido. En cualquier caso las superficies estaran limpias,
humedas sin agua libre, o aceitadas en el caso de encofrados. Las juntas de construccion
deberan ser adecuadamente tratadas, de forma de eliminar el hormigén poroso, la lechada,
etc.

Todo el hormigén colocado, debera ser de inmediato compactado, por medio de vibradores
de inmersion o similar.

No se colocard hormigén si hay evidencia de que ha comenzado a fraguar. No se permite
re-amasar el hormigon.

Juntas de construccién horizontales

Las superficies horizontales de hormigdén ya colocado y endurecido, seran mojadas y
cubiertas con una capa de 15cm de espesor de hormigén de la misma mezcla con 50% de
agregado grueso, omitido, justo antes de colocar el resto del hormigén.

1.3.11.6. Coladas

Se colocara el hormigén en los moldes, inmediatamente después de mezclado y de una
manera tal, que evite la separacién de los ingredientes y en capas horizontales de no mas
de 0,50 m de espesor.

1.3.11.7. Paredes

Se llenaran las paredes de estructuras que contengan agua, en una operacion continua del
pie a la parte superior de la pared entre las juntas de construccion indicadas o aprobadas a
la velocidad de vertimiento correspondiente. Cada seccion de pared estara colocada en su
lugar por lo menos 10 dias antes de llenar la seccion de pared adyacente.

1.3.11.8. Losas

Se llenaran las losas en una operacién continua entre las juntas de construccién indicadas o
aprobadas.

1.3.11.9. Colocacién con bombas

No se permitiran incrementos en los asentamientos indicados para el hormigén colocado
con bombas. Tubos de aluminio no son aceptables para el transporte del hormigén. El
equipo sera capaz de mantener las velocidades de llenado correspondientes.

Elementos verticales



Especificaciones generales para obras civiles

Se colocara el hormigdén en coladas a una velocidad que no deforme los moldes ni permita
que la parte superior de la colada empiece a endurecerse antes de colocar la colada
siguiente.

Losas

Se colocaréa el hormigén a una velocidad que asegure que todo el hormigén que se coloque
se una al hormigoén aun plastico, y dentro de los 10 minutos de la colocacién anterior.

1.3.11.10. Temperatura de Colocacion
La temperatura del hormigébn en el momento de su colocaciéon en los encofrados sera
preferentemente menor de 15 grados centigrados y no se permitira colocar el hormigdn cuya
temperatura exceda de 32°C. Para esta temperatura o superiores, se deberan adoptar
precauciones especiales, que deberan contar con la aprobacion del Director de Obra.

Si las altas condiciones de temperatura son criticas, las operaciones de colocacion del
hormigon se realizaran Unicamente por la tarde o de preferencia por la noche.

La colocacioén sera interrumpida en los siguientes casos:

- cuando la temperatura ambiente en el lugar de la obra a la sombra, sea 5 °C
(cinco grados) y vaya en descenso; y

- cuando se prevea que dentro de las 48 horas siguientes al momento de la
colocacion, la temperatura pueda descender por debajo de 0°C (cero grado).

d) Compactacion

El hormigén debera ser apisonado en los rincones y angulos de los encofrados y alrededor
de todas las armaduras de refuerzo y elementos embebidos sin causar la segregacion de los
materiales. La colocacion del hormigén se debera realizar dentro de lo posible en cubas de
fondo de volcador.

De manera general, la cantidad depositada en cada sitio debera ser tal que el material sea
rapida y totalmente compactado. En los cortes del hormigonado, las superficies de las juntas
de construccion deberan mantenerse continuamente mojadas durante las veinticuatro horas
anteriores a la colocacion del hormigon. El agua en exceso deberd ser eliminada antes de la
colocacion del hormigén.

Las superficies de tierra y roca de las fundaciones sobre las cuales el hormigdon sera
colocado deberan estar himedas pero libres de agua estacionaria.

Todas las superficies rocosas deberan ser mantenidas continuamente mojadas por lo menos
las 24 horas anteriores a la colocacion del hormigon.

Inmediatamente antes de que el hormigén sea colocado, estas superficies seran recubiertas
con una capa de lechada de cemento.

e) Vibracion

Todo hormigon, salvo las losas de hormigon de menos de 10cm de espesor, sera
compactado con un equipo mecanico de vibracion interna de alta frecuencia completado por
apisonado a mano. Losas de hormigbn de 10cm o menos de profundidad seran
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compactadas con pisones de metal 0 madera y asentadas con una regla pesada para
nivelacion. Se vibrara con cuidado el hormigén alrededor de las barreras para agua y se
tendré cuidado de que las mismas no estén dobladas o dafiadas.

Operacion de los vibradores

Se emplearan obreros diestros y con experiencia para operar los vibradores. No se
transportard el hormigén en los moldes usando vibradores, ni se permitird que los vibradores
se pongan en contacto con los moldes o la armadura. Al vibrar una capa recién colocada de
hormigén, el vibrador se hundir4 verticalmente en las capas anteriores que aun estan
completamente plasticas y se retirara lentamente, produciendo la densidad maxima que se
pueda conseguir sin crear vacios. El vibrador no penetrard ni perturbard hormigon
endurecido o parcialmente fraguado bajo ninguna circunstancia. Se evitara vibraciéon
excesiva que causa segregacion del hormigon.

Re-vibracién de hormigén retardado

El hormigdn que contenga aditivo retardante para paredes y columnas estructurales, se
colocara siguiendo un programa que permita que cada capa de hormigén esté colocada y
comprimida, por lo menos 30 minutos antes de que sea colocada la siguiente capa de
hormigén. Se quitara el agua escurrida de la superficie del hormigbén antes de poner mas
hormigén, y el hormigén en el lugar sera vibrado de nuevo antes de colocar la siguiente
colada. En la parte superior de paredes y columnas, el hormigdn que tenga exceso de agua
0 agregado fino causado por la vibracion, sera retirado mientras aun sea plastico, y el
espacio serd rellenado con hormigébn compactado en las proporciones correctas, y vibrando
en el lugar.

Losas

Se colocaran puntos de nivel cada 1,5m maximo y comprobaran los niveles con un nivel
Optico. Se compactara y apisonara el hormigén para traer 5mm de mortero a la superficie, y
fretachara y terminara con reglas y planillas. Las superficiales terminadas ya sean a nivel o
inclinadas, tendran una desviacion maxima de 5mm con una regla recta de 3 metros para
acabados a la vista salvo los zampeados de los colectores cuya tolerancia la fijara la
Direccion de Obra en funcién de la pendiente de los mismos. No se utilizara ningan tipo de
fretachos de acero o plastico para operaciones iniciales de fretachado. A no ser que se
especifique lo contrario, no se aplicaran terminaciones hasta que el agua desaparezca de la
superficie y que la superficie esté suficientemente endurecida. Se retirara el agua escurrida
y lechosidad a medida que aparece.

1.3.11.11. Ensayos de hormigon
Ensayos de control

Los ensayos de control tienen por objeto comprobar, en el transcurso de la ejecucion de la
obra, que la resistencia estimada del hormigbn se mantiene igual o mayor que la
caracteristica (ver resistencia estimada). Se fecharan los cilindros, numeraran y se
colocaran etiquetas indicando la ubicacion de la estructura de donde se tomé la muestra. Se
indicara el resultado de la prueba de asentamiento hecha a la muestra.

Se haran cilindros para ensayo en la obra de acuerdo con las normas UNIT; 24 horas luego
de hacerlos, se guardaran los cilindros bajo condiciones humedas curativas a
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aproximadamente 20°C hasta que se haga el ensayo. Se ensayaran los cilindros a los 7 dias
y a los 28 dias para valorar fc,est de acuerdo a normas UNIT.

Ensayo de informacién

Tiene por objeto conocer la resistencia real del hormigon de una zona determinada de la
obra a una edad determinada.

Se haran dos cilindros de ensayo para control de la colocacion diaria del hormigén de las
losas de techo y demas hormigones. Se guardaran las probetas en la estructura, tan cerca
del lugar de muestreo como sea posible, y protegerdn de los elementos, de la misma
manera en que se protegié esa porcion de la estructura que la probeta representa. Se
ensayaran inmediatamente antes del retiro del apuntalamiento de las planchas, y se
transportaran al Laboratorio de Ensayo, no mas de 12 horas antes del ensayo. Se retiraran
los moldes de las probetas recién antes de efectuar la prueba.

1.3.11.12. Juntas en hormigon
Se ubicaran las juntas en el hormigon donde se indique, o donde haya sido aprobado por la
Direcciéon de Obra. Se obtendra aprobacion de la Direccién de Obra para los puntos de
parada de cualquier llenado.

Juntas de construccién

Se limpiaran, rasquetearan las superficies de contacto de las juntas de construccion
retirando la superficie entera, y exponiendo agregado limpio soélidamente incrustado en
mortero. Se usara cincelado mecéanico, arenado al soplete o aplicacion de retardador de
mortero de superficie, seguido por lavado y fregado con cepillo duro. Se cubrirdan y
protegeran contra dafios, las barreras contra agua y otros elementos insertados. El
hormigén endurecido se mojara y se mantendra mojado, por lo menos, 24 horas antes de
poner hormigon nuevo.

Justo antes de colocar el hormigén adyacente, se empapara la superficie de las juntas
verticales de construccién con una mezcla 1:2 de cemento y arena, que tendra consistencia
de pintura. En las juntas de construccibn que no contienen barreras contra agua a
profundidad de rasqueteo de la superficie, sera de por lo menos 6mm.

Juntas de expansion

Se colocaran donde se indiquen, de 12mm de ancho salvo que se detalle lo contrario. Salvo
en los lugares donde se indican o especifican juntas selladas con goma sintética. Se
colocara relleno y sellador de juntas. El relleno se mantendra de 12mm a 18mm por debajo
de la superficie. En juntas selladas con goma sintética, se mantendra el relleno de 12mm por
debajo, salvo que se muestre otra cosa, pronto para recibir el sellador.

Losas de piso

Se llenaran las losas de manera alternada como un tablero de ajedrez entre las juntas de
construccioén indicadas o aprobadas. Las losas colocadas seran totalmente curadas antes de
llenar las losas adyacentes.

Barreras contra agua
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Se calentaran las juntas fusibles y conexiones siguiendo estrictamente las instrucciones del
fabricante incluyendo las herramientas y mecanismo de calentamiento. Las barreras de
agua seran continuas en las juntas siguiendo desplazamientos y angulos de las juntas,
hasta empalmar con las barreras contra agua en las juntas transversales, sellando
completamente la estructura.

Las barreras contra agua seran alineadas y centradas en las juntas. Se aseguraran las
bridas de las barreras contra agua a las barras de la armadura con ataduras de alambre,
separadas a lo sumo 45cm entre si. Todas las barreras contra agua, empalmes, juntas,
intersecciones y soldaduras seran probadas antes de colocar el hormigdn. Las juntas a ser
utilizadas deben ser previamente aprobadas por la direccion de obra.

Juntas con sellador

Las juntas deberan ser sopleteadas con arena para limpiar el hormigén, usando aire libre de
aceite. Se mezclara y colocara el imprimador y el sellador exactamente como lo indiquen las
instrucciones escritas del fabricante. Se colocara material de relleno en la ranura de manera
que la profundidad del sellador sea entre 1/2 y 2/3 del ancho de la junta. Todas las grietas
de mas de 0,4 mm de ancho en las superficies de hormigdn de estructuras que contengan
agua seran picadas y la ranura se rellenara con material de relleno, imprimador y sellador.
Se admitira el uso de productos a base de resinas epoxi, sin solventes tipo Sikadur-32 Gel,
aplicado segun las instrucciones del fabricante.

1.3.11.13. Curado y acabado
Curado del hormigon

Culminada la colocacion e inmediatamente, se procedera al curado permanente del mismo
por un periodo no inferior a los 14 dias. Para ello se mantendran los moldes que contengan
hormigébn mojados, con una fina pulverizacion hasta protegerlo con material de curado,
hasta que se retiren los moldes. Se podra utilizar el empleo de alguna membrana
especializada, la que debera ser aprobada por el Director de Obra.

Remiendo del hormigdén

Inmediatamente de retirados los encofrados, se procedera a inspeccionar las superficies
obtenidas, de forma de poder detectar las posibles irregularidades o defectos existentes en
las superficies hormigonadas.

No se podra proceder a realizar ninguna reparacién, sin que el Director de Obra, haya
aprobado previamente el procedimiento a emplear, asi como los materiales a utilizar.

Acabado de losas y superficies planas

Las superficies que no cumplan con las especificaciones del presente articulo seran
rechazadas y ejecutadas nuevamente. No se aceptardn remiendos. Se mantendrd la
superficie humeda con una fina pulverizacion de agua para evitar que se seque durante las
operaciones de acabado y hasta que se aplique el elemento de cura. No se permitira el
espolvoreo con arena o cemento durante las operaciones de acabado.

a) Losas rugosas
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Se barreran las superficies de las losas después del fragie inicial del hormigén, dejando el
agregado grueso apenas expuesto. Se aplicara este procedimiento en el hormigén que
recibird hormigén o mortero posteriormente.

b) Acabado monolitico a la llana

Se usard en todas las superficies de pisos, losas y superficies planas en que no se
especifique o indique otra cosa. Después de que haya desaparecido el agua superficial y la
superficie fretachada esté suficientemente endurecida, se debera pasar y repasar la llana
metalica hasta obtener una superficie lisa, libre de marcas de llana y otros defectos.

¢) Acabado a la llana metalica

Igual que para el acabado monolitico a la llana, pero omitiendo la segunda pasada. Se usara
en pisos, estructuras de hormigén que vayan a contener agua, y cubiertas de techos que
recibiran techado de membrana de asfalto.

d) Acabado a la llana de madera

Se terminara con llanas de madera hasta obtener una superficie de textura uniforme. Se
debera aplicar en las superficies de hormigén de camineria, escaleras y rampas, y caminos
exteriores que tengan una pendiente mayor de 1:10.

e) Cura de losas y superficies planas

Se aplicara el elemento de curado lo antes posible después de las operaciones de acabado,
sin perjudicar las superficies, y en cualquier caso en el mismo dia. Se mantendran las
superficies humedas hasta que se aplique el curado. Se aplicaran compuestos liquidos de
acuerdo estricto con las proporciones de aplicacion publicadas por el fabricante del material;
se daran dos manos de pulverizacion; la segunda mano pulverizada en angulo recto con
respecto a la primera. Se protegeran las superficies adyacentes donde se use el compuesto.

f) Periodo de cura y proteccion

Se mantendran los materiales de curado en condiciones de sellado correcto, un minimo de
14 dias después de la aplicaciéon. Se permitird el minimo posible de trafico sobre las
superficies curadas y se prohibira sobre las superficies curadas con compuestos liquidos. Se
debera reparar enseguida cualquier medio de curado dafiado o defectuoso.

g) Restriccion

No se usara para el curado, compuestos liquidos que formen membrana sobre hormigén
que recibira hormigdn, mortero y otros materiales adheridos, como el techado con asfalto.

Compuesto liquido de curado que forma membrana liquida

Salvo la restriccion ya especificada, se usara un compuesto liquido para curado en todas las
losas, pisos y superficies planas.

Curado con pelicula

Se utilizaran peliculas de material para curado de hormigoén, en todas las juntas selladas con
cinta sensible a la presion; se reparar4 inmediatamente cualquier rajadura que ocurra
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durante el periodo de cura. Se verificara que las superficies permanezcan hiumedas en todo
el periodo de cura; se levantard la pelicula y las superficies se mojaran con agua limpia, y
reemplazard la pelicula si fuera necesario. Se utilizara sobre superficies donde el compuesto
liqguido de curar no sea permitido.

Curado con agua

Se puede usar este método en lugar de los anteriores. Se conservara el hormigon
continuamente mojado por medio de inundaciones, regaderas o equivalente durante el
periodo completo de curado, o con coberturas de material absorbente aprobado, o arena
mantenida continuamente mojada.

Acabado standard para hormigén

Una vez realizado el desencofrado, se cortaran cuidadosamente todos los alambres
salientes y se eliminaran las rebarbas, huecos y otras irregularidades, de manera de obtener
una terminacién prolija de las superficies de hormigén, reciban éstas o no una terminacién
posterior.

En las superficies de hormigdn visto las rebarbas o protuberancias aisladas, dejadas por las
juntas del encofrado o por otras causas, se haran desaparecer por desgaste con piedra
carborundum. Los vacios superficiales se limpiaran, llenaran en forma adecuada con
mortero u hormigdn, y alisaran mediante una piedra de carborundum hasta que la zona
reparada adquiera forma, aspecto y color concordantes con los de las zonas proximas. Los
angulos vistos seran pulidos para eliminar bordes cortantes.

No obstante, deberan adoptarse las maximas precauciones tanto en la ejecucién de los
encofrados como durante el llenado para evitar la aparicién de esas imperfecciones.

En particular se estudiardn cuidadosamente los encofrados de los elementos cuyas
superficies quedaran a la vista. Para estos encofrados no se admitira el empleo de maderas
de pino nacional.

Los encofrados de elementos de luces importantes seran dotados de contraflechas que se
indicaran.

1.3.11.14. Impermeabilidad de estructuras de hormigén
Todas las estructuras de hormigén que contendran liquidos, o que tengan losas de piso por
debajo del nivel exterior, seran probadas en cuanto a su permeabilidad antes de efectuarse
el relleno. Las estructuras estaran libres de pérdidas de agua, externa o interna. Las
unidades se llenaran hasta el nivel normal de operacion como se muestra en los planos.
Cualquier pérdida encontrada sera reparada de una manera aprobada y, si fuese necesario,
las pruebas se repetirdn hasta confirmar la impermeabilidad.

1.3.11.15. Terminacion y tratamiento superficial de hormigén visto
El tratamiento superficial exterior de las estructuras de hormigon visto serd mediante un
alisado de arena y cemento Portland. El revestimiento interior sera conforme a lo indicado
en este capitulo.

El revestimiento indicado, alcanzara también al coronamiento de las estructuras que no
gueden sumergidas y todo otro elemento incorporado a las estructuras.
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Se advierte que en los planos de estructuras se indican los espesores que deben tener las
piezas de hormigdén una vez desencofradas y por lo tanto no comprenden los espesores de
revestimiento requerido, el cuél se debe tener en cuenta para que las dimensiones sean
respetadas.

1.3.11.16. Precios cotizados por hormigdén armado

Los precios comprenderan el suministro de todos los materiales necesarios para la
construccion de la obra: madera, clavos y alambre para los encofrados, piedra partida, arena
y cemento para preparacion del hormigoén, hierro redondo para todas las armaduras; la
utilizacion de la mano de obra y equipos adecuados para preparar encofrados, colocar
armaduras, preparar el hormigén, efectuar el llenado de los moldes, atender el curado,
desencofrar y retirar la madera, efectuar las reparaciones y terminaciones, verificar las
pruebas de control en obra, preparacion de probetas y obtencién de los resultados de los
ensayos correspondientes, limpiar la obra y realizar toda otra tarea complementaria
necesaria para la aceptaciéon de la obra.

1.4. ESTRUCTURAS METALICAS

1.3.12. Generalidades

Todos los trabajos correspondientes a las estructuras metalicas, a menos que
especificamente se establezca lo contrario, seran realizados de conformidad con lo que
establecen las ultimas ediciones vigentes de las normas:

DIN 1050 Acero en la Construccion de edificios. Calculo y

disposicién constructiva.

e DIN 1000 Construcciones en Acero. Ejecucion.

¢ DIN 55298 Pintura protectora de estructuras metalicas.

e DIN 4114 Bases de calculo para los casos de estabilidad en las
estructuras de acero (pandeo, pandeo lateral, abolladura).

e DIN 4100 Estructuras de acero de edificios soldados, calculo y
disposicién constructiva.

e DIN 1912 Soldadura por fusion, soldadura de empalme.

e Otras normas aplicables y reconocidas internacionalmente.

1.3.13. Materiales

Barras metalicas

Los perfiles y las planchuelas seréan del tipo de acero St.37.
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Los bulones y tuercas correspondientes seran también del tipo de acero St.37.
Soldadura

Las soldaduras de las piezas metalicas seran del tipo por fusién, con arco eléctrico y con
aporte de electrodo. La tensién de corte admisible serd de 900kg/cm?.

1.3.14. Pintura protectora de estructuras metélicas

Las superficies a pintar han de limpiarse de aquellos materiales que descomponen la pintura
o bien perjudica su adherencia a la base ante todo la suciedad, polvo, hollin y especialmente
oxido.

El tipo de pintura se establece en las especificaciones particulares.



