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PEECIHH:

GOBIERNO DE LA REPUBLICA DE

ALCANCE DE TRABAJO

PROYECTO No. 61234

“MEJORAS AL PUESTO DE SALUD DE RIO VERAGUAS"

CORREGIMIENTO DE CALOVEBORA/ DISTRITO DE SANTA FE/PROVINCIA DE
VERAGUAS

OBJETIVO GENERALES

El Proyecto consiste en la MEJORAS AL CENTRO DE SALUD DE RIO

VERAGUAS, Corregimiento de Calovébora, Distrito de Santa Fe, Provincia de

Veraguas.

ALCANCE DE TRABAJO
Los trabajos comprenden fundamentalmente los siguientes aspectos:

1. Actividades Preliminar
1.1. Letrero Tipo I (1.20 x 2.40), Metal.
1.2.Placa de Marmolina 12" x 17", Crema, Logos Grav. Azul.
1.3. Monolito para Placa de Marmolina 12" x 17”.
1.4. Caseta de Construccion de 2.40 x 2.40 m.

1.5.Siembra de Arbustos o Arboles a 3' de altura.

2. DESMONTE DE TECHO EXISTENTE. (Ver Planos).
2.1.El trabajo requerido en esta seccién consiste en el suministro de toda la mano
" de obra, materiales, equipo, herramientas, transporte y otros medios necesarios
para llevar a cabo en su totalidad los trabajos de DESMONTE DE TECHO
EXISTENTES Actividades a realizar:

2.1.1. Desmonte de Techo Existente

3. ACTIVIDADES PARA EL PUESTO DE SALUD. (Ver Planos).

3.1. El trabajo requerido en esta seccidon consiste en el suministro de la mano de
obra, materiales, equipo, herramientas, transporte y otros medios necesarios
para llevar a cabo en su totalidad los trabajos de ACTIVIDADES DEL PUESTO
DE SALUD. Actividades a realizar:

3.1.1. Construccién de Viga de Amarre y de techo de 0.10 x 0.25m de

hormigén con refuerzo de 2#4 y estribos #3 @ 0.25m C.A.C.
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3.1.2. Suministro e Instalacién de techo completo (incluye: pares de ﬁédera y
laminas de tejalit en color ocre por ambas caras, refuerzo tornillos de 4"
punta de Broca).

3.1.3. Repello de 1.5cm de espesor en vigas existentes

3.1.4. Desmonte de ventanas existentes (madera, ornamentales, aluminio y
vidrio) (en frontal, posterior, en lateral izquierdo y lateral derecho).

3.1.5. Cierre de ventana interior con bloques de 4"

3.1.6. Desmonte de puertas existentes

3.1.7. Repello de paredes de 1.5cm de espesor, incluye resane de fisuras
previo a la pintura

3.1.8. Limpieza de paredes pintadas existentes

3.1.9. Suministro e instalacién de cielo raso suspendido de 2°x 2, con laminas

de skyline, estructura de aluminio de 2°x 2’, Angulo de fijacion y refuerzo

alambre k-14 o tee de 2".

3.1.10. Revestimiento de azulejos en paredes de bafio a 1.50m de alto
3.1.11. Revestimiento de baldosas anti resbalante de ducha de bafio
3'14121 Suministro e instalacién de ventanas de celosias: vidrio de 0.10m
3.1.13. Suministro e instalacion de baldosas de 0.60 x 0.60m porcelanato

brillante de alto trafico

3.1.14. Suministro e instalacion de zdcalo de 0.10m porcelanato brillante

3.1.15. Suministro e instalacién de puertas de madera solida de 6 paneles
de 3'x 7", completa.

3.1.16. Suministro e instalacion de puertas de madera solida de 6 paneles
de 2°x 7°, completa.

3.1.17. Pintura de vinil (Base més 2 ultimas) de % pared hacia abajo azul y
en % pared hacia arriba en crema (estos colores son recomendados por el
Arq. Del MINSA, segiin normativa).

3.1.18. Suministro e instalacién de fascia de alucobond de 1.20 de alto en
color gris ratén en la lateral frontal y lateral derecho e izquierdo mas
letras (PUESTO DE SALUD RIO VERAGUAS en color blanco perla de 0.60

de alto en relieve).

4. SUMINISTRO E INSTALACION DE SISTEMA FOTOVOLTAICO (ENERGIA SOLAR).

(Ver Planos).

4.1. El trabajo requerido en esta seccion consiste en el suministro de la mano de
obra, materiales, equipo, herramientas, transporte y otros medios necesarios
para llevar a cabo en su totalidad los trabajos de SUMINISTRO E INSTALACION
DE SISTEMA FOTOVOLTAICO (ENERGIA SOLAR). Actividades a realizar:
4.1.1. Mddulos de paneles solares de 300 watts.

4.1.2. Estructura de aluminio para montar modulos solares en el techo.
4.1.3. Caja de conexion con capacidad de hasta 6 breaker de 150 VDC
4.1.4. Din breaker de 15 amp. Hasta 150 VDC, un polo
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4.1.5. Control de carga de 60 amp, EP solar, entracer 60, 12/24//48VP1ESO vDC
MAX
4.1.6. DC Breaker panel de 60 amp hasta 150 VDC
4.1.7. DC Breaker panel mount de 125 AMP.
4.1.8. Caja para Breaker de 250 AMP,, 2P.
4.1.9. Banco de baterias de ciclo profundo, AGM, 500H@24VDC, formado por

4 baterias de 250 AH @ 12V C/U, Incluye Rack, cables y accesorios.

4.1.10. Cargador con transfer, interaccion con la red eléctrica

4.1.11. Sistema de proteccion contra rayos.

4,1.12. Sistema de tierra para paneles solares

4.1.13. Juego de cables y accesorios para instalacién, esto incluye
conectores

4,1.14. Congelador solar de uso médico con todos sus accesorios

4,1.15. Suministro e instalacion de interruptor sencillo

4.1.16. Nevera de uso médico (refrigerador) solar para toma de muestras

de sangre, vacunas, etc.

4.1.17. Suministro e instalacion de tomacorriente
4.1.18. Luminaria de 30 watts en led
4,1.19. MC 4, grapas, presastopa, tuberia, tape y resto de utilerias.

5. PLOMERIA. (Ver Planos).

5.1. El trabajo requerido en esta seccién consiste en el suministro de toda la mano
de obra, materiales, equipo, herramientas, transporte y otros medios necesarios
para llevar a cabo en su totalidad los trabajos de PLOMERIA. Actividades a
realizar:

5.1.1. Suministro e instalacion de lavamanos tipe econdmico, completo,
incluye ferreteria

5.1.2. Suministro e instalacién de inodore completo, incluye ferreteria.

5.1.3. Suministro e instalacién de tina de lavar sencilla (un solo hueco} con
ferreteria completa

5.1.4. Suministro e instalacion de fosa séptica de 300 litros

5.1.5. Construccién de drenaje y su sumidero de 1.50m x 1.50 x 2.00m

5.1.6. Suministro e instalacién de llave de bafio

5.1.7. Suministro e instalacién de ducha sencilla con toda su ferreteria

5.1.8. Suministro e instalacion de grifo con rosca, completa

6. EQUIPAMIENTO. (Ver Planos}.
6.1. El trabajo requerido en esta seccion consiste en el suministro de toda la mano
de obra, materiales, equipo, herramientas, transporte y otros medios necesarios

para llevar a cabo en su totalidad los trabajos de EQUIPAMIENTO. Actividades

a realizar:
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6.1.1. Suministro de camilla plegable de aluminio de 1.84 x 0.66m y SI.SBSm de
alto.
6.1.2. Suministro de nevera para vacunas (solar de 13 pies cubicos, 60 litros)

6.1.3. Fascia perimetral de aluminio compuesto

7. LIMPIEZA GENERAL. (Ver Planos).

7.1. El trabajo requerido en esta seccién consiste en el suministro de toda la mano
de obra, materiales, equipo, herramientas, transporte y otros medios necesarios
para llevar a cabo en su totalidad los trabajos de LIMPIEZA GENERAL.
Actividades a realizar:

7.1.1. Limpieza general

CONSIDERACIONES ADMINISTRATIVAS

8. Presentar Cronograma de ejecucion (Al momento de Orden de Proceder)

9, El Contratista tendra cinco (5) dias calendario a partir de la Orden de Proceder
para la colocacién del Letrero del Proyecto, segin el punto 1, 6, y 9 de este Alcance
de Trabajo.

10.E] Contratista debera visitar el sitio de la obra, quince (15) dias antes del acto
publico de licitacién del proyecto con la finalidad de inspeccionar el sitio de la obra,

los datos relativos al proyecto.

CONSIDERACIONES DE IMPUESTOS

11.EI Contratista debera incluir en su propuesta, el tramite de aprobacién de planos y

pago de los IMPUESTO MUNICIPALES DE CONSTRUCCION.

12.El Contratista deberd incluir en su propuesta el ITBMS, TASAS Y GRAVAMENES,
(Solo Sera llenado por personas naturales o juridicas establecidas en la Ley 61 de

diciembre 2002); que sean requeridos por Ley en la Repiiblica de Panama.

NOTAS:

» Las Especificaciones Técnicas del Pliego de Cargo, son generales, por lo
tanto, el Contratista utilizara de las mismas, los conceptos que le competen a su
proyecto y contemplado en los planos.

» El Plan de Propuesta, es solo un apoyo de caracter informativo de los
Planos Basicos o Tipicos, Alcance de Trabajo y las Especificaciones

Técnicas.

ORDEN DE PRIORIDAD
Orden de prioridad, es el siguiente:

- Planos.
- Visita al sitio de la obra.
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TIEMPO DE ENTREGA: CIENTO CINCUENTA (180) DIAS
CALENDARIO A PARTIR DE LA ORDEN DE PROCEDER.

LA DIRECCION DE ASISTENCIA SOCIAL, no reconocera ninguna extra, por falta de conocimiento de
los alcances de la obra, negligencia u omision; cometidos por el proponente, al no inspeccionar el
sitio de la obra y no verificar los datos relativos al proyecto cotizado, antes o después de esta.

El proponente, debe contemplar el suministro de todos los materiales, herramientas, accesorios,
equipo, transporte, mano de obra correspondiente; y cualquier otro detalle rengldn o cosa necesaria
para la realizacion completa y cabal de los trabajos descritos en el alcance de la obra.
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2.99 N 271 o 120 W 2.74 L 92 145 ]
e _ _ _ _ _ AREAS DE CONSTRUCCION
— AREA ABIERTA.......cooeerrrerrennn. 30.86 M2
AREA CERRADA.......oovverrerrrrene 73.56 M2

382 AREA TOTAL..corvrvrerrreverresnssenens 104.42 M2

BANO ACTIVIDADES A REALIZAR

@ - DEMOLICION DE TECHO EXISTENTE.

o0 P - - DEMOLICION DE VENTANAS EXISTENTES.
= e} I | -SELLADO DE VENTANA (AREA 0.90M2)

] - DEMOLICION DE PUERTAS.
@) PESO Y TALLA URGENCIAS (/9
- CERRAR VENT. A

EXISTENTE CUADRO DE PUERTAS Y VENTANAS

TIFO _ ANCHO x ALTO ANTEPLCHC OBSERVACION
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ESCALA: 1:75
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DETALLE DE LETRERO

ESCALA: 1:75

SUMINISTRAR E INSTALAR FASCIA DE ALUCOBOND DE 1.20 MTS DE ALTO EN COLOR GRIS RATON EN LATERAL FRONTAL Y LATERAL DERECHO E IZQUIERDO
+ LETRAS ( PUESTO DE DE SALUD DE RIQ VERAGUAS EN COLOR BLANCO PERLA DE 0.60 DE ALTO EN RELIEVE).

CIELO RASG SUSPENCIDD

VENTILACION

INSTALAR CIELO RASO (FORMATO 2'X2') CON LAMINAS DE SLKYLINE, ESTRUCTURA
DE ALUMINIO EN 2'X2' SUSPENDIDO A 2.30M SOBRE NIVEL DE PISO ACABADO.
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& COMPONENTES DEL

TANQUE

1.  TAPA

BIODIGESTOR
TANQUE DE 2.700LTS

ACLORACION

ANAEROBIX DE woo_nm

SEDIMENTADOR 2.

ANQUILLA - 3-
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TANQUE DE COLORACION
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MEDIAS FILTRAKTE
{INCORPORAR HASTA EL 50T
DE LA CAPACIDAD DEL

FILTRO ANAEROBIO ASCENDENTE
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(INCLINABLE 5°)
CUPULA

CUPULA DEL TANQUE
(ORIENTABLE 360°)

. JUNTA DE CUPULA

6. MEDIA CASCARA
SUPERIOR/DEPOSITO
SOTERRADO CARAT S
PASADORES CENTRADORES
OBTURACION PERFIL
CONECTORES RAPIDOS
MEDIA CASCARA
INFERIOR/DEPOSITO
SOTERRADO CARAT S

SEDIMENTADOR PRIMARIO

PUNTO DE INSPECCION
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NEX 3 S5y = TTErT \ MEDIAS FILTRANTE /7 MEDIAS FILTRANTE
e m mﬁh_ O Z >|> e m mnn_ O Z > > Q2 ST {INCORPORAR HASTAEL 50 N.EX:-2.49 {INCORPORAR HASTA EL 50%
K ESCALA-1:40 TUBERIA RANURADA DE LA CAPACIDAD DEL DE LA CAPACIDAD DEL
ESCALA: 140 N.T.N: +0.00 mmﬁﬁ_oz B w TANQUE) mmﬁh_o Z Wsum;,zocm
INSTALACION ¥ MONTAJE: Posterior a la pledra se debe ir o re o X no X X e e X " TCALA T
1. En esta obra en particular se hard una incorporande en capas de 30cm, material de ESCALA 1-90 40
excavacidn con maquinaria, cumpliendo con sitio (tierra de la excavacién), en esta fase 1a < >
las  medidas que se establecen en el plano, compactacién tiene que realizarse con mucho 7
al igual gue el disefio de terrazas, donde se cuidado para evitar golpear el tancues, se |osPvgpsie peL e e _ TARLANAT

colocaran los tanques, extrayendo una
cantidad de terreno natural 64.70m3 de
tierra.
Como base puede aplicarse una capa de
grava de grano redondo compactada de
10omm de espesor (granulacién 8/16, grosor
aprox. 15emm-200mm, }. en general se
colocara una cama de 2.83m3 de piedra
redonda.
Se debe asegurar que !z distancia del tanque
con respecto a las paredes alcance un valor
minime de 500 mm. Los tubos deben
introducirse en el depdsito un minimo de 200
mm.

COLOCACION Y RELLENOD:

Realice una base de grava. La grava debe ser

redondeada con un mdximo de granulacidn del
8/16. No se podrdn utilizar elementos punzantes.
Nunca depositar desechos de obra. Introduzca el
tanque en el interior de la zanja evitando golpes y
usando maquinaria adecuada. Reliene el tanque de
agua hasta solo 1/3 de su capacidad. Despuéds
rellene gradualmente la zanja de grava formando
capas de 30 cm hasta llegar a 6ocm, para llegar a
este nivel de material se necesita la cantidad de
B.74m3 de piedra,

compactara hasta llegar a la parte inferior de la
clipula, en esta etapa se requiere una cantidad
de 25m3 de material de sitio. Como ultima
actividad en la fase de relleno y compactacién,
se debe colocar la cipula y la cubierta
telescdpica, de igual manera el relleno continua
en capas de 3ocm hasta llegar a la parte superior
de cubierta telescdpica, dicha cubierta se debe
colocar al nivel que lo indique el plano, para
culminar esta actividad se requiere la cantidad
de 8.20m3 de materia! de relleno. Las cantidades
de material de rellenc no contemplan el factor
de esponjamiento de dicho material

CONEXIONES:

Todas las tuberfas de alimentacién y rebose
deben instalarse con una inclinacién minima de
1% en direccidn del flujo.

Para realizar las conexiones requeridas se

necesitan las cantidades de materiales a
mencionar:

.-Tubos de 6"™: g.5ml

~Te (T)de 6™ 3uni

.- Codo de go°, 6™: Buni
Pega para tubo pvc: 0.25 gal

INSPECCION Y MANTENIMIENTO:
Debe controlarse trimestralmente la

estanqueidad, limpieza y seguridad de la
instalacién.

1.

El mantenimiento de la instalacidn debe
realizarse con una frecuencia de § afios. En
esto deben limplarse todas las piezas de la
Instalacidn y se ha de realizar una
verificacién de su funcionalidad

2.~

L —
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ESCALA: 140
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PROTECCION CON INTERRUPTOR DE CIRCUITO POR FALLA DE ARCO

8'X8'XB' CON

«TODOS LOS CIRCLNTOS RAMALES QUE ALIMENTAN SALIDAS MONOFASICAS DE 120 VOLTS DE 15 ¥ 20 AMPERIOS
INSTALADAS EN RECAMARAS, SALA, COMEDOR Y AREAS SIMILARES EN UNIDADES DE VIVIENDAS SE DEBEN PROTEGER
CON UN INTERUPTOR DE CIRCUITO POR FALLAS DE ARCO, TIPO COMBINACION, INSTALADO PARA BRINDAR PROTECCION AL CIRCLITO RAMAL.

TAPA REMOBIBL|

-

REPUBLICA DE PANAMA
— GOBIERNO NACIONAL —

POZ0 DE INSPE. | TUB. 3/4" PVC
1 # 8 DESN.

DIAGRAMA ELECT. PARA MEDICION

SISTEMA FOTOVOLTAICO

SISTEMA DE VOLTAJE

CONDUCTOR Y TUB, DE ALIMENTACION
CONDUCTOR Y TUBERLA ATIERRA

V=913
TABLERO DE CIRCUITOS A —+&
%.w Ma. DE FASE 2: -
NEVE: 300 WATTS No. DE CIRCUITDS: L] CAPACIDAD DE BARRAS: 125 AMP.
2 PARA USO MEDICO. [CANTEDAD DE HILOS: 3 SISTEMA DE VOLTAIE MONDFACICO 120/208 vV
VA BARRAS VA
LED DE 30WATTS Protection|Polo a@ &= .O. n@ % %N ﬁ @ R . il S A . m M .O. p@ % QN w % Polo| Proteccion
20 |1 4 2 120 i - , | w0 1 1 3 | 20
ﬁozmc_ln_uom—o zo 1 1 hOZMC—In_lO_nw_O 20.‘ -4 20 1 1200 3 —t 4 360 2 ! 3 ! A
LED Df 30WATTS PEJO Y TALLA 2o | 1 3 1 330 N ¢ | 20 1 1 2 |1 =
LEDDE 30WATTS EDBE 30WATTS 5 ? 1 8 HERE
TOTALES 5 4 3 a 3 8
a0 | 1200 ss0_ | 350
HARRA A 1,118 1010 1560
HARRA B 1560 INTERAUPTOR PRINCIPAL G AMF I ALIMENTADDR FOTOVOLTAIC:
CARGA TDT& 610 AMPERIOS EN LINEA nyr
TACIOR Df DEMAR og
LED DE 30WATTS LED DE 3p0WATTS LED DE 30WATTS
ch ch ch
rd
PLANTA ELECTRICA RAMIRO GONZALEZ L.
ESCALA 175 INGENIERO CIVIL SIMBOLOGIAS ELECTRICAS.
Lic. N® 2014-006-141
NTL NOTAS ELECTRICAS Ministerio de la Presidencia
Iii © ELDISERO ESTA BASADO EN LAS NORMAS PARA LA SOLICITUD ¥ SUMINISTRO Direccion de Asi . -
e NTL DEL SEAVICIO ELECTRICO PO EDEMET, $.A. Y EL NEC e Asistencia Social
q © TODA TUBERIA INTERNA DE 1/1°0, LLEVARA UN CONDUCTOR # 12 DESNUDO ABANICO DE TECHO
) PARA LA PROTECCION DEL EQUIPD, DE NO ESPECIFICARSE LO CONTRARID .
‘ i | WIRE NUT o SE RECOMIENDA QUE TODOS LGS TRABAOS ELECTRICOS GEBEN SER REALIZADOS
* \i POR UN PERSONAL IDONEQ ¥ CALIFICADO. JOSE A. RUDAS @ LAMPARA DE PARED
ip © SE PINTARAN TODOS LAS CAJILLAS ¥ PARTES METALICAS CON ANTIOXIDANTE f :
A,I‘VA PARA EVITAR EL DETERIORO DEL EQUIPO Y PARTES METALICAS ELECTRICAS . Técnico en Ingenierla Eiéctrica
__ CAIA 4% 4" © TODAS LAS CAJILLAS SE SUJETARAN A LA ESTRUCTURA DE LA EDIFICACION, 35-310-019
oIS ORT E r Rcie Formulacién y Evahacltn SRR
: / e Proyectos
DET. CONEXION DET. CONEXIGR T B HACA SSTEMA ELECTRICO . @ TOMACORR. DE USO INDEPEN.20 AMP, 250V.
¥ .>M.m_.o RIRCEO I DE TERMINAL DE PUESTA A TIERRA *
b gp oA REUMEERAPLE DEL RECEPTACULO A LA CAJA. _ ABLERO "A" Finma REFLECTOR DOBLE DE 100 WATTS.
RECEP.
PARAMEGICION @ DE Ministerlo de la Presldencia ﬁv TOMACORR. DE USO INDEPEN.20 AMP, 120V.
RECEFTACULO DE 125 AMP JYCHETHW DISTRIBUC. Direccidn de Asistencia Social
U OTRA SALIDA CIRCUITO RAMAL MILKBANK b~ 1 1/C # BAWG.DESN. 8 CIRCUITOS
MULTICONDUCTOR CSTEMA 114" PVC BARRA DE 125 AMP mmV TOMACORR. POLARIZADO DOBLE, 15 AMP, 125V.
FOIQVOLTAICO] | oo — = INTERRUPTOR SENCILLO, 1 POLO, 15 AMP, 125V.
< = = $. INTERRUPTOR DOBLE.1 POLO,15AMP, 125V.
3UCATH .~ RESUMEN GENERAL DE CARGA $, INTERRUPTOR TRIPLE.1 POLO,15AMP, 125V
1 “pn__u_mbemn.omz. = — KVA DE DISERO 10 KVA ’ ' ' .
enmma Aesnn e E - KVA DEMANDADOS 26 KVA () DETECTOR DE HUMO DE BATERIA.
z T o aooRCEIRMNEs s ©) SALIDA PARA COAXIAL DEL Ty
988 8] rermiNAL A TIERRA EN ’ AMPERIOS DEMANDADOS X 1.25% 15.6 AMP
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SECCION 1
DESPEJE LIMPIEZA Y PREPARACION DEL SITIO

1. TRABAJO REQUERIDO

El trabajo requerido en esta seccién 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, consuitar a las
dependencias respectivas.

11 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 construccion. 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 podrad ser quemado dentro de la

propiedad del duefio.

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

El Contratista correra con todos los gastos de instaiacion y suministro de agua durante
la construccion. Se informara de la cantidad de agua disponible y de la presién
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
aprobacién de todos los pagos de este trabajo.

1.7 Oficinas de Campo y Casetas

La localizacién 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 construccién. En esta
oficina de campo se incluira el espacio que se requiera para uso exclusivo de la
inspeccién.
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SECCION 2

DEMARCACION

21 TRABAJO REQUERIDO

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

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

El duefio 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
utilizacion de los impiementos 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 todo 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, excavacidn, acarreo, colocacion,
esparcimiento y compactacion 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 nivelacién incluye todas las areas indicadas en los planos, o
comprendidas entre la instalacion 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 empozamiento 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 ultimos
15 cm. sean de tierra fértil.

PREPARACION DEL TERRENO PARA RECIBIR LOSAS

Todas las areas que seran pavimentadas con hormigén, 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 hormigén, 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 Seccién consiste en los siguientes:

Ejecucion de la excavacidon, colocacion, esparcido y compactacion a la humedad
requerida de todo el material comin que se encuentre en la calle, y el

apisonamiento requerido, de las secciocnes 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
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aprobacioén del Inspector. Todo el equipo, maquinarias y herramientas deben
ser mantenidos en buenas condiciones de operacion.

3.4.3 CLASIFICACION

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

3.4.3.1 EXCAVACION COMUN

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

3.4.3.2 EXCAVACION DE ROCA SOLIDA

La excavacién de roca sdlida, incluir toda la roca sélida que se encontrare ya
sea en capas o 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 constituira
compensacion total por excavacion, acarreo, esparcimiento en sitios, dentro del
area de construccion, indicados por el Inspector. E| Contratista, a satisfaccion
del Inspector, eliminard todo material suelto de la superficie de la roca
encontrada, para que se puedan tomar las medidas necesarias para determinar
los volimenes 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

Incluird la excavacion, acarreo, colocacién y/o compactacion de todos los
materiales como lo muestran los planos o lo indique el Inspector, excepto 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 terraplén de manera que se obtengan el mayor beneficio posible
en su distribucién. 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 io indiquen los planos o el Inspector, los
prestamos se obtendran ensanchando las cunetas en forma nitida y presentable
para prevenir derrumbes.

Cuando haya que obtener préstamos en ofras fuentes, éstas se dejaran
finalmente en forma nitida, con desagiies para evitar el empozamiento del agua.
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Los préstamos se consideraran como parte de la excavacion comun. En caso
de presentarse trabajo adicional, el préstamo se pagara de acuerdo con el
precio unitario del Contrato y este pago constituira compensacion total por
excavacion, colocacion, esparcimientoc y compactaciéon con la humedad
requerida, de los materiales provenientes del préstamo.

3.4.6 EXCAVACION DE MATERIALES DESECHABLES

Cuando en el trabajo se encuentren materias organicas 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, segtin 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
excavacion comun establecido en la propuesta y este pago constituira
compensacion. Luego se reilenaran, cuando sea el caso, con material aprobado
por el Inspector y el material se pagara por excavacion comin, cuando no
prevenga del prisma de la excavacion de las calles, al precio unitario de
excavacién 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 segdn las instrucciones del Inspector. El Contratista, a su costo y bajo
su responsabilidad, proveerd 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 acumulacion 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 excavacion se
usaran en los rellenos requeridos, segun 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 al 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.
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3.49 DRENAJES

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

Se evitara con especial cuidado la formacion de pozos en la superficie de los
lugares donde se trabaje o en la subrasante y en el caso de que éstos ocurran,
el Contratista los desaguara a la mayor brevedad posible y sin demora.

La descarga de las cunetas se hara en forma tal que no se produzcan dafios 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 o con material de
préstamo cuando fuere necesario. Después de que todos los drenajes hayan
sido instalados y la calzada haya sido modeiada, ésta se mojara, consolidara
con una aplanadora aprobada cuyo peso no sea menor de diez (10) toneladas.

3.5 EXCAVACIONES Y MOVIMIENTOS DE TIERRA DENTRO DE LA

3.6

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 [a cual se
han disefado las fundaciones.

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

Al momento de vaciar el hormigén la superficie de la excavacién sera
humedecida para impedir la absorcién 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 la 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 método de taparios o de desviarios para
evitar cualquier dafio que en el futuro pueda producirse a la obra o después de
su construccion.

EXCAVACIONES Y ZANJAS PARA INSTALACIONES

El Contratista ejecutard 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.
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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
prorroga ni de pagos adicionales.

Donde haya que cortar calles, cunetas y cordones de hormigén el contratista
usara sierra cortadora de hormigon. 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 excavacion.

3.7 SERVICIOS PUBLICOS

3.71 PROTECCION

Todas las lineas de los servicios publicos o privados que se encuentren o
descubran durante la excavacion o durante los otros trabajos que se relacionan
con este Contrato 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 cable eléctrico existente,
dafada 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, valvulas 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 instalacién cuya localizacién actual
estorbe los trabajos de construccion.

3.8 LINEAS RASANTES

Los rellenos se construirdn 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.

3.9 PREPARACION DE FUNDACIONES

3.9.1 GENERALIDADES

No se colocarad ningun relleno scbre fundacion 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 fondo 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 segun como se especifique. No se permitira
acumular basuras en areas que han de rellenarse.
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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.

Ponde 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 volumétrica.

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 hard 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.

El material escarificado de la superficie debera tener una humedad o6ptima 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 vy
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 fundacion en la roca haya sido aprobada y esté libre de
aguas estancadas o corrientes, el vaciado de hormigén o el relleno compactado
con pisones mecdnicos 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 (5cms.) después de compactados. El Contratista
queda obligado a comprobar la medida después de compactados. El Contratista
queda obligado a comprobar la obtencion de una densidad minima del 90% del
resultade obtenido, por el Método de California o Proctor Modificade, segtn
Norma A.A.8.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 relienar alrededor de canales, vigas, tuberias u
otros obstaculos que dificulten la compactacién.

3.11 TERRAPLENES

Después de efectuada la limpieza y el desraigue, 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
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humedeciéndola o secandola cuando sea necesario hasta que se obtenga una
densidad no menor de cien por ciento (100%) del Standard Protector a un
contenido de humedad 6ptima, determinada por el procedimiento T-99 de la
AS.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 podrd requerir el aumentc de la cantidad de equipo de
compactacion empleado, si estimase que es insuficiente para obtener la
compactacion 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 conformacién del relleno o distribucion y mezcla de los
materiales usados en el terraplén.

El Inspector hara pruebas de densidad de campo donde lo estime conveniente y
si la compactacion y la humedad no resuitaren 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.

La superficie superior de los terraplenes serd 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 reparard 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
(25%) o més de roca en fracciones mayores de quince centimetros (15cm) en su
maxima dimension se conformarén 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 serd 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 rellenard con material
adecuado o hara los cortes necesarios hasta una distancia suficiente como lo
ordene el Inspector, de modo que 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 rellenados con material adecuado y dicha calzada sera
nuevamente mojada cuando sea necesario y consolidada a maquina. Este
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proceso de relleno y consolidacion se repetird hasta que desaparezcan las
depresiones. En los lugares donde la naturaleza del material haga impracticable
el uso de tal aplanadora se permitira 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
excavacion, 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 disefados 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 hormigén triturado con dimensién maxima de
treinta centimetros (30cms) podran ser usados en los reflenos; 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 cms) por debajo del nivel
final del relleno o terraplén.

No se hara esparcimiento ni compactacion de material en rellenos durante o
inmediatamente después de grandes lluvias.

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.

3.15 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 Tecnolégica, o por otro similar aprobado por el
Inspector.

3.16 TRATAMIENTO CONTRA EL COMEJEN

Todas las zanjas de construccion en todas las fundaciones del perimetro de los
edificios seran tratados con un veneno de suelo a razén de dos galones (2 gal)
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

e
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SECCION 4

CONCRETO REFORZADO

41 TRABAJO REQUERIDO

El trabajo requerido en esta seccion 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

421 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 Republica
de Panama REP-94 del Codigo de Disefio y Construccion ACI-318-83, que
forma parte de estas especificaciones. Reglamento para el Disefio Estructural
en la Republica de Panama REP-94.

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, llevarén la firma de un ingeniero o
arquitecto registrado y se archivaran en el Departamento de Construccién como
registro permanente, antes de expedir un permiso para construir dicha obra.
Estos planos, detalles y especificaciones, mostraran:

a. Nombre y fecha de la edicion del cédigo y del suplemento a los cuales se
cifie el disefio.

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

c. Resistencia del concreto especificada a las edades o etapas de
construccion previstas.

d. Resistencia o grado del refuerzo especificado.
e. Tamano y ubicacién de todos los elementos estructurales y de refuerzo.

f.  Provision para cambios dimensionales resultantes de la fluencia, retraccion
y temperatura.

g. Magnitud y ubicacién de las fuerzas de pretensado y postensado.

Los calculos pertinentes al disefio, 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.
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La Autoridad Competente es el funcionario u otra autoridad asignada,
encargada de administrar y hacer cumplir esta especificacion o su
representante debidamente autorizado.

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, exigird 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 concrefo.

b. Construccion y remocion de formaletas, re apuntalamiento.

c. Colocacion del refuerzo.

d. Mezclado, colocacion y curado del concreto.

e. Secuencia de la ereccion y conexion de los miembros prefabricados.
f. Tensado de los tendones de pretensado y postensado.

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 colocacion y
curado.

Los registros de inspeccion, que se exigen en este articulo, se mantendran a
disposicion de la Autoridad Competente durante el avance de la obra y por dos
afios mas después de su terminacion y seran conservados por el 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 la 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 Tecnolégica de Panama o
similar.

425 GENERALES

El concreto, mortero y todos sus ingredientes, incluyendo el agua, deben en todo
momento estar bajo la inspeccidn del Inspector y deben ser aprobados por él. El
Contratista, debera avisar a la inspecciéon del Duefio, 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
localizacién de todos los conductos y tuberias deberan ser aprobadas por el
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Inspector antes de vaciar el concreto alrededor de él. Si el Contratista decide
utilizar concreto premezclado, debera cerciorarse de que el suplidor tiene equipo
satisfactorio para enviar el concreto con Ia rapidez que se desee y ademas de
que cuenta con suficiente equipo como para continuar el vaciado en caso de
alguna anomalia.

4,26 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 511S inclusive de las recomendaciones del "Joint
Committe on Standard Specifications” del A.C.l., ASTM y cualquier otro comité
afiliado, tal como se ha publicado en sus ultimos 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 sera
mayor de 6 galones por saco de cemento.

DEFINICIONES

Se definen los siguientes términos de uso general en esta especificacién. 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 traccion.

Anclaje extremo: Longitud de refuerzo, anclaje mecanico, gancho o
combinacion de los anteriores, colocado mas alla del punto de
tension 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 cédigo ACI-318-83.

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

Carga Viva: Carga viva especificada por el cddigo general de
construccion del cual este codigo forma parte (sin factores
de carga).
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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 dimensién lateral de 3 o
mas, utilizado principalmente para resistir cargas de compresion
axial.

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

Concreto estructural liviano:  Concrete 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 Peso Unitario de
Concreto Estructural Liviano" (ASTM C 567), que
no excede de 1840 Kgf/m3. En esta
especificacion un concreto liviano sin arena
natural se denomina "Concreto tode 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 traccién en el concreto resultante 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 definicién 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 flexién y el término "cercos" a los
utilizados en miembros a compresién). Véase también cerco.

Friccion por curvatura: Friccion resultante de los dobleces o curvas en el perfil
especificado del tendén de pretensado y postensado.

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

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

Longitud de desarrollo: Longitud del refuerzo embebido necesaria para
desarroliar ia resistencia de disefio del refuerzo en una
seccion critica. Véase la Seccion 9.3.3. del Cadigo de
ACI-318-83.

Longitud de empotramiento:  Longitud de refuerzo embebido mas alld de una
seccidn critica.

Longitud de la Luz:  Véase la seccién 8.7. Cédigo ACI|-318-83.
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Longitud equivalente

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

Miembros compuestos

de concretos a flexion: Miembros a flexion 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.

Mddulos de elasticidad: Relacion de la tension normal a la deformacion
unitaria correspondiente para tensiones de traccion o
compresion por debajo del limite de proporcionalidad
del material. Véase la Seccion 8.5, Cadigo
ACI-318-83.

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 dimensién 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: Tension 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. Tensién que permanece en los tendones de
pretensado después de que han ocurrido todas las
perdidas, 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 definicion de Refuerzo
Corrugado. Véase el Articulo 4.4.5.2.

Resistencia a la compresion

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

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

Codigo de ACI-318-83.

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

La resistencia a la fluencia o el punto de fluencia se determinara a tracciéon 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 Ilas estipulaciones vy
suposiciones del método de disefio por resistencia del
Cdédigo 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 miembro o seccion transversal
requerida para resistir las cargas mayoradas o los
momentos y fuerzas internas correspondientes en
todas las combinaciones que se estipule en el Cédigo
ACI-318-83. Véase la Seccion 9.1.1. del Coédigo
ACI-318-83.

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

Tenddén adherido:  Tendén 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.

MATERIALES

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

441 CEMENTOS

El cemento cumplird 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 establecié la dosificacion del concreto.

El cemento debera llevarse ai sitio de la construccién en sus envases
originales y enteros y debera almacenarse en un iugar protegido contra la
intemperie. Todo cemento dafiado, o endurecido, sera rechazado.
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4.4.2 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
seleccion 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 idn 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).

443 AGREGADOS
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, pero 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 consistiran en arena natural, arena manufacturada o una
combinacion 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 hormigén 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
Noc. 16 70a 90
No. 30 40a70 50
No. 50 15a 35
No. 100 5a15

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

Cualquier embarque 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 opinion 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 Seccion. 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 dafiinas
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 5.0%

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%

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) afios sin desintegracion
apreciable.

4.4.3.2AGREGADOS GRUESOS

E! 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 tamaiio 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 aprobacion, 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 daiinas que excedan de las cantidades
siguientes:

Limites Permisibles

(Porcentaje por Peso)

Recomendado
Maximo

Fragmentos suaves 2%
5%
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Carbdn Lignito Y%
1%
Terrones de Arcilla Y%

Va%

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 erosidn del tiempo por un periodo de por lo menos 5 afos,
sin desintegracion apreciable.

El tamafio maximo nominal del agregado grueso no sera mayor de:

(1) 1/5 de la menor dimensién 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 juicio del inspector, la trabajabilidad

y los métodos de compactacion son tales, que el concreto puede colocarse

sin dejar panales o vacios {comejenes).

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 exdamenes 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 perjudiciales de aceites, acidos, alcalinos, sales, materias organicas
u ofras 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 ia porcién
contenida por los agregados en forma de humedad libre, no contendra
cantidades perjudiciales del ion cloruro.

No se utilizara agua impotable en el concreto a menos que se cumplan las
siguientes condiciones:
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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. Las comparaciones de los ensayos de
resistencia se hardn 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).

445 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 seglin se especifica en estas
especificaciones.

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

4.4.51 REFUERZO CORRUGADO

La resistencia a la fluencia de las distintas barras de refuerzo sera lo que
sefalen 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 vy
Corrugadas, para Refuerzo de Concreto".

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

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

(4) "Especificaciones para Barras Corrugadas de Acero de Baja Aleacion
para Refuerzo de Concreto" (ASTM A-706).

b. Las barras corrugadas de refuerzo cumplirdn 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 tamado
completo.

(2) Para ASTM A-615 y A-617, los requisitos de ensayo de dobladura
para todos los tamafios de barras desde el nimero 3 hasta el nimero
11, se basaran en dobleces a ciento ochenta grados (180 grados) de
barras de tamafio 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 tamano 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
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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 (S0 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. lLas barras de refuerzo corrugado con resistencia a la fluencia

especificada fy mayor de 4219 Kgffcm? pueden utilizarse siempre y
cuando fy sea la tensidn 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 seccion 9.4 del Codigo del ACI-318-83.

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).

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 tamaiio no sera menor del D4 y
que para alambre con resistencia a la fluencia especificada fy mayor de
4219 Kgf/lem?, fy serd la tension correspondiente a una deformacion de
0.35 por ciento (.35%).

La malla soldada de alambre liso para refuerzo 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 deformacién de
0.35 por ciento {(.35%).

La malla soldada de alambre corrugado para refuerzo de concreto
cumplird 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 direccion
del refuerzo principal de flexion y que para alambre con resistencia a la
fluencia fy mayor de 4219 Kgf/cm?, fy sera la tensién correspondiente a
una deformacion de 0.35 por ciento {(.35%).

4.4.5.2 REFUERZO LISO

a.

Las barras lisas para refuerzo en espiral cumpliran con la especificacion
enumerada en el Articulo 4.45. 1.a. de estas especificaciones,
incluyendo los requisitos adicionales del Articulo 4.4.5.1.b. de estas
especificaciones.

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

4453 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 o0 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 extrario.

E! refuerzo metalico entregado en la obra, en haces amarrados fuertemente y
cada grupo de barras, tanto dobladas como rectas, seran el ndmero
identificatorio correspondiente a las planillas y diagramas. Todas las barras
seran adecuadamente almacenadas, en forma ordenada, por lo menos de doce
pulgadas (12") encima del 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 fabricacién de concreto, ningin material deteriorado o
contaminado.

4.47 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 adopcién o revision, y
se declaran parte del mismo, como si estuvieran redactadas totalmente o dentro
de su texto:

A36-B1a Especificacion standard para Acero Estructural.
AS53-81a Especificacion standard para Tubo de Acero Soldado y Sin Costuras.

A82-79  Especificacion standard de Acero Estirado en Frio para Refuerzo de
Concreto.

A184-79 Especificacion standard para Parrillas Fabricadas de Barras de Acero
Corrugado para Refuerzo de Concreto.

A242-81 Especificacién standard para Acero Estructural de Baja Aleacion y
Alta Resistencia.

A370-77 Metodos y definiciones standard para el Ensayo Mecanico de
Productos de Acero.
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A416-80 Especificacion standard para Torones no revestidos de Siete
Alambre Liberados de Tensiones para Concretos Pretensado.

A421-80 Especificacion standard para Alambre no Revestido Liberado de
Tensiones para Concreto Pretensado.

A441-81 Especificacion standard para Acero Estructural de Vanadio y
Manganeso de baja Aleacion y Alta Resistencia.

A496-78 Especificacion standard para Alambre de Acero Corrugado para
Refuerzo de Concreto.

A497-79 Especificacion standard para Malla Soldada de Acero Corrugado
para Refuerzo de Concreto.

A500-81a Especificacién standard para Tuberia Estructural de Acero al Carbén,
Moldeada en frio, Soldada y sin Costuras, en Redondos y Perfiles.

A501-81 Especificacion standard para Tuberia Estructural de Acero al Carbén,
Moldeada en Caliente, soldada y sin costura.

A572-81a Especificacion standard para Aceros de Columbio o Vanadio de baja
Aleacion, Alta Resistencia, y Calidad Estructural.

A588-81 Especificacién standard para Acero Estructural de Baja Aleacion y
Alta Resistencia con Punto de Fluencia Minimo de 3515 Kgficm? para
10.2 cm de espesor.

AB615-81a Especificacion standard para Barras de Acero de Lingote, Lisas y
Corrugadas para Refuerzo de Concreto.

AB16-81a Especificacion standard para Barras Lisas y Corrugadas de Acero de
Riel, para Refuerzo de Concreto.

A617-81a Especificacion standard para Barras Lisas y Corrugadas de Acero de
Eje, para Refuerzo de Concreto.

A708-81 Especificacion standard para Barras Corrugadas de Acero de Baja
Aleacion para Refuerzo de Concreto.

A722-75 Especificacion standard para Barras no Revestidas de Acero de Alta
Resistencia para Concreto Pretensado.

C31-69  Método standard para la Fabricacion y Curado en el campo de
Muestras para Ensayo de Concreto.

C33-82  Método standard para Agregados para Concreto.

C39-81 Método standard de Ensayo para la Resistencia a la Compresion de
Muestras Cilindricas de Concretos.

C42-77  Método standard para la obtencién y el Ensayo de Nicleo Extraidos
y Vigas Cortadas en Concreto.

C94-81 Especificacion standard para Concreto Premezclado.

C109-80 Especificacion standard para Concreto Premezclado.

C109-80 Método standard de Ensayo para la Resistencia a la compresion de
Morteros de Cemento Hidraulico (utilizando muestras cibicas de 2

pulgadas o 50 mm).

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

C192-81 Meétodo standard para la Fabricacion 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 Aditives Quimicos para Concreto.

C496-71 Método standard de Ensayo para la Resistencia a la Traccién por
hendimientc de Muestras Cilindricas de Concreto.

C567-80 Meétodo 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 relacionados 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
F'c. Resistencia a la compresion especificada del concreto, Kgf/cm?. (f sub c)

F'ct.Resistencia promedio, a la tracciéon por hendimiento del concreto con
agregados livianos, Kgf/cm?,

451 GENERALIDADES

El concreto se dosificara 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 F'c 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 Tecnologica
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 seré la indicada en los planos de disefio o en las especificaciones.
En los planos presentados para aprobacién o en los utilizados para cualquier
detalle especial se indicara la resistencia a la compresién 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 traccién por hendimiento de concreto, los ensayos
de laboratorio se haran segun “Especificaciones para agregados livianos para
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correspondiente al valor especificado f'c.

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
segregacion a exudacion excesivas.

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

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

Las proporciones para el concreto, incluyendo la relacién agua - cemento se
establecerdn 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.

4.5.3 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 Kaf/cm? si la desviacion standard es menor de 2.1 kgf/cm?2.
38.7 kgffcm? si la desviacion standard es de 21.1 a 28.1 kgf/cm?2.
49.2 kgf/cm? si la desviacion standard es de 28.1 a 35.2 kgf/cm?.
63.3 kgflcm? si la desviacion standard es de 35.2 a 42.2 kgficm?.

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

Se considerara que los resuitados de los ensayos de resistencia, para la
determinacién de la desviacién standard cumplen con el Articule 4.5.3. de estas
especificaciones si, representan un grupc 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 kgficm? de la especificada para la
obra propuesta.

Los cambios en los materiales y proporciones dentro de la poblacién que se
utilizaron como base para establecer la desviacién standard no deben haber
sido restringidos mas estrechamente que los de la obra propuesta.
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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 "Métedo 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 estard 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 promedic que se especifica en el Articulo 4.5.3. de estas
especificaciones.

Si la instalacién de produccién 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/cm* mayor que fc. Cada punto
representara el promedio de al mencs tres (3) cilindros ensayados a los
veintiocho (28) dias o a una edad anterior especificada.

La maxima relacion agua - cemento permisible (o el minimo contenide 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. o
454, de estas especificaciones a menos que el Articulo 4.5.6. de estas
especificaciones requiera el empleo de una relacion agua - cemento menor o
una mayor resistencia.

TABLA ||
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 CONCRETO

CON

AIRE INCLUIDO AIRE INCLUIDO
RESISTENCIA RELACION LITROS POR RELACION
LITROS POR
LA COMPRESION ABSOLUTA SACO DE 50
ABSOLUTA SACO DE 50
ESPECIFICADA POR PESO KG. POR
PESO KG.

Fc, KGF/CM2*

176 0.67 33.5 0.54 27.0
211 0.58 29.0 0.46 23.0
246 0.51 25.5 0.40 20.0
281 0.44 22.0 0.35 17.5
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316 0.38 19.0 352

* Resistencia a los 28 dias. La mayoria de los materiales, con las
relacicnes agua - cemento indicadas, dan resistencias mayores que las
exigidas en el Articulo 4.5.3. de estas especificaciones segun se requiere.

Para resistencias por encima de 316 kgf/cm? (concreto sin aire incluido) y 281
kgffcm? (concreto con aire incluido), las proporciones se estableceran segun
los métodos de los Articulo 4.5.3. o0 4.5.4. de estas especificaciones.

455 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 Il

La Tabla il se utilizara (nicamente para concreto que vaya a elaborarse con
cementos que cumplan los requisitos de resistencia para los Tipos |, I1A, llA, 11,
A, o V de "Especificacion para Cementos Portland" (ASTM C-150) o los tipos
18, 1S8-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 relacién agua - cemento cumplira también los requisitos para las
condiciones de exposiciones especiales del Articulo 456 de estas
especificaciones y los criterios para los ensayos de resistencia a la compresion
establecidos en el Articulo 4.5.8. de estas especificaciones.

456 REQUISITOS PARA CONDICIONES DE EXPOSICION ESPECIALES

El concreto que, después de curado, vaya a estar expuesto a condiciones
extremas de congelamiento con la superficie himeda contendra aire incluido
dentro de los limites de la Tabla ill 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 kgf/cm?.

TABLAII
CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO PARA VARIOS
TAMANOS DE AGREGADO GRUESO

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

9.5 6a10

13.0 5a8

19.0 4a8

25.4 35a6.5

38.0 3aéb

51.0 25ab5

76.0 1.5a45
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Cuando se pretenda que el concreto sea impermeable cumplira lo siguiente:

a. Para concreto hecho con agregado de peso normal, la relacion 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 compresién
especificada fc sera al menos 263.6 kgffcm? si va a estar expuesto al agua
dulce y 281 kgf/cm? si va a estar expuesto al agua de mar.

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 relacién agua -
cemento no excedera de cincuenta centimetros (50 cm) por peso.

b. Para concreto hecho con agregado liviano la resistencia a la compresion
especificada f'c sera al menos 263.6 kgficm?.

4.5.7 REDUCCION DE LA RESISTENCIA PROMEDIO

Los metodos de la "Practica Recomendada para la Evaluacion de Resultados de
Ensayo de Compresién del Concreto” (AC| 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 kgficm?
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 fc no excedade 1en 100,y

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

4.5.8 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 45.8.1. 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 o0 a
una edad menor especificada.
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4.5.8.2 ENSAYOS DE MUESTRAS CURADAS EN EL LABORATORIO

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

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 "Método de Ensayo para la Resistencia a la
Compresién de muestras cilindricas de Concreto” (ASTM C-39).

Se considerara que el nivel de resistencia de una clase determinada de
concreto es satisfactorio si se cumplen los dos requisitos siguientes:

(1) El promedio de todos los conjuntos de tres ensayos consecutivos de
resistencia iguala o excede al fc requerido,

(2) Ningan ensayo de resistencia individual (el promedio de dos
cilindros) estd mas de35.2 kgf/cm2 por debajo del fc. requerido.

Si no se cumple uno de los requisitos del Articulo 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.

4.5.8.3 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.

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 fabricacion y
curado en el Campo de Muestras de Ensayo de Concreto (ASTM C-31).

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.

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 compaferos curados en el laboratorio.

Cuando la resistencia de los cilindros curados en el laboratorio sea
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/cm?.
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

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
kgflem?®. 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.
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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 Nicleos 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.

Si el concreto en la estructura va a estar seco bajo condiciones de
servicio, los nacleos 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 himedo
bajo condiciones de servicios, los nucleos se sumergiran en agua durante
no menos de 48 horas y se ensayaran humedos.

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

Si no se cumplen los criterios del Ariculo 4.5.8.4.d. de estas
especificaciones y si la capacidad estructural estd aun en duda, el
inspector puede ordenar ensayos de carga tal como se indica en el
Capitulo 20 del Cédigo del ACI 318-83 para la parte dudosa de la
estructura, o tomar cualquier otra medida apropiada a las circunstancias.

46 MEZCLADO Y COLOCACION DEL CONCRETO

4.6.1 PREPARACION DEL EQUIPO Y DEL SITIO DE COLOCACION

La preparacion previa a la colocacién del concreto incluira lo siguiente:

a.

b.

Todo el equipo para mezclado y transporte del concreto estara limpio.

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

Las formaletas estaran adecuadamente cubietas de un material
desmoldante.

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

El refuerzo estara perfectamente limpio de barro u otros revestimientos
perjudiciales.

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.

Toda la lechada u otros materiales débiles se removeran antes de colecar 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.
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El concreto premezclado se mezclara y despachard 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. Eimezclado se hara en un equipo mezclador aprobado.
b. El equipo mezclador girara a una velocidad recomendada por el fabricante.

c. El mezclado 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 "Especificacion para Concreto Premezclado” (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. Se removera el contenido integrado del tambor antes de preparar una
nueva tanda.

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

g. No se permitira el uso de un mezclador cuya capacidad sea menos que a
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 iniciacion de la mezcla y su
colocacion final.

Siempre que se suspenda la operacién de mezcia del concreto por un periodo
de tiempo mayor de treinta (30) minutos, se lavara el mezclador
completamente. Al reanudar la operacidon 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 agitacién. 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 esparcira 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 resultante se le dara forma de crater y se le
agregara suficiente agua para producir un mortero de la consistencia
especificada.

El material, llevado 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
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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
colocacion final por métodos que prevengan la separacién o dafnos de los
materiales.

El equipo de transporte sera capaz de suministrar concreto en el sitio de
colocacion sin que haya separacién 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 colocacion del concreto estara de acuerdo
con las recomendaciones de la AC| Standard 614.

El concreto se colocara tan cerca como sea posible de su posicion final para
evitar la segregacién 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.

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 seccién 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 construccion se hardn 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 posicion vertical.

La intensidad y duracion de la vibracion sera suficiente para lograr que el
concreto fluya, 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 pequefia distancia
horizontalmente. Los vibradores seran insertados y retirados en puntos
separados de dieciocho a treinta (18"-30") pulgadas y la vibracion 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 varillado
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a mano o paleteado en [as 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 asentamiente para una distancia de por lo menos
dieciocho (18") pulgadas del vibrador. Deben disponerse de un namero
suficiente de vibradores para proporcionar seguridad de que el concrete 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 colocacion.

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 hiameda la superficie del concreto. Se usara
cualquiera de los metodos siguientes:

a. Manteniendo la superficie en contacto con las formaletas.
b. Inundando las losas.

c. Manteniendo continuamente humedas las superficies con cubiertas de
cainamo 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") (ficja) 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.

Ningun compuesto para curas sera usado en ninguna superficie a la cual
se le apligue mortero, 0 a la cual le sera aplicado cuaiquier tipo de
concreto o pintura.

4.6.6.1 Curado Acelerado

a. El curado mediante vapor a alta presién, vapor a presiéon 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 tal que produzca concreto con una durabilidad
al menos equivalente a la del método de curade de los Articulo 4.6.6 de
estas especificaciones.
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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 dispondra 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 atencion a los componentes, a los
métodos de produccion, al manejo, a la colocacion, a la proteccion y al curado
para prevenir temperaturas excesivas en el concreto o evaporacion 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
disefio y en las especificaciones.

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 temporaies donde sea
necesario, para facilitar la limpieza e inspecciéon inmediatamente antes de la
colocacién del concreto.

El grosor y caracter de la madera de los encofrados, el tamafio y
espaciamiento de los travesafos 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 tamano de los
travesafios y pies derechos que se usaran, no seran menores de dos por seis
pulgadas (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 posiciéon y forma.

Las formaletas y sus apoyos se disefiaran de modo que no dafien la estructura
previamente colocada.
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Sera responsabilidad exclusiva del Contratista analizar, disefiar, 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 construccion de placas
plegadas, concreto arquitectonico o elementos similares.

Las formaletas para los miembros de concreto pretensado o postensado
se disefiaran y construiran de modo que permita, sin que se dafio, el
movimiento del miembre durante la aplicacion de la fuerza de pretensado o
postensado.

4.7.2 Encofrados de Madera Contra placada

Los encofrados para todas las superficies de concretos interiores expuestas y
areas designadas de superficies de concretos exteriores expuestas se
constituirdn de madera contra placada, no menos de 5/8 pulgadas (5/8") de
espesor para secciones rectas y para secciones curvas. La madera contra
placada 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 desencofrade 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 contra placada, excepto donde se requiera de ofra
manera o donde las piezas mas pequefias cubran toda el area.

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

LLa madera contra placada se aceitara integramente en las caras en contacto y
lo bordes, se lubricaran con aceite de linaza crude 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.

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 aprobacién. Las planchas
de acero para formaletas se constituirdn en tamafos 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 preparacion comercial aceptable, que no
descolore el hormigon. Se pasara escobilla de alambre a los encofrados
después de cada uso.

4.7.4 Tirantes de Encofrados

Se usaran unicamente tirantes de encofrados, colgadores y grapas aprobados
por los inspectores y seran de un tipo tal que después de la extraccion de ios
encofrados ninguna parte metalica estara mas cerca de una pulgada (1") de la
superficie.
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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 ofros 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 Remocion de las formaletas y puntales

No se apoyaran cargas de construccion sobre ninguna parte de la estructura
en construccién, ni se quitara ninguan 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 propic 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 analisis 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 indique
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 extraccién de encofrados, pies derechos,
entibados, soportes y tirantes de encofrados para evitar astillamientos o
arafiaduras en el concreto. Si se quiere acabado frotachado, inmediatamente
después de la extraccion de los encofrados.

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.
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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 estructurat
a menos que estén convenientemente revestidos o cubiertos para prevenir la
reaccion 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 Ia 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 caiculd la resistencia o de la que se requiere para
proteccién contra incendios.

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

a. Su dimension externa no sera 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 construccion.

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 disefiaran en forma tal que resistan los
efectos del material, la presion y la temperatura a los cuales va a estar
sometidos.

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/cm? por encima de la presién atmosférica.

d. Todas las tuberias y acoples excepto lo estabiecido 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 sera menor de 10.5 kgf/em? por encima de la presion
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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/cm® por encima de la presion atmosférica no
necesitan ser ensayados como se requiere en el punto (d).

f. Las tuberias que conducen liquidos, gases o vapores explosivos o
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
kaf/cm* de presion, hasta que el concreto haya alcanzado su
resistencia de disefo.

h. En las losas macizas, la 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 este expuesto a intemperie 0 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 ensambiaran 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 localizacion correcta.

JUNTAS DE CONSTRUCCION Y EXPANSION

4,91 JUNTAS DE CONSTRUCCION

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

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

lLas juntas de construccion 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.

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.
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