PROYECTO # 61116

REPUBLICA DE PANAMA
— GOBIERNDO MNACIOMNAL —

ESPECIFICACIONES
TECNICAS

LAS SIGUIENTES ESPECIFICACIONES TECNICAS SERAN UTILIZADAS POR
EL CONTRATISTA DE ACUERDO A LOS PLANOS Y AL ALCANCE POR LO QUE
SOLO SERAN APLICABLES A LAS ACTIVIDADES INVOLUCRADAS EN EL
PROYECTO.
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SECCION 1
DESPEJE LIMPIEZA Y PREPARACION DEL SITIO

1. TRABAJO REQUERIDO

El trabajo requerido en esta seccion consiste en el suministro de toda la mano de obra,
materiales, equipo, herramientas, transporte y cualesquiera otros medios necesarios para
desmontar, deshierbar y remover obstaculos del sitio dentro de los limites de las construcciones
indicados en los planos y estas especificaciones.

a. Para trabajos que se relacionen con Servicios Publicos, consultar a las
dependencias respectivas.

1.1  Despeje y Limpieza

El Contratista despejara y limpiara las areas requeridas para el emplazamiento de la obra, para el
movimiento de tierra y para su planta de construccién. El despeje y limpieza consistira en
remover toda la maleza, escombros y rocas superficiales.

1.2 Quema
El material producto del Despeje y Limpieza no podra ser quemado dentro de la propiedad del
dueno.

13 Acarreo de Desperdicios

Todo el material, caliche y tierra que sean acumulados durante el proceso de desmonte, el
Contratista lo acarreara al sitio de disposicion final de la basura o a cualquier otro sitio, aprobado
por las autoridades locales.

1.4 Drenaje
El area de trabajo se mantendra libre de agua. Se dispondra de bombas de agua u otros medios
para éste proposito.

1.5 Abastecimiento de Agua

Ei Contratista correra con todos los gastos de instalacion y suministro de agua durante la
construccion. Se informara de la cantidad de agua disponible y de la presion existente en las
tuberias principales, si las hubiera.

1.6 Instalaciones Sanitarias

El Contratista instalara y mantendra por su cuenta por todo el tiempo que dure la
construccion, las instalaciones sanitarias que sean necesarias para el uso de sus
empleados y el inspector, y pondra en practica los reglamentos de sanidad y salubridad
vigentes. Se exigira el cumplimiento de ésta clausula para la aprobacion de todos los
pagos de este trabajo.

1.7 Oficinas de Campo y Casetas

La localizacion de construcciones provisionales y de casetas para almacenajes sera
aprobada por el inspector. El Contratista construira en el sitio de la obra una oficina de
campo por todo el tiempo que dure la construccion. En esta oficina de campo se incluira el
espacio que se requiera para uso exclusivo de la inspeccion.
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SECCION 2
DEMARCACION

2.1 TRABAJO REQUERIDO

2.1.1 La obra entera sera construida a elevaciones y posiciones exactas. El Contratista
replanteara en el terreno todos los niveles, subrasantes, lineas y medidas sefaladas
en los planos y sera responsable por cualquier error cometido en este trabajo.

Donde quiera que la construccién se una con servicios publicos existentes, el duefio
no garantiza que las elevaciones sefialadas en los planos sean correctas. Es
obligacidon del Contratista verificar estas elevaciones antes de comenzar cualquier
trabajo y en caso de encontrar cualquier discrepancia hara los ajustes de acuerdo
con las indicaciones del Inspector.

El dueno se reserva el derecho de verificar, cuando lo estime conveniente, el trabajo
de agrimensura realizado por el Contratista. El Contratista suministrara por su
cuenta todos los instrumentos, plantillas, puntos de referencia, estacas y todo el
equipo de obreros que sean necesarios para determinar el trazado.

Todos los trabajos se haran por los métodos ya conocidos y con la utilizacién de los
implementos necesarios, para su debida realizacion.

Para elevaciones el Contratista partira del B.M. mostrado en los planos.
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SECCION 3
NIVELACION, EXCAVACION Y RELLENO

3.1 TRABAJO REQUERIDO

3.2

3.3

3.4

El trabajo contemplado en ésta seccion consiste en el suministro de tode el material, mano
de obra, equipo, transporte, herramientas y cualesquiera otros medios necesarios para la
nivelacion del subrasante y taludes de acuerdo con las lineas, perfiles y secciones
transversales, nivelacion de las entradas y senderos ordenado por el Inspector, excavacion,
acarreo, colocacidn, esparcimiento y compactacién con la humedad requerida del material
excavado en el area indicada en los planos, trabajos de rellenos, terraplenado y terraceria
de acuerdo con los planos y estas especificaciones.

NIVELACION

El trabajo de nivelacion incluye todas las areas indicadas en los planos, o comprendidas
entre |a instalacién y las lineas marcadas como "Limite del Contrato”.

Al establecer los niveles se cuidara de obtener los indicados en los planos.

La nivelacion dejara las superficies finales uniformes, sin deformaciones, huecos y
ondulaciones para evitar el empoza miento de agua. Las aguas drenaran desde el edificio
hacia afuera como se indica en los planos.

El material adicional que se requiera para nivelar, sera suministrado por el Contratista, de
calidad aprobada por el Inspector, procurando que los dltimos 15 cm. sean de tierra fértil.

PREPARACION DEL TERRENO PARA RECIBIR LOSAS

Todas las areas que seran pavimentadas con hormigon, dentro y fuera del edificio, se
cortaran y rellenaran cuidadosamente hasta obtener los niveles y perfiles precisos
indicados en los planos.

Todas las tuberias u otras instalaciones mecanicas han de quedar instaladas antes de que
se proceda con el vaciado del hormigdn, igualmente han de ser removidos todos los
pavimentos viejos y demas elementos semejantes que actualmente se encuentren en el
sitio de la obra.

Las superficies terminadas deben quedar lisas, limpias y debidamente compactadas.
EXCAVACION Y MOVIMIENTO DE TIERRA FUERA DE LA CONSTRUCCION

3.41 GENERALIDADES
El trabajo cubierto en esta Seccion consiste en los siguientes:

Ejecucién de la excavacion, colocacién, esparcido y compactacion a la humedad requerida
de todo el material comin que se encuentre en la calle, y el apisonamiento requerido, de
las secciones respectivas, conforme a los alineamientos y gradientes mostrados en los
planos.

342 EQUIPOS

Los métodos empleados en ejecutar el trabajo y todo el equipo, maquinaria y herramientas
usadas en la construccion de la obra, estaran sujetos a la aprobacion del Inspector. Todo
el equipo, maquinarias y herramientas deben ser mantenidos en buenas condiciones de
operacion.
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3.4.3 CLASIFICACION

La clasificacion del material la hara el Inspector, basandose en las siguientes definiciones:

3.4.3.1 EXCAVACION COMUN

La excavacion incluira todos los materiales que puedan ser excavados y manipulados por el
equipo mecanico comunmente empleado para movimiento de tierra sin necesidad del uso
continuo de explosivos. Cualquier excavacion comprendida dentro del prisma de la
excavacion de las calles como también cualquier fuente de préstamos que contenga
piedras menores de medio (1/2) metro cubico ser considerada como excavacion comtin,
aun cuando sea necesaric construir los terraplenes como se provee para relleno de rocas.

3.4.3.2 EXCAVACION DE ROCA SOLIDA

La excavacién de roca sélida, incluir toda la roca sodlida que se encontrare ya sea en capas
0 en masa y la cual no pueda excavarse sino mediante el empleo continuo del taladro y
subsiguiente voladura y todas las piedras grandes cuyo volumen independiente sea mayor
de 1/2 metro cubico. Este pago constituird compensacion total por excavacién, acarreo,
esparcimiento en sitios, dentro de la rea de construccion, indicados por el Inspector. El
Contratista, a satisfaccién del Inspector, eliminara todo material suelto de la superficie de la
roca encontrada, para que se puedan tomar las medidas necesarias para determinar los
volumenes excavados de este material.

3.4.3.3 EXCAVACION DE SANEAMIENTO

Se refiere a toda excavacién a mano, necesaria para remover material descompuesto,
brechoso, suelto de las hendiduras, fallas y cavernas y fuera de las lineas y niveles
indicados en los planos.

3.44 EXCAVACION COMUN

Incluira la excavacion, acarreo, colocacién y/o compactacion de todos los materiales como
lo muestran los planos o lo indique el Inspector, excepte los contemplados bajo otros
renglones en las especificaciones.

Donde se encuentren diferentes tipos de materiales en la misma excavacion, el Inspector
indicara el orden en que éstos, han de excavarse y/o como habran de colocarse en el
terraplen de manera que se obtengan el mayor beneficio posible en su distribucion. Los
préstamos se consideraran como excavacién comun.

3.45 PRESTAMO COMUN

En los lugares donde el volumen de excavacion de material aceptable para construir
terraplenes, es menor que el del terraplén, o donde lo indiquen los planos o lo crea
conveniente el Inspector, el terraplén se completara con el material de préstamo.

Siempre que sea posible, segun lo indiquen los planos o el Inspector, los préstamos se
obtendran ensanchando las cunetas en forma nitida y presentable para prevenir
derrumbes.

Cuando haya que obtener préstamos en otras fuentes, éstas se dejaran finalmente en
forma nitida, con desagiies para evitar el empoza miento del agua.

Los préstamos se consideraran como parte de la excavacion comun. En caso de
presentarse trabajo adicional, el préstamo se pagara de acuerdo con el precic unitario del
Contrato y este pago constituira compensacion total por excavacion, colocacion,
esparcimiento y compactacién con la humedad requerida, de los materiales provenientes
del préstamo.
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3.4.6 EXCAVACION DE MATERIALES DESECHABLES

Cuando en el trabajo se encuentren materias orgdnicas o cualquier otro material
inaceptable o no apropiado, que el Inspector considera conveniente remover de los cortes o
antes de comenzar los rellenos, esos materiales seran excavados por el Contratista, segun
lo sea ordenado por el Inspector.

La excavacion de material desechable que se encuentre debajo del perfil de la subrasante
se considerara trabajo adicional y se pagara al precio unitario de excavacién comun
establecido en la propuesta y este pago constituira compensacion. Luego se rellenaran,
cuando sea el caso, con material aprobado por el Inspector y el material se pagara por
excavacion comun, cuando no prevenga del prisma de la excavacion de las calles, al precio
unitario de excavacion comun que aparece en el Contrato y este pago constituira
compensacion total por excavacion, colocacion, esparcimiento y compactacion con la
humedad requerida, de los materiales provenientes del préstamo.

3.4.7 DISPOSICION DEL MATERIAL EXCAVADO

Todo el material aprovechable proveniente de las excavaciones y préstamos se usara para
hacer terraplenes, rellenos, estructuras de drenajes, hombros, rellenos en las areas del
proyecto, siempre que este material se encontrase en el prisma de la excavacion, o en
cualesquiera otros lugares, de acuerdo con los planos o segun las instrucciones del
Inspector. El Contratista, a su costo y bajo su responsabilidad, proveera todo lo necesario
para cumplir esta parte del Contrato.

Los materiales procedentes de la excavacién se acumularan en forma que permita el
drenaje del agua. Las areas destinadas a la acumulacién de los desperdicios, se dejaran
en condiciones tales que presenten una apariencia nitida, ordenada y que tengan mas o
menos las caracteristicas de la topografia de los alrededores. Generalmente los
materiales, producto de la excavaciéon se usaran en los rellenos requeridos, segiin se
ordene.

Si antes del vaciado en las excavaciones, ha llovido o caido agua, se removera el terreno
reblandecido, dejando la base completamente seca.

Se protegeran todas las zanjas y excavaciones con apuntalamiento, vallas y otras formas
de defensa para evitar dafios a la obra, a los trabajadores, a las propiedades vecinas y al
publico en general.

3.4.8 MATERIAL EXCEDENTE

El material sobrante se empleara para rellenos en el area del terreno y el material
excedente se retirara o se dispondra de la manera que el Inspector lo indique, antes de que
se complete la consolidacion de la subrasante o los hombros y antes de colocar el material
selecto sobre aquella.

No se permitira botar el material sobrante a! lado de arriba del corte y si se echa al lado de
abajo, sera a una distancia del borde del corte no menor de la profundidad de este.

El material de desecho sera retirado a costo del Contratista.
3.4.9 DRENAJES

El Contratista suministrara todos los materiales, equipo y mano de obra necesarios para
mantener la obra libre de aguas estancadas durante la construccion. Lo anterior incluye la
excavacion y mantenimiento de desagiles provisionales el suministro, operacion de bombas
y otros aparejos necesarios para desaguar la obra adecuadamente.

Se evitara con especial cuidado ia formacion de pozos en la superficie de los lugares donde
se frabaje o en la subrasante y en el caso de que éstos ocurran, el Contratista los
desaguara a la mayor brevedad posible y sin demora.
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La descarga de las cunetas se hara en forma tal que no se produzcan dafos a la obra.
No se hara ninguna compensacion directa por el trabajo detallado arriba, pues se
considerara su pago incluido en los varios detalles particulares de este contrato.

3.4.10 CALZADAS

El Contratista retirara de la calzada, hasta la profundidad que determine el Inspector, los
pedregones, basuras, arena movediza, arcilla blanda y toda materia que no se compacte
al consolidarla con la aplanadora y rellenara esos espacios con material aceptable de las
excavaciones 0 con material de préstamo cuando fuere necesario. Después de que todos
los drenajes hayan sido instalados y la calzada haya sido modelada, ésta se mojara,
consolidard con una aplanadora aprobada cuyo peso no sea menor de diez (10)
toneladas.

EXCAVACIONES Y MOVIMIENTOS DE TIERRA DENTRO DE LA CONSTRUCCION

3.5.1 EXCAVACION PARA FUNDACIONES

Las excavaciones para fundaciones se haran como minimo hasta la profundidad indicada
en los planos y hasta encontrar la resistencia de suelo para la cual se han disefiado las
fundaciones.

El Inspector con el Contratista verificaran las profundidades de fundaciones
correspondientes de acuerdo con lo que senale el estudio de mecanica de suelos
especificos a cada lugar.

Al momento de vaciar el hormigén la superficie de la excavacion sera humedecida para
impedir la absorcion del agua de fraguado.

Todas las excavaciones seran hechas con los fondos y costados planos, los fondos
horizontales y los costados verticales.

En caso de que Ia tierra no tenga suficiente resistencia para servir como formaleta, se
construiran formaletas de madera. En este caso, las excavaciones se haran de un tamafio
tal que facilite la realizacion de la inspeccion del trabajo.

En caso de que se encuentren ojos de agua o corrientes subterraneas, se determinara con
el Inspector el mejor métode de taparlos o de desviarlos para evitar cualquier dafio que en
el futuro pueda producirse a la obra o después de su construccién.

EXCAVACIONES Y ZANJAS PARA INSTALACIONES

El Contratista ejecutara todo el trabajo de excavacion requerido, hasta la profundidad que
se requiera para establecer la rasante de la tuberia, tal como aparece en los planos.

El Contratista esta en la obligacion de realizar excavaciones a mano, en aquellos sitios en
los que por razones de seguridad o por la proximidad de la linea de servicio publico asi lo
requiera. Estos trabajos no seran causales de prarroga ni de pagos adicionales.

Donde haya que cortar calles, cunetas y cordones de hormigén el contratista usara sierra
cortadora de hormigén. Todo el pavimento que sea removido o deteriorado durante el
trabajo sera reemplazado por el Contratista a entera satisfaccion del Inspector.

El Contratista esta obligado a construir pasos provisionales en aquellos sitios en que las
vias sean atravesadas por la excavacién.

SERVICIOS PUBLICOS

3.71 PROTECCION
Todas las lineas de los servicios publicos o privados que se encuentren o descubran
durante la excavaciéon o durante los otros trabajos que se relacionan con este Contrato
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seran protegidas y afianzadas si ello es necesario, sin que esto implique costo adicional
para el duefio. Cualquier tuberia de agua, alcantarillado pluvial, sanitario, tuberia de gas o
de cabie eléctrico existente, dafiada por el Contratista, seran reparadas por él.

3.7.2 ACCESO
Ni los materiales de la excavacion, ni la planta usada en la construccién de la obra, seran

colocados en forma de impedir el libre acceso a todos los hidrantes de incendio, vélvulas o
camaras de inspeccion.

3.7.3 OBSTACULOS
El Contratista pagara todos los gastos que ocasionen la remocion, el traslado o

reinstalacion de cualquier estructura o instalacion cuya localizacién actual estorbe los
trabajos de construccion.

LINEAS RASANTES

Los rellenos se construiran hasta las lineas, niveles y secciones transversales que se
indican en los planos.

Las superficies definitivas de los rellenos corresponderan, dentro de una tolerancia de cinco
(5) centimetros, referidas a los niveles fijados.

PREPARACION DE FUNDACIONES

3.9.1 GENERALIDADES

No se colocara ningun relleno sobre fundaciéon que, no haya sido drenada, apropiadamente
preparada y aprobada.

Todo el material suelto objetable, se removera de la fundacion antes de colocar la primera
capa de relleno.

No se permitira rellenar las excavaciones que hayan excedido las profundidades
requeridas, en cuyo caso, las fundaciones seran hechas hasta el fondc de las
excavaciones.

Solo el material excavado apropiado sera usado en los rellenos. Cuando se requiera
material adicional para rellenar, éste sera de calidad aprobada por el Inspector y se
compactara segin como se especifigue. No se permitira acumular basuras en areas que
han de rellenarse.

Tan pronto como sea posible, el Contratista efectuara el relleno alrededor de las
fundaciones y de forma que las aguas no se empocen alrededor de las fundaciones. El
relleno se colocara en capas de 0.15 metros de espesor, debidamente humedecidas y bien
apisonadas.

Donde sea requerido, se rellenara el area debajo de la losa de la planta baja usando
material de relleno aprobado por el Inspector. Este material sera libre de basura, caliche,
material vegetal o material sin estabilidad volumeétrica.

El material de relleno sera suministrado por el Contratista como parte de sus obligaciones
contractuales y sin costo adicional para el Duefio. El relleno debajo de los pisos se hara en
capas de veinte centimetros (20cms) de espesor debidamente humedecido y bien
apisonado.

3.9.2 FUNDACIONES DE TIERRA

Las fundaciones de tierra para los rellenos deberan presentarse por medio de escarificado
a una profundidad minimo de cinco centimetros (5cms.) y luego nivelarse.

DEPARTAMENTO DE FORMULACION
Y EVALUACION DE PROYECTOS PROYECTO #46!116

PE

Pa;_g/



Pe/%?

El material escarificado de la superficie debera tener una humedad éptima y adecuada para
compactarse, integrandose a la primera capa de relleno de acuerdo con lo estipulado en
estas especificaciones.

3.9.3 FUNDACIONES DE ROCA

Las fundaciones en roca se deberan preparar removiendo todos los pedazos y fragmentos
sueltos mediante el uso de barras y palancas o mediante otros métodos manuales que no
empeoren el estado de fractura de la roca. Inmediatamente antes de colocarse la primera
capa de relleno, las superficies de roca se limpiaran, primero manualmente y después
mediante el empleo de chorros de agua y aire o de la forma que se apruebe.

Después de que la fundacién en la roca haya sido aprobada y esté libre de aguas
estancadas o corrientes, el vaciado de hormigén o el relleno compactado con pisones
mecanicos podra iniciarse hasta que todo quede listo satisfactoriamente.

3.10 MANO DE OBRA

El relleno se efectuara a mano, usando pisones neumaticos o compactadores de vibracion,
no excediendo las capas por compactarse un espesor de 10 centimetros (10) en el caso de
un equipo liviano, no se permitira un espesor mayor de cinco centimetros (5¢cms.) después
de compactados. EI| Contratista queda obligado a comprobar la medida después de
compactados. E| Contratista queda obligado a comprobar la obtencion de una densidad
minima del 90% del resultado obtenido, por el Método de California o Proctor Modificado,
seglin Norma A.A.S.H.T.O. T-99 se haran el nimero de pruebas necesarias a juicio del
Inspector, a fin de que haya un control efectivo del trabajo ejecutado.

Se tendra un cuidado especial al rellenar alrededor de canales, vigas, tuberias u otros
obstaculos que dificulten la compactacién.

3.11 TERRAPLENES

Después de efectuada la limpieza y el desrraigue, y antes de comenzar el relleno, donde lo
indique el Inspector, el terreno original se escarificara, se humedecera y se apisonara por
medio de compactadores.

Los terraplenes se haran de material apropiado, lo cual se dispondra de manera que se
obtengan una densidad aceptable y se construiran en capas horizontales sucesivas que no
excedan de veinte centimetros (20) de espesor. Cada etapa se extendera sobre todo el
area que ha de rellenarse y se consolidara humedeciéndola o secandoia cuando sea
necesario hasta que se obtenga una densidad no menor de cien por ciento (100%) del
Standard Protector a un contenido de humedad éptima, determinada por el procedimiento
T-99 de la A.S.S.H.T.O.

Esta densidad debera obtenerse también en los taludes del terraplén terminado. El
Inspector tendra facultad de permitir en algunas clases de tierra hasta un minimo de
noventa y cinco por ciento (95%) de compactacién en lugar del cien por ciento (100%) del
Standard Protector Requerido.

El Inspector podra requerir el aumento de la cantidad de equipo de compactacion
empleado, si estimase que es insuficiente para obtener la compactacién especificada en el
Volumen de terraplén colocado. También podra requerirse, en el caso de que no se esté
empleando, el equipo necesario (motoniveladoras) para la conformacion del relleno o
distribucién y mezcla de los materiales usados en el terraplén.

El Inspector hara pruebas de densidad de campo donde lo estime conveniente y si la
compactacién y la humedad no resultaren de acuerdo con lo que exigen estas
especificaciones, ordenara remover el area deficiente, la cual sera restituida y compactada
nuevamente por el Contratista sin costo adicional hasta satisfacer los requisitos minimos
establecidos.
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La superficie superior de los terraplenes sera dejada en condiciones satisfactorias conforme
a los alineamientos, secciones y cotas de subrasante mostradas en los planos.

El Contratista sera responsable por la estabilidad de los rellenos hasta la aceptacion final
del trabajo y reparara a sus expensas cualquier dafio que se produzca en la calzada o en
los taludes del relleno, como resultado de descuido de su parte, transito de vehiculo o
animales, y/o debido a causas naturales tales como lluvias, tempestades, etc.

Los terraplenes formados con material que contenga veinticinco por ciento (256%) o mas de
roca en fracciones mayores de quince centimetros (15cm) en su maxima dimension se
conformaran esparciendo capas de espesor suficiente para contener el tamafio maximo de
las rocas presentes en el material, de manera que las capas no excedan sesenta
centimetros (60cm.) antes de su compactacion.

Cada capa, antes de colocar la siguiente, debera ser esparcida y nivelada con
motoniveladoras, topadores y otros medios satisfactorios para el Inspector y los intersticios
se llenaran con material mas fino hasta formar una masa densa y compactada.

La tierra necesaria para llenar los intersticios de un terraplén de roca se reservara en la
excavacion adicional para ese fin y sera a expensas del Contratista.

En un terraplén de roca no quedara ninguna piedra a una distancia de la sub - rasante
menor que su dimension maxima.

3.12 EMPALMES DE CAMINOS

En todos los empalmes de caminos, el Contratista rellenara con material adecuado o hara
los cortes necesarios hasta una distancia suficiente como lo ordene el Inspector, de modo
qgue resulte una union plana y satisfactoria.

3.13 CALZADAS

Se tendra cuidado de no consolidar suelos arcillosos al extremo de que se produzca una
condicién plastica. Todos los huecos y depresiones que se produzcan seran retlenados
con material adecuado y dicha calzada sera nuevamente mojada cuando sea necesario y
consolidada a maquina. Este proceso de relleno y consolidacion se repetira hasta que
desaparezcan las depresiones. En los lugares donde la naturaleza del material haga
impracticable el uso de tal aplanadora se permitirdA usar una mas liviana, u otro método
aprobado por el Inspector.

3.14 TERRACERIA

En las areas destinadas a edificaciones y otros usos, el Contratista ejecutara la excavacién,
relleno, nivelacion y preparacion de las terracerias por medio de movimientos de tierra
proporcionados.

Para los efectos de esta clausula, el Contratista se atendra a los contornos y elevaciones
disefiados en los planos, con una tolerancia de mas o menos veinte centimetros.

Todo el material de los terraplenes sera colocado en capas de veinte centimetros
compactados hasta el noventa por ciento (90%) de la maxima densidad obtenible el grado
de humedad 6ptima, los rellenos consistiran de material adecuado obtenido en excavacion
en el sitio de la obra o de préstamos de otra fuente si no se consigue suficiente en la
excavacion determinada.

Los fragmentos de roca o de hormigdn triturado con dimensién maxima de treinta
centimetros (30cms) podran ser usados en los relienos; siempre y cuando que se coloquen
y compacten con suficiente tierra y otros materiales finos para llenar los intersticios y de
modo que la parte superior de los fragmentos citados se hallen por lo menos a cuarenta
centimetros (0.40 cm) por debajo del nivel final del relieno o terraplén.

No se hara esparcimiento ni compactacion de material en rellenos durante o
inmediatamente después de grandes lluvias.
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Cuando los rellenos hayan de colocarse sobre pendientes naturales mayores de 6 x 1, se
haran “"camas" o terrazas a intervalos verticales de tres metros (3.00 mts)
aproximadamente y luego se elevaran los rellenos sobre dichas "camas" o terrazas.

Trabajos adicionales y material requerido se pagaran de acuerdo a los precios unitarios
establecidos en el Contrato.

3156 ENSAYOS

Los certificados de aceptacion de los requisitos de densidad indicadas arriba, seran
realizadas por el laboratorio de ensayo del Centro Experimental de Ingenieria de la
Universidad Tecnol6gica, o por otro similar aprobado por el Inspector.

3.16 TRATAMIENTO CONTRA EL COMEJEN

Todas las zanjas de construccién en todas las fundaciones del perimetro de los edificios
seran tratados con un veneno de suelo a razon de dos galones (2 gl) de solucion por cada
tres metros (3.00 mts.) lineales de zanja al maximo de profundidad y una solucién igual
sera hecha en la misma forma una vez la zanja haya sido rellenada.

Las formulas siguientes seran aceptadas:

Clordano 2% en agua o aceite No.2
Aldrin 5% en agua o aceite No.2
D.D.T. 8% en aceite No.2

Dieldrin 5% en agua o aceite No.2
Triclorobenzina 25% en aceite No.2

Mawn =
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ESPECIFICACIONES TECNICAS
TRATAMIENTO CONTRA INSECTOS

EL CONTRATISTA presentara plan detallado para el tratamiento de los
elementos infectados por el comején u otra plaga, para la aprobacién previa del
inspector.

Se utilizara el producto en la concentracion indicada por el fabricante usando
como diluyente agua. La aplicacion sera realizada por firmas o empresas
especialistas en fumigacion.

Las féormulas siguientes seran aceptadas, pero el contratista puede someter a
aprobacion otras:

Clordano 2% en agua o aceite No.2
Aldrin 5% en agua o aceite No.2
D.D.T. 8% en aceite No.2

Dieldrin 5% en agua o aceite No.2
Triclorobenzina 25% en aceite No.2

ORhLp=
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SECCION 4
CONCRETO REFORZADO

41 TRABAJO REQUERIDO

El trabajo requerido en esta seccién consiste en el suministro de todo el material, equipo,
herramientas, mano de obra, transporte y cualesquiera otros medios necesarios para
producir e instalar el trabajo de concreto reforzado, pretensado, consistente en mezclar,
fundir y curar ducho material incluyendo el trabajo de formaleta, colocacién de acero y
ensayo de materiales asi como cualquier otro detalle propio de este trabajo, de acuerdo en
todos sus detalles con los planos y estas especificaciones.

4.2 REQUISITOS GENERALES

4.21 ALCANCE

Esta especificacion, establece requisitos minimos para la construccion de elementos
estructurales de concreto reforzado para cualquier estructura rigida, segun los requisitos
del Reglamento para el Disefio Estructural en la Reptblica de Panama REP- vigente del
Coadigo de Disefio y Construccién ACI-318-83, que forma parte de estas especificaciones.
Reglamento para el Diseno Estructural en la Republica de Panama REP- vigente.

Esta especificacion, regira en todos los asuntos relativos a la construccién y propiedades
de materiales, donde quiera que esté en conflicto con los requisitos establecidos en otras
especificaciones y practicas recomendadas a las que hacen referencia.

4.2.2 PERMISOS Y PLANOS

Las copias de los planos de disefio, detalles tipicos y especificaciones para todas las
construcciones de concreto, llevaran la firma de un ingeniero o arquitecto registrado y se
archivaran en el Departamento de Construccion como registro permanente, anfes de
expedir un permiso para construir dicha obra. Estos planos, detalles y especificaciones,
mostraran:

a. Nombre y fecha de la edicion del codigo y del suplemento a los cuales se cifie el
disefo.

b. Cargas vivas y otras cargas utilizadas en el disefio.

c. Resistencia del concreto especificada a las edades o etapas de construccién previstas.
d. Resistencia o grado del refuerzo especificado.

e. Tamaiio y ubicacién de todos los elementos estructurales y de refuerzo.

f. Provision para cambios dimensionales resuitantes de la fluencia, retraccién vy
temperatura.

g. Magnitud y ubicacion de las fuerzas de pretensado y pos tensado.

Los calculos pertinentes al disefo, se registraran con los planos cuando lo requiera la
Autoridad Competente. Cuando se utilicen sistemas de procesamiento automatico de
datos, en lugar de los calculos, pueden presentarse las suposiciones del disefio y los
datos de entrada y salida debidamente identificados. Los calculos, pueden
complementarse con analisis de modelos.

La Autoridad Competente es el funcionario u otra autoridad asignada, encargada de
administrar y hacer cumplir esta especificacion o su representante debidamente
autorizado.
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4.2.3 INSPECCION

Las construcciones de concreto, se inspeccionaran durante las diversas etapas de trabajo,
por un ingeniero o arquitecto competentes o por un representante competente responsable
ante este ingeniero o arquitecto.

El inspector, exigira el cumplimiento de los planos de disefio y las especificaciones y llevara
un registro que cubra:

a. Calidad y proporciones de los materiales para el concreto.

b. Construccion y remocion de formaletas, re apuntalamiento.

c. Colocacién del refuerzo.

d. Mezclado, colocacién y curado del concreto.

e. Secuencia de la ereccién y conexién de los miembros prefabricados.
f. Tensado de los tendones de pretensado y pos tensado.

g. Cualquier carga de construccion significativa sobre los pisos, miembros o muros
terminados.

h. Avance general de la obra segun el sistema constructivo.
i. Resultados de pruebas y ensayos de materiales.

Cuando la temperatura ambiente baje a menos de 4.4 grados centigrados o sube a mas de
34 grados centigrados, se llevara un registro completo de las temperaturas y de la
proteccién que se le dé al concreto durante su colocacién y curado.

Los registros de inspeccidn, que se exigen en este articulo, se mantendran a disposicion de
la Autoridad Competente durante el avance de la obra y por dos afos mas después de su
terminacién y seran conservados por €l Ingeniero o el Arquitecto inspector para ese fin.

4.2.4 ENSAYOS DE MATERIALES

El inspector, podra ordenar ensayos de cualquier material utilizado en las construcciones
de concreto, para determinar si los materiales son de [a calidad especificada.

Los ensayos de los materiales y del concreto se haran de acuerdo con las normas de la
Sociedad Americana para Ensayos y Materiales (ASTM) y se efectuaran por un laboratorio
reconocido, como el Laboratorio de Ensayo del Centro Experimental de Ingenieria de la
Universidad Tecnologica de Panama o similar.

425 GENERALES

El concreto, mortero y todos sus ingredientes, incluyendo el agua, deben en todo momento
estar bajo la inspeccion del Inspector y deben ser aprobados por él. El Contratista, debera
avisar a la inspeccion del Dueio, 24 horas antes de un vaciado de concreto. No se
permitira vaciar concreto sobre la tierra, hasta que la excavacion y el acero de refuerzo
hayan sido aprobados por el Inspector. La localizacion de todos los conductos y tuberias
deberan ser aprobadas por el Inspector antes de vaciar el concreto alrededor de él. Si el
Contratista decide utilizar concreto premezclade, debera cerciorarse de que el suplidor
tiene equipo satisfactorio para enviar el concreto con la rapidez que se desee y ademas de
que cuenta con suficiente equipo como para continuar el vaciado en caso de alguna
anomalia.
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426 MEZCLAS

Las mezclas de concreto deben ser disefiadas y proporcionadas de manera tal que se
obtenga una resistencia a la comprension maxima, un minimo de encogimiento y un
maximo de trabajabilidad. Las especificaciones tal como estan escritas deben regir, pero
en caso de ser necesario, se haran referencias a las secciones 201S a 5118 inclusive de
las recomendaciones del "Joint Committe on Standard Specifications" del A.C.I., ASTM y
cualquier otro comité afiliado, tal como se ha publicado en sus Gltimos reportes.

La resistencia de los cilindros a los 28 dias sera indicada en las hojas estructurales de los
planos. El contenido maximo de agua en la mezcla no serd mayor de 6 galones por saco
de cemento.

DEFINICIONES

Se definen los siguientes términos de uso general en esta especificacion. Las definiciones
especializadas aparecen en los capitulos individuales.

Aditivo:  Material diferente al agua, agregados o cemento hidraulico utilizado como
ingrediente del concreto y afiadido al mismo antes o durante su mezclado.

Agregado: Material inerte que se mezcle con cemento hidraulico y agua para producir
concreto.

Agregado Liviano:  Agregado con un peso seco y suelto de 1120 Kgf/m3 o menos.

Altura efectiva de la seccion (d): Distancia medida desde la fibra extrema a compresion
hasta el centroide del refuerzo de traccicn.

Anclaje extremo: Longitud de refuerzo, anclaje mecanico, gancho o combinacién de los
anteriores, colocado mas alla del punto de tensiéon cero en el refuerzo.
Implemento mecanico utilizado para transmitir la fuerza del pretensado al
concreto en un miembro pretensado.

Autoridad Competente: Véase el articulo 4.2.2.

Carga de Servicio: Carga especificada por el codigo general de construccion, del cual
este codigo forma parte (sin factores de carga).

Carga mayorada:  Carga multiplicada por factores de carga apropiados, utilizada para
dimensionar los miembros por el método del disefio por resistencia del
codigo ACI-318-83.

Carga muerta: Peso muerto soportado por un miembro, tal como esta definido por el
codigo general de construccion del cual este cédigo forma parte (sin
factores de carga).

Carga Viva: Carga viva especificada por el cédigo general de construccion del cual
este cadigo forma parte (sin factores de carga).

Cerco:  Anillo de barra de refuerzo o alambre que encierra al refuerzo longitudinal. Véase
también estribo.

Columna: Miembro con una relacién de altura a menor dimension lateral de 3 o mas,
utihizado principalmente para resistir cargas de compresién axial.

Concreto: Mezcla de cemento Portland o de cualquier otro cemento hidraulico, agregado
fino, agregado grueso o agua, con o sin aditivos.

Concreto estructural liviano:  Concreto que contiene agregado liviano que cumple con el
Articulo 4.4.3. y tiene un peso unitario secado al aire,
determinado segun el "Método de ensayo para Pesc Unitario
de Concreto Estructural Liviano" (ASTM C 567), que no
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excede de 1840 Kgf/im3. En esta especificacion un concreto
liviano sin arena natural se denomina "Concreto todo liviano"
y al concreto liviano en el cual todo el agregado fino es
arena de peso normal, se le denomina "Concreto liviano con
arena”.

Concreto Pretensado: Concreto reforzado en el cual se han introducido tensiones internas
para reducir las tensiones potenciales de traccion en el concreto
resuitantes de las cargas.

Concreto Postensado: Concreto reforzado en el cual se introducen tensiones internas para
reducir las tensiones potenciales de traccion en el concreto
después de endurecido.

Concreto reforzado: Concreto que contiene un refuerzo adecuado, pretensado o no y
disefiado bajo la suposicion de que los dos materiales actian
juntos para resistir las fuerzas.

Concreto simple: Concreto que no cumple con la definicion de concreto reforzado,
postensado, ni pretensado.

Estribo: Refuerzo utilizado para resistir tensiones de cortante y de torsion en un miembro
estructural; tipicamente esta constituido por barras, alambres o malla soldada de
alambre (liso o corrugado) doblados en forma de L, de U o rectangular, colocado
perpendicularmente al refuerzo longitudinal o haciendo angulo con él. (El término
"estribos" se aplica generalmente al refuerzo lateral en miembros a flexion y el
término "cercos" a los utilizados en miembros a compresion). Véase también
Cerco.

Friccién por curvatura: Friccion resultante de los dobleces o curvas en el perfi
especificado del tendon de pretensado y postensado.

Friccién por desviacion: En concreto pretensado, friccion causada por una desviacion
no intencionada de la vaina o conducte de pretensado con
respecto al perfil especificado.

Fuerza en el gato: En concreto pretensado, fuerza temporal ejercida por el dispositivo
que introduce traccién en los tendones de pretensado.

Longitud de desarrollo: Longitud del refuerzo embebido necesaria para desarrollar la
resistencia de disefio del refuerzo en una seccién critica. Véase
la Seccion 9.3.3. del Cédigo de ACI-318-83.

Longitud de empotramiento: Longitud de refuerzo embebido mas alla de una seccion
critica.

Longitud de la Luz: Véase la seccion 8.7. codigo ACI-318-83.

Longitud equivalente

de empotramiento: Longitud de refuerzo embebido que puede desarrollar tanta tensién
como la que puede ser desarrollada por un gancho o anclaje
mecanico.

Miembros compuestos

de concretos a flexion: Miembros a flexién de concreto constituidos por elementos de
concreto y/o vaciados en sitio construidos en lugares separados
pero interconectados de tal manera que todos los elementos
responden a las cargas como una unidad.

Médulos de elasticidad: Relacion de la tension normal a la deformacién unitaria
correspondiente para tensiones de traccion o compresion por
debajo del limite de proporcionalidad del material. Véase la
Seccién 8.5. cédigo ACI-318-83.

DEPARTAMENTO DE FORMULACION

Y EVALUACION DE PROYECTOS PROYECTO #61116
PE



75 (77

Muro: Elemento, por lo general vertical, utilizado para encerrar o separar espacios y como
miembro estructural.

Pedestal: Miembro vertical a compresion con una relacion de altura no soportada a
minima dimension lateral promedio menor de 3.

Prefabricado de concreto; Elemento de concreto simple o reforzado, vaciado en lugar
diferente al de su ubicacion final en la estructura.

Pretensado: Método de pretensado en el cual se tensan los tendones antes de colocar el
concreto.

Pretension efectiva: Tensién debida al pretensado, que permanece en el concreto después
de deducir todas las pérdidas calculadas, excluyendo los efectos de
las cargas supuestas y del peso del miembro. Tension que permanece
en los tendones de pretensado después de que han ocurrido todas las
pérdidas, incluyendo los efectos de las cargas muertas y
superpuestas.

Postensado: Método de pretensado en el cual se tensan los tendones después que se ha
endurecido el concreto.

Refuerzo: Material que cumple con el Articulo 4.4.5. excluyendo los tendones de
pretensado y postensado a menos que se especifique lo contrario.

Refuerzo corrugado: Barras corrugadas de refuerzo, parrillas de barras, alambre
corrugado, mallas soldadas de alambre liso y mallas soldadas de
alambre corrugado que cumplen con el Articulo 4.4.5.

Refuerzo en espiral:  Refuerzo enrollado continuamente en forma de hélice cilindrica.

Refuerzo liso: Refuerzo que no cumple con la definicién de Refuerzo Corrugado. Véase el
Articulo 4.4.56.2.

Resistencia a la compresion

especifica del concreto {fc): Resistencia a la compresion especifica del concreto en
Kgflem2. Véase el Articulo 4.5. Cuando esta cantidad
aparece bajo un radical, la raiz cuadrada afecta tinicamente al
valor numérico y el resultado queda en Kgffcm?.

Resistencia a la traccion

por hendimiento: Resistencia a la traccion de concreto determinada segun
"Especificaciones para agregados livianos para concreto
estructural" (ASTM C-330). Véase el Articulo 4.5.1.

Resistencia de disefio: Resistencia nominal multiplicada por un factor de reduccién de
resistencia "0". Véase la seccion 9.3. del Cédigo de ACI-318-83.

Resistencia a la fluencia; Resistencia a la fluencia minima especificada o punto de
fluencia del refuerzo en Kgf/em?.

La resistencia a la fluencia o el punto de fluencia se determinara a traccion de acuerdo con
las especificaciones ASTM aplicables o con el Articulo 4.4.5. de esta especificacion.

Resistencia Nominal: Resistencia de un miembro o seccién transversal calculada de
acuerdo con las estipulaciones y suposiciones del método de
disefio por resistencia del Codigo ACI-318-83, antes de aplicar
cualquier factor de reduccion de resistencia. Véase la seccion
9.3.1. del Cadigo ACI-318-83.

Resistencia Requerida: Resistencia de un miembre o seccién transversal requerida para

resistir las cargas mayoradas o los momentos y fuerzas internas
correspondientes en todas las combinaciones que se estipule en
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el Cddigo ACI-318-83. Véase la Seccion 9.1.1. del Coédigo
ACI-318-83.

Tenddén: Elemento de acero, ya sea alambres, cables barra o toron que al ser tensado
sirve para impartir pretension al concreto.

Tendon adherido:  Tend6n de pretensado adherido al concreto sea directamente o por
medio de lechada.

Tension: Intensidad de fuerza por unidad de area.

Transferencia: Acto de transferir la tension en los tendones de pretensado de los gatos o
del lecho de pretensado al miembro de concreto.

44 MATERIALES

Los materiales requeridos en esta seccion deben cumplir con los siguientes requisitos:
441 CEMENTOS

El cemento cumplira una de las siguientes especificaciones para Cemento Portland:
a. "Especificacion para Cemento Portland" (SATMC-150).

b. "Especificacion para Cementos Hidraulicos de Adicion" (ASTM C-595), excluyendo los
tipos S y SA, cuyo fin no es ser utilizados como ingredientes cementantes principales
del concreto estructural.

El cemento utilizado en la obra correspondera a aquel con base en el cual se
establecio la dosificacion del concreto.

El cemento debera llevarse al sitic de la construccion en sus envases originales y
enteros y debera almacenarse en un lugar protegido contra la intemperie. Todo
cemento dafado, o endurecido, sera rechazado.

442 ADITIVOS

Los aditivos que vayan a utilizarse en el concreto se someteran a la aprobacion previa del
Inspector y deberan usarse de acuerdo con las especificaciones y recomendaciones de la
casa productora.

Debera demostrarse, que el aditivo es capaz de mantener durante la obra, esencialmente la
misma composicion y comportamiento del producto utilizado para establecer la dosificacion
del concreto de acuerdo con el Articulo sobre la seleccién de las proporciones de concreto,
de estas especificaciones.

No se utilizaran aditivos que contengan iones de cloruro en concreto pretensado,
postensado o concreto que contengan elementos embebidos de aluminio si su uso produce
una concentracion perjudicial del ion cloruro en el agua de mezcla.

Los aditivos inclusores de aire cumpliran con "Especificaciones para Aditivos inclusores de
Aire para Concreto" (ASTM C-260).

Los aditivos impermeabilizantes, reductores de agua, los retardadores, los acelerantes y
reductores de agua cumpliran con "Especificaciones para Aditivos Quimicos para
Concretos" (ASTMC-494).

La ceniza volante u otras puzolanas utilizadas como aditivos cumpliran con "Especificacion
para Ceniza Volantes y Puzolanas Naturales Crudas o Calcinadas para uso Concreto de
Cemento Portland”. (ASTM C-618).
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Los agregados para concreto cumpliran una de las siguientes especificaciones:
a. "Especificacion de Agregados Livianos para Concreto Estructural" (ASTM C-330).

Los agregados que no cumplan con estas especificaciones, pere que hayan demostrado
mediante ensayos especiales o en servicio real, que producen concreto de resistencia y
durabilidad adecuadas, pueden utilizarse donde lo autorice el inspector.

4.4.3.1 AGREGADOS FINOS

Los agregados finos consistirdn en arena natural, arena manufacturada o una
combinacién de las dos. Estos seran duros, fuertes, durables y estaran limpios, libres de
sustancias suaves y escamosas. La clasificacion de agregados finos se ajustara a la
clasificacion de la ASTM C-33. Los agregados finos de hormigon se ajustaran a los
requisitos de granulometria de las especificaciones ASTM C-33.

El agregado fino para mortero y lechadas sera bien graduado dentro de los siguientes
limites por peso, cuando se prueben de acuerdo con la ASTM C-136.

Tamiz Cernidor % que pasa por Peso Mortero Lechada
3/8" 100 100
No. 4 100 100
No. 8 96 a 100
No. 16 70a 90
No. 30 40a 70 50
No. 50 15a 35
No. 100 5a 15

Una muestra representativa de los agregados finos, que se deseen usar, sera sometida
al inspector jefe para su aprobacion. La muestra serd acompariada de cuatro andlisis
granulomeétricos, cada uno de estos sera de muestras distintas, pero procedentes de la
misma fuente que la muestra suministrada.

Cualquier embargue de agregados finos, hechos durante el progreso del trabajo, que
muestra una variacién mayor de veinte centimetros en el Médulo de Fineza, comparando
con el de la muestra aprobada, sera rechazado o segun la opinidon de la inspeccion,
podra ser aceptada, si se hacen los cambios necesarios en las preparaciones de
concreto, por razones de la falta de cumplimiento con los requerimientos de esta
Seccién. Cualquier alza de costo incurrido por el contratista debido a estos cambios en
las proporciones, seran asumidos por él.

No se permitiran en los agregados finos, la existencia de sustancias daifiinas que
excedan de las siguientes cantidades:

Material Limite Permisible
Terrones de arcilla 05% a 1.0%
Carbén y Lignitas 0.25% a 1.0%
Materiales mas finos que
el tamiz No. 200 20% a 50%

Cuando ello sea requerido por el inspector, los agregados finos seran examinados para
determinar impurezas organicas (ASTM C-40) y éstas no deberan mostrar un color mas
oscuro que el corriente. Si el inspector requiere que los agregados finos sean sometidos
a pruebas de fineza ASTM C-88, se someteran a cinco variaciones de la prueba de
fineza con sulfato de sodio, conforme a los siguientes requisitos:

Limite Permisible

Pérdida de Peso 80 a 12%
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Los agregados finos que no cumplan con los requerimientos de la prueba, podran ser
aceptados siempre que presente la evidencia satisfactoria al inspector jefe, de que un
hormigén en proporciones comparables y hecho con agregados similares de la misma
fuente, ha sido expuesto a la erosion del tiempo por un periodo no menor de cinco (5)
ainos sin desintegracién apreciable.

4.4.3.2AGREGADOS GRUESOS

El agregado grueso consistira de piedra triturada, gravilla u otro material inerte que tenga
caracteristicas similares y que sea aprobada por el Inspector Jefe. El agregado grueso
sera clasificado de acuerdo con el tamano 467 y se ajustara a los requisitos de la ASTM
C-33.

Antes de comenzar la construccion, el Contratista debera someter al Inspector Jefe, para
su aprebacién, una muestra del agregado grueso que él piensa utilizar y también incluira
cuatro analisis granulométricos de muestras diferentes del material, tomados de la
misma fuente. Las pruebas se haran de acuerdo con el método C-33 de3 la ASTM. No
se presentaran en los agregados gruesos sustancias dafninas que excedan de las
cantidades siguientes:

Limites Permisibles

(Porcentaje por Peso)

Recomendado Maximo
Fragmentos suaves 2% 5%
Carboén Lignito Yo% 1%
Terrones de Arcilla Y% ¥a%
Materiales mas finos
que el tamiz No. 200 V2% 1%

Cuando el material mas fino que el tamiz No. 200 consista esencialmente de polvo, la
cantidad maxima permitida podra ser aumentada a 3/4 y 1 1/2%, respectivamente. Si el
inspector requiere que los agregados gruesos sean sujetos a prueba de fineza, ASTM
C-88, se sujetaran entonces a cinco alteraciones de la prueba de fineza sulfato de sodio,
conforma a los siguientes requisitos:

Limites Permisibles
(Porcentaje)

Recomendado Maximo

Pérdida Promedio
de Peso 12% 15%

Los agregados gruesos que no cumplen con los requerimientos de la prueba, podran
ser aceptados siempre que se presente la evidencia satisfactoria al inspector Jefe, de
que un concreto de proporciones comparables, hecho de agregados similares de la
misma fuente, han sido expuestos a la erosion del tiempo por un periodo de por lo
menos 5 aios, sin desintegracién apreciable.

El tamarno maximo nominal del agregado gruesc no sera mayor de:

(1) 1/5 de la menor dimension entre los lados de las formaletas, ni,

(2) 1/3 del espesor de las losas, ni,

(3) 3/4 del espaciamiento libre minimo entre las barras o alambres individuales de
refuerzo, torones de barras o los tendones o conductos de pretensado o
postensado.

Estas limitaciones pueden obviarse si, a juicic del inspector, la trabajabilidad y los

métodos de compactacion son tales, que el concreto puede colocarse sin dejar panales

o vacios (comejenes).
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Todos los agregados seran almacenados de tal forma que evite la inclusion de
materiales extrafios en el Concreto. Siempre que sea necesario, se haran pruebas del
contenido de humedad, por lo menos una vez cada dia.

Todos los exdmenes o pruebas que a juicio del inspector sean necesarios realizar para
la aceptacion de los agregados, seran hechos a costo del Contratista.

444 AGUA

El agua utilizada en la mezcla de concreto sera potable, estara limpia y libre de cantidades
perjudiciaies de aceites, acidos, alcalinos, sales, materias organicas u otras sustancias que
puedan ser nocivas para el concreto o el refuerzo.

El agua de mezcla para el concreto pretensado, postensado o para el concreto que vaya a
contener elementos embebidos de aluminio, incluyendo la porcién contenida por los
agregados en forma de humedad libre, no contendra cantidades perjudiciales del i6n
cloruro.

No se utilizara agua impotable en el concreto a menos que se cumplan las siguientes
condicicnes:

a. Que la dosificacion del concreto se base en mezclas que utilicen agua de la misma
fuente.

b. Que los cubos de ensayo de mortero hechos con agua de mezcla impotable tengan
resistencias a los siete (7) y a los veintiocho (28) dias iguales, por lo menos, al noventa
por ciento 90% de las resistencias de muestras similares hechas con agua potable. La
comparacion de los ensayos de resistencia se haran con morteros idénticos, a
excepcion del agua de mezcla, preparados y ensayados de acuerdo con el "Método de
ensayo para la Resistencia a la Compresion de Morteros de Cemento Hidraulico"
(utilizando probetas cubicas de dos pulgadas (2") o de cincuenta milimetros (50 mm.)
{ASTM C-109).

4.4.5 REFUERZO METALICO

El refuerzo sera corrugado, excepto que para espirales o tendones podra utilizarse refuerzo
liso, y se podra usar refuerzo consistente en perfiles de acero estructural, tubos de acero o
tuberias de acero segun se especifica en estas especificaciones.

En los planos se indicara el refuerzo que vaya a ser soldado y se especificarda el
procedimiento de soldadura. Las especificaciones ASTM para acero, excepto la ASTM
A-706, se complementaran con un informe de las propiedades del material necesarias para
cumplir con los procedimientos de soldadura especificados en el "Cadigo de Soldadura de
Acero de Refuerzo" (AWS D-12.1) de la Sociedad Americana de Soldadura.

4.4.5.1 REFUERZO CORRUGADO

La resistencia a la fluencia de las distintas barras de refuerzo sera lo que sefialen los
planos y estas especificaciones:

a. Las barras de refuerzo corrugado, cumpliran con una de las siguientes
especificaciones, exceptuando lo estipulado en el punto b. siguiente de estas
especificaciones:

(1) "Especificaciones para Barras de Acero de Lingote, Lisas y Corrugadas, para
Refuerzo de Concreto".

(2) "Especificaciones para Barras Lisas y Corrugadas de Acero de Riel para
Refuerze de Concreto” (ASTM A-616)

(3) "Especificaciones para Barras Lisas y Corrugadas de Acero de Eje para
Refuerzo de Concreto” (ASTM A-617).
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(4) "Especificaciones para Barras Corrugadas de Acero de Baja Aleacion para
Refuerzo de Concreto” (ASTM A-706).

b. Las barras corrugadas de refuerzo cumpliran con las siguientes excepciones a las
especificaciones ASTM que se enumeran en el punto a. de este Articulo:

(1) Para ASTM A-615, A-616 y A-617, la resistencia a la fluencia correspondera a la
determinada en ensayos a barras de tamaio completo.

(2) Para ASTM A-615 y A-617, los requisitos de ensayo de dobladura para todos los
tamanos de barras desde el nimero 3 hasta el numero 11, se basaran en
dobleces a ciento ochenta grados (180 grados) de barras de tamafno completo
alrededor de pasadores con los diametros especificados en la Tabla No. 1
siguiente. Si van a doblarse barras # 14 o # 18 que cumplan estas
especificaciones, las muestras, las de barras de tamafio completo se ensayaran
a dobladura de noventa (90) grados a una temperatura minima de 16 grados
centigrados, alrededor de un pasador de diametro igual a 9db sin que se
produzca agrietamiento de la barra. Sin embargo, si al utilizar barras #14 o #18
en la estructura que excedan los noventa grados (90 grados) las muestras se
ensayaran a dobladura de ciento ochenta (180 grados) con los demas criterios
idénticos a los del ensayo de noventa (90) grados.

TABLA No. 1

REQUISITOS DEL ENSAYO DE DOBLADURA
DESIGNACION DE DIAMETRO DEL PASADOR PARA
LA BARRA EL ENSAYO DE DOBLADA
#3,#4 Y #5 3.5db
#6, #7 Y #8 5db
#9, #10 Y #11 7db
#9, #10 Y #11 5db
(de grado 40)

c. Las barras de refuerzo corrugado con resistencia a la fluencia especificada fy mayor
de 4219 Kgflcm?* pueden utilizarse siempre y cuando fy sea la tension
correspondiente a una deformacion de 0.35 por ciento (.35%) y las barras cumplan,
por una parte, con una de las especificaciones ASTM enumeradas en el Punto a.,
incluyendo los requisitos adicionales del Punto b.

Véase la seccién 9.4 del Codigo del ACI-318-83.

d. Las parrillas de barras para refuerzo de concreto cumpliran con "Especificacion para
Parrillas Fabricadas de Barras de Acero Corrugado para Refuerzo de Concreto”
(ASTM A-184).

e. El alambre corrugado para refuerzo de concreto cumplira con "Especificacion para
Alambre de Acero Corrugado para Refuerzo de Concreto" (ASTM A-496), excepto
que su tamarfoc no sera menor del D4 y que para alambre con resistencia a la
fluencia especificada fy mayor de 4219 Kgf/cm?, fy sera la tensién correspondiente a
una deformacién de 0.35 por ciento (.35%).

f. La malla soldada de alambre liso para refuerze de concreto cumplira con
"Especificacion para Malla Soldada de Alambre de Acero para Refuerzo de
Concreto” (ASTM A-185), excepto que las intersecciones soldadas no se espaciaran
mas de 30.5 cm en la direccion del refuerzo principal de flexion y que para alambre
con resistencia a la fluencia especificada fy de 4219 Kgf/cm?, fy sera la tension
correspondiente a una deformacion de 0.35 por ciento (.35%).

g. La malla soldada de alambre corrugado para refuerzo de concreto cumplira con
"Especificacion para Malla Soldada de Alambre de Acero Corrugado para Refuerzo
de Concreto" (ASTM A-497), excepto que las intersecciones soldadas no se
espaciaran mas de 40.6 cm en la direccioén del refuerzo principal de flexion y que
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para alambre con resistencia a la fluencia fy mayor de 4219 Kgficm?, fy sera la
tensién correspondiente a una deformacién de 0.35 por ciento (.35%).

4.4.5.2 REFUERZO LISO

a. Las barras lisas para refuerzo en espiral cumpliran con la especificaciéon enumerada
en el Articulo 44.5.1.a. de estas especificaciones, incluyendo los requisitos
adicionales del Articulo 4.4.5.1.b. de estas especificaciones.

b. EIl alambre liso para refuerzo en espiral cumplira con "Especificacion para Alambre
de Acero Estirado en Frio para Refuerzo de Concreto" (ASTM A-82), excepto que
para alambre con resistencia a la fluencia especificada fy mayor de 4219 Kgf/cm?, fy
sera la tension correspondiente a una deformacion de 0.35 por ciento (.35%).

4.4.5.3 TENDONES DE PRETENSADO Y POSTENSADO

a. Los alambres, torones y barras para tendones en concreto pretensado y postensado
cumpliran una de las siguientes especificaciones:

(1) "Especificacion para Alambre no Revestido Liberado de Tensiones para
Concreto Pretensado” (ASTM A-421).

(2) "Especificacion para Torones no Revestidos de 7 Alambres Liberados de
Tensiones para Concreto Pretensado” (ASTM A-416).

(3) "Especificacion para Barras no Revestidas de Acero de Alta Resistencia para
Concreto Pretensado” {ASTM A-722).

b. Los alambres, torones y barras no enumerados especificamente en ASTM A-416,
A-421 o A-722 pueden utilizarse siempre y cuando cumplan con los requisitos
minimos de estas especificaciones y no tengan propiedades que los hagan menos
satisfactorios que los enumerados en ASTM A-416, A-421 o A-722.

446 ALMACENAMIENTO DE MATERIALES

El cemento y los agregados se almacenaran de tal manera que se prevenga el deterioro o
la intrusion de material extrafo.

El refuerzo metalico entregado en la obra, en haces amarrados fuertemente y cada grupo
de barras, tanto dobladas como rectas, seran el nimero identificatorio correspondiente a
las planillas y diagramas. Todas las barras seran adecuadamente almacenadas, en forma
ordenada, por lo menos de doce pulgadas (12") encima de! suelo y mantenidas limpias y
protegidas del clima, como sea dirigido por el inspector, después de la entrega al sitio de la
obra,

No se utilizaran en la fabricacion de concreto, ningin material deteriorado o contaminado.

447 NORMAS CITADAS EN ESTAS ESPECIFICACIONES

A continuacion se enumeran las normas de la Sociedad Americana para Ensayos y
Materiales (ASTM) a las cuales se hace referencia en estas especificaciones con sus
designaciones de serie, afio de adopcidn o revisién, y se declaran parte del mismo, como si
estuvieran redactadas totalmente o dentro de su texto:

A36-81a Especificacion standard para Acero Estructural.

A53-B1a Especificacion standard para Tubo de Acero Soldado y Sin Costuras.

AB2-79 Especificacion standard de Acero Estirado en Frio para Refuerzo de Concreto.
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A184-79

A242-81

A370-77

A416-80

A421-80

A441-81

A496-78

A497-79

A500-81a

A501-81

A572-81a

AS588-81

AB615-81a

A616-81a

AB17-81a

A706-81

A722-75

C31-69

C33-82

C39-81

C42-77

It Dﬁﬁ-_.-‘

Especificacion standard para Parrillas Fabricadas de Barras de Acero
Corrugado para Refuerzo de Concreto.

Especificacion standard para Acero Estructural de Baja Aleacién y Alta
Resistencia.

Métodos y definiciones standard para el Ensayo Mecanico de Productos de
Acero.

Especificacion standard para Torones no revestidos de Siete Alambre Liberados
de Tensiones para Concretos Pretensado.

Especificacion standard para Alambre no Revestido Liberado de Tensiones para
Concretc Pretensado.

Especificacion standard para Acero Estructural de Vanadio y Manganeso de
baja Aleacion y Alta Resistencia.

Especificacion standard para Alambre de Acero Corrugado para Refuerzo de
Concreto.

Especificacion standard para Malla Soldada de Acero Corrugado para Refuerzo
de Concreto.

Especificacion standard para Tuberia Estructural de Acero al Carbon, Moldeada
en frio, Soldada y sin Costuras, en Redondos y Perfiles.

Especificacion standard para Tuberia Estructural de Acero al Carbon, Moldeada
en Caliente, soldada y sin costura.

Especificacion standard para Aceros de Columbic o Vanadio de baja Aleacién,
Alta Resistencia, y Calidad Estructural.

Especificacion standard para Acero Estructural de Baja Aleacién y Alta
Resistencia con Punto de Fluencia Minimo de 3515 Kgf/fcm? para 10.2 cm de
espesor.

Especificacion standard para Barras de Acero de Lingote, Lisas y Corrugadas
para Refuerzo de Concreto.

Especificacion standard para Barras Lisas y Corrugadas de Acero de Riel, para
Refuerzo de Concreto.

Especificacion standard para Barras Lisas y Corrugadas de Acero de Eje, para
Refuerzo de Concreto.

Especificacion standard para Barras Corrugadas de Acero de Baja Aleacion
para Refuerzo de Concreto.

Especificacion standard para Barras no Revestidas de Acero de Alta Resistencia
para Concreto Pretensado.

Método standard para la Fabricacién y Curado en el campo de Muestras para
Ensayo de Concreto.

Método standard para Agregados para Concreto.

Método standard de Ensayo para la Resistencia a la Compresién de Muestras
Cilindricas de Concretos.

Método standard para la obtencién y el Ensayo de Nacleo Extraidos y Vigas
Cortadas en Concreto.

DEPARTAMENTO DE FORMULACION
Y EVALUACION DE PROYECTOS PROYECTO #61116

PE



4.5

pEIéH

C94-81 Especificacion standard para Concreto Premezclado.
C109-80 Especificacion standard para Concreto Premezclado.

C109-80 Meétodo standard de Ensayo para la Resistencia a la compresion de Morteros de
Cemento Hidraulico (utilizando muestras cubicas de 2 pulgadas o 50 mm).

C144-81 Especificacion standard para Agregado para Mortero de Mamposteria.
C150-81 Especificacion standard para Cemento Portland.
C172-82 Metodo standard en el Muestreo del Concreto Fresco.

C192-81 Método standard para la Fabricacién y Curado en Laboratorio de Muestras de
Ensayo de Concreto.

C260-77 Especificacion standard para Aditivos Inclusores de Aire para Concreto.
C330-80 Especificacion standard para agregados Livianos para Concretos Estructural.
C4944-81 Especificacion standard para Aditivos Quimicos para Concreto.

C496-71 Metodo standard de Ensayo para la Resistencia a la Traccion por hendimiento
de Muestras Cilindricas de Concreto.

C567-80 Método standard de Ensayo para el Peso Unitario de Concreto Estructural
Liviano.

C595-82 Especificacion standard para Cementos Hidraulicos de Adicion.

C618-80 Especificacion standard para Ceniza Volante y Puzolanas Naturales Crudas o
Calcinadas para uso en Concreto de Cemento Portland.

E6-81 Definiciones standard de Términos relacicnados con los métodos de Ensayos
Mecanico.

Se declara que el Cddigo de Soldadura de Acero de Refuerzo (AWS D 12.1) de la Sociedad
Americana de Soldadura forma parte de esta especificacion como si estuviera publicado
completamente dentro del mismo.

CALIDAD DEL. CONCRETO
fc. Resistencia a la compresion especificada del concreto, Kgf/cm?. (f sub c)

fct. Resistencia promedio, a la traccién por hendimiento del concreto con agregados
livianos, Kaffcm?.

451 GENERALIDADES

El concreto se dosificard y producira en forma tal que se obtenga una resistencia a la
compresion promedio suficientemente alta para minimizar la frecuencia de ensayos de
resistencia por debajo del valor de la resistencia a la compresion especificada del concreto,
fc. Véanse los Articulos 4.5.3. y 4.5.8.2.c de estas especificaciones.

Los registros para fc se basaran en ensayos de cilindros elaborados y ensayados tal como
se prescribe en el Articulo 4.4.7 de estas especificaciones y se efectuaran por un
laboratorio oficial, como el Laboratorio de Ensayos de Materiales del Centro Experimental
de Ingenieria de la Universidad Tecnolégica de Panama.

A menos que se especifique lo contrario se basara en ensayos a veintiocho (28) dias. Para
concreto de alta resistencia inicial, la edad de ensayo para determinar f'c sera la indicada
en los planos de disefio o en las especificaciones.
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En los planos presentados para aprobacion o en los utilizados para cualquier detalle
especial se indicara la resistencia a la compresion especificada del concreto f'c. para la cual
se ha disefiado cada parte de la estructura.

Cuando los criterios de disefio indicados en los planos no se refieren al uso de un valor de
la resistencia a la traccion por hendimiento de concreto, los ensayos de laboratorio se
haran segun "Especificaciones para agregados livianos para concreto Estructural* (ASTM
C-330) con el fin de establecer el valor fct correspondiente al valor especificado fc.

Los ensayos de resistencia a la traccion por hendimiento, no se utilizaran como base para
aceptacion del concreto en el campo.

4.5.2 SELECCION DE LAS PROPORCIONES DEL CONCRETO

Las proporciones de los materiales para el concreto se estableceran en forma tal que se
obtenga:

a. Adecuada trabajabilidad y consistencia apropiada que permitan que el concreto se
coloque facilmente dentro de las formaletas y alrededor del refuerzo bajo las
condiciones de colocacion que van a emplearse sin segregacién a exudacion
excesivas.

b. Cumplimiento de los requisitos del ensayo de resistencia establecidas en el Articulo
4.5.8 de estas especificaciones.

Cuando se vayan a utilizar distintos materiales para diferentes partes de la obra, cada
combinacién se evaluara por separado.

Las proporciones para el concreto, incluyendo la relacion agua - cemento se estableceran
con base en experiencia de campo (Articulo 4.5.3. de estas especificaciones) o en mezclas
de pruebas elaboradas en el laboratorio (Articulo 4.5.4 de estas especificaciones) con los
materiales que se van a utilizar, exceptuando lo permitido en el Articulo 4.5.4. de estas
especificaciones o lo exigido en el Articulo 4.5.6. de estas especificaciones.

4,53 DOSIFICACION EN BASE A EXPERIENCIAS DE CAMPO

Cuando una instalacion de produccion de concreto, tenga registros basados por lo menos
treinta (30) ensayos consecutivos de resistencia que representes materiales y condiciones
similares a la que se esperan, la resistencia a la compresion promedio requerida utilizada
como base para elegir las proporciones del concreto, excedera el fc requerido, a la edad
determinada para el ensayo, por lo menos en:

28.1 Kgficm?® si la desviacion standard es menor de 2.1 kgffcm?,
38.7 kagficm? si la desviacion standard es de 21.1 a 28.1 kgfifcm?,
49.2 kgf/fem? si la desviacién standard es de 28.1 a 35.2 kgf/cm?.
63.3 kaoffcm? si la desviacién standard es de 35.2 a 42.2 kgf/cm?.

Si la desviacion standard excede de 42.2 kgf/cm?, se seleccionaran para el concreto unas
proporciones tales que preduzcan una resistencia promedic de al menos 84.4 kgf/cm? por
encima del f'c. requerido.

Se considerara que los resultados de los ensayos de resistencia, para la determinacién de
la desviacion standard cumplen con el Articulo 4.5.3. de estas especificaciones si,
representan un grupo de al menos 30 ensayos consecutivos o un promedio estadistico de
grupos cuyo total sea 30 o mas ensayos.

Los ensayos de resistencia utilizados para establecer la desviacion standard, representaran
al concreto producido para una resistencia o resistencias especificas que no se aparten
mas de 70.3 kgf/cm? de la especificada para la obra propuesta.
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Los cambios en los materiales y proporciones dentrc de la poblacién que se utilizaron
como base para establecer la desviacion standard no deben haber sido restringidos mas
estrechamente que los de la obra propuesta.

4.5.4 DOSIFICACION EN BASE A MEZCLAS DE PRUEBA ELABORADAS EN
LABORATORIO

Cuando se utilicen mezclas de prueba elaboradas en el laboratorio como base para
seleccionar las proporciones del concreto, los ensayos de resistencia se haran de acuerdo
con "Método de Ensayo para la Resistencia a Compresion de Muestras Cilindricas de
Concreto" (ASTM C-39) en cilindros preparados de acuerdo con "Método para la
fabricacion y Curado en Laboratorio de Muestras de Ensayo" (ASTM C-192).

Cuando se elaboren las mezclas de prueba en el laboratorio, el contenido de aire estara
dentro de mas o menos 0.5 por ciento (0.5%) y el asentamiento dentro de mas o menos 19
mm de los maximos permitidos por las especificaciones. Se establecera una curva que
correlaciones la resistencia a la compresion y la relacién agua - cemento (El contenido de
cemento). La curva se basara en no menos de tres (3) puntos que representen mezclas
que produzcan resistencias por encima y por debajo de la resistencia a la compresion
promedio que se especifica en el Articulo 4.5.3. de estas especificaciones.

Si la instalacion de produccion de concreto no tiene un registro que se base al menos en
treinta (30) pruebas consecutivas de resistencia que representen materiales y condiciones
similares a las que se esperan, la resistencia a la compresion promedio requerido sera 84.4
kgf/em? mayor que f'c. Cada punto representara el promedio de al menos tres (3) cilindros
ensayados a los veintiocho (28) dias o a una edad anterior especificada.

La maxima relacién agua - cemento permisibles (o el minimo contenido de cemento) del
concreto que se utilizara en la estructura sera la que la curva muestre que produce la
resistencia promedio indicada en el Articulo 4.5.3. 0 4.5.4. de estas especificaciones a
menos que el Articulo 4.5.6. de estas especificaciones requiera el empleo de una relacién
agua - cemento menor o una mayor resistencia.

TABLA I
RELACIONES AGUA-CEMENTO MAXIMAS PERMITIDAS PARA CONCRETOS

CUANDO NO SE DISPONE DE DATOS BASADOS EN MEZCLAS DE PRUEBA
O EN EXPERIENCIA DE CAMPO

RELACION AGUA-CEMENTO MAXIMA PERMITIDA

CONCRETO SIN CONCRETQO CON
AIRE INCLUIDO AIRE INCLUIDO
RESISTENCIA RELACION LITROS POR RELACION
LITROS POR
LA COMPRESION ABSOLUTA SACO DE &0 ABSOLUTA
SACO DE 50
ESPECIFICADA POR PESO KG. POR PESO KG.
Fe, KGF/CM2*
176 0.67 33.5 0.54 27.0
211 0.58 29.0 0.46 23.0
246 0.51 255 0.40 20.0
281 0.44 220 0.35 17.5
316 0.38 19.0 362

* Resistencia a los 28 dias. La mayoria de los materiales, con las relaciones agua -
cemento indicadas, dan resistencias mayores que las exigidas en el Articulo 4.5.3. de
estas especificaciones seguln se requiere.
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Para resistencias por encima de 316 kgf/cm? (concreto sin aire incluido) y 281 kgficm?
(concreto con aire incluido), las proporciones se estableceran segin los métodos del
Articulo 4.5.3. © 4.5.4. de estas especificaciones.

4.5.5 DOSIFICACION SEGUN LA RELACION AGUA-CEMENTO

Si no se dispone de datos adecuados de un registro de treinta (30) ensayos consecutivos
(Articulo 4.5.3. de estas especificaciones) o de mezclas de prueba de laboratorio (Articulo
4.5.4 de estas especificaciones) puede concederse permiso para basar las proporciones
del concreto en los limites de la relacion agua - cemento de la Tabla II.

La Tabla Il se utilizard Unicamente para concreto que vaya a elaborarse con cementos que
cumplan los requisitos de resistencia para los Tipos [, IA, lIA, lll, 1A, o V de "Especificacion
para Cementos Portland" (ASTM C-150) o los tipos 1S, 15-A, IS(MS), IS-A(MS), IP, IP-A, o
P, de "Especificacion para Cementos Hidraulicos de Adicion" {ASTM C-595) y no se
aplicara a concreto que contenga agregados livianos y aditivos diferentes de los que se
utilizan para incluir aire.

El concreto dosificado segun los limites que se establecen en la Tabla No. Il para la
relacion agua - cemento cumplira también los requisitos para las condiciones de
exposiciones especiales del Articulo 4.5.6 de estas especificaciones y los criterios para los
ensayos de resistencia a la compresion establecidos en el Ariculo 4.5.8. de estas
especificaciones.

4.5.6 REQUISITOS PARA CONDICIONES DE EXPOSICION ESPECIALES

El concreto que, después de curado, vaya a estar expuesto a condiciones extremas de
congelamiento con la superficie hiumeda contendra aire inciuido dentro de los limites de la
Tabla |ll y ademas:

a. Para concreto hecho con agregados de peso normal la relacion agua cemento no
excedera de 0.53 por peso.

b. Para concreto hecho con agregados livianos, la resistencia a la compresion
especificada fc sera al menos 210 kgficm?.

TABLA Il
CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO PARA VARIOS
TAMANOS DE AGREGADO GRUESO

TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL CONTENIDO TOTAL DEL AIRE
AGREGADO GRUESO, mm. PORCENTAJE POR VOLUMEN

9.5 6a10

13.0 5a9

19.0 4a8

254 3.5a6.5

38.0 3ab

51.0 25ab55

76.0 1.5a4.5

Cuando se pretenda que el concreto sea impermeable cumplira lo siguiente:

a. Para concreto hecho con agregado de peso normal, la relacién agua -cemento no
excedera a 50 cm por peso si va a estar expuesto al agua dulce y de 45 cm por peso
si va a estar expuesto al agua de mar.

b. Para concreto hecho con agregado liviano, la resistencia a la compresion especificada
fc sera al menos 263.6 kgf/cm? si va a estar expuesto al agua dulce y 281 kgf/fcm? si
va a estar expuesto al agua de mar.
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El concreto que vaya a estar expuesto a soluciones que contengan sulfatos en

concentraciones peligrosas se hara con cemento resistente a los sulfatos y ademas:

a. Para concreto hecho con agregado de peso normal, la relacion agua - cemento no
excedera de cincuenta centimetros (50 cm) por peso.

b. Para concreto hecho con agregado liviano la resistencia a la compresién especificada
f'c sera al menos 263.6 kgf/cm?.

457 REDUCCION DE LA RESISTENCIA PROMEDIO

Los métodos de la "Practica Recomendada para la Evaluacion de Resultados de Ensayo de
Compresion del Concreto” (ACI 214) pueden utilizarse para reducir, por debajo de lo
indicado en el Articulo 4.5.3. de estas especificaciones, la cantidad en la que la resistencia
promedio debe exceder a fc después de que se disponga de suficientes resultados de
ensayos en la mano de obra, siempre y cuando:

(1) La frecuencia probable de ensayos de resistencia con mas de 35.2 kgf/cm? por debajo
de fc no exceda de 1 en 100.

(2) La frecuencia probable de un promedio de 3 ensayos de resistencia consecutivos por
debajo de f'c no exceda de 1 en 100, y

(3) Se cumpla con los requisitos para condiciones de exposiciones especiales del Articulo
4.5.6 de estas especificaciones.

458 EVALUACION Y ACEPTACION DEL CONCRETO

4.5.8.1 FRECUENCIA DE LOS ENSAYOS

a. Las muestras para los ensayos de resistencia de cada clase de concreto colocado
cada dia, se tomaran no menos de una vez por cada 115 m3 de concreto, ni menos
de una vez por cada 465 m? de area de la superficie de losas o de muros.

b. En un proyecto determinado, si el volumen total de concreto es tal, que la frecuencia
de ensayos requerida por el Articulo 4.5.8.1. de estas especificaciones diera lugar a
menos de cinco (5) ensayos de resistencia para una clase determinada de concreto,
se haran ensayos de al menos cinco (5) mezclas elegidas al azar o cada mezcla si
se utilizan menos de cinco (5).

c. Cuando la cantidad total de una clase determinada de concreto sea menor de 38
m3, el inspector puede permitir que no se efectien los ensayos de resistencia si, a
su criterio, existe evidencia suficiente de que la resistencia es satisfactoria.

d. Para cada ensayo de resistencia se requiere el promedio de dos (2) cilindros de la
misma muestra, ensayados a los veintiocho (28) dias o a una edad menor
especificada.

4.5.8.2 ENSAYOS DE MUESTRAS CURADAS EN EL LABORATORIO

a. Las muestras para las pruebas de resistencia se tomaran de acuerdo con "Método
de Muestra para el Concreto Fresco" (ASTM C-172).

b. Los cilindros para ensayos de resistencia se moldearan y se curaran en el
laboratorio de acuerdo con "Método para la fabricacion y curado en el campo de
Muestras de Ensayo de Concreto" (ASTM C-31) y se ensayaran de acuerdo con
"Metodo de Ensayo para la Resistencia a la Compresion de muestras cilindricas de
Concreto" (ASTM C-39).

c. Se considerara que el nivel de resistencia de una clase determinada de concreto es
satisfactorio si se cumplen los dos requisitos siguientes:
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(1) El promedio de todos los conjuntos de tres ensayos consecutivos de resistencia
iguala o excede al fc requerido.

(2) Ningun ensayo de resistencia individual (el promedio de dos cilindros) esta mas
de35.2 kgfifcm2 por debajo del fc. requerido.

d. Si no se cumple uno de los requisitos del Ariculo 4.5.8.2.c de estas
especificaciones, inmediatamente se tomaran medidas para aumentar el promedio
de los resultados de los ensayos de resistencia subsiguientes. Adicionalmente se
observaran los requisitos del Articulo 4.5.8.4. de estas especificaciones si no se
cumple el del Articulo 4.5.8.2.c. de estas especificaciones.

4.58.3 ENSAYOS DE MUESTRAS CURADAS EN EL CAMPO

a. En inspector puede exigir ensayos de resistencia de cilindros curados en
condiciones de campo para comprobar si el curado y la proteccion del concreto en la
estructura son adecuados.

b. El curado de cilindros en el campo se hara bajo condiciones de campo de acuerdo
con la Seccion 7.4 ASTM C-31 del "Método para la fabricacién y curado en el
Campo de Muestras de Ensayo de Concreto (ASTM C-31).

c. Los cilindros de ensayo curados en el campo se moldearan al mismo tiempo y de las
mismas muestras que los cilindros de ensayo curados en el laboratorio.

d. Los procedimientos para proteger y curar el concreto deberan mejorarse cuando la
resistencia a la edad especificada para determinar fc. de los cilindros curados en el
campo sea menor del 85 por ciento de la resistencia de los cilindros compaieros
curados en el laboratorio.

Cuando la resistencia de los cilindros curados en el laboratorio sean
considerablemente mayor de fc. no es necesario que la resistencia de los cilindros
curados en el campo exceda a fc en mas de 35.2 kgf/fem?. aunque no se cumpla el
requisito del ochenta y cinco (85%) por ciento (85%).

4.5.8.4 INVESTIGACION DE LOS RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA
BAJA

a. Si algun ensayo de resistencia (Articulo 4.5.8.1.d. de estas especificaciones) de
cilindros curados en el laboratorio esta mas de 35.2 kgf/cm? por debajo del fc.
requerido (Articulo 4.5.8.2.c. de estas especificaciones) o si los ensayos de los
cilindros curados en el campo indican deficiencia en la proteccion y el curado, se
tomaran medidas para garantizar que no se comprometa a la capacidad portante de
la estructura.

b. Si se confirma la probable baja resistencia del concreto y los calculos indican que la
capacidad portante puede haberse disminuido considerablemente, pueden exigirse
ensayos de nucleos extraidos de la zona en cuestion, de acuerdo con "Método para
la Obtencion y el Ensayo de Nucleos extraidos y Vigas Cortadas de Concreto”
(ASTM C-42). En tal caso, se tomaran 3 nucleos para cada ensayo de resistencia
que esté mas de 35.2 kgf/cm? por debajo del fc requerido.

c. Si el concreto en la estructura va a estar seco bajo condiciones de servicio, los
nucleos se secaran al aire {temperatura entre 16 y 27 grados centigrados), con una
humedad relativa menor del sesenta por ciento (60%) durante 7 dias antes del
ensayo y se ensayaran secos. Si el concreto de la estructura va a estar mas que
superficialmente humedo bajo condiciones de servicios, los nlcleos se sumergiran
en agua durante no menos de 48 horas y se ensayaran humedos.

d. El concreto de una zona representada por los ensayos de nucleos se considerara
estructuralmente adecuado si el promedio de 3 nucleos es igual por lo menos al
ochenta y cinco por ciento (85%) de fc. y si ninguno de los nlcleos es menor de
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setenta y cinco por ciento {(75%) del fc. Para comprobar la exactitud de los ensayos,
pueden repetirse en los mismos sitios representados por los nicleos cuya
resistencia sean erraticas.

e. Sino se cumplen los criterios del Articulo 4.5.8.4.d. de estas especificacicnes y si la
capacidad estructural esta aun en duda, el inspector puede ordenar ensayos de
carga tal como se indica en el Capitulo 20 del Codigo del AC| 318-83 para la parte
dudosa de la estructura, o tomar cualquier otra medida apropiada a las
circunstancias.

46 MEZCLADO Y COLOCACION DEL CONCRETO

46.1 PREPARACION DEL EQUIPO Y DEL SITIO DE COLOCACION
La preparacion previa a la colocacion del concreto incluira lo siguiente:
a. Todo el equipo para mezclado y transporte del concreto estara limpio.

b. Todos los escombros y el barro se removeran de los espacios que van a ser ocupados
por el concreto.

c. Las formaletas estaran adecuadamente cubiertas de un material desmoldante.

d. Las unidades de relieno de mamposteria que van a estar en contacto con el concreto
estaran bien humedecidas.

e. Elrefuerzo estara perfectamente limpio de barro u otros revestimientos perjudiciales.

f.  Se retirara el agua del sitio de colocacion antes de vaciar el concreto a menos que se
vaya a utilizar un "trempie" u otra manera permitida por el inspector.

g. Toda la lechada u otros materiales débiles se removeran antes de colocar el concreto
fresco contra el concreto endurecido.

4.6.2 MEZCLADO

Todo el concreto se mezclara hasta que haya una distribucion uniforme de los materiales
y se vaciara completamente antes de volver a carga el equipo mezclador.

El concreto premezclado se mezclara y despachara de acuerdo con los requisitos
establecidos en "Especificacion para Concreto Premezclado" (ASTM C-94).

El concreto mezclado en obra se mezclara segun los siguientes requisitos:
a. Elmezclado se hara en un equipo mezclador aprobado.
b. Elequipo mezclador girara a una velocidad recomendada por el fabricante.

c. Elmezclado se prolongara al menos 1.5 minutos después de que todos los materiales
estén dentro del tambor, a menos que se demuestre que un periodo mas corto es
satisfactorio segun los ensayos de uniformidad de la mezcla de "Especificacién para
Concreto Premezciado" (ASTM C-94).

d. El suministro de agua dentro del mezclador comenzara antes de que el cemento sea
introducido y continuara hasta que haya transcurrido un tercio del tiempo del
mezclado.

e. Seremovera el contenido integrado del tambor antes de preparar una nueva tanda.

f.  El mezclador debera estar equipado preferiblemente con dispositivos mecanicos que
impidan la introduccion de agregados adicionales después de que el proceso de
mezcla haya comenzado.

DEPARTAMENTO DE FORMULACION

Y EVALUACION DE PROYECTOS PROYECTO #461116
PE



FoIs 7
‘._-‘

g. No se permitira el uso de un mezclador cuya capacidad sea menos que la requerida
para una dosis correspondiente a un (1) saco de cemento.

h. El volumen de cada carga no excedera la capacidad del tambor designada por el
fabricante en el mezclador que se use.

i. No se permitira el retemple del concreto, ni transcurrira un periodo mayor de treinta
(30) minutos entre la iniciacidn de la mezcla y su colocacion final.

Siempre que se suspenda la operacién de mezcla del concreto por un periodo de tiempo
mayor de treinta (30) minutos, se lavara el mezclador completamente. Al reanudar la
operacion de mezclado, la primera tanda de los materiales para el concreto contendra
suficiente arena, cemento y agua para cubrir las paredes interiores del tambor, sin
disminuir el contenido del mortero de la mezcla.

j-  El tambor girara sin interrupcién hasta que el concreto haya sido descargado. No se
permitira mas de ciento cincuenta (150) revoluciones a una velocidad en exceso de la
velocidad de agitacion. Cualesquiera otras revoluciones seran a la velocidad de
agitacion especificada.

No se permitira la mezcla a mano, excepto en casos de emergencia y con permiso
escrito del Jefe de Inspeccién. Cuando esto se permita, el concreto se prepara sobre
plataforma a prueba de escapes de agua. La arena se esparcird de modo parejo
sobre la plataforma y el cemento sera esparcido sobre ellas.

Se emplearan luego palas para mezclar completamente la arena y el cemento seco.
A esta mezcla resuitante se le dara forma de crater y se le agregara suficiente agua
para producir un mortero de la consistencia especificada.

El material, lievado al centro con palas y la masa entera se revolvera hasta que
adquiera una consistencia uniforme.

El agregado grueso sera entonces mojado completamente y se agregara el mortero;
acto seguido se revolvera la masa integramente por lo menos seis (6) veces hasta
que las particulas de piedras queden cubiertas completamente con mortero y la
mezcla adquiera su color tipico y apariencia uniforme. Las tandas mezcladas a mano
no excederan de media yarda cubica de volumen.

4.6.3 Transporte

El concreto se transportara desde el equipo mezclador hasta el sitio de colocacién final
por métodos que prevengan la separacién o daios de los materiales.

El equipo de transporte sera capaz de suministrar concreto en el sitio de colocacion sin
que haya separacion de los componentes y sin interrupciones que permitan la pérdida de
la plasticidad entre entregas sucesivas.

4.6.4 Colocacion

El concreto se colocara unicamente en presencia de los Inspectores y en encofrados
previamente aprobados por ellos. Cuando el procedimiento no se describe
especificamente aqui, la colocacién del concreto estara de acuerde con las
recomendaciones de la ACI Standard 614.

El concreto se colocara tan cerca como sea posible de su posicion final para evitar la
segregacion debida al manipuleo o al flujo.

El vaciado se hara a una velocidad tal que el concreto en todo momento esté plastico y
fluya facilmente por los espacios entre el refuerzo.

El concreto que se haya endurecido parcialmente o haya sido contaminado por materiales
extrafios no se depositara en la estructura.
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El concreto remezclado o el que se ha mezclado nuevamente después de su fraguado
inicial no se utilizara a menos que lo apruebe el inspector.

Después de iniciado el vaciado, este se adelantara como una operacién continua hasta
completar la colocacion de un panel o una seccion definidos por sus limites o juntas
previamente determinados, excepto en los casos permitidos o prohibidos indicados en el
Articulo 4.9.1. de estas especificaciones.

Las superficies superiores de los elementos con formaleta vertical deben, en general
terminarse a nivel.

Cuando se requieren juntas de construcciéon se haran de acuerdo con el Articulo 4.9.1 de
estas especificaciones.

Todo concreto se compactara cuidadosamente utilizando un medio apropiado durante su
colocacion y se introducira cuidadosamente alrededor del refuerzo e instalaciones
empotradas y en las esquinas de las formaletas.

4.6.5 Vibrado

Todo el concreto sera consolidado por medio de vibradores mecanicos internos aplicados
directamente dentro del Concreto en posicién vertical.

La intensidad y duracion de la vibracion sera suficiente para lograr que el concreto fiuya,
se compacte totalmente y embuta completamente refuerzos, tubos, conductos u otra obra
similar. Los vibradores sin embargo no deberan ser usados para mover el concreto mas
que una pequeria distancia horizontalmente. Los vibradores seran insertados y retirados
en puntos separados de dieciocho a treinta (18"-30") pulgadas y la vibracién sera
interrumpida inmediatamente cuando un viso de mortero recién aparece en la superficie.
El aparato vibrador debera penetrar en la capa colocada previamente para que las dos
capas sean adecuadamente consolidadas juntas pero no debera penetrar en las capas
mas bajas que ya han obtenido su fragua inicial. La vibracion sera suplementada si es
necesario por varillade a mano o paleteado en las esquinas y angulos de los encofrados
mientras el concreto esté todavia plastico y trabajable.

Los vibradores deben operar a una velocidad no menos de 4,500 ciclos por minuto. Cada
herramienta debera pesar aproximadamente dieciséis (16) libras y sera capaz de afectar
visiblemente una mezcla disefiada aproximadamente con una pulgada (1") de
asentamiento para una distancia de por lo menos dieciocho {18") pulgadas del vibrador.
Deben disponerse de un numero suficiente de vibradores para proporcionar seguridad de
que el concreto que llegue pueda ser compactado adecuadamente dentro quince (15)
minutos después de colocado. Se tendran a la mano vibradora de reserva para su uso.
No se hara ningan vaciado apreciable con un solo vibrador.

4.6.6 Curado

El concreto que no sea de alta resistencia inicial se mantendra a una temperatura mayor
de diez grados centigrados y en condicién himeda al menos durante los primeros 7 dias
después de su colocacién.

El concreto de alta resistencia inicial se mantendra a una temperatura superior a diez
grados centigrados y en condicion humeda al menos durante los primeros tres (3) dias.

La proteccion contra la pérdida de humedad por la superficie se llevara a cabo
manteniendo continuamente himeda la superficie del concreto. Se usara cualquiera de
los métodos siguientes:

a. Manteniendo la superficie en contacto con las formaletas.

b. Inundando las losas.
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c. Manteniendo continuamente humedas las superficies con cubiertas de cafamo o
alfombras de algodén.

d. Cubriendo con una capa de una pulgada de arena, tierra o aserrin permanentemente
mojada.

e. Cubriendo con una capa de seis pulgadas (6") (floja) de paja, heno o material similar,
permanentemente mojada.

f. Salpicandolo con agua continuamente, la superficie expuesta.

g. Cubriendo las superficies con un producto liquido disefiado para curar paredes, el
cual estara de acuerdo con los requisitos de la ASTM C-309, Tipo 1.

Ning(n compuesto para curas sera usado en ninguna superficie a la cual se le aplique
mortero, o a la cual le sera aplicado cualquier tipo de concreto o pintura.

4.6.6.1 Curado Acelerado

a. El curade mediante vapor a alta presion, vapor a presion atmosférica, calor y
humedad, u otros procesos aceptados, puede utilizarse para acelerar la ganancia de
resistencia y reducir el tiempo de curado.

b. El curado acelerado le proporcionara al concreto una resistencia a la compresion, en
la etapa de carga que se considere, al menos igual a la resistencia requerida en el
disefio en esa etapa de carga.

c. El proceso de curado sera tai que produzca concreto con una durabilidad al menos
equivalente a la del método de curado del Articulo 4.6.6 de estas especificaciones.

Puede ser necesario efectuar ensayos adicionales de resistencia de acuerdo con el
Articulo 4.5.8.3 para asegurar que el curado es satisfactorio.

4.6.7 Requisitos para el Clima Frio

Se dispondréd de un equipo adecuado para calentar los materiales del concreto y
protegerlo cuando el clima llegue a temperaturas de congelamiento o muy cerca de ellas.

Todos los materiales del concreto asi como el refuerzo, las formaletas, los rellenos y el
suelo con el cual el concreto va a estar en contacto, estara libre de escarcha no se
utilizaran materiales congelados o materiales que contengan hielo.

4.6.8 Requisitos para el Clima Calido

Durante clima calido se prestara especial atencién a los componentes, a los métodos de
produccion, al manejo, a la colocacién, a la proteccion y al curado para prevenir
temperaturas excesivas en el concreto o evaporacién del agua que pueda perjudicar la
resistencia requerida la capacidad de servicio del miembro o estructura.

El concreto no se colocara cuando su temperatura, al tiempo de su colocacion, esta por
encima de 32.2 grados centigrados o noventa (90) grados Fahrenheit.

4.7 Formaletas y Andamios

4.7.1 Disefios de Formaletas

El objeto de las formaletas es obtener una estructura que se cifia a las formas, lineas y
dimensiones de los miembros tal como se requiere en los planos de disefic y en las
especificaciones.
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Las formaletas seran fuertes y lo suficientemente ajustadas para impedir que se escape el
mortero.

Todos los encofrados se inspeccionaran inmediatamente antes de que el concreto sea
colocado. Los encofrados deformados, rotos o defectuosos se removeran de la obra. Se
proveeran aberturas temporales donde sea necesario, para facilitar la limpieza e
inspeccién inmediatamente antes de la colocacion del concreto.

El grosor y caracter de la madera de los encofrados, el tamafio y espaciamiento de los
travesarios y pies derechos se determinaran por la naturaleza de la obra y a la altura a la
cual se coloque el concreto y seran adecuados para producir superficies lisas y fieles con
normas de 1/8 pulgadas de variacién en cualquier direccion desde un plano geométrico.

En todos los casos, los pies derechos se doblaran y el tamaiio de los travesaiios y pies
derechos que se usaran, no seran menores de dos por seis puigadas (2" x 6"). Las juntas
horizontales seran niveladas y las juntas verticales colocadas a plomo.

Todas las superficies interiores de los encofrados, se cubriran integramente con una
clase apropiada de aceite inmediatamente antes de la colocacién del concreto.

Las formaletas estaran adecuadamente arriostradas o ligadas para mantener su posicion
y forma.

Las formaletas y sus apoyos se disefaran de modo que no dafien la estructura
previamente colocada.

Sera responsabilidad exclusiva del Contratista analizar, diseiar, suministrar, instalar,
remover y disponer de todas las formaletas, andamios, encofrados que sean necesarios
para garantizar una adecuada seguridad y ejecucion del Proyecto. Incluira la
consideracion de los siguientes factores:

a. Velocidad y método de colocacion del concreto.
b. Cargas de construccion, incluyendo las cargas verticales, horizontales y de impacto.

c. Requisitos de formaletas especiales para la construccién de placas plegadas,
concreto arquitecténico o elementos similares.

Las formaletas para los miembros de concreto pretensado o postensado se disefiaran
y construirdn de modo que permita, sin que se dafo, el movimiento del miembro
durante la aplicacién de la fuerza de pretensado o postensado.

4.7.2 Encofrados de Madera Contraplacada

Los encofrados para todas las superficies de concreto interiores expuestas y areas
designadas de superficies de concreto exteriores expuestas se constituiran de madera
contraplacada, no menos de 5/8 pulgadas (5/8") de espesor para secciones rectas y para
secciones curvas. La madera contraplacada sera de pino, de cinco (5) placas para la de
5/8 de pulgada (5/8") o mas gruesa, hecha con un pegamento a prueba de agua y
fabricada especialmente para trabajo desencofrado de concreto.

Los bordes se pondran a escuadra en ambas direcciones y los anales adyacentes
deberan coincidiran en espesor, ancho y longitud. Se usaran hojas completas de madera
contraplacada, excepto donde se requiera de otra manera o donde las piezas mas
pequenas cubran toda el area.

Los encofrados se colocaran de tal manera que las marcas sean simeétricas.

La madera contraplacada se aceitara integramente en las caras en contacto y lo bordes,
se |ubricaran con aceite de linaza crudo y otro laqueador aprobado, el sobrante se
limpiara de los encofrados, antes de que el acero de refuerzo se coloque, mientras las
superficies sean accesibles.
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4.7.3 Encofrados de Acero

Si se proponen encofrados de acero, su tipo se sometera al inspector Jefe para
aprobacion y no se usaran hasta que se obtenga su aprobacion. Las planchas de acero
para formaletas se constituiran en tamanos estandarizados y con tales anchos y largos
que les permitan conformarse correctamente a las formas deseadas.

Los encofrados de acero se cubriran, antes de cada uso, con un aceite claro y liviano o
base de parafina u otra preparacién comercial aceptable, que no descolore el hormigén.
Se pasara escobilla de alambre a los encofrados después de cada uso.

4.7.4 Tirantes de Encofrados

Se usaran unicamente tirantes de encofrados, coigadores y grapas aprobados por los
inspectores y seran de un tipo tal que después de la extraccion de los encofrados ninguna
parte metalica estara méas cerca de una pulgada (1"} de la superficie.

No se permitiran tirantes de alambre. No se colocaran dentro de las formas, tacos, conos,
arandela u otros artefactos que dejen agujeros o depresiones en las superficies de
concreto mayores de 7/8 de pulgadas (7/8") de diametro.

Los tirantes, que deben ser dejados en el sitio, se provisionaran con arandelas
estampadas u otros artefactos apropiados para prevenir la pérdida de humedad a lo largo
de los tirantes.

El espaciamiento de los tirantes de encofrado, colgadores y grapas estaran en estricto
acuerdo con las instrucciones de los fabricantes.

4.7.5 Remocién de las formaletas y puntales

No se apoyaran cargas de construccion sobre ninguna parte de la estructura en
construccion, ni se quitara ningin soporte de ella, excepto cuando esa parte de la
estructura combinada con las formaletas y puntales restantes, tengan suficiente
resistencia para sostener, sin peligro, su propio peso y las cargas que se apliquen encima.

a. Puede demostrarse que la resistencia es suficiente, mediante cilindros de ensayo
curados en el campo y un andlisis estructural que tenga en cuenta las cargas
propuestas en relacion a las resistencias de los cilindros curados en el campo y a la
resistencia del sistema de formaleta y puntales. Tanto el analisis como los datos del
ensayo de resistencia seran suministrados por el Contratista al inspector cuando este
asi lo requiera.

No se apoyaran cargas que sobrepasen la combinacion de la carga muerta
superpuesta mas carga viva especificada, sobre ninguna parte de la estructura no
soportada en construccién, a menos que un analisis indiqgue una resistencia
adecuada apoyar dichas cargas adicionales.

Las formaletas se removeran de tal manera que no afecten la seguridad ni la capacidad
de servicio de la estructura. Todo concreto que vaya a quedar expuesto al remover las
formaletas tendra suficiente resistencia para que no se daiie con ello.

Las partes que pueden ser extraidas de los tirantes de encofrados se quitaran del
concreto inmediatamente después que los encofrados hayan sido extraidos. Los
agujeros, dejados por tales tirantes se llenaran de pasta con una pistola de pasta y la
superficie se acabara con una espatula de acero y se frotara con un saco de tela.

Debe tenerse cuidado en la extraccion de encofrados, pies derechos, entibados, soportes
y tirantes de encofrados para evitar astillamientos o aranaduras en el concreto. Si se
quiere acabado frotachado, inmediatamente después de la extraccion de los encofrados.
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Los apoyos de formaletas para miembros de concreto pretensado pueden removerse
cuando se haya aplicado suficiente pretensado que permita que los miembros soporten su
carga muerta y las cargas de construccion prevista.

4.7.6 Andamios

El Contratista construira los andamios necesarios para el repello, vaciado de concreto,
colocacion de bloques, pinturas, etc., donde quiera que se requiera por razén de
comodidad, facilidad del trabajador y seguridad.

No se permitiran apoyos contra las paredes.

Al retirar los andamios, se tendra especial cuidado en no afectar el trabajo.
CONDUCTOS Y TUBERIAS EMPOTRADAS EN EL CONCRETO

4,81 Generalidades

Los conductos, tuberias y camisas de cualquier material que no sea nocivo para el
concreto y dentro de las limitaciones del Articulo 4.8.1. de estas especificaciones podran
empotrarse en el concreto siempre y cuando se considere que no reemplazan
estructuralmente el concreto reemplazado.

Los conductos y tuberias de aluminio no se empotraran en concreto estructural a menos
que estén convenientemente revestidos o cubiertos para prevenir la reaccién aluminio -
concreto o la accion electrolitica entre el aluminio y el acero.

Los conductos, tuberias y camisas que atraviesen una losa, muro o viga, no afectaran
significativamente la resistencia de la construccion.

Los conductos, tuberias, con sus acoples empotrados dentro de una columna, no
desplazaran mas de cuatro por ciento (4%) de area de la seccion transversal sobre la cual
se calculd la resistencia o de la que se requiere para proteccion contra incendios.

Los conductos eléctricos y tuberias empotrados dentro de una losa, muro o viga (fuera de
los que simpiemente los atraviesen) cumpliran lo siguiente, excepto cuando los planos
sean aprobados por el Ingeniero Estructural.

a. Su dimension externa no serd mayor de 1/3 del espesor total de la losa, muro o viga
dentro del cual estén empotrados.

b. No se espaciaran a menos de 3 diametros o anchos medidos centro a centro.
c. No afectaran significativamente la resistencia de la construccién.

Puede considerarse que los conductos, tuberias y camisas reemplazan
estructuralmente a compresion al concreto reforzado, siempre y cuando:

a. No estén expuestos a la oxidacion u otro tipo de deterioro.

b. Sean de hierro o acero, no revestidos o galvanizados y cuyo espesor sea al
menos del calibre standard 40 para tuberia de acero.

c. Tengan un diametro interno nominal de no mas de 51 mm. y estén espaciados a
no menos de 3 diametros medidos centro a centro.

Ademas de los otros requisitos del Articulo 4.8.1. de estas especificaciones las
tuberias que vayan a contener liquidos, gases o vapor podran empotrarse en concreto
estructural bajo las siguientes condiciones:

a. Las tuberias y acoples se disefaran en forma tal que resistan los efectos del
material, la presion y la temperatura a los cuales va a estar sometidos.
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b. La temperatura del liquido, gas o vapor no excedera de sesenta y seis grados
centigrados.

c. La presién maxima a la cual se somete cualquier tuberia o acople no excedera de
14.1 kgf/em? por encima de la presién atmosférica.

d. Todas las tuberias y acoples excepto lo establecido en (e) se ensayaran como una
unidad contra escapes antes de la colocacion del concreto. La presion de ensayo
por encima de la presion atmosférica sera del cincuenta por ciento (50%) por
encima de la presion a la cual pueden estar sometidas las tuberias y acoples, pero
la presion minima de ensayo no serd menor de 10.5 kgf/lcm? por encima de la
presion atmosférica. El ensayo de presion se mantendra durante cuatro (4) horas
y sin caida de presion fuera de la que pueda ser ocasionada por la temperatura del
aire.

e. Las tuberias de drenaje y otras tuberias disefiadas para presiones de no mas de
0.70 kgf/fcm®. por encima de la presién atmosférica no necesitan ser ensayados
come se requiere en el punto {d).

f. Las tuberias que conducen liquidos, gases o vapores explosivos ¢ nocivos para la
salud se ensayaran nuevamente tal como se especifica en (d) después de que el
concreto haya endurecido.

g. No se colocara en las tuberias ningun liquido, gas o vapor, excepto agua que no
sobrepase los treinta y dos grados centigrados y los 3.5 kgf/cm? de presion, hasta
que el concreto haya alcanzado su resistencia de disefio.

h. En las losas macizas, ia tuberia, a menos que sea para colocacion, por radiacion o
para fundir nieve se colocara entre el refuerzo superior y el inferior.

i. El recubrimiento de concreto para las tuberias y acoples no sera menor de treinta y
ocho milimetros (38 mm) para concreto expuesto a la intemperie, ni menor de
diecinueve milimetros (19 mm) para concreto que no esté expuesto a intemperie o
en concreto con el suelo.

j- Se proporcionara refuerzo con un area de no menos de 0.002 veces el area de la
seccion de concreto en sentido normal a la tuberia.

k. Las tuberias y acoples se ensamblaran mediante soldadura, soldadura con latén,
soldadura de condensacion u otros métodos igualmente aprobados. No se
permitiran conexiones atornilladas. La tuberia se fabricara e instalara de tal
manera que no se requiera cortar, doblar o desplazar el refuerzo de su localizacién
correcta.

JUNTAS DE CONSTRUCCION Y EXPANSION

4.9.1 JUNTAS DE CONSTRUCCION

Donde vaya a hacerse una junta de construccion, se limpiara completamente la superficie
del concreto, y se removera toda lechada y agua estancada.

Las juntas verticales de construccién se humedeceran completamente y se recubriran con
una lechada de cemento inmediatamente antes de una nueva colocacién de concreto.

Las juntas de construccién no indicadas en los planos de disefio se haran y localizaran de
tal manera que no perjudiquen significativamente la resistencia de la estructura. Estas
seran indicadas o permitidas y dirigidas por los inspectores,

Las juntas de construccion en los pisos se localizaran cerca de la mitad de las luces de las
losas, vigas o vigas principales, a menos que una viga intercepte una viga principal en su
parte central, en cuyo caso las juntas en las vigas principales se desplazaran a una
distancia igual al doble del ancho de la viga.
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Se tomaran medidas para la transferencia de cortante u otras fuerzas a través de las
juntas de construccion.

Las vigas, vigas principales o losas apoyadas en columnas o muros no se vaciaran o
levantaran antes de que el concreto de los miembros de apoyo verticales haya dejado de
ser plastico.

Las vigas, vigas principales, capiteles de columnas y carteles se consideraran como parte
del sistema de losas y deberan vaciarse monoliticamente con las mismas.

4.9.2 JUNTAS DE EXPANSION

Las juntas de expansion de los tipos y tamafios mostrados en los planos y especificados
seran colocadas en las estructuras de concreto como es mostrado, especificado o
requerido. Las juntas de expansion seran provistas con un relleno preformado, con o sin
sello y barrera y con o sin banda de impermeabilidad. Las bandas de impermeabilidad
seran plasticas. Estas juntas se rellenaran con Protex Hot Seal o su igual aprobado por el
inspector.

Las superficies de apoyo de las juntas deslizantes seran acabadas lisas y recubiertas con
pintura de masilla.

El Contratista sometera muestras y especificaciones de los materiales que se propone
usar para la aprobacion del inspector.

4.9.3 BANDAS DE IMPERMEABLIDAD DE PLASTICO

Las bandas de impermeabilidad de plastico seran hechas de clorurc de polivinil, estirado
por presion. No se usaran material de plastico recuperado, para la manufactura de las
juntas.

Seran de nueve pulgadas (9"} de ancho y de no menos de 1/8 pulgada de espesor en el
punto mas delgado y no menos de 3/16 de pulgada de espesor inmediatamente
adyacente ai centro de la banda de impermeabilidad. Las bandas de impermeabilidad
tendran fajas longitudinales nervadas con un doblez central en forma de U o bulbo hueco.
La dureza, en el durémetro sobre A, sera entre 80 y 95. La resistencia a la tensién no
sera menor de 450 libras por pulgada lineal de junta, y la gravedad especificada no mayor
de 1.30.

En los asuntos no cubfertos aqui, las bandas de impermeabilidad de plastico deben estar
de acuerdo con los requerimientos de las ultimas especificaciones de ia Sociedad de las
Industrias de Plastico, para las Bandas de Impermeabilidad de Cloruro de Polivinil.

Las uniones en el campo se elaboraran fundiendo completamente el plastico con una
plancha de soldar caliente o método similar recomendado por el fabricante, de tal manera
que cause el menor dafio posible a la continuidad de las fajas nervadas.

4.9.4 RELLENO DE LA JUNTA

El relleno de la junta sera corcho granulado premoldeado en hojas del espesor que se
muestre en los Plancs. El relleno serd Corcho Auto Expandidor Codigo 4324 como el
fabricado por Serviced Products Corporation o igual y de acuerdo con los requerimientos
del ASTM D-544 Tipo Il.

El relleno de la Junta se colocara contra la porcion terminada de la obra antes de que el
concreto, para la proxima seccién sea colocado y el rellenc se mantendra en forma segura
en el lugar, en un planc perpendicular a la superficie del muro o losa. El relleno se
extendera todo el espesor del muro o losa y se aparejara con la superficie terminada,
excepto donde se requiera un sello de junta de vaciado. En las juntas que llevan bandas
de impermeabilidad para prevenir la intrusion del concreto.
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Donde se requiere un sello de junta, el relleno llenard completamente la junta hasta cerca
de una pulgada (1") de la superficie acabada, o de otra manera como sea mostrado en los
planos.

4.9.5 SELLO DE JUNTA VACIADA

Como se muestra en los planos o como sea ordenado por los inspectores, el Contratista
colocara "I Gas Sellador de Juntas" como las hechas de Sika Chemical Corporation,
Passaic, New Jersey, o iguales aprobadas. Las superficies en contacto con el sello se
imprimiran con "imprimidor | Gas" y el material sera instalado en estricto acuerdo con las
instrucciones del fabricante.

4.9.6 JUNTAS DE ASFALTO PINTADAS

Las juntas pintadas de asfaltc donde sea mostrado en los planos, seran hechas con
emulsion homogénea de asfalto de acuerdo con los requerimientos de Especificacion.
Fed §S8-5-186. Las superficies de concreto se limpiaran integramente antes de la
aplicacion del asfalto.

El asfalto se aplicara con brochas o con equipo de esparciamiento a una velocidad de
aproximadamente 70 pies cuadrados por galén para formar un recubrimiento continuo, no
quebrado, en la superficie de concreto.

La emulsion puede ser adelgazada con agua segun sea necesario para la aplicacién
apropiada, pero la velocidad especificada arriba sera basada en el material sin adelgazar.

La superficie asfaltica sera protegida de dafio hasta que el concreto sea vaciado encima
de ella y cualquier dano sera reparado satisfactoriamente por el Contratista a su propio
costo.

El recubrimiento de asfaito sera aplicado Unicamente bajo las condiciones de tiempo que
sean aprobadas por el inspector.

4.9.7 Barrera Asfaltica

Como un medio de prevenir la entrada de suciedad y fango dentro de la junta, todos los
bordes de los rellenos de juntas, en las superficies en contacto con tierra, se protegeran
con una hoja barrera de plancha asfaltica de 1/8 de pulgada de espesor, tal como se
muestra en los planos.

Las barreras en muros se aplicaran al concreto seco por medio de un recubrimiento de
mastic de tejados antes de colocar el relleno.

410 Superficies de Concreto y Acabados
4.10.1 Generalidades

Las superficies expuestas de concreto, interiores y exteriores seran acabadas para lograr
efectos arquitectdnicos lisos y nitidos.

Las esquinas superiores de los muros, si no se ha mostrado otra cosa en los planos, se
les terminara con un canteador que tenga un radio de 1/2 pulgada, los bordes de esta
herramienta se afiliaran bien para producir el menor nimero de rebabas posibles.

Cualquier rebaba que quede después de la remocion de los encofrados se eliminara.

Inmediatamente después de quitar las tablas del encofrado, todas las superficies de
concreto se inspeccionaran.

Todas las aletas, rebajos, rebabas, lomo u otras marcas de mala apariencia se removeran
de las superficies de concreto expuestas.
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No se permitira el frotado excesivo de las superficies formadas.

Los agujeros de los tirantes de encofrado y donde sea permitido por los inspectores, las
juntas pobres, vacios, bolsillo de piedras y otras areas defectuosas se resanaran antes de
que el concreto esté compietamente seco.

Las areas defectuosas se descascaran a una profundidad no menor de una pulgada (1"),
por todos los bordes perpendiculares a las superficies.

El area que va a ser restaurada, incluyendo por lo menos seis pulgadas (68") de la
superficie adyacente, se humedecera antes de la colocacion del mortero de resane,
entonces se aplicara, con brocha en toda la superficie, una pasta de partes iguales de
cemento y arena con agua suficiente para producir una consistencia tal que se pueda
aplicar con brocha, seguida inmediatamente por el mortero para parche. El parche sera
hecho del mismo material y de aproximadamente las mismas proporciones de las que se
usan para el concreto, excepto que se omitiran los agregados gruesos.

Si es ordenado por el inspector, el cemento blanco se sustituira por una parte de cemento
gris, de tal manera, que el parche se empareje al color del hormigén circundante.

Las proporciones de cemento blanco y gris se determinaran haciéndole un parche de
prueba.

La cantidad de agua sera tan pequefia como sea consistente con los requerimientos de
manejo y colocacion.

El concreto se replanteara sin la adicion de mas agua, y se dejara asentar por un periodo
de una hora durante el cual se mezclara con una llana para evitar el fraguado.

El mortero se compactara y cuidadosamente se emparejara para dejar el parche
ligeramente mas altc que la superficie circundante. entonces se dejara sin tocar por un
periodo de una a dos horas para permitir la contraccién inicial antes de hacerse el
acabado final.

El parche tendra un acabado que empareje la superficie adyacente y se curara como se
ha especificado para el concreto original.

Cuando la inspeccién permita reparar un "comején" profundo y delicado, la operacion se
ejecutara con gunite.

Todas las superficies de concreto que no reciban un acabado separado para piso de
concreto, acabado de piso integral o sea cubierta con concreto adicional, recibiran un
acabado con paleta de madera a menos que sea mostrado o especificado en forma
diferente.

4.10.2 Acabados de Pisos de Concreto

Donde sea indicado en los planos un acabado integral de piso, este acabado sera
monolitico con la losa estructural, enrasado con regla, trabajado con llana de madera y
acabado con llana de acero.

La superficie sera, entonces, dividida en paneles aproximadamente cuadrados de diez
pies (10°) a menos que se muestre de otra manera en los planos o sea ordenado por el
inspector.

Después de curado, la superficie del piso se limpiara y se tratara minuciosamente, por lo
menos con dos aplicaciones de endurecedor de pisos, consistentes, de una solucion
acuosa de fluor silicato de zinc y magnesio, tal como "Protex Fioor Hardener" como el
fabricado por Master Builders Co. o igual aprobado por el inspector, se aplicara de
acuerdo con las recomendaciones del fabricante.

Donde se indique en los planos, un acabado separado para piso de hormigén, este
acabado consistira en una mezcla de cemento Portland, una parte de agregados finos y
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dos partes de agregados gruesos. Se usard en la mezcla, no mas de cinco (5 gal)
galones de agua, incluyendo la humedad en los agregados, por saco de cemento.

Los agregados finos se graduaran bien, como se establece en el Articulo 4.4.3.1. de esta
especificacion.

Los agregados gruesos se graduaran para estar de acuerdo con los siguientes
requerimientos:

Pasando la malla de 1/2 pulgada 100%
Pasando la malla de 3/8 de pulgada 95 a 100%
Pasando la malla No. 4 de 40 a 60%
Pasando la malla No. 8 de 0a 50%

El concreto serd de la consistencia mas seca posible para trabajar con movimiento de
sierra del escantillon o de regla.

Antes de la colocacién de un piso de acabado separado, la losa estructural se limpiara
minuciosamente con un cepillo grueso y se humedecera antes de la colocaciéon del
acabado, pero sin dejar lagunas de agua.

Una capa delgada de pasta de cemento puro se escobillara en la superficie de la losa,
poco antes de la capa final.

La capa final se aplicara antes que la pasta haya endurecido; se elevara hasta la
gradiente establecida con un canteador recto; se compactara con rodillo o pisén, frotada
con la llana de madera o maquina apropiada y después con llana de acero.

El acabado se dividira en papeles con un canteador curado y después tratado con un
endurecedor de piso, como se especifica para un acabado integral de piso.

Todos los pisos terminados, pasarelas y losas, se protegeran contra dafo cubriéndolos
con tablones, lonas, papel o similares.

4.10.3 Peldaios y Descansos

Los peldafos y descansos de todos los exteriores e interiores de escaleras de concreto
recibiran una superficie antideslizante, aplicada como un acabado integral de cemento
antes que la fragua inicial de la losa haya tenido lugar.

El acabado consistira en una capa de 1/2 pulgada de mortero denso cuidadosamente
mezclado, consistente de una parte de cemento y dos partes de arena al cual se le ha
afiadido arenilla de carborundo, en la cantidad de 1/4 a 1|/2 libra por pie cuadrado de
superficie terminada.

El mortero se enrasara con llana para obtener una superficie lisa y pareja.

4.10.4 Acabado Frotado

Las superficies que deberan tener un acabado frotado se humedeceran integramente y se
mantendran en esta condicion hasta que el acabado en cada seccién se termine.

Las superficies se frotaran con bloques de madera y agua hasta que todos los vacios y
marcas de los encofrados se hayan alisado y el material sobrante se haya eliminado.

La pasta y el mortero no se usardan en el proceso de frotado y el enlucido de las
superficies no se permitira.

Todo el frotado se hara mientras el concreto esté todavia en fragua.
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El frotado se continuara hasta que las superficies estén uniformemente parejas, pero no
se requerira la eliminacion total de todas las marcas.

El frotado puede ser omitido cuando se haya utilizado "Plywood" rigido, masonite o
revestimiento de encofrado similar aprobado y las superficies resultantes hayan sido
aprobadas por el inspector.

En general en todas las superficies de concreto expuestas se requerira el acabado frotado
0 un acabado liso equivalente.

El acabado se extendera a seis puigadas (6") debajo del nive! del piso terminado en el
exterior de las superficies expuestas de todas las estructura y seis pulgadas (6") mas
abajo del nivel normal del agua en las superficies y en el interior de los tanques.

4.10.5 Colocacién de Pasta

La pasta se colocara bajo las placas de asiento de las columnas, bajo las bases de
equipo, en conexién con el asiento de anclaje o barra de trabazon en agujeros hechos en
el concreto y en cualquier sitio, cuando sean aprobados por el inspector.

El cemento y arena para pasta se mezclara a la proporcion por volumen de una parte de
cemento a un parte de arena, a lo cual se afiadira un agente inhibidor de contraccion igual
a "Embeco" hecho por Master Builder Co., Cleveland, Chio.

El material se afadira en proporciones recomendadas por los fabricantes para el servicio
deseado.

4,11 Detalles del Refuerzo
Notacion;

d. Distancia desde la fibra extrema a compresion hasta el centroide del refuerzo a
traccién, cm.

db. Diametro nominal de la barra, alambre o torén de pretensado, cm.
fy. Resistencia a la fluencia especificada del refuerzo no pretensado, kgficm?.

Id. Longitud de desarrollo, cm. Véase Capitulo 12, Codigo ACI-318-83.

4.11.1 Ganchos standard

El téermino "Gancho standard” tal como se utiliza en estas especificaciones significara,

bien sea:
a. Un doblez de 180 grados mas una extension de al menos 48db pero no menos de 6.4
cm en el extremo libre de la barra, o

b. Un doblez de 90 grados mas una extensién de al menos 12 db en el extremo libre de
la barra, o

c. Refiriendose a estribos y ganchos de amarre, bien sea un doblez de 90 grados o uno
de 135 grados mas una extensién de al menos 6 db pero no menos de 6.4 cm, en el
extremo libre de la barra. Para cercos cerrados como anillos ver detalle de planos.

4.11.2 Diametros minimos de doblez

El diametro de doblez, medido interiormente, de barras que no se utilicen para estribos y
cercos, no sera menor que los valores de la Tabla IV excepto que para barras de doblez
unicamente, el diametro del doblez no sera menor de 5 db.
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TABLA IV

DIAMETROS MINIMOS DE DOBLEZ

TAMANO DE LA BARRA DIAMETRO MINIMO
#3 a#8 6 db
#9 a#10, #11 8db
#14 y #18 10 db

El diametro interior de los dobleces para estribos y cercos no serd menor de 4db. para
barras #5 y menores. Para barras mayores de #5, el diametro del doblez estara de
acuerdo con la Tabla IV.

El diametro interior de los dobleces en malla soldada de alambre

(liso o corrugado) para estribos y cercos no serd menor de 4db. para alambre corrugado
mayor de D6, y de 2db. para todos los demas. Los dobleces cuyos diametros interiores
sean menores de 8db. no estaran situados a menos de 4db. de la interseccién soldada
mas cercana.

4.11.3 Doblado
Todo el refuerzo se doblara en frio, 2 menos que el inspector permita otra cosa.

El refuerzo parcialmente empotrado en el concreto no se doblara en el campo, excepto si
lo indican los planos del disefio o lo permite el inspector.

4.11.4 Condiciones de la Superficie del Refuerzo

En el momento de colocar el concreto, el refuerzo metalico estara libre de barro, aceite u
otros revestimientos no metalicos que afecten adversamente la capacidad de adherencia.

El refuerzo metalico, exceptuando los tendones para pretensado, con éxido, escamas o
una combinacion de ambos, se considerara satisfactorio, siempre y cuandc las
dimensiones minimas (incluyendo la altura de las deformaciones) y el peso de una
muestra de ensayo cepillada a mano, con cepillo de alambre, no sean menores que los
requisitos de la especificacion ASTM correspondiente.

Los tendones de pretensado estaran limpios y libres de aceite, mugre, escamas,
picaduras y oxido excesivo. Se puede permitir una ligera oxidacion.

4.11.5 Colocacion del Refuerzo

El refuerzo, los tendones de pretensado y los conductos se colocaran con exactitud y se
apoyaran adecuadamente antes de colocar el concreto y se aseguraran contra
desplazamiento dentro de las tolerancias permitidas en este articulo, de estas
especificaciones.

A menos que el inspector especifique otra cosa, el refuerzo, los tendones y conductos de
pretensado se colocaran dentro de las siguientes tolerancias:

a. La tolerancia para la altura d. y el recubrimiento minimo de concreto en miembros a
flexion, muros y miembros a compresién sera como sigue:
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TOLERANCIA PARA TOLERANCIA PARA EL

RECUBRIMIENTO MINIMO DE CONCRETO

d
d<20.3cm. + 0.95cm. -0.95 cm.
d>30.3em. + 1.3 cm. -1.3 cm.

Excepto que la tolerancia para la distancia libre a los intrados formaleteados sera menos
0.64 cm. y la tolerancia para el recubrimiento de concreto no excedera de menos de 1/3
del minimo requerido en los planos del concreto o en las especificaciones.

b. La tolerancia para la colocacion longitudinal de los dobleces y los extremos del
refuerzo sera de mas o menos 5.1 cm. excepto en los extremos discontinuos en
donde la tolerancia sera mas o menos 1.3 cm.

La malla soldada de alambre (con alambre de tamafio no mayor del W 5 6 D 5) que se
utilice en losas que no sobrepasen los tres metros (3 mts) de luz, puede curvarse desde
un punto cercano a la parte inferior de la losa en la mitad de la luz, siempre y cuando
dicho refuerzo sea continuo sobre el apoyo o esté firmemente anclado en él.

No se permitira, para armar el refuerzo, la soldadura de las barras que se cruzan a menos
que sea autorizado por el inspector.

4.11.6 Limites de espaciamiento para el refuerzo
La distancia libre entre barras paralelas en una capa no sera menor de db ni de 2.54 cm.

Cuando se coloque refuerzo libre entre barras paralelas en una capa superior se
colocaran directamente encima de las barras de la capa inferior con una distancia libre
entre las capas no menor de 2.54 cm.

En miembros a compresion reforzados con espirales o cercos, la distancia libre entre las
barras longitudinales no sera menor de 1.5 db ni de 3.8 cm.

La limitacién de distancia libre entre barras se aplicara también a la distancia libre entre un
empalme traslapado de contacto y los empalme o barras adyacentes.

En los muros y losas diferentes a construccién, con nervaduras de concreto, el refuerzo
principal a flexién no se espaciara mas de 3 veces el espesor del muro o losa, ni mas de
45.7 cm.

4.11.6.1 Barra en paquete

a. Los grupos de barras de refuerzo paralelas puestas en contacto para actuar como
una sola unidad se limitaran a un maximo de 4 en cada paquete.

b. Las barras en paquetes se encerraran con estribos o cercos.
c. Las barras mayores del #11 no se amarrardn en paquetes, en vigas.

d. Las barras individuales dentro de un paquete que terminen dentro de la luz de los
miembros a fiexién se suspenderan en puntos diferentes con una separacion de
al menos 40 db.

e. Donde las limitaciones de espaciamiento y de minimo recubrimiento de concreto
se basen en el diametro de la barra db, una unidad de barras en paquete se
tratara como una sola barra de un diametro deducido del area total equivalente.
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411.6.2 Tendones y conductos de pretensado:

a. La distancia libre en cada extremo de un miembro entre los tendones de
pretensado no sera menor de 4 db. para alambre o de 3 db. para torones. Puede
permitirse un espaciamiento vertical menor y paquetes de torones en la parte
central de la luz.

b. Los conductos de pretensado pueden amarrarse en paquetes si se demuestra
que el concreto puede colocarse de una manera satisfactoria, y si se toman
medidas para impedir que los tendones, al ser tensados, rompan el conducto.

4.11.7 Proteccion de concreto para el refuerzo

4.11.71 Concreto vaciado "in situ" (no pretensado). Se proveera el siguiente
recubrimiento minimo de concreto para el refuerzo:

Recubrimiento minimo, cm.

a. Concreto vaciado contra la tierra y
Permanentemente expuesto a ella 7.5

b. Concreto expuesto a la tierrao a la
intemperie:
Barras #6 a #18 5.1
Barras #5, alambre W31 6 D31
Y Menores

c. Concreto no expuesto a la
intemperie ni en contacto con el suelo: 3.8

Losa, muros, nervaduras:
Barras #14 y #18 3.8
Barras #11 y menores 1.9

Vigas, columnas:
Refuerzo principal, cercos,
estribos, espirales 3.8

Cascarones, placas plegadas:
Barras #6 y mayores 1.9
Barra #5, alambre W31 6 D31 menores 1.3

4.11.7.2 Concreto prefabricado (fabricado bajo condiciones de control de planta)

Se proveera el siguiente recubrimiento minimo de concreto para el refuerzo:
Recubrimiento minimo, cm.

a. Concreto expuesto a la tierra
o la intemperie:

Panales para muros;

Barras #14 y 18 3.8
Barras #11 y menores 1.9
Otros miembros:

Barra #14 y #18 5.1
Barra #6 y #11 3.8
Barra #5, Alambre W31 6 D31

y menores 3.2

b. Concreto no expuesto a la
intemperie ni en contacto con el suelo
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Losa, muros, nervaduras
Barras #14 y #18
Barras #11 y menores

Vigas, columnas:

Refuerzo principal, db

pero no menos de 1.6cm.

y no necesita exceder de
3.8cm.

Cerchas, estribos, espirales

Cascarones, placas plegadas:
Barra #6 y mayores

Barra #5, alambre W31 ¢ D31
y menores

4.11.7.3 Concreto Pretensado

a.

(1)

(2)

(3)

b. El recubrimiento minimo de concreto para los miembros de concreto pretensado
expuesto a la tierra, a la intemperie, o a ambientes corrosivos, se aumentara en un
50 por ciento si se sobrepasa la tension de traccion de la Seccion 18.4.2. (b) Cédigo
ACI| 318-83.
El recubrimiento minimo de concreto para el refuerzo no pretensado de los miembros
de concreto pretensado fabricados bajo condiciones de control de planta, sera el que
se exige en el Articulo 5.11.7.2. de estas especificaciones.

Para las barras en paquete, el recubrimiento minimo de concreto sera igual al diametro
equivalente al paquete pero no necesita ser mayor de 5 cm; excepto que para el concreto
vaciado contra la tierra y permanentemente expuesto a ella, el recubrimiento minimo sera

Se proveera el siguiente recubrimiento minimo de concreto para el refuerzo
pretensado y no pretensado, conductos, y acoples extremos, excepto lo
establecido en el punto b. y c. de este articulo, de estas especificaciones.

cm.

Recubrimiento minimo,

Concreto expuesto a la tierra
y permanentemente expuesto a
ella o a la intemperie

Concreto expuesto a la tierra
o0 a la intemperie:

Paneles para muros, losas,
Nervaduras
Otros miembros

Concreto no expuesto a la

intemperie ni en concreto con el sueio:

Losas, muros, nervaduras
Vigas Columnas:

Refuerzo principal

cercos, estribos, espirales
Cascarones, placas plegadas:
Barra #5, alambre W31 6 D31
y menores

Otro refuerzo db.

Pero no menos de 1.9

7.5 cm.
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En ambientes corrosivos u ofras condiciones de exposicion severas, la cantidad de
protecciéon de concreto se aumentara convenientemente; se tendra en cuenta la densidad
y la no porosidad del concreto protector, o se proporcionara otro tipo de proteccion.

El refuerzo expuesto, los aditamentos y las plantas que se pretende sean conexiones con
futuras extensiones se protegeran de la corrosion.

Cuando los planos exijan un espesor de recubrimiento para proteccién contra incendio,
mayor que el minimo especificado en el Articulo 4.11.7. de estas especificaciones, se
utilizara ese mayor espesor.

4.11.8 DETALLES ESPECIALES DE REFUERZOS PARA COLUMNAS

4.11.8.1 BARRAS DESALINEADAS
Las barras longitudinales dobladas con desalineamiento cumpliran lo siguiente:

a. La pendiente de la porcién inclinada de una barra desalineada respecto al eje de la
columna no excedera de 1 en 6.

b. Las porciones de la barra por encima y por debajo de un desalineamiento seran
paralelas al eje de la columna.

¢. Se proporcionara apoyo horizontal a los dobleces desalineados con cercos laterales,
espirales o partes de la construccion del piso. El apoyo horizontal proporcionado se
disefiara para resistir 1.5 veces el componente horizontal de la fuerza calculada en
la porcion inclinada de una barra desalineada.

Los cercos laterales o espirales si se utilizan, se colocaran a no mas de 15.2 cm. de los
puntos de doblez.

d. Las barras desalineadas se doblaran antes de colocarlas en las formaletas. Véase
al Articulo 5.11.3. de estas especificaciones.

e. Donde una cara de una columna esté desalineada 7.6 cm. o mas, las barras
longitudinales no se doblaran con desalineamiento. Se colocardn separadas y
traslapadas con las barras longitudinales adyacentes a las caras desalineadas de la
columna. Los traslapes se haran de acuerdo a la Seccion 12.17 dei Cédigo ACI
318-83.

4.11.8.2 NUCLEOS DE ACERO

La transferencia de carga en nucleos de acero estructural de miembros compuestos a
compresion, se hara teniendo en cuenta lo siguiente:

a. Los extremos de los nucleos de acero estructural se terminaran con exactitud para
soportar los empalmes portantes extremos, a fin de obtener el alineamiento de un
nucleo sobre el otro, en contacto concéntrico.

b. En los empaimes portantes extremos el soporte se considerara efectivo para
transferir no menos del cincuenta por ciento (50%) de la fuerza total de compresion
en el nicleo de acero.

4.11.9 CONEXIONES

En las conexiones de elementos principales de pérticos (tales como vigas y columnas), se
proporcionara un confinamiento para los empaimes del refuerzo que continta, y para el
anclaje extremo del refuerzo que termina en dichas conexiones.

El confinamiento en las conexiones puede consistir de concreto externo o cercos internos
cerrados, espirales o estribos. Ver detalle en planos.
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4.11.10 REFUERZO LATERAL PARA MIEMBROS A COMPRESION

El refuerzo lateral para miembros a compresion se cefira a lo establecido en el Capitulo
11 del Cédigo AC1 318-83.

Los requisitos de refuerzo lateral para miembros compuestos a compresiéon cumpliran con
la Seccion 10.14, Cédigo ACI 318-83. Los requisitos de refuerzo lateral para tendones de
pretensado se cefiiran a la Seccion 19.11 del Cédigo AC1 318-83.

Los requisitos de refuerzo lateral de los Articulos 4.11.10 de estas especificaciones
pueden omitirse donde los ensayos y los analisis estructurales demuestren suficiente
resistencia y factibilidad de construccion.

4.11.101 ESPIRALES

El refuerzo en espiral para los miembros a compresion cumplira con la Seccién 10.9.3
del Cadigo AC1 318-83 y con lo siguiente:

a. lLa espiral se compondra de barras o alambres igualmente espaciados, de un
tamaio tal y ensamblada de tal forma que permita su manejo y colocacion sin
que se distorsionen sus dimensiones de diseno.

b. Para la construccion con vaciado "in situ" el calibre de las espirales no sera
menor de 0.95 cm. de diametro.

¢. El espacio libre entre las espirales no excedera de 7.6 cm. ni sera menor de 2.54
cm.

d. El anclaje del refuerzo en espiral se proporcionara en cada extremo, mediante 1.5
vueltas adicionales de la barra o alambre de cada espiral.

e. Los empalmes del refuerzo se extenderan desde la parte superior de la fundacién
o losa de cualquier piso, hasta el nivel del refuerzo horizontal inferior de los
miembros apoyados encima.

g. Se extendera cercos por encima de la terminacién de la espiral hasta la parte
inferior de la losa o abaco, en columnas en donde no haya vigas o ménsulas por
todos sus lados.

h. En las columnas con capiteles, se extenderan las espirales hasta un nivel en el
cual el diametro o ancho del capitel sea 2 veces el de la columna.

i. Las espirales se sostendran firmemente en su sitio, perfectamente alineados con
espaciadores verticales.

j. Para las espirales de barra o alambre de calibre menor de 1.6 cm. se utilizara un
minimo de dos espaciadores para las espirales de diametro menor de 50.8 cm., 3
espaciadores para las espirales de diametro entre 50.8 cm., y 76.2 cm., y cuatro
espaciadores para las espirales de diametro mayor de 76.2 cm.

k. Para las espirales de barra o alambre de una calibre de 1.6 cm. o mayor, se
utilizaran un minimo de tres espaciadores para las espirales de diametro de 0.61
cm. 0 menos, y cuatro espaciadores para las espirales de diametro mayor de 0.61

cm.
4.11.10.2 CERCOS DE ESTRIBOS

El refuerzo con cercos para miembros a comprension cumplira lo siguiente:

a. Todas las barras no pretensadas se encerrardn por cercos 6 estribos laterales, al
menos del tamafio #3 para barras longitudinales #10 6 menores y al menos del
tamafio #4, para barras #11, #14 y #18 para las barras longitudinales en
paquetes.
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b. El espaciamiento vertical de los cercos o arbitros no excedera de 16 diametro de
la barra longitudinal, 48 diametros de la barra o alambres del cerco, o la
dimension minima del miembro o compresion.

c. Los cercos 0 estribos se dispondran de tal manera que cada barra de esquina y
cada barra longitudinal aiterna tengan un soporte lateral suministrado por la
esquina de un estribo con un angulo comprendido de no mas de 1350. y ninguna
barra estara alejada mas de 15.2 cm. libres de una barra asi lateralmente
soportada a lo largo de cada lado del cerco estribos. Puede utilizarse un cerco
circular completo donde las barras longitudinales estén localizadas airededor de
un circulo.

d. La separacion del cerco 6 estribo que va adyacente a la losa, tanto en su parte
superior como inferior, asi como el que va adyacente a la fundacién, se espaciara
verticalmente a no mas de la mitad del espaciamiento contemplado para el
miembro o compresion.

e. Donde haya vigas o ménsulas por todos los lados de una columna puede
terminarse los cercos ¢ estribos a no mas de 7.5 cm., por debajo del refuerzo
mas bajo de tales vigas o ménsulas.

4.11.11 REFUERZO LATERAL PARA MIEMBROS A FLEXION

El refuerzo a compresion en vigas se encerrara por cercos o estribos que cumplan con las
limitaciones de tamaiio y espaciamiento de Articulo 4.11.10.2 de estas especificaciones.
Tales cercos o estribos se colocaran a lo largo de toda la distancia donde se requiera
refuerzo o compresion.

El refuerzo lateral para los miembros a flexion de porticos sujetos a inversion de tensiones
o a torsion en los apoyos consistira de cercos cerrados, estribos cerrados, o espirales que
se extiendan alrededor del refuerzo de flexion.

Los cercos o estribos cerrados se pueden figurar en una scla pieza sobreponiendo los
ganchos standard extremos de los estribos o cercos alrededor de una barra longitudinal, o
pueden figurarse en una o dos piezas traslapadas con un empalme Clase C (Traslape de
1.7 d), o anclarse de acuerdo con la Seccién 12.14 del Cédigo AC1 318-83.

4.11.12 REFUERZO DE RETRACCION Y TEMPERATURA

Se proporcionara refuerzo para tensiones de retraccion y temperatura normal al refuerzo
de flexiéon que se extiende Onicamente en una direccion en losas estructurales de piso y
techo.

El area de refuerzo de retraccién y temperatura proporcionara al menos las siguientes
relaciones de area de refuerzo a area bruta de concreto, pero no menos de 0.0014:

Losas donde se utilizan barras corrugadas
Grado 40 0 50........cccoevveeiernnnen. 0.0020

Losas donde se utilizan barras corrugadas Grado 60
0 malla soldada de alambre (liso o corrugado) 0.0018

Losas donde se utiliza refuerze con una resistencia a la fluencia que excede de 4219
kgf/lcm? medida a una deformacion de fluencia de 0.35 por ciento.

0.0018 x 4200
fy

El refuerzo de retraccion y temperatura no se espaciara mas de 5 veces el espesor de la
losa, ni de 45.7 cm.
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En todas las secciones donde se requiera, el refuerzo para tensiones de retraccion y
temperatura se desarrollara la resistencia a la fluencia especificada fy traccion de acuerdo
con la Seccién 12.1 6 12.15 del Cédigo AC1 318-83.

412 CONCRETO PRETENSADO

4.12.1 Experiencia

Los trabajos de concreto pretensado deberan ser realizados por una compaifia con
experiencia en la fabricacion de concreto pretensado que haya realizado
satisfactoriamente instalaciones de naturaleza similar. Deberan presentarse al Inspector
evidencias de esto. El fabricante de concreto pretensado debera poseer suficientes
instalaciones para producir un volumen adecuado de los tipos de productos requerido
para asegurar el progreso de la obra. El fabricante de concreto pretensado debera tener
un minimo de cinco afnos de experiencia.

4,12.2 Fabricacion

Las unidades pretensadas deberan ser fabricadas de acuerdo con el Codigo AC1 318-83,
las normas PC1 para plantas de concreto pretensado.

Todo el concreto prefabricado debera ser fundido en formaletas herméticas de metal,
madera, cartdn prensado, concreto u otros materiales adecuados para proveer un
acabado de textura densa y lisa, libre de comejenes y burbujas de aire excesivas. La
textura de la superficie sera uniforme y sera el acabado normal de concreto vaciado
contra acero u otra superficie densa. La cantidad nominal de burbujas de aire inherentes
a este proceso de fundicién sera permitida. Cualesquiera areas astilladas o quebradas
seran reparadas para conformarse con las areas adyacentes en textura.

Aberturas de treinta centimetros (0.30) o menos deberan ser contadas en el campo por el
oficio involucrado. El fabricante suministrara solamente aquellas aberturas detalladas en
los planos de taller tal como hayan sido aprobados por el Contratista general y/o el
Ingeniero.

Cuando los miembros pretensados deben recibir un recubrimiento compuesto, deberan
tener un acabado de escobillado rustico en la superficie superior para facilitar la
adherencia del recubrimiento compuesto.

Se fundiran con los miembros solamente aquellos accesorios requeridos para propdsitos
estructurales. Accesorios de otros oficios deberan ser responsabilidad del oficio particular
involucrado e instalados en campo.

Antes de embarcarse, todo los miembros del concreto deberan ser inspeccionado y
aprobados por el Departamento de control de calidad del fabricante para asegurarse de
que los materiales la hechura se conforman con la exigencias de las siguientes
especificaciones.

Las tolerancias seran aquellas establecidas por el Manual de Control de Calidad del
Prestressed Concrete Institute.

Todo los miembros del concreto pretensado para techo y piso deberan ser fabricados para
producir una clasificacién de resistencia al fuege de dos horas.

Todos los miembros del concreto pretensado para techo y piso deberan ser fabricados
para producir una clasificacion de resistencia al fuego de dos horas.

Todos los miembros de concreto prefabricado deberan tener los bordes biselados o
redondeados.

4.12.3 Planos de Taller
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De ser necesario el fabricante debera preparar planos de taller terminados mostrando
detalles y dimensiones y someterlos al Ingeniero a través del contratista general, para su
aprobacion. No se fabricaran las unidades prefabricadas o pretensadas hasta que se
reciban los planos de taller aprobados.

4.12.4 Manejo y Ereccion

Las unidades pretensadas deberan ser izadas o apoyadas solamente en los puntos
designados para resistir tales fuerzas.

El Contratista debera suministrar acceso expedito al sitio para el equipo del fabricante, a
través de toda la operacion de ereccion.

El Contratista General debera ser responsable por el establecimiento de todas las lineas y
elevaciones verdaderas en todas las superficies de apoyo construidas por personas o
firmas que no sean el fabricante de los productos prefabricados. El Contratista General,
debera ser responsable de mantener las dimensiones mostradas en los planos originales
0 en los planos de taller aprobados.

La soldadura y lechada de conexiones deberan hacerse como se indica en los planos de
taller o como lo exija la practica normal del fabricante.

Todas las unidades pretensadas deberan ser erigidas por trabajadores experimentados
bajo la supervisiéon de un Inspector calificado.

Todos los miembros deberan ser colocados en posicion como se indica en los planos de
taller y aplomados, arriostrados y apuntalados como se requiera.

A opcién del Contratista General podran usarse blogques de relleno prefabricados como
formaletas para el relleno compuesto y para cerrar en los extremos de apoyo de losas
Doble T. o Doble Arco, que serian suministradas por el fabricante e instalados por dicho
contratista.

El apuntalamiento, cuando se requiera, debera ser realizade por el Contratista general.
Después que el vaciado compuesto haya alcanzado la resistencia exigida, el contratista
general procedera a remover dicho apuntalamiento.

Todo el concreto y acero compuesto para recubrimiento de pisos y relleno de vigas
debera ser suministrado e instalado por el Contratista General.

Combaduras diferenciales que excedan a 1.25 cm. entre miembros pretensados
adyacentes deberan ser corregidos mediante mortero biselado a una pendiente de 1/12.
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SECCION 5
ACERO ESTRUCTURAL

51 TRABAJO REQUERIDO

El trabajo requerido en esta seccion consiste en el suministro de toda la mano de obra,
materiales, equipos, herramientas, transporte y cualesquiera otros medios necesarios para
la fabricacién, montaje e instalacion completa de todo el trabajo de acero estructural
incluyendo los trabajos de soldadura, tal como se indica en los planos y estas
especificaciones.

5.2 GENERALIDADES

Todas las piezas de la estructura y otros elementos de acero se pintaran en fabrica por
inmersién, salvo las piezas de gran tamafo que deberan pintarse por lo menos con dos
manos de antioxido en base a cromato de zinc y rojo éxido, teniendo especial cuidado y
dejar bien cubierto todos los intersticios.

Previo el montaje de los elementos de acero, el contratista procedera a pintarios totalmente
con una mano de pintura anticorrosiva en base a cromato de zinc; oxido de hierro y
pigmentacion de color diferente a la que trae de fabrica.

El los casos en que sea necesario ejecutar en obras, nuevas perforaciones, soldadura para
unir, enderezar o alinear diferentes elementos de acero, el costo derivado de estos trabajos
sera de carge del Contratista.

5.3 MATERIALES

Los materiales seran de la mejor calidad y tipo de acuerdo con los requisitos de cada tipo y
clase de trabajo.

El acero estructural utilizado en miembros compuestos a compresiéon con barras de
refuerzo que satisfacen los requisitos de la seccion 10.14.7. ¢ 10.14.8. del cédigo
AC1-318-83 cumplira con una de las siguientes especificaciones:

a. "Especificacion para Acero Estructural (ASTM-A-36).

b. "Especificaciéon para Tuberia Estructural de Baja Atencion y Alta Resistencia”. (ASTM
A-242).

c. ‘"Especificacion para Acero Estructural de vanadio y Manganeso de Baja Aleacion y
Alta Resistencia (ASTM A-441).

d. "Especificacion para Aceros de Columbio - Vanadio y Manganeso de Baja Aleacion Alta
Resistencia" (ASTM A-572).

e. "Especificacion para Acero Estructural de Baja Aleacion y Alta Resistencia con Punto
de Fluencia Minimo de 3513 kgficm? par 10.2 cm. de Espesor" (ASTM A-588).

Los tubos o tuberia de acero para miembros compuestos a compresion, formados por un
nucleo de concreto encerrado en acero, que llenan los requisitos de la seccion 10.14.6 del
Caodigo AC1-318-83 cumpliran una de las siguientes especificaciones:

a. Grado B de "Especificacion para Tubos de Acero Scldados y Sin Costura". (ASTM
A-53).

b. "Especificacion para Tuberia Estructural de Acero al Carbono moldeada en frio
Soldada y sin Costura". (ASTM A-501).

c. "Especificacion para Tuberia Estructural de Acero al Carbono moldeada en Caliente,
Soldada y sin Costura". (ASTM A-501).
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Pernos para la construccion de acero seran de la longitud requerida, con superficies lisas o
ranuradas practicamente en su largo total. Las arandelas seran del tamafo y espesor
apropiado para cada perno.

Todos los anclajes seran de tamano y niomerc adecuado para la fijacion debida del trabajo.
Anclajes de barra tendran extremos colteados y donde sean posible extenderan no menos
de doce pulgadas (12"), dentro de la mamposteria de blegues, 0 cuatro pulgadas {4"),
dentro del hormigon. Los anclajes se instalaran de manera que se acomoden bien en las
juntas de blogues o ladrillos.

Pernos y tornillos de expansion tendran mangas de metal, excepto que el trabajo interior se
permitira el uso ya sea de mangas de metal o de fibra. A eleccién del Contratista se podran
usar pernos empotrados a fuerza en vez de pernos de expansion, si estos son del tipo, de
cuerpo partido con extremos cerrados y un extremo provisto con rosca.

Anclajes empotrados por equipo a fuerza pueden ser usados a eleccion del Contratista
donde esto sea posible y en lugares que seran normalmente secos despues de terminada
la obra. Tales anclajes seran del tipo, disefio y tamario adecuado para cada caso.

PLANCHAS DE APOYO- ANCLAJES

Se proveera debajo de los extremos de las vigas, cerchas, correas y columnas que
descansen en mamposteria y hormigon. A no ser que se indique otra cosa las planchas de
apoyo se ajustaran a las normas y recomendaciones del manual del Instituto Americano de
Construccion de Acero, Ultima edicion.

Donde quiera que elementos de mamposteria, bloques, etc., se han de unir a elementos de
acero, estos ultimos estaran previstos de anclajes apropiados, usualmente varillas de 1/4"
pulgs. por 12" pulgs, soldados al acero empotrados en cada hilada de los bloques. Otras
condiciones que no se ajusten a lo mencionado se ejecutaran conforme a los detalles del
plano, segun instrucciones del Inspector o conforme a la mejor practica del oficio a fin de
evitar rajaduras enire mamposteria y acero. Donde un elemento de acero ha de quedar
totalmente empotrado en mamposteria y oculto en repello éste estara totalmente cubierto
con malla de repello soldada al elemento de acero y empotrada a no menos de 6" plgs.
debajo del repello en toda la extension de la union.

TRANSPORTE
Se ejecutara con el maximo de precauciones para evitar deformaciones u otros dafios a los
diversos elementos durante el traslado de ellos desde la fabrica, durante el trayecto, el

almacenamiento y movimientos dentro de la obra, hasta su colocacion, especialmente
durante la carga y descarga de ellos.

MANO DE OBRA Y EJECUCION
Toda el trabajo se ejecutara con la mejor practica y recomendaciones aplicables.

El acero estara limpio y libre de toda escarcha, capa de éxido o cavidades causadas por
oxidacién, bien formado y terminado al perfil y tamaifo requerido, con lineas y angulos
agudos.

Los cortes y perforaciones dejaran lineas limpias y superficies lisas.

Conexiones permanentes seran soldadas o apernadas siempre que esto sea posible.
Soldaduras y pernos lisos se terminaran parejos con las superficies que estaran a la vista
una vez terminada la instalacién.

Todos los miembros estaran libres de torceduras, combas, dobleces o juntas abiertas.

Piezas ensambladas mediante pernos estaran en contacto intimo excepto donde los
dibujos indiquen espaciadores.
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Todos los miembros seran hechos con tal precision que cuando estén ensambladas las
piezas se unan sin distorsion y sin cufas.

5.7 PROCESO DE MONTAJE
La ereccion se hara siguiendo la mejor practica del oficio.
Todo el trabajo se colocara con exactitud y se asegurara debidamente en sitio.

Todo el trabajo tendra arriostramiento temporal adecuado y apoyos que lo mantengan en
posicion hasta que esté permanentemente asegurado.

Todo el trabajo se ejecutara de tal manera que una vez terminado todos los miembros
forman una superficie uniforme y lineas rectas, horizontales para la construccion del
cieloraso, a plomo para columnas y caras de carriolas y a la pendiente exacta para el acero
del techo.

5.8 ARRIOSTRAMIENTO

Toda la estructura de acero, irrespectivo de las indicaciones de los planos debera estar
provista del arriostramiento necesario para amarrar la estructura diagonalmente segun sea
requerido para obtener una instalacion firme y rigida. Igualmente se proveeran amarres
entre las cuerdas inferiores de las carriolas en direccidon perpendicular a éstas segln sea
necesario para reforzar y dar estabilidad a éstas, siempre que se trate de carriolas del tipo
tejido.

59 DIBUJOS DE TALLER

Deberan ser sometidos para la aprobacion del Inspector y deben mostrar diagramas de
colocacion y detalles de uniones de todos los miembros estructurales y en particular de las
cerchas del techo y los demas miembros de la construccion de éste. La fabricaciéon de los
miembros estructurales de acero no se iniciara antes de que los dibujos de taller hayan sido
aprobados y se haya demostrado a satisfaccion que los miembros han sido disenados para
resistir las cargas vivas y muertas especificadas en los dibujos.

510 PINTURA DE PROTECCION

Una capa de pintura protectora se aplicara a todas las partes y superficies de acero antes
de que éstas salgan del taller de fabricacion.

Los materiales para la pintura se ajustaran a los requisitos establecidos en la seccién de
Pintura.

Antes de la aplicacién de la pintura todo el material estructural sera limpiado, por métodos
efectivos, de toda oxidacién suelta, escarcha u otra materia extrana.

Después de la ereccion, las conexiones ejecutadas en el campo y todas las partes que
hayan sido golpeadas o en otra forma se le haya removido la pintura de taller, se les dara
nuevamente una aplicacion de pintura protectora de acuerdo a le especificado en la seccion
de pintura.

511 SOLDADURA

5.11.1 GENERALIDADES

El Contratista garantizaréd en todo momento cumplimiento en cuanto a procedimiento de
fabricacién de soldaduras, empleo de materiales, mano de obra y equipo para que se
conformen a los especificados en el cddigo de soldadura AW.S.D. - 12.1.

El Contratista notificara a tiempo el inicio de cualquier operacion de soldadura.
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El Inspector en todo momento podra verificar si el procedimiento de soldadura se
conforma a los requerimientos del Cédige mediante inspeccion y muestreo de cualquier
espécimen requerido y podra verificar si el equipo de soldadura y los soldadores poseen
suficientes cualidades para obtener resultados satisfactorios en la operacién de
soldadura.

El Inspector en cualquier momento podra presenciar la prueba a que se somete una
muestra o un soldador si el resuitado demuestra dudas respecto al grado de satisfaccion
en cuanto a cumplimiento con las previsiones del cédigo podra exigir una recalificacion del
soldador o de los materiales y equipo de soldadura empleados.

El Contratista cumplira toda solicitud del Inspector de remover, reemplazar o corregir
cualquier soldadura que se encuentre defectuosa o inaceptable.

Si la remocion de cualquier soldadura defectuosa afecta el metal de modo que no pueda
ser utilizado nuevamente, el Contratista reemplazara el metal base dafiado o compensara
de alguna forma el dafio ocasionado previa aprobacion del Inspector.

El Contratista sera responsable de realizar la inspeccion ocular y efectuar correcciones
necesarias en aquellas soldaduras que no satisfacen los requerimientos de calidad
exigidos por el codigo.

Si en los planos se especifica la realizacién de ensayos no destructivos distintos a los
visuales sera responsabilidad del contratista asegurar la realizacion de dichos ensayos a
las soldaduras especificadas y su debido cumplimiento con el cédigo.

Si en los planos no se especifican ensayos no destructivos distintos a los visuales y el
Duefic solicitara algin ensayo, el Contratista efectuara el ensayo o dara todas las
facilidades para que el ensayo sea efectuado.

El Duefio serd responsable por los costos asociados al ensayo incluyendo costos de
transporte, preparacion de la superficie y reparacion de las inspecciones.

5.11.2 MATERIALES

Todos los electrodos deberan cumplir con los requisitos vigentes establecidos en la
"American Welding Society” AWS D 12.1.

Los electrodos para soldar las barras de acero de refuerzo seran del tipo E-7018.

5.11.3 CALIFICACION DE SOLDADORES

Los soldadores que realizaran el trabajo de soldadura de las barras de refuerzo deberan
someterse y aprobar la siguiente prueba:

a. Se escogeran seis (6) barras de refuerzo de igual tipo y diametro que la indicada en el
plano. Cada barra tendra un large de un metro (1.00 m) minimo.

b. El soldador procedera a cortar y biselar 5 de las 6 barras en la mitad con el
procedimiento que usaran en las barras de la estructura. La preparacion del bisel
sera de acuerdo a las indicaciones del plano.

c. El soldador procedera a soldar cada unas de las cinco (5) barras cortadas del punto
"b" con el procedimiento y tipo de equipo igual al que usara en la construccion y de
acuerdo a las indicaciones del plano.

d. Se procedera a romper a traccion tres (3) de las barras soldadas y las otras dos (2)
barras se someteran a una prueba de doblado segin la norma ASTM A-615, se
procedera a romper a traccion la sexta barra no soldada a patron.

e. Se considerara que el soldador esta calificado para realizar las soldaduras indicadas
en los planos si las tres pruebas de traccion dan una fuerza mayor que el 100% de la
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resistencia ultima de barra de patron y ademas, si las dos pruebas de doblez cumplen
con las normas ASTM A-615 para el grado de acero correspondiente.

f. Encaso de que una o mas muestras fallen por soldadura defectuosa, se repetira todo
el proceso desde el punto "a" excepto que esta vez no se necesitara una barra
patron. Los empalmes de las barras de refuerzo por soldadura indicados en el plano
seran hechos cumpliendo con los requisitos vigentes establecidos en la "American
Welding Society”, AWS D.12.1..PN22
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SECCION 6
PAVIMENTOS

TRABAJO REQUERIDO

El trabajo requerido en esta seccion consiste en el suministro de toda la mano de obra,
materiales, equipe, herramientas, transporte y otros medios necesarios para llevar a cabo
en su totalidad los trabajos de pavimentos, demolicion, remocién y reparacion de las areas
pavimentadas afectadas por la construccién de zanjas o instalaciones requeridas por el
Proyecto.

INSTRUCCIONES GENERALES

El concreto para pavimentos, acera, cordones, cunetas, sera del tipo estructural, con una
resistencia a la flexién de 500 libras por pulgada cuadrada a los 28 dias. Los agregados a
usarse se cediran a las especificaciones detalladas en la Seccion 5 (Concreto Reforzado).

PREPARACION

La superficie de la subrasante debe ser examinada y aceptada por el Inspector antes de
comenzar las operaciones de colocacion y esparcido de material selecto. Las huellas
existentes en las partes blandas o las flexibles que tuvieran la sobrante debidas al transito
de vehiculos, malas condiciones de drenajes o a cualquier otras causa, deben corregirse y
compactarse hasta pasar un minimo de 95% de compactacion segin la prueba patron
A.A.S.H.T.O. T-99, antes de colocar scbre ella la capa base.

El control de la pendiente entre los bordes de las vias debe hacerse por medio de estacas
de pendientes (estacas de grado) o formaletas colocadas paralelas al eje de la via y a
intervalos tales que puedan tenderse cordones o tablas guias entre dichas estacas o
formaletas.

Todo equipo necesario para la debida construccion de la base debe tener en el sitio del
Proyecto en buenas condiciones de funcionamiento y debe tener la aprobacion del
Inspector antes de comenzar la construccion.

El material para la base debe colocarse sobre la sobrante ya preparada y cuando el
espesor pase de 10 centimetros se compactara por capas, cada una de las cuales habra de
ser adecuadamente compactada antes de colocar scbre ella la siguiente.

El material de la base puede esparcirse desde tarimas de volquete, cajones espaciadores,
o0 equipo mecanico aprobado o desde vehiculos en movimiento equipadas para distribuir el
material en capa uniforme. El emparejamiento debe hacerse por medio de una
motoniveladora. El material de la base debe esparcirse y emparejarse el mismo dia.

A menos que el Inspector lo permita hacer de otra manera, no debe esparcirse el material
de base a mas de 1,000 m? adelante del area donde estd compactado.

El riego de agua correspondiente también debe mantenerse dentro de estos limites.

El Inspector debe efectuar pruebas para determinar la densidad y el contenido de humedad
del material de la base e informar al Contratista.

Cuando se requiere agua, se aplicara en los lugares, en las cantidades y durante las horas,
incluyendo noches, que asi disponga el Inspector. El Contratista proveera una fuente de
abastecimiento de agua adecuada.

Después de esparcir el material, debe compactarse. La operacién de compactar la capa
debe hacerse con equipo adecuado y seguin lo indique el Inspector. Una sola aplanadora
no debe cubrir mas de veinticinco (25) yardas cubicas por hora.
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La capa superior no debe aplanarse cuando la capa inferior esta blanda o flexible o cuando
ello produzca un movimiento ondulatorio en la capa base.

Cuando al compactarse se produzcan irregularidades mayores de tres octavos (3/8") de
pulgada al verificarla, colocandole una regla de dieciséis (16') pies de largo, debe aflojarse
la superficie irregular, rellenarla con la misma clase de material de la capa volverla a
compactar y nivelar por el método de la capa que se indicoé anteriormente.

En los sitios inaccesibles a la aplanadora, el material de la capa de base, debe apisonarse
con pisones de mano o con pisones mecanicos. Cada pison de manc debe pesar no
menos de cincuenta (50) libras y tener un area no menor de cien (100) pulgadas?.

Después de compactarse la capa, debe examinarse para comprobar el aislamiento de su
superficie y la exactitud, pendiente y corona. Si cualquiera de sus partes no se ajusta
satisfactoriamente a estas condiciones la capa debe ser escarificada, conformada vy
compactada nuevamente segun lo indique el Inspector, hasta obtener la forma y exactitud
requerida. La superficie, una vez terminada, no debe tener variaciones mayocres de 3/8
pulgada al comprobarla colocandole una regla de dieciséis (16) pies de largo paralela y
perpendicularmente a su gje.

El espesor de la capa de base se comprobara mediante sondeos tomados a intervalos de
100 metros lineales.

La base bajo formaletas debera estar dura y al nivel verdadero, de modo que cuando se
coloquen las formaletas estas queden firmemente en contacto con la base a todo lo largo y
con el grado deseado.

Después que la colocacion de las formaletas hayan sido aprobadas, la caja de base sera
verificada por delante de la mezcladora, en cuanto a la corona y elevacién se refiere por
medio de una plancha aprobada, sostenida en posicion vertical, moviéndola hacia adelante
y hacia atras sobre ruedas visibles y debera estar disefiada de tal manera que su borde
inferior dentado, roce la superficie de la base cuya conformacion debe reproducir.

Cualquier material en exceso indicado por la plantilla debera ser removido. Para traer las
areas bajas a la elevacion correcta, se colocara sobre esas areas material previamente
aprobado similar al material utilizado para la base, el cual sera apisonado y consolidado en
el sitio hasta que quede en el grado de compactacion minimo establecido para la base. Los
surcos y depresiones que se formen seran rellenadas y consolidados a medida que vayan
apareciendo.

La capa de base estara uniformemente himeda pero no fangosa al momento de vaciar el
concreto. Si el Inspector lo requiere sera saturada con agua la noche anterior a no menos
de seis (6) horas antes del vaciado del concreto. Si subsiguientemente se seca demasiado,
la capa de base debera ser regada, pero el método de riego no debe ser tal que forme lodo
o charcos de agua. En todo momento durante las operaciones por lo menos 150 m. de
capa de base debera estar preparados adelante de la mezcladora.

Las formaletas deben colocarse con precision de acuerdo a la pendiente y alineamiento,
debiendo estar colocadas sobre el material compactado en toda su longitud, durante la
colocacién y terminacion del concreto.

La alineacion y pendiente de las formaletas instaladas se comprobara inmediatamente
antes de colocarse el material en ellas y no se retirara antes de doce (12) horas de
colocado el concreto.

VACIADO DE CONCRETO

El concreto se colocara y esparcira corrigiendo la segregacion y formando una capa parcial
de espesor uniforme con dos centimetros y medio (2.5 cm) mas que lo requerido para el
pavimento terminado.

DEPARTAMENTO DE FORMULACION
Y EVALUACION DE PROYECTOS PROYECTO #61116

PE



re&l 27

Neo deben emplearse rastrillos para esparcir el concreto. Para evitar la introduccion de
tierra u otro material extrafio en el concreto, los obreros que estén trabajando la mezcia no
saldran del area cubierta con concreto nuevo.

Durante el emparejamiento del concreto, debe mantenerse adelante y en todo el largo de la
regla emparejadora cierta cantidad de concreto, en un lomo que tenga una altura no menor
de ocho centimetros (8 cm).

Después de la pasada final y de la construccion de las juntas transversales y longitudinales,
cuando el contrato comience a secarse, se debe emparejar la superficie del pavimento con
una espatula (llana) longitudinal de madera o metal, que puede ser operada a mano o por
medios mecanicos. Después que el concreto haya adquirido, la pendiente, contorno y
alisamiento requerido, se debe emparejar por medio de una correa. La correa debe tener
no menos de veinte centimetros (20 cm) mas larga que el ancho del pavimento. La correa
que debe ser de composicion de lona, constituida de tres (3) capas de cafnamo o de otro
material aprobado debe pasarse con un movimiento combinando en sentido longitudinal y
transversal hasta eliminar todas las irregularidades de la superficie. Ella puede ser operada
mecanicamente o a mano y mantenerse debidamente limpia y libre de concreto endurecido.

Después que el concreto esté suficientemente endurecido, se emparejan los bordes del
pavimento, las juntas de construccion longitudinales y de expansién, con un instrumento
cortante que tenga un radio no menor de un cuarto (1/4) de puigada. Para la construccion
de juntas, deben emplearse instrumentos de corte, accesorios y métodos que produzcan
juntas con bordes de la misma calidad de concreto que las otras partes del pavimento.

Si se suspendiera la colocacion del concreto por un periodo de treinta (30) minutos o mas,
debe construirse una junta de construccién conforme se indica en los planos.

Las juntas de construccion deben ser instaladas con espigas segun lo indiquen los planos.
Cuando se reinicie la colocacion del concreto, debe removerse el tabique, colocarse
concreto nuevo, el que debe hacerse vibrar en forma uniforme e intensa contra la arista
frontal del concreto anteriormente colocado.

El concreto se vibrara, compactara y emparejard con una maquina emparejadora de
vibracion, la que debe cumplir los requisites para una buena terminacion.

La curacion por medic de membrana consistira en sellar la superficie del pavimento con
una caja ligera y uniforme de un compuesto liquide no bituminoso practicamente incoloro
para curacion, y que debera cumplir con requisitos de la especificacion M-148 de AASHTO
263

El compuesto de curacion deberd aplicarse bajo presion por medio de una boquilla
rociadora que cubra completamente toda la superficie expuesta con una pelicula uniforme.
El compuesto se aplicara al concreto fresco, inmediatamente después que la fase del
fraguado inicial del cemento. La aplicacién del material de curado sobre la superficie de
concreto terminado se rociara inmediatamente que se haya absorbido el agua superficial.
El material debera adherirse a la superficie, quedando ligado con el concreto. El
compuesto debera formar una pelicula uniforme, continua y coherente, sin grietas,
partiduras ¢ escoriaciones, exenta de poros y otras imperfecciones.

Las orillas del pavimento se cubrirdn con el compuesto sellador dentro de treinta (30)
minutos de haber quitado las formaletas. El proceso de rociado debera ser continuo. El
compuesto de curacion se aplicard en forma que no se cubra mas de veinticinco (25)
yardas? por galén del compuesto.

No se permitird el transito de vehiculos ni de ningin otro equipo, ni peatones, sobre la
superficie del concreto tratado con el compuesto, por un periodo minimo de setenta y dos
(72) horas.

Las formaletas no se removeran del concreto recién vaciado en las juntas de construccion
o en las caras de los bordes del pavimento antes que el hormigon haya fraguado por lo
menos doce (12) horas.
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Las juntas de construccion se construyen segtn los planos, cuando se suspende la
construccion por mas de treinta (30) minutos o al final de cada jornada diaria. Al final de la
jornada de trabajo se procurara que la junta coincida en una junta de contraccion ¢ en una
junta de expansién. Las juntas se construyen perpendicularmente al eje longitudinal del
pavimento. No se permiten juntas de construccién a menos de dos metros cincuenta (2.50
mts) de distancia de una junta de expansion o de contraccién; si la junta cae dentro de este
limite, debera removerse el concreto hasta la junta efectuada previamente.

Las juntas transversales de expansion se construyen del tipo premoldeado, de acuerdo a
estas especificaciones y los planos e intervalos designados, perpendiculares al eje
longitudinal del pavimento y perpendiculares a su superficie.

Las juntas de expansion premoldeadas requieren una lamina de acero, aceitada que se
adapte al espesor del pavimento para aumentar la rigidez durante la construccion; la lamina
debera tener ranuras para colocar las espigas.

Donde sean necesarias espigas, éstas se colocaran en estricta conformidad a los planos y
especificaciones.

Las espigas donde lieguen a usarse, deberan colocarse en posicion paralela a la superficie
y perpendicular a la junta, por medio de algun artefacto metalico que pueda o no quedar en
el pavimento.

Las juntas longitudinales deberan coincidir con la linea central del pavimento en las
tangentes y seguir paralelas al borde exterior del mismo en las curvas de amarre del largo,
tamafio, material y al espaciamiento indicados en los planos, deberan colocarse
transversalmente a través de las juntas longitudinales y deberan ser aseguradas por silletas
o por otro tipo de soporte aprobado para prevenir el desplazamiento.

El reileno de las juntas se comienza después que se haya terminado el curado final. Las
juntas que deben ser rellenadas se limpiaran al rellenarlas, debiendo cortarse con cincel el
mortero o el concreto de exceso, no debiendo rellenarse hasta después de secados.

La construccion y pavimentacién de los cordones y cunetas se realizardan después de 48
horas de haberse vaciado y terminado el concreto para las calles. Esta construccion y
pavimentacion debera hacerse en forma integral conforme a lo indicado y se haran las
juntas detalladas y especificadas.

En cuanto al concreto del cordén esté suficientemente endurecido la formaleta del frente
debe ser removida y la cara y parte superior del cordon seran terminadas tan lisamente
como sea posible con una flota de madera. No se permitira el repello del cordén, el borde
sera redondeado con radio de tres cuartos de pulgada (3/4"). Este trabajo debera ser
ejecutado por albafiles expertos.

Se construiran juntas de expansidn y contraccion en los cordones en la misma forma que
las usadas en el pavimento y como continuacion de las mismas.

Se construiran las aceras con la ubicacion y dimensiones mostradas en los planos.

El concreto se colocara sobre el relleno debidamente apisonado y compactado por medios
adecuados y con la humedad necesaria para su consolidacion. Antes de colocar el
concreto se rociard con agua la superficie del relleno, sobre la cual ha de colocarse la
mezcla. El vaciado para la construccién de [a acera se hara en paneles de dos metros de
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largo (2.00) por el ancho de la misma y su superficie sera pulida con liana de madera, antes
que el fraguado se haya completado. Los bordes de los panales y las juntas simuladas
seran acabadas con un tipo de llana de metal especial para este trabajo. Para el curado se
usara el método de membrana, similar al usado en la construccién del pavimento.

Sera el Inspector quien decida cuanto ha de abrirse el pavimento al transito; su decision
estara gobernada por la resistencia a flexion del pavimento y otros factores.

El concreto para pavimento debera tener un médulo de ruptura no menor de 500 libras por
pulgadas® a los 28 dias de vaciado.

Esto se verificara por medio de muestras tomadas y ejecutadas por un laboratorio escogido
por el Inspector. El costo de las pruebas sera por cuenta del Contratista.

Se considerara parte del trabajo contratado, el relleno apisonado del espacio entre los
cordones y la pata de talud en las secciones en que las calles estén ubicadas en corte o
entre los cordones y el borde superior del talud cuando las secciones de las calles estén
ubicadas en relleno. Este relleno debe tener una inclinacién de por lo menos 2% hacia el
cordon de manera que las aguas drenen hacia la calle.

DEMOLICION Y PREPARACION DE AREAS PAVIMENTADAS

6.5.1 GENERALIDADES

Esta disposicion no se refiere solamente a pavimentos de calle sino a cualquier tipo de
pavimento publico o privado incluyendo césped, piedra picada, etc., contemplados en el
Proyecto o afectados por las operaciones de la construccién. En todos los casos se hara a
satisfaccion del Inspector.

Mientras no se reemplace el pavimento destruido, el Contratista esta obligado a rellenar
hasta la superficie del pavimento adyacente y mantener el relleno suficientemente firme a
ese nivel, para mantener buenas condiciones de transito. En caso necesario el Contratista
usara piedra picada para lograr ese fin, sin costo adicional para el Duefio,

En cruce de carreteras o calles de alta densidad de transito, el Contratista pavimentara
temporalmente con una capa de dos pulgadas (2") de pavimentos asfaltico. No se pagara
costo adicional por este pavimento temporal.

El Contratista esta obligado a construir entradas provisionales en aquellos sitios en las
entradas a las propiedades privadas sean atravesadas por a excavacién y donde la
excavacion cruce las calles deberan instalarse estructuras temporales adecuadas que
permitan el transito de vehiculos. Donde haya que cortar pavimentos de hormigén, se
usara una sierra para cortar los limites del area afectada.

Queda prohibido al Contratista colocar instalaciones temporales en las entradas de las
edificaciones o en los cruces de calles o arreglos transitorios de cruces que produzcan
ruidos u otras molestias al vecindario al pasar sobre ellos los vehiculos.

6.5.2 CONSIDERACIONES REQUERIDOS PARA LA DEMOLICION Y REPARACION DE
AREAS PAVIMENTADAS CON ASFALTO:

La reparacién con hormigon resulta mas econémica y ventajosa cuando se tiene en cuenta
las siguientes consideraciones:

a. Detalles del diseno del parche
b. Preparacién del area a parchar
c. Proporcicnamiento, colocacion, acabado y curado de concreto.

El primer paso que se debe seguir, es la determinacién de las areas que se necesitan
reparar y la demarcacién del tamafio y forma de las secciones que han de ser parchadas.
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La determinacion de tales areas comprende un estudio ocular de las condiciones del
pavimento existente y la forma y dimensiones del parche de mayor aceptacion bajo las
condiciones del transito del lugar (frecuencia y carga).

La forma y dimensiones de un parche y su localizacién en el pavimento con respecto a los
bordes juntas, serviran para que los parches sean catalogados asi:

Parche de ancho total

Parche de medio ancho

Parche exterior

Parche interior

Parche de "tapon" (rectangulares o romboides)

conow

El parche tendra 1.3 metros minimo longitudinaimente cuando el area rota se encuentre a
cierta distancia de una junta fransversal. Los parches rectangulares adyacentes a y sobre
un lado de una junta de expansion o construccién no deben ser menores de dos metros de
largo. Aquellos adyacentes a y sobre un lado de una junta, de contraccién no seran
menores de 1.3 metros de largo.

Parches rectangulares que se extienden a través de una junta, de contraccion, tendran una

dimension minima de 1.3 metros a ambos lados de la junta.

6.5.3 PARCHES

6.5.3.1Parches de Ancho total

Cuando la rotura de los parches de ancho total ha ocurrido a ambos lados de una junta
transversal, se podra utilizar un largo minimo de parche, corriendo a la posicion de la
junta hacia uno de los extremos del parche.

6.5.3.2Parches de Medio Ancho

Cuando la rotura es una de las vias solamente, pero extendiéndose desde el borde
hasta la junta longitudinal, se hara necesario un parche de medio ancho. En caso de
qgue una junta de expansién haya sido incluida, esto se extendera al nuevo contrato
siguiendo la localizacion existente en el pavimento no removido.

6.5.3.3Parches Exteriores e Interiores

a. Cuando los parches rectangulares no cubran el ancho total de una via, la dimension
transversal no sera menor de 1.30 mts., ni mayor de 2.00 mts., de tal manera que el
borde longitudinal del parche caiga donde hay un minimo de aplicacion de cargas.

b. La dimension longitudinal no sera menor de 1.30 mts., cuando el area rota esté a
cierta distancia de una junta transversal; 2.00 mts., minimo en uno o en ambos lados
de una junta de expansion, y a 1.30 mts. minimo a unc o ambos |lados de una junta
de contraccion.

6.5.4 Parches de Tapon (Rectangulares o Romboidales)
Se usaran para roturas interiores que puedan ocurrir ambos lados de la junta longitudinal.
Los parches de tapones rectangulares son mas efectivos cuando el parche se extiende a

una distancia no menor de 1.30 mts., y no mayor de 2.00 mts., de la linea central y no
menor de 1.30 mts. de largo.

Los parches romboidales se usan para roturas de esquinas interiores.
6.5.5 Espesor de los Parches
Se utilizaran parches de un espescr uniforme e igual al espesor original.

6.5.6 Juntas Longitudinales Centrales
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Los parches de ancho total, deben construirse en cada via independientemente para que e!
transito de vehiculos no quede interrumpido. Esto requiere una junta de construccion en la
junta central. Entonces es preciso romper el pavimento de la via transitable, solamente en
la cantidad que permita la colocacion de una formaleta. Este procedimiento es necesario
en los pavimentos que tienen juntas centrales de metal deformado o cualquier otro tipo de
junta longitudinal central.

Este procedimiento se aplicara también, a pavimentos que carecen de juntas longitudinales,
porque e! impacto de los vehiculos que pasan por él, causan vibraciones en el parche
recién colocado, si no se hace la junta.

Idéntico procedimiento se utilizara al colocar parches de tapén, cuando se hace medio
parche, independientemente del pafio vecino. En parches de medio ancho o parches
inferiores, en pavimentos con juntas centrales de metal deformado o simuladas (GROOVE
TYPE) la cara de la junta debe limpiarse y vaciarse el nuevo concreto.

6.5.7 Juntas Transversales

El pavimento roto que requiere parches de medio ancho, parches exteriores, parches
interiores, parches interiores y parches de tapon, donde originalmente existian juntas
transversales de contraccion o juntas de expansion, estos se colocaran en las areas
parchadas guardando la relativa posicion original. Los espesores de los parches
recomendados aqui no requieren dispositivos transmisores de carga y el uso de estos
estara sujeto a la opinidn del Inspector.

6.5.8 Juntas de Expansioén

Las juntas de expansidn podran omitirse en las areas donde se colocaran parches de
ancho total, a menos que una inspeccion del pavimento contiguo indique lo contrario.

Cuando esto ocurre, las juntas se colocaran en uno o ambos extremos del parche.

Cuando los largos del parche de ancho total es de 10 mts., juntas de contraccion son
necesarias espaciarlas de tal manera que los pafios miden de 4.50 a 6 metros. Una junta
simulada es la adecuada para las juntas de contraccion en cualquier tipo de parche.

En los pavimentos de mas de dos vias es necesario mantener la posicién original de las
juntas.

6.5.9 Preparacién del Area a ser Parchado
6.5.9.1 Remocion del Pavimento Deteriorado

a. Los bordes de todas las aberturas deberan cortarse con tolerancia hasta 1.5
pulgadas con respecto a un plano vertical.

b. Para obtener mejores resultados, todos los lados deben hacerse lo mas rectos
posibles, paralelos y en angulos rectos con respecto a la linea central y bordes de la
losa original excepto en el parche de tapén romboidal.

6.5.9.2 Recorte y Limpieza de los Bordes

a. La pulgada de la cara vertical de la losa original, debe cortarse tan vertical y derecha
como sea posible para evitar que filos, tanto del viejo como del nuevo pavimento se
extiendan a través de la union. Estos filos traen como consecuencia
desmoronamientos. Ademas es recomendable cortar las esquinas de las aberturas
para eliminar angulos agudos.

b.- Los bordes de la losa vieja se limpiaran hasta dejarlos libres de polvo, tierra o
particulas sueltas. Antes de vaciarse el nuevo concreto estos deben humedecerse,
perc no en exceso para que la humedad no interfiera con la adherencia.
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6.5.9.3 Preparacién de Subgrado

a. Las filtraciones, los suelos no uniformes, la capilaridad, las capas freaticas altas y
todas aquellas condiciones que causan el debilitamiento del subgrado en tales
lugares debera tener igual capacidad de soporte que el subgrado del pavimento
adyacente no roto a proveer una capa de subgrado compactado de material selecto
de buenas cualidades. El agua debe removerse cuando el drenaje sea malo,
interceptable con drenes a la capa fréatica bajarse, segin el caso de proceder a
parchar.

b. Ademas de proveer buen drenaje, es necesario remover el material inestable y
reemplazarlo con material adecuado, debidamente compacto.

c. Donde la condiciones del subgrado, bajo el pavimento roto son exageradamente
malas, este sera reemplazado con material selecto de buenas cualidades. En
general, es mejor preparar el subgrado de los parches de la misma manera que se
hara para un nuevo proyecto.

d. El Contratista, después de compactar el relleno de la zanja hasta obtener una
compactacion del 95% a la humedad 6ptima, segin Proctor standard, construira una
base para pavimentoc de hormigén.
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7.2

7.3

SECCION 7
ALBANILERIA

TRABAJO REQUERIDO

El trabajo requerido en esta seccion consiste en el suministro de todo material, mano de
obra, equipo, herramientas, transporte y cualesquiera otros medios necesarios para la
instalacion completa de todas las paredes de bloques y reparacion de losas y estructuras
existentes de acuerdo con los planos y estas especificaciones.

CALIDAD EN LOS MATERIALES

7.21 Arena

La arena podra ser natural o manufacturada o una combinacion de las dos. Los granos
seran limpios, duros, fuertes y durables, libres de sustancias suaves y escamosas. La
clasificacion de la arena se ajustara a la clasificacion de la ASTMC-144. El empleo de
Arena Chame es satisfactorio.

7.2.2 Cemento

El cemento serd de marca conocida y se ajustara a las especificaciones de la ASTM para
Cemento Portland para hormigén de designacion C-150 Tipo 1. El cemento se entregara
en el sitio de la construccion en sus envases originales, enteros y se almacenara en un
jugar protegido contra la intemperie.

Todo cemento dafiado o endurecido, sera rechazado.

7.23 Cal

La cal sera de la mejor calidad obtenida en plaza, ajustandose a las especificaciones de la
ASTM-C-206 Tipo 5.

7.24 Agua

El agua sera potable, fresca, limpia y libre de materias perjudiciales tales como aguas
negras, aceite, acidos, materias alcalinas, materias organicas, etc.

7.2.5 Bloques de Arcilla

Seran de primera calidad, sin defectos, similares a los fabricados por Alfareria, S.A., de
acuerdo a los planos y cumpliran las especificaciones ASTM C-34.

7.2.6 Bloques de Cemento

Los bloques de cemento seran de primera calidad, fabricados a presion en moldes y
curados al aire. No se usara en ninguna pared bloques rotos y que tengan rajaduras que
afecten su resistencia o apariencia. Deberan cumplir con las especificaciones ASTM-90.

7.2.7 Elementos Ornamentales

Seran prefabricados de concreto de los tipos y disefios indicados en los planos tal como los
producidos por Blockmigén, S.A., o similares.

Mortero de Mamposteria

El mortero usado en la unién de blogues de arcilla o cemento y elementos ornamentales
tendra la proporcion de una (1) parte de cemento, 1/4 partes de cal y 3 partes de arena.

El mortero usado en las paredes de piedra tendra la proporcion de 1 parte de cemento, 1/4
partes de cal y 4 partes de arena.
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7.5

7.6

7.7

7.8

relze

El método de medir los materiales sera tal que las proporciones especificadas pueden ser
controladas y exactamente mantenidas durante todo el transcursc de la obra.

No se usaran morteros reacondicionados o parcialmente fraguados.
Anclajes

Todas las paredes seran ancladas a las columnas con barras de 1/4" x 12" de largo, cada
dos (2) hiladas.

Colocacion de Bloques

Los bloques en paredes se colocaran en hiladas horizontales con las juntas horizontales y
verticales llenas de mortero que refluya por las juntas. Las juntas verticales deben ser
quebradas en hiladas alternadas. Los bloques se colocaran con las celdas verticales bien
mojadas antes de ser colocados.

l.as paredes han de ser levantadas a plomo y en linea. Los bloques que terminen contra la
pared inferior de una viga o piso seran acufiados y la junta se llenara de mortero.

Las juntas de mortero seran de un (1) centimetroc mas o menos.

Los elementos ornamentales prefabricados de cemento o de arcilla se colocaran de
acuerdo con las indicaciones del plano y de las especificaciones.

Se dejaran tacos de madera, por lo menos tres de cada lado de las mochetas de las
aberturas que lleven marcos, para permitir fijar los mismos.

Las vigas y columnas de amarre de hormigon se colocaran sélo después de estar
levantadas las paredes de mamposteria.

Todos los huecos del primer bloque enterc a cada lado de las aberturas inferiores y
exteriores de puertas y ventanas, se rellenaran completamente con hormigon
compactandose desde el dintel hasta alcanzar debajo, un soporte sélido.

Cuando asi lo indiquen los planos, las celdas verticales de los bloques de los muros de
fundaciones se rellenaran con hormigon.

Proteccion

Las superficies de las paredes seran debidamente protegidas, especialmente al final de
cada dia cuando la lluvia amenace caer. La parte de arriba de los muros de bloques sera
cubierta con una fuerte membrana de impermeabilizacion para impedir que el agua caiga
dentro de los muros.

Durante todo el proceso de construccion se tendra especial cuidado en proteger
debidamente los trabajos de albadileria expuestos y los trabajos ornamentales de
hormigén, para evitar dafios que no puedan repararse sin afectar la textura de la pared
terminada.

Dinteles

Los horizontales encima de aberturas hasta de 1.50 metros se haran de bloques, llenando
los huecos con hormigén e insertando a todo lo largo, una barra de 1/2 pulgada en los
huecos de arriba y de abajo. El apoyc de los dinteles sobre las paredes debe tener un
minimo de veinte centimetros (20 cm) de largo.

Cortes y Remiendos
Se evitara, el tumbar secciones de pared, que después han de causar remiendos. Para

esto el contratista consultara antes con las distintas partes involucradas y considerara todas
las precauciones que sean necesarias. Cuando sean inevitables los cortes y remiendos,
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éstos se hardn en la forma mas nitida posible, evitando debilitar las propiedades
estructurales de las paredes.

REPELLO
7.91 TRABAJO REQUERIDO

El trabajo requerido en esta seccion consiste en el suministro de toda la mano de obra,
materiales, equipo, herramientas, transporte y cualesquiera otros medios necesarios para la
instalacion completa de todo el trabajo de repello donde y como se indica en los planos y
en estas especificaciones.

El trabajo de esta seccién, sera debidamente coordinado con los demas oficios. Antes de
sellar el trabajo de otras partes, el Contratista verificara que se hayan inspeccionado y

debidamente aprobado las superficies a repellar. Todas las superficies de acabado integral
seran repelladas, a menos que se indique lo contrario.

7.9.2 CALIDAD DE LOS MATERIALES

7.9.2.1 Cemento

El cemento sera de marca conocida y se ajustard a las especificaciones de la ASTM
para cemento Portland para hormigén designacién C-150 Tipo 1.

E! cemento se entregara en el sitio de la construccién en sus envases originales, enteros
y se almacenara en un lugar protegido contra la intemperie. Todo cemento dadado o
endurecido, sera rechazado.

7.9.2.2Arena
La arena podra ser natural o manufacturada o una combinacién de las dos. Los granos
seran limpios, duros, fuertes y durables, libres de sustancias suaves y escamosas. La
clasificacion de la arena se ajustara a la clasificaciéon de la ASTM- C-144. El empleo de
arena de Chame es satisfactorio.

7.8.2.3Cal

La cal sera de la mejor calidad obtenida en plaza, ajustandose a las especificaciones de
la ASTM C-206 Tipo 5.

7.9.2.4Aditivos
Protex 25XL o de igual o mejor calidad.
7.9.2.5Agua

El agua sera potable, fresca, limpia y libre de materias perjudiciales, tales como aguas
negras, aceite, acidos, materias alcalinas, materias organicas, basuras, etc.

7.9.3 Mezcla de Mortero
7.9.3.1 Para las superficies exteriores la mezcla del mortero se hara en las siguientes
proporciones:
1 parte de cemento
2 1/2 partes de agua

Solucion de Protex 25XL y agua en proporcion de 4 0z/8 gals.

7.9.3.2 Para las superficies interiores, la mezcla de mortero se hara en las siguientes
proporciones:
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1 parte de cemento

3 partes de arena
1/5 parte de Pasta de Cal

Solucion de Protex 25XL y agua en proporcién de 4 onz./8 gals.

7.9.3.3 Los materiales seran exactamente medidos y mezclados en seco, hasta
conseguir un color uniforme y luego se mezclara humedo para conseguir una
plasticidad laborable, no por adicién de agua, sino aumentando el tiempo de
mezclado. El agua se mantendra a un minimo. La cantidad de mortero a mezclar
estard regulada de manera que se use toda hasta 20 minutos después de
mezclados los ingredientes. No se permitira "Ablandar" un mortero ya
endurecido.

Los cajones para mezclar el mortero y las herramientas se mantendran libres de
materiales endurecidos.

7.9.4 Preparacion de las Superficies

Las superficies que recibiran repello seran asperas, limpias y humedecidas previamente
para garantizar una buena adherencia del mortero. Las superficies de hormigén a repellar
seran revestidas con mortero rugoso hecho con malla antes de la aplicacién del repello.

7.9.5 Aplicacion del Repello

El repello de las superficies exteriores de las paredes se ejecutara con el mortero
correspondiente tirado con fuerza con la paleta, extendiéndose la masa después con la
llana, cuidando de colocar previamente el nimero de reglas verticales, bien aplomadas y en
linea, necesarias para que resulte una superficie plana y que las aristas queden
completamente rectas. Este repello consistira en una capa menor de un (1) centimetro de
espesor, el cual se le aiadira aditive impermeabilizable aprobado por el inspector.

El repello interior se ajustara a golpes de llana sobre la superficie por repellar, dandose el
espesor minimo necesario para cubrir las desigualdades de los muros, puliendo después su
superficie. Este repello consistira de una capa de un espesor no menor de un (1)
centimetro.

El repello sobre malla se aplicara entre capas, la primera lo suficientemente espesa como
para cubrir la malla y conseguir el amarre; con la segunda capa se tallara hasta obtener
una superficie uniforme y luego se raspara con un peine en todas direcciones, para obtener
un acabado ristico que le ofrezca amarre a la tercera capa.

Antes de aplicar la tercera capa de repello se limpiara la superficie con un cepillo para
remover las particulas que hayan quedado sueltas, luego se aplicara el repello dandole un
acabado uniforme con la llana de madera.

Deberan transcurrir 24 horas entre la terminacion de cada capa de repello y la aplicacién de
la siguiente y antes de aplicar la siguiente, el repello en cada caso, se remojara bien la
superficie.

La superficie de concreto que ha de repellarse se picara completamente y se remojara para
asegurar la adhesién del mortero.

Las superficies repelladas quedaran a plomo y libres de grietas producidas por contraccion
del fraguado o cualquier otra causa.

7.9.6 Proteccion y Cura del Repello

El repello debera protegerse bien contra secamiento muy rapido y contra los efectos del sol
y el viento hasta que haya fraguado lo suficiente para permitir el rociado con agua.

Las superficies repelladas seran rociadas con agua por lo menos durante siete dias, desde
la fecha en que termine la operacion de repellos.
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El Contratista protegera todo el trabajo de repello para evitar danos.

7.10 BALDOSAS, PISO DE GRANITO, AZULEJOS, PISO DE VYNIL, ARTEFACTOS Y
ACCESORIOS SANITARIOS

7.10.1 Trabajo Requerido

E! trabajo descrito en esta seccidon, comprende el suministro de todo el material y mano de
obra, equipo, herramientas, transporte y todo lo necesario para la completa terminacion de
colocacion, pulimento y brillado de baldosas, zocalos, pasos y contra-huellas de escaleras
y colocacion de azulejos e instalacion completa de todo los de pisos de baldosas de
granito, donde y come se indica en los plancs y estas especificaciones seran:

7.10.1.1 Piso y base de baldosas de granito indicado en las plantas arquitectonicas y
cuadro de acabados

7.10.1.2 Pasos y espejos de las escaleras de cemento
7.10.2 Calidad de los Materiales
7.10.2.1 Baldosas y zécalos de cemento con acabado de granito granulado

El Contratista sometera al Arquitecto, para su aprobacian, y antes de la entrega
de los materiales en la obra, muestras de cada tipo y color especificado o
seleccionado, los cuales serviran de patrén para la aceptacion de los materiales.
Variacién notoria del material con respecto a las muestras aprobadas, sera
causal de rechazo y el Contratista reemplazara a su costo las piezas que no
cumplan, con las especificaciones.

Las baldosas de granito o granulado de marmol, seran fabricadas con materiales
adecuados que cumplan con las normas respectivas.

Las baldosas de granito seran de manufactura local, hechas a presion hidraulica,
curadas por lo menos 30 dias antes de usarse. Las baldosas seran de granito
extranjero de 30 x 30 centimetros tipo P-101 o similar de grano No.2, con bordes y
esquinas rectas y agudas. No se aceptaran variaciones de tono mayores de las
intrinsecas en la fabricacién del material.

La superficie sera prepulida en la planta, con carburo de silicio o una fineza de 130 a
220, lisa y a nivel, libre de vacios y grietas.

Las bases de granito seran del mismo largo que las baldosas, con una altura del nivel
de piso de 10 cm. EIl espesor sera de 1.2 a 1.4 cm. rigen todas las condiciones
mencionadas para las baldosas.

Los pasos y espejos de las escaleras que se indiquen, llevaran baldosas de granito
prepulidas, y las mismas seran fabricadas con bordes especiales para pasos y las
dimensicnes de pasos y espejos se ajustaran a las mostradas en los planocs. Sin
embargo, la superficie de desgaste tendra un espesor de 1.5 cm. manteniendo las
demas condiciones sefialadas para las baldosas. Debe preverse la instalacion de
antideslizantes en los bordes de los pasos.

7.10.3 Zécalos o Bases

Seran de materiales indicados en los planos. Los zécalos o bases, pisos y contrahuellas
de escalera de granito, seran pulidos y brillantes.

7.10.4 Azulejos

Para paredes y pisos seran de manufacturacion nacicnal, de color escogido por el
Arquitecto. Seran de la calidad y dimensiones indicadas en los planos.
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7.10.5§ Cemento, Arena, Cal y Agua

Se ajustara a las especificaciones detalladas en la Seccién - Repellos.
7.11 Mezcla de Mortero

a. Paredes
La mezcla del mortero se hara en las siguientes proporciones:

1 parte de cemento
3 paries de arena
1 parie de pasta de cal

b. Pisos
La mezcla del mortero se hara en las siguientes proporciones:

1 parte de cemento
3 partes de arena

c. Lechada
Consiste en una pasta de cemento blanco con la consistencia de siguientes
proporciones:

2 partes de cemento
1 parte de agua

7.11.1 Preparacion de las Superficies

a. Limpiese todas las superficies de polvo, mortero sueito y remuévase aceite, grasa u
otras impurezas que puedan impedir la adhesion.

b. Humedezca las superficies completamente y apliquese una capa de lechada con una
brocha, antes de coiocar el mortero.

d. La superficie estara completamente nivelada y se rellenara cualquier depresion con un
rellenc o mastico aprobado por el Inspector, aplicado con palaustre hasta producir una
superficie lisa.

7.11.2 Colocacion

Todo el trabajo de colocacion de todos los materiales seguira las mas altas y estrictas
normas del oficio y todas las recomendaciones del fabricante del material respectivo. No
se permitird la instalacién de baldosas o mosaicos de vinyl hasta que el piso haya sido
niveladoe y los acabados de paredes terminados.

7.11.2.1 Baldosas de Gres y Granito

Deberan permanecer sumergidas en agua por lo menos media hora antes de su
colocacién. El mortero se extendera por lo menos media hora antes de su colocacion.
El mortero se extendera sobre la superficie del area de concreto rustico, formando una
cama lo suficientemente densa para soportar el peso de las baldosas sin subirse por
las juntas. Las baldosas seran colocadas con los cantos lisos en la misma direccion
siendo asentadas firmemente hasta formar una superficie a nivel. En los casos que no
se especifique en los planos el tamario de la junta abierta, ésta sera determinada por el
Inspector en la obra. Antes de instalarse, la cara inferior de las baldosas sera pintada
con una lechada de cemento. Después de la colocacion de las baldosas, se regara en
el piso una lechada de cemento blanco por una parte de agua. Esta lechada se frotara
bien hasta que queden completamente llenas las juntas. Al colocar la lechada se
cuidara de no manchar la cara vista de la baidosa, sobre todo en los casos en que
estos no sean pulidos, limpiando las superficies de inmediato.

7.11.3 Garantia
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