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METODOLOGIA DE EJECUCION DE LOS
TRABAJOS

3.1 OBRAS

3.1.1 Generalidades

En la metodologia constructiva se debe tener en cuenta primordialmente la seguridad de las
obras debido a las condiciones de los suelos subyacentes y la presencia de la napa freatica.

En la cuenca Larrazdbal-Escalada todas las excavaciones deben realizarse con entibacion y
con depresion de napa freatica.

Las excavaciones para los conductos de H2 A9, las cdmaras y los sumideros se realizaran
conforme a las tipologias definidas. Respecto a las excavaciones con entibacién y con
depresion de napa, se han previsto en general, con proteccién de tablestacas y/o entibaciones,
gue constituyen las estructuras de sostenimiento. Se debera trabajar con bombas de achique,
con sistema de “Well-point”, etc., a fin de controlar la presencia de agua, sea por nivel de napa
freatica, infiltraciones de distinto origen, lluvia, etc., a fin de asegurar que el fondo de la zanja
esté en seco.

Se destaca que el Contratista serd exclusivo responsable del manipuleo, transporte,
tratamiento y disposicion final de los suelos extraidos que, por sus caracteristicas, no puedan
a criterio de la Inspeccion ser reutilizados en las Obras.

Al programar las obras, se deben minimizar las obstrucciones o alteraciones al comercio,
industria, turismo u otras actividades de la zona. El Contratista a su vez tomara todas las
medidas necesarias a fin de evitar y/o minimizar alteraciones a las actividades existentes.

De la misma forma, el Contratista debera garantizar la continuidad de los servicios publicos
cuyas infraestructuras presenten interferencias con las obras.
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3.2 METODOLOGIA CONSTRUCTIVA

3.2.1 Generalidades

Teniendo en cuenta que en general la posicion de la napa fredtica se encuentra entre 1,90 my
4,50 m' del N.T.N., frecuentemente sobre el nivel del fondo de las excavaciones, por un lado, y
que parte de los suelos atravesados por la traza presentan baja capacidad portante, por el
otro, se considera necesario proteger todas las excavaciones con tablestacado y/o entibacion
y perfileria y/o puntales de madera de seccién suficiente para apuntalamiento.

El calculo del apuntalamiento, tablestacado y/o entibacién deberd ser presentado a la
Inspeccidn para su aprobacién. En el caso de usar tablestacas, la longitud de la ficha del
tablestacado debe ser tal que asegure una profundidad suficiente a fin de evitar fallas por
levantamiento del fondo. Para el calculo del tablestacado deberdn considerarse los diagramas
de empuje recomendados por el Cddigo de Edificacion de la Ciudad de Buenos Aires
(Ordenanza Municipal No. 23.569/70).

Se prevé una separacion entre el tablestacado y/o entibaciones y el conducto y/o su apoyo de
0,70 m a cada lado de las estructuras, la que podra reducirse a cero en el caso que se use las
pantallas de entibacidon como encofrado externo de los conductos rectangulares.

Se deberan usar bombas de achique, sistema “well point”, etc., para deprimir la napa freatica
si es requerida por su presencia y/o eliminar el agua por infiltraciones o lluvias, dejando
pendientes a lo largo de las zanjas y los correspondientes sumideros para las bombas en
cantidad adecuada a la longitud del tramo en construccién y pendiente conveniente para la
eliminacién del agua.

Concluida la excavacién, se procederd a la colocacién de los caifos o a la construccidn de los
hormigones de los conductos de seccién rectangular, debiéndose tener en cuenta en cada caso
la ejecucion previa del hormigén de nivelacién y limpieza.

Luego de las pruebas hidraulicas, en el caso de usar tablestacado, se procedera al relleno entre
el tablestacado y las estructuras y entre tablestacado y terreno excavado. Recién entonces se
realizara la extraccién de las tablestacas. A continuacion de esta operacion, si correspondiese,
se procedera a la reparacion del pavimento y a la liberaciéon del transito.

! Se deje constancia que los valores superiores a 2,50 m de profundidad de la napa freatica,
medida desde la boca de pozo, se dan en la zona del Autédromo Municipal, donde ha habido
rellenos muy significativos, en general superiores a los 2 metros de altura.
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3.2.2 Procedimientos constructivos

3.2.2.1 Demolicion de veredas y pavimentos

En general la demolicién de veredas y pavimentos se ha previsto que sea ejecutada mediante
excavadoras dotadas de martillo hidraulico rompe-pavimentos. En aquellos lugares reducidos,
o donde sea indicado por la Inspeccién, se utilizaran martillos neumaticos rompe-pavimentos
de uso manual.

Los productos de la demolicién seran transportados fuera de la obra a lugares indicados por la
Inspeccidn de Obra.

3.2.2.2 Excavacion de zanjas con entibacion Monocodal y con depresion
de napa (conductos rectangulares).

Para los conductos rectangulares de H2A?2 ejecutados "in situ” se ha previsto la excavacién de

zanjas con el “sistema de entibacidn de descenso escalonado”. Aunque hay diversos sistemas

de este tipo, en este proyecto, se ha tomado como referencia el sistema SBH, denominado

“entibacién monocodal de patines, Serie 750” (SBH double rail System RS, Series 750), siendo

validos cualquier otra marca o sistema que exista en plaza con tal que brinde igual prestacién

durante el proceso constructivo. *

Se han previsto planchas de 4,00 m de longitud y dos de 2,40 m de altura, por cada lado, con lo
que se pueden efectuar excavaciones del orden de los 5 metros de profundidad maxima.

La longitud de los codales sera variable de acuerdo al ancho exterior de los conductos
rectangulares, para lograr los siguientes anchos interiores: 2,40 m; 3,40 m; 3,90 m; 4,40 my
6,40 m. Se ha previsto que estas planchas laterales se utilicen como encofrados exteriores de
los conductos rectangulares, previa colocacién de una plancha de poliestireno expandido (tipo
“TELGOPOR”).

Se ha proyectado la conformacién de recintos cerrados de alrededor de 80 a 100 metros de
longitud, para no cerrar al transito mas de una cuadra por frente de trabajo. Una vez
terminados los conductos dentro de un recinto, se recuperaran las planchas y guias de
entibacidn para iniciar los trabajos en otro recinto, en general a continuacion al recientemente
terminado. Esto podrd ser modificado segln lo establecido en el punto 3.3.

% Ver la publicacion: “Sistemas de entibacion” IGUAZURI, SBH, Tecnologia moderna para la
entibacién de zanjas. Proyecto, aplicaciones, empleo”, paginas 28; 29; 30 y 31.
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Se ha previsto ejecutar la excavacién con retroexcavadora de 138 HP como minimo (potencia
requerida para manejar el sistema de entibamiento) y balde de 0,90 a 1,10 m>.

Aqui también se considera realizar la depresidon de napa mediante el achique del agua con
bombas sumergibles colocadas dentro del recinto excavado.

3.2.2.3 Hormig6n armado para conductos rectangulares

Para la ejecucién del hormigdén H-30 de los conductos rectangulares “in situ” se ha previsto el
uso de “hormigén pre-elaborado” dosificado en planta central y transportado y mezclado por
camiones moto-hormigoneros (“mixers”). Por lo tanto, en la obra se realizaran solamente las
tareas de colocacion, compactacion (con vibradores de inmersién), terminado y curado con
membrana quimica (tipo”Antisol”).

3.2.2.4 Hormigdn de relleno o de limpieza

Para la ejecucion del “Hormigén de relleno o de limpieza” H-13, de 0,10 metros de espesor, se
utilizard el mismo procedimiento constructivo, o sea el uso de “hormigén pre-elaborado”
dosificado en planta central y transportado y mezclado por camiones moto-hormigoneros.

3.2.2.5 Conductos circulares

Calidad del material
Los conductos circulares han sido previstos de Plastico Reforzado con Fibra de Vidrio (PRFV) o
con Polietileno de Alta Densidad (PEAD).

En el caso de utilizarse los primeros se instalaran en tramos de 10 a 12 metros y en caso de
utilizarse los segundos en tramos de 6 metros.

Seran asentados en hormigdn de relleno o limpieza de 0,10 metros de espesor.

Relleno de la zanja
La zanja sera rellenada hasta unos 0,15 metros por encima del extradds® con el material
denominado: Relleno de Densidad Controlada (RDC), que es un material auto-nivelante y por
lo tanto facilita el correcto relleno en los “rifones” del tubo, lugar siempre dificultoso de
compactar cuando se utiliza suelo.

% Extradés: Superficie exterior convexa de un arco, boveda o conducto. (Real Academia Espafiola)
PETP 2 -11

IF-2015-01751368--

pagina 11 de 119



GORIERNO DE LA CITUDAD DE BUENOS AIRES

Ministerio de Desarrollo Urbano
Subsecretaria de Proyectos de Urbanismo, Arquitectura e
Infraestructura
Direccion General de Infraestructura

En la parte superior de la zanja y por debajo del pavimento a reconstruir, se utilizara suelo
seleccionado calcareo de buena calidad de canteras del Gran Buenos Aires (“tosca”), el que
serd compactado con equipos menores y/o manualmente en capas de un espesor no mayor a
0,20 m

3.2.2.6 Bocas de registro
Solamente los conductos circulares poseeran bocas de registro. Los conductos rectangulares
tendran solamente un acceso para hombre, para su mantenimiento.

Las tapas y marcos seran de fundiciéon ductil.

3.2.2.7 Sumideros

Los sumideros seran de una 6 dos rejas de fundicién, y la cdmara de H2A2. El pavimento
adyacente formard una “cubeta” para recibir el agua Los conductos de nexo entre los
sumideros y los conductos seran de 0,40 metros de diametro.

3.2.2.8 Reconstruccion de pavimentos

La reconstruccion de los pavimentos se hard de acuerdo al tipo de pavimento original,
tratando de copiar lo mas fielmente la estructura del pavimento existente, para que tenga el
mismo tipo de comportamiento ante los vehiculos que circulan y las condiciones climaticas
imperantes. Por lo tanto habrd reconstruccién de los siguientes tipos de pavimentos:

e Pavimento rigido (hormigdn simple con juntas armadas)

e Pavimento flexible (concreto asfaltico en caliente)

e Pavimento de adoquines de granito o de granitullo (granito labrado)
e Pavimento compuesto

3.2.3 Tratamiento de suelos contaminados

Consistird en la toma de muestras compuestas de suelo distribuidas a lo largo de la traza de
cada uno de los lugares que indique la Inspeccidn, coincidentes con la traza de los conductos,
donde luego de una primera serie de ensayos se detecten suelos contaminados. Ello permitira
verificar sus condiciones de calidad para determinar su eventual reutilizacién en las obras y/o
la aceptacién de los suelos excedentes por parte de CEAMSE o la necesidad de someterlos a
tratamiento y disposicion final acordes a dicha calidad.

En los lugares acordados con la Inspeccidn, se extraerdn las muestras compuestas de suelo en
la traza de los conductos a los efectos de determinar la calidad de los mismos. Dicha

|F-2015-01751368- -DGINFU
: - PETP 2-12

pagina 12 de 119



GORIERNO DE LA CITUDAD DE BUENOS AIRES

Ministerio de Desarrollo Urbano
Subsecretaria de Proyectos de Urbanismo, Arquitectura e
Infraestructura
Direccion General de Infraestructura

extraccién debera realizarse de acuerdo a lo estipulado en las Especificaciones de Condiciones
para la Disposicidon de Barros en Rellenos Sanitarios, habilitados para la Recepcién de Residuos
Sélidos Operados por CEAMSE (E.C.D.B.). Los pardmetros a determinar seran los de los Grupos
Ay B indicados en las Especificaciones CEAMSE antes mencionadas.

3.3 RESTRICCIONES PARA LA APERTURA DE FRENTES DE TRABAJO

3.3.1 Generalidades

Con el objeto de minimizar el impacto que este tipo de obras ocasiona a las distintas
actividades como ser el comercio, la industria, turismo, sociales, vecinales, etc., se establecen
limites a los frentes de trabajo, entendiéndose por tales los espacios comprendidos entre
sector excavado, sector en colocaciéon o construccion de conductos y camaras y sector en
etapa de tapado y repavimentacidn. Este limite, respetando las condiciones impuestas en el
punto siguiente, no debera superar los 100 m. Esta longitud podria ser aumentada en el caso
que la Direccién de Trénsito del GCBA asi lo autorice. En funciéon de la longitud de cada uno de
ellos y las interferencias el Contratista debera establecer su ritmo de avance, para cumplir con
el Cronograma de Tareas y el Plazo Contractual.

3.3.2 Restricciones en el avance

En la ejecucion del conducto del Ramal Escalada se podran ejecutar los trabajos en varios
frentes de trabajo siempre que la Direcciéon de Transito del GCBA y la Inspeccién asi lo
autorice.
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ITEMIZACION

3.4 TRABAJOS GENERALES

En este item se engloban todas las tareas inherentes a los siguientes aspectos:

Obrador

Movilizacidn y desmovilizacién de obra
Facilidades para la Inspeccidn
Carteleria de obra

Sefializacién para informacién
Proyecto Ejecutivo

Planos de replanteo

Seguridad e Higiene

3.4.1 OBRADOR, MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE OBRA Y
FACILIDADES PARA LA INSPECCION

3.4.1.1 MEDICION Y FORMA DE PAGO

Obrador y facilidades para la Inspeccion
Los precios cotizados incluyen el proyecto, la construccién y la instalacién completa de estas

instalaciones y su posterior desmantelamiento. Comprenderan asimismo la limpieza diaria,
servicios y mantenimiento del obrador y oficina de Inspeccién, debiendo incluir el suministro
de toda la mano de obra, materiales y equipos necesarios para asegurar que todas las
instalaciones se mantengan limpias, operativas y en buen estado en todo momento.

Lo antedicho implica, entre otros, el mantenimiento de sistemas de calefaccién, aire
acondicionado, gas, electricidad, agua y cloacas, instalaciones sanitarias, etc. incluyendo el
reemplazo de consumibles, tales como ldmparas, fusibles, toallas limpias, etc. Esta asimismo
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incluida la limpieza, mantenimiento y reparacién del mobiliario y de los equipos de
relevamiento, medicién y ensayos.

Esta tarea se cotizara y certificara a través del Sub-item 1.1 de la correspondiente Planilla de
Cémputo y Cotizacion.

3.4.1.2 CARTELERIA DE OBRA Y SENALIZACION PARA INFORMACION.
INGENIERIA DE DETALLE, REPLANTEO, PROY. EJECUTIVO Y
SEGURIDAD E HIGIENE (SUBITEM 1.2).

3.4.1.2.1 GENERALIDADES

Se encuentran- incluidos todos las tareas de provision e instalacidon de elementos de carteleria
de obra y sefializacion para informacion, asi como los estudios necesarios correspondientes a
la elaboracidon de Planos de Detalle, Planos de Replanteo, Calculos estructurales de los
apuntalamientos, entibaciones y/o tablestacados, planillas, memorias técnicas, ensayos,
analisis, cateos, estudios de suelos, Higiene y Seguridad, Plan de Gestién Ambiental, Plan de
Trabajos ajustado.

Se realizard el replanteo planialtimétrico de la obra, en presencia del Representante Técnico
del Contratista y la Inspeccion de las obras. Se tendran en cuenta las particularidades que se
encuentran descriptas en este P.E.T.P.

La Inspeccién y el Representante Técnico del Contratista recorreran las zonas donde se
realizardn las obras y en cada uno de los rubros determinardn cual serd la traza y orden a
seguir para la ejecucion de las mismas, y cuantos frentes de trabajo se implementaran (en
concordancia con el Plan de Trabajo Definitivo). Lo acordado entre las partes se detallard en un
Acta.

El Contratista presentara con la debida anticipacién, a la Inspeccién, los planos de replanteo
definitivo tanto planimétrico como altimétrico, indicando cémo realizara las obras, en cada
frente para las construcciones a realizar, juntamente con el perfil hidraulico definitivo, y los
estudios de suelos correspondiente. Asimismo el relevamiento planialtimétrico necesario,
para respaldar su metodologia y plan de actividades. La Inspeccién dispondra de DIEZ (10) dias

para aprobar u observar la misma.
PETP2-15
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El Contratista atendera las sugerencias de la Inspeccion relativa a la necesidad de profundizar
las investigaciones que permitan asegurar la existencia de elementos y/o instalaciones que
puedan comprometer la continuidad de servicios prestados, al momento de la ejecucion de las
obras.

En ningun caso el Contratista podra iniciar la obra o parte de ella, sin la aprobacién de la
Inspeccién.

Esta aprobaciéon no modifica la exclusiva responsabilidad de cualquier hecho o circunstancia
que produzca algin tipo de dafio a estructuras, a terceros y/o afectaciones a las
infraestructuras de los servicios de las Empresas prestatarias de provisidon de agua y desaglies
cloacales, gas, telefonia, electricidad u otros, aun cuando no haya sido observado por la
Inspeccién.

Si durante el replanteo de las obras el Contratista observara que la presencia de obras e
instalaciones existentes, las restricciones al uso de suelo y/o toda otra eventualidad, resultare
necesario realizar ajustes al proyecto original, llevando a la reubicacién de las cafierias,
camaras, bocas de registro, etc. deberd presentar a la Inspeccidn, los planos con la ingenieria
de detalle incluyendo los ajustes necesarios a ejecutar para su aprobacién, no originando dicha
situacion el reconocimiento de adicional alguno a la oferta realizada y al monto contractual.

El procedimiento para implementar una modificacién de obra se encuentra detallado en el Art.
2.13 del Pliego de Bases y Condiciones Particulares.

En caso que se verifique tal situacién, el Contratista presentara a la Inspeccidn copias impresas
y en soporte magnético de la totalidad de la documentacion técnica conforme a las
modificaciones de proyecto propuestas. Tales presentaciones deberan incluir como minimo:
Memoria Descriptiva, Memoria Técnica y de Cdlculo, Cémputo Métrico, Planos Generales y de
Detalle.

La documentacion presentada por el Contratista deberd ser aprobada por la Inspeccion. La
Inspeccidn revisara la documentacién, procediendo luego a su devolucion al Contratista.

El Contratista realizara todas las correcciones y agregados que correspondan y presentara
nuevamente a la Inspeccidn las copias impresas de la documentacion técnica y planos de
proyecto corregidos, junto con una copia en soporte magnético de los mismos.
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En el caso que los mismos no tengan observaciones, ni correcciones, ni agregados a juicio de la
Inspeccidn de Obras, el Contratista presentara cuatro copias impresas y en soporte magnético.

Los planos se confeccionaran de acuerdo a las normas IRAM vigentes, en sistema de dibujo
asistido por computadora (AUTOCAD 2014 o en la versién que indique la Inspeccidn) con su
correspondiente archivo de ploteo. Los planos deberan estar debidamente firmados por el
Contratista y la Inspeccidn.

Toda la documentacion técnica relativa a las modificaciones de obra, deberd ser presentada y
con la debida anticipacion y sera evaluada de acuerdo a lo especificado en el Articulo de
Modificacidn de Obra y Precios Nuevos del Pliego de Condiciones Particulares (PCP).

La totalidad de los ensayos, andlisis y determinaciones que se requieran para el cumplimiento
de lo establecido en este pliego estaran bajo el exclusivo cargo de la Contratista, como asi
también de los posibles ensayos que sean requeridos por la Inspeccién, incluyendo insumos
necesarios para su realizacion.

La Contratista debera presentar dentro de los 15 dias de firmado el contrato, el listado de los
laboratorios habilitados en los cuales se realizaran los ensayos, el cual deberd ser aprobado
por la Inspeccién.

Todo el movimiento o transporte de suelo que la Contratista deba realizar fuera del area
donde se ejecuten las obras, debera contar con la autorizacién correspondiente del Gobierno

de la Ciudad de Buenos Aires, el cual debe ser tramitado y solventado por la Contratista.

La ejecucidn de las obras que se definen en el proyecto, deberan estar programadas de modo
de minimizar los inconvenientes en los otros servicios.

El Oferente deberad presentar en su Propuesta un Plan de Trabajos que contemple lo
expresado.

Este plan se ajustarad entre el Contratista y la Inspeccién al comienzo de la obra, de ser
necesario, como consecuencia del relevamiento planialtimétrico a realizar.
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3.4.1.2.2 ESTUDIOS DE SUELOS
El Contratista debera ejecutar todos los sondeos y estudios geotécnicos necesarios para la
correcta identificacidn de:

i) los tipos de zanja y requerimientos de entibaciones y depresidén de napa a realizar en
las excavaciones;
ii) la fundacion de las estructuras y estabilidad de las conducciones.

El Contratista ejecutara todos los estudios de suelos necesarios para la adecuada construccidn
de las obras, los que incluyen el estudio generalizado para la caracterizacidon geotécnica de la
traza del nuevo conducto vy los estudios especificos del lugar definitivo de la implementacion
de las estructuras, los que surgirdn de su respectivo replanteo.

Por la sola presentacién de su oferta se considera que el Oferente ha efectuado los
relevamientos y estudios necesarios y conoce perfectamente las caracteristicas de los suelos
de todos los lugares donde se efectuaran excavaciones, lo que significa que al Contratista no se
le reconocerd, bajo ninguna circunstancia, el derechos a reclamar mayores precios que los que
haya cotizado en su oferta.

Respecta a las investigaciones geotécnicas a realizar por el Contratista, consistirdn en la
ejecucién de sondeos con profundidades variables, compatibles con el lugar y la importancia
de la obra a emplazar, en los cuales se describira el perfil estratigrafico, se realizaran ensayos
“in situ” de penetracién normal (SPT) y se obtendran muestras de suelos, de didametro
adecuado, de los distintos estratos atravesados, o una por metro de avance, y de las distintas
capas de agua subterrdneas. La metodologia y cantidad de muestras sera para cada estudio
conforme a las normas en la materia.

Las muestras obtenidas, rotuladas y clasificadas se acondicionaran segin normas y se
trasladaran al laboratorio para su anlisis.

La eleccion de los lugares donde se ubiquen sondeos se realizara de acuerdo con los
antecedentes eventualmente disponibles, intensificando su emplazamiento en las zonas con
menor informacién y sobre las trazas de las obras a ejecutar, previa aprobacién por la
Inspecciodn.

En la traza tentativa de los conductos principales se ejecutaran sondeos a la profundidad
necesaria para establecer fehacientemente las fundaciones que permitan las verificaciones de
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estabilidad de las estructuras. Las investigaciones se realizaran a una distancia minima de 100
m entre ellas.

Las muestras extraidas en campanfa, agrupadas por sondeo y tipo de ensayos a realizar, seran
cuarteadas y procesadas segin normas para la realizacién de los ensayos

3.4.1.2.3 MEDICION Y FORMA DE PAGO
Esta tarea se cotizard y certificard a través del Sub-item 1.2 de la correspondiente Planilla de
Cémputo y Cotizacion.

Este item se cotizard en forma global, e incluird la totalidad de las actividades
correspondientes a la elaboracién del Proyecto Ejecutivo, Planos de Replanteo y Ajustes al
Proyecto original, e incluird los estudios geotécnicos.

El pago correspondiente al Sub-item 1.2 Carteleria de Obra y Sefializacion p/ Informacion,
Ingenieria de Detalle y Planos de Replanteo, Proyecto Ejecutivo y Seguridad e Higiene se
pagara de manera mensual y en forma porcentual al avance de las obras. A tal efecto, en
oportunidad de efectuarse la correspondiente Acta de Medicidon para la Certificacion Mensual,
se establecerd el monto a certificar correspondiente a este item.
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3.4.2 DEMOLICION DE VEREDAS, PAVIMENTOS Y CONDUCTOS (item 2)
Incluye las tareas de demolicién de veredas, pavimentos y conductos para la ejecucion de las
obras y se ha clasificado en los siguientes sub-items:

e SUB-ITEM 2.1 DEMOLICION DE VEREDAS
e SUB-iITEM 2.2 DEMOLICION DE PAVIMENTOS

3.4.2.1 GENERALIDADES

El Contratista solicitara en tiempo y forma los permisos necesarios al G.C.B.A. para remover las
veredas, calzadas y conductos afectados y manipular los materiales obligdndose a ejecutar
estos trabajos segun las normas en vigencia.

El Contratista serd Unico responsable ante el GCBA por el incumplimiento de los plazos y
condiciones bajo los cuales se le otorgue el permiso correspondiente, independientemente de
las sanciones que le pudieran corresponder de acuerdo con lo establecido en el presente
Articulo.

La rotura se efectuara teniendo en cuenta entre otras circunstancias, la calidad del material a
extraer. Se adoptaran las medidas de seguridad necesarias y demas de orden general. Cuando
se trate de pavimentos de hormigdn, la franja a demoler deberd ser delimitada mediante el
aserrado del pavimento.

Los materiales provenientes del levantamiento, y que no sean utilizados posteriormente, seran
retirados de la zona de trabajo, al tiempo de efectuar las demoliciones. Si el Contratista
debiera efectuar el depdsito de los materiales en predios, sean estos de propiedad fiscal o
particular, las tramitaciones y/o pagos que fueren necesarios realizar, serdn por cuenta
exclusiva del mismo.

En el caso en que los materiales provenientes de la demolicidn sean utilizados nuevamente, los
mismos se podran acopiar en la via publica, al costado de las excavaciones, cuidando de no
producir entorpecimientos de transito y al libre escurrimiento de las aguas superficiales. Si
tales depdsitos se hicieran en la vereda, se deberdn arbitrar los medios necesarios para no
producir deterioros en la misma, pero si por cualquier causa, se produjeran danos el
Contratista estara obligado a repararlos por su cuenta.
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3.4.2.2 ALCANCE

Los trabajos comprenden en general la rotura de los pavimentos y veredas de todas sus clases
a lo largo del desarrollo de la traza de los conductos principales, incluyendo carpetas, bases y
sub-bases existentes, la carga, transporte y descarga del material proveniente de la rotura de
los pavimentos y veredas segun indican los planos.

Las roturas pavimentos existentes se efectuaran mediante cortes netos en los bordes de
excavacion que el Contratista adopte en cada caso.

Las roturas de calzadas existentes se ejecutaran al tiempo de realizar las excavaciones,
exigiéndose las restricciones de avance fijadas en la Metodologia de Ejecucion.

3.4.2.3 MEDICION Y FORMA DE PAGO

Las tareas ejecutadas correspondientes a los sub-items 2.1 y 2.2 se medirdn y pagaran por
metro cuadrado de obra ejecutada. Estas tareas se cotizaran y certificardn a través de los Sub-
item 2.1y 2.2 de la correspondiente Planilla de Computo y Cotizacién.
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3.5 EXCAVACION DE ZANJAS CON ENTIBACION MONOCODAL Y CON
DEPRESION DE NAPA

Comprende soélo el siguiente sub-item:

e SUB-ITEM 3.1 EXCAVACION DE ZANJAS CON ENTIBACION MONOCODAL Y CON
DEPRESION DE NAPA

3.5.1 GENERALIDADES

La ejecucién de la excavacion de los conductos rectangulares y para los nexos de sumideros se
considerard excavacion de zanja a cielo abierto en todo tipo de suelo y a cualquier
profundidad, con entibacién y con depresidn de napa freatica, incluyendo la totalidad de
trabajos a realizar para su adecuada conformacioén.

El Contratista deberd, previo a la iniciacion de estos trabajos, tramitar y obtener la
correspondiente autorizacién de la reparticién u organismo publico o privado pertinente. La
misma sera entregada a la inspeccion que de no mediar otro inconveniente procedera a librar
la correspondiente Orden de Servicio autorizando el inicio de los trabajos.

No se permitira la apertura de zanjas para conductos y/o pozos para construcciones (cadmaras,
bocas, sumideros, etc.), antes de que se haya acopiado el material necesario para llevar a cabo
las obras que se han de construir en ellas y organizado los equipos correspondientes.

Se evitara anticipar la apertura de zanjas y/o pozos, pero cuando ello sea imprescindible se
llegara a una cota 10 cm superior a la definitiva, debiendo practicarse la excavacidon remanente
inmediatamente antes de procederse a la ejecucién de la base de asiento de las canerias,
conductos u otras estructuras.

Para todos los casos de cafierias y conductos, el fondo de la zanja debera ser recto y presentar
la pendiente del proyecto. Para los conductos rectangulares y circulares se procedera a la
ejecucién de un hormigdn de nivelacién y limpieza de 10 cm de espesor minimo.

Cuando en el fondo de zanja para alojar conducciones se encuentren capas duras, deberd

profundizarse la excavacion 10 cm y procederse al relleno correspondiente con una capa de
suelo-cemento sin pago adicional alguno.
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Inmediatamente antes de la colocacidon del hormigén de solera del conducto, la base de
asiento se terminard a mano, de manera de respetar las cotas indicadas en los planos.

El Contratista debera adoptar todas las precauciones y ejecutar todos los trabajos para que las
obras y su inspeccidn se realicen con las excavaciones estables y en seco.

El Contratista sera el Unico responsable de cualquier dafo, desperfecto o perjuicio directo o
indirecto que sea ocasionado a personas, a las obras mismas o a edificaciones o instalaciones
proximas, derivado del empleo de sistemas de trabajo inadecuados y/o falta de prevision de su
parte.

Todos los trabajos se realizaran de acuerdo con las Especificaciones Técnicas, estando
contemplados en los precios de excavacién también los pozos o nichos necesarios para la
ejecucion de las juntas de conductos, asi como la limpieza del drea de las obras, la remocién de
estructuras enterradas o no, conductos, etc. y que deban ser demolidas y removidos para la
realizacién de la obra a juicio exclusivo de la Inspeccidn, y las estructuras correspondientes a
los tramos a remover indicadas en los Documentos Licitatorios (Planos y E.T.P.) u otras
existentes vinculados a ellos. El Contratista debera tomar todos los recaudos necesarios a
efectos de no paralizar la obra, ni interrumpir el servicio prestado por las distintas
instalaciones, debiendo efectuarse las investigaciones previas al comienzo de los trabajos.

El Contratista notificara a la Inspeccién el comienzo de toda excavacidn, con anticipacién
suficiente, con el objeto que el personal de la Inspecciéon y del Contratista realicen las
mediciones previas necesarias antes de iniciar los trabajos de extracciéon, de manera que
posteriormente pueda determinarse el volumen excavado.

Si el Contratista hubiera realizado alguna excavacién sin notificar previamente por escrito a la
Inspeccidn, los volimenes presumiblemente excavados no seran certificados ni pagados.

Las excavaciones se haran hasta la profundidad que fijen los planos. No deberan efectuarse
excavaciones por debajo de las cotas proyectadas en los planos o fijados por la Inspeccién.

La Inspeccidn podra exigir la reposicion de los materiales indebidamente excavados, estando el
Contratista obligado a efectuar este trabajo por su exclusiva cuenta.

El Contratista sera responsable de la estabilidad de todos los frentes de excavacion durante la

ejecucidon de los trabajos. A solicitud de la Inspeccidn, el Contratista, sin cargo alguno,
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efectuara el saneo, emparejamiento de taludes y cualquier medida necesaria para asegurar las
cotas de excavacién durante la ejecucion de las obras.

3.5.2 ENTIBACIONES Y SOSTENIMIENTOS

Conforme a las caracteristicas del suelo en la traza del conducto, el Contratista debera prever
la implementacién de su sostenimiento mediante tablestacado, cajones de entibacién,
enmaderamiento y/o apuntalamientos necesarios en la ejecucidon de excavaciones para la
colocacién y construccién de los conductos.

Se permitira la instalacién de tablestacas o entibaciones mediante métodos que impliquen la
percusién o vibracion de dichos elementos en lugares que no estén préoximos a las lineas de
edificacion o cualquier construccion existente o hubiera peligro inmediato o remoto de
ocasionar perjuicios o producir derrumbes. En estos lugares sélo se permitira el hincado de
tablestacas o la instalaciéon de entibaciones mediante presion (por ejemplo por la producida
por el balde de una retroexcavadora).

Las entibaciones instaladas podran utilizarse, en el caso de ejecucién de conductos
rectangulares, como encofrados exteriores de los conductos, colocando algun tipo de material
que permita la posterior remocion de las entibaciones, como ser planchas de poliestireno
expandido.

Los entibaciones, apuntalamientos y sostenimientos tipo y material de tablestaca a utilizar
deberan ser aprobados por la Inspeccidn.

En la metodologia de trabajo que proponga el Oferente para la ejecucion de la excavacion se
consignara en qué lugares se utilizardn tablestacado u otros sistemas. La aprobacién de esta
metodologia no exime al Contratista de las responsabilidades por la ejecucién de la Obra.

El tablestacado o entibacién deberda ejecutarse de modo tal que se dé seguridad a los
operarios que trabajan en las zanjas, que no permita el desplazamiento de suelos circundantes
y que no escurran los suelos a través de las uniones de las tablestacas o cajones de entibacion.

El acomodamiento de las tablestacas debera ser el necesario para resistir el empuje de los
suelos y de la napa freatica. Previo a su acopio la Inspeccién debera aprobar el tipo y material
de tablestaca a utilizar.
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3.5.3 ABATIMIENTO DE NAPA

El Contratista deberd adoptar todas las precauciones y ejecutar todos los trabajos
concurrentes a fin de que las tareas en las zanjas se ejecuten en seco cualquiera sea el origen y
tipo de agua, para lo cual el achique o abatimiento se mantendran durante todo el tiempo que
estén descubiertas las Obras.

Consecuentemente con ello, el Contratista determinara de acuerdo a las caracteristicas del
terreno y la potencia de la napa fredtica e infiltraciones, el tipo de abatimiento que
corresponda utilizar que garantice la no afectacidon a la infraestructura publica y privada
existente, para lo cual debera efectuar los trabajos, ensayos, sondeos, etc. que estime
necesario.

Correra por cuenta del Contratista el suministro de los equipos, herramientas e instrumentos
de medicidon, asi como los gastos de organizacion de los ensayos que fueran menester para
justificar el método de depresion.

En todos los casos, previo a la realizacién de la tarea, se presentara la metodologia
constructiva y los equipos a utilizar, para su aprobacién por la Inspeccién.

El resultado de estos trabajos debera ser tal que se permita excavar, instalar o construir los
conductos y ejecutar las cdmaras, bocas de registro, sumideros y tareas conexas en seco,
debiendo mantenerse hasta que la colocacién de suelo-cemento plastico y/o el relleno con
suelo seleccionado compactado supere el nivel fredtico original.

En forma previa a la ejecucién de los trabajos de excavacidon en cada sector de obra el
Contratista constatara el nivel de agua libre y presentara a la Inspeccién el registro obtenido el
que permitird la medicion de los trabajos.

3.5.4 MEDICION Y FORMA DE PAGO

La excavacion serd medida y pagada por metro cubico. La certificacion se efectuara sobre
tramos en los que se hayan ejecutado totalmente las tareas comprendidas en el item
correspondiente, levantandose perfiles transversales (en los casos en que corresponda) cada
veinticinco (25) metros o menos, si asi lo requiere la Inspeccién, antes y después de la
excavacion, aceptandose que la seccidn varia linealmente entre perfiles.

La medicién correspondera al volumen neto in situ obtenido de la diferencia entre las lineas,

niveles y perfiles del suelo establecidos con la Inspeccidn antes del comienzo de la excavacién
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y las lineas, niveles y perfiles finales indicados en los Planos, o que puedan ser ordenados por
la Inspeccidon como necesarios para las Obras.

Cuando los planos no indiquen los perfiles de excavacion, éstos se presumiran igual a la
superficie neta de planta de la fundacidn indicada en los Planos, tomando las caras laterales de
la excavacién como verticales, de no existir una orden en otro sentido de la Inspeccién, y las
mediciones se efectuaran en base a tales limites.

La profundidad de la excavacién se medird desde la superficie del terreno natural o vereda y
en el caso de excavaciones en zonas pavimentadas 0,20 m por debajo de la superficie del
mismo, hasta el plano de fundacion de las estructuras (o el apoyo del hormigdn para
contrapiso en los casos en que corresponda).

Para los conductos rectangulares se pagard el ancho real ejecutado, que no podra exceder de
0,70 m a cada lado de las caras exteriores de los conductos.

Para los conductos circulares el ancho de la excavacidn a pagar serd el siguiente:

Diametro Ancho de Excavacion
(metros) (metros)

0,40 0,80 m

0,50 0,90 m

El traslado y la disposicion final del producto de las excavaciones serd de exclusiva
responsabilidad y cargo del Contratista y su costo deberd estar contemplado dentro de los
precios cotizados.

En caso de existir suelos excedentes de excavaciones contaminados y que conforme al grado y
tipo de contaminacién requieran segun las normativas vigentes tratamientos para su
disposicion, ello se describe por separado en el ftem 3.21; no estando comprendido en el
alcance del item Excavacion, dichos tratamientos.

Esta tarea serd cotizada y certificada a través del sub-item 3.1, para las “Excavaciones de zanjas
con entibacién monocodal y con Depresion de Napa Freatica”; de la correspondiente Planilla
de Cémputo y Cotizacion.
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Su medicién, en términos de volumenes excavados para cada tipo, se realizard mensualmente
conforme al avance de los trabajos.

El precio cotizado en el sub-item 3.1 incluird las entibaciones, los apuntalamientos y todos los
refuerzos necesarios para mantener los taludes estables.

Como todo tipo de excavacion requiere entibacion o sostenimiento del suelo, el costo de estos
trabajos, incluido por m® del tipo de excavacion correspondiente, serd independiente del
tiempo de instalacion del sostenimiento, funcionamiento de los equipos y del consumo de
mano de obra, herramientas y todo otro material que fuera necesario para cumplimentar lo
requerido y se deberad incluir en el precio cotizado para el sub-item 3.1 de la correspondiente
Planilla de Cdmputo y Cotizacion.

En caso de requerirse una nueva entibacion, re-entibacion o apuntalamientos de refuerzo
estos estaran a cargo del Contratista.

Como todo tipo de excavacién requiere del abatimiento de la napa, el costo de estos trabajos,
incluido por m3 del tipo de excavacidn correspondiente, serd independiente del tiempo de
funcionamiento de los equipos y del consumo de mano de obra, herramientas y todo otro
material que fuera necesario para cumplimentar lo requerido y se deberd incluir en el precio
cotizado para la excavacion con depresion de capa freatica de la correspondiente Planilla de
Cémputo y Cotizacion.

No se reconocera adicional alguno por lluvias o cualquier otro inconveniente que obligue a
prolongar el tiempo de abatimiento de la napa freatica.
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3.6 PROVISION, RELLENO Y COMPACTACION CON SUELO
SELECCIONADO, SUELO-CEMENTO PLASTICO O MORTERO DE
DENSIDAD CONTROLADA (RDC); HORMIGONADO DE LIMPIEZA
(item 4)

El relleno de las excavaciones se hara con suelos seleccionados, con suelo cemento plastico o
con mortero de densidad controlada, no pudiendo reutilizarse el suelo proveniente de las
excavaciones realizadas en el sector.

En todos los casos, el relleno bajo el pavimento sera como minimo de un metro y se realizara
con suelo seleccionado compactado como se indica mas adelante.

Como tarea previa a los rellenos, el Contratista debera retirar todas las malezas, desperdicios y
suelos que contengan materia orgdnica, y compactar los suelos que serviran de apoyo.

El Contratista debera adoptar las precauciones convenientes en cada caso para evitar que al
hacerse los rellenos se deterioren las obras realizadas, pues sera el Unico responsable de tales
hechos.

Los hundimientos de los pavimentos, derivados de la mala ejecucion de los rellenos, deberan
ser reparados por el Contratista por su cuenta, dentro del plazo que fije la Inspeccidn y si se
tratara de pavimentos con contrato de conservacion, el Contratista abonara los importes de
los trabajos de reparacién a la entidad que corresponde

Cuando los rellenos no se hallen en condiciones de recibir las fundaciones por haberse
producido asentamientos, la Inspeccién fijard en cada caso al Contratista, un plazo para
completarlos.

En la ejecucién de los rellenos, el Contratista debera dar estricto cumplimiento a las
disposiciones vigentes, tanto en la forma de ejecucidn de los trabajos como en los plazos que
puedan fijar para la realizacién de los mismos.

El relleno de la excavacién efectuada excediendo las lineas especificadas en los planos y

documentos para la medicidn, serd ejecutado del mismo modo establecido para el relleno
adyacente y serd realizado a costa del Contratista.
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En todos los casos el Contratista, previo a la ejecucion de los rellenos, deberd verificar las
caracteristicas de los suelos a utilizar y solicitar la aprobacién de las mismas a la Inspeccién de
Obra.

Una vez construida la conduccidn, se procedera a la ejecucion del relleno de la excavacion.
El criterio general de utilizacion de tipo de relleno sera:

Suelo-cemento plastico o mortero de densidad controlada (RDC): Parte inferior de
relleno de la zanja hasta un metro bajo el pavimento y en las partes exteriores de
camaras, bocas de registro, sumideros, etc.

Suelo seleccionado compactado: sectores que indique la Inspeccién y el ultimo metro
de relleno bajo el pavimento se ejecutard con suelo seleccionado compactado, previa
aprobacién de la Inspeccidn, debiendo cumplir como minimo:

e Tramos rectos: compactacion mayor del 95% en el 90 % de los casos y nunca
menor que el 92 % de la densidad maxima seca del ensayo Proctor Estandar en
la zona de relleno del cafo y hasta la terminacidn del relleno.

e Tramos curvos: igual exigencia desde el fondo de la zanja y hasta terminacién
del relleno.

Deberd prestarse especial atencion a la compactacion del terreno en la parte exterior o
convexa de la curva y, en particular, a la unién entre el terreno compactado y las paredes del
conducto y de la excavacién. Las partes sueltas del terreno que constituyen las paredes
verticales de la zanja serdan removidas hasta alcanzar las zonas de terreno natural intacto.

El relleno de las zanjas para conducciones serd efectuado hasta la linea indicada en los planos,
como se especifica en este apartado o como lo indique la Inspeccion.

El relleno de la excavacidon efectuada excediendo las lineas especificadas para la medicion, sera
ejecutado del mismo modo establecido para el relleno adyacente y serd realizado a costa del
Contratista.
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Los ensayos que se requieran para controlar las aptitudes de los suelos para su utilizacién
seran a costa del Contratista y estardn comprendidos dentro de los precios unitarios de cada
tipo de relleno.

Las cantidades que se empleen y la forma de depositar el material, estaran sujetos a la
aprobacién de la Inspeccion.

El relleno no debera hacerse caer directamente sobre los conductos.

El relleno deberd colocarse aproximadamente a la misma altura a ambos lados de la cafieria
para impedir cargas laterales desiguales que puedan desplazar la caneria. La diferencia entre
las alturas rellenadas a uno y otro lado de la cafieria no excederd de 0,15 m en cualquier
momento.

3.7 RELLENOS Y COMPACTACION CON SUELO SELECCIONADO (SUB-
ITEM 4.1)

3.7.1 GENERALIDADES

Los suelos que se utilicen para la ejecucién de los rellenos compactados tendran un limite

liguido menor del 40%, un indice de plasticidad menor del 12 % y estardn exentos de materia

organica. Ademas cumpliran las siguientes exigencias:

CARACTERISTICA ESPECIFICACION
Tamafio maximo 1”
Pasa tamiz N° 200 mayor de 50%
Limite liquido menor de 40%
indice de Plasticidad menor de 12%
Contenido de sales solubles totales menor de 2%
Contenido de materia organica menor de 1%

El Contratista debera efectuar determinaciones referentes a la calidad del suelo a su exclusiva
costa.

En todos los casos de rellenos se aplicara la Norma IRAM 10511 - Método Normal - relativa al
valor porcentual de la densidad seca del suelo compactado, comparada con la densidad seca
del suelo compactado con humedad éptima en ensayos de laboratorio, y en lo sucesivo se los
denominara porcentaje de compactacion. . La densidad seca minima a alcanzar en los rellenos
deberd superar el 95 % de la densidad seca maxima del ensayo de compactacion especificado
en el 90 % de las determinaciones, no aceptandose en ningun caso valores inferiores al 92 %.
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El Contratista propondrd a la Inspeccidn, el equipo a utilizar para la ejecucién de los rellenos de
acuerdo a las especificaciones, (cargadores, camiones, motoniveladoras, camiones volcadores,
rodillos de compactaciéon mecanica, equipos manuales, etc.), pero no podrd ser menor que el
especificado en el capitulo de Equipamiento Minimo de la Metodologia de Ejecucién.

Los espesores de las capas compactadas terminadas no seran mayores de 0,25 m para el caso
de trabajarse con equipos mecanicos ni de 0.15 m en aquellos sectores que se compacte con
equipo manual.

El material de relleno a agregar sobre relleno ya compactado deberd colocarse tan pronto
como se haya completado dicha compactacién, con la condicién de que este relleno pueda ser
diferido en los lugares indicados por la Inspeccidén para la obtencién de muestras del relleno
compactado, a fin de verificar si éste cumple con las condiciones establecidas. Si las pruebas
indican una densidad insuficiente del relleno compactado, el Contratista debera recomenzar la
operacién de compactacién de la capa a su costa.

La adecuacion de la humedad del material, si fuere necesaria, se debera realizar en las areas
de préstamos.

Para el ajuste de la misma, no se permitird agregar mas de dos por ciento de agua después que
el material se hubiere colocado en el relleno antes de su compactacién.

El relleno deberd compactarse hasta una altura minima de 0,75 m sobre el intradds del cafio
antes de permitir el uso de equipos de apisonado o rodillos compactadores que se desplacen
sobre la cafieria o fuera de ella.

3.7.2 MEDICION Y FORMA DE PAGO

El relleno de las excavaciones se medira y pagara por m*> de volumen neto colocado terminado
comprendido dentro de las secciones que figuran en los Planos y sobreanchos reconocidos de
excavacion con la aprobacion de la Inspeccion. No se efectuara ningln reconocimiento en
concepto de material adicional para compensar los efectos del asentamiento.

Para el relleno con suelo seleccionado compactado el precio cotizado incluird el movimiento
del material desde el sector de acopio, el tamizado, manipuleo, depdsito en su

correspondiente lugar, compactacion segun lo establecido en el punto anterior de esta Seccidn
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y el ajuste de las pendientes de acuerdo a los perfiles indicados en los Planos, todo ello a
satisfaccién de la Inspeccidn.

Los precios cotizados consideraran también los efectos de expansién y contraccidn y la
reposicion de todo material de relleno perdido después de su colocacién, por la accién erosiva
del agua o perdido por otras causas.

Esta tarea se cotizard y certificard a través del Sub-item 4.1 para los rellenos con suelo
seleccionado compactado.

3.8 HORMIGON DE LIMPIEZA PARA ZANJA, DE 0.10 m DE ESPESOR
(Sub-item 4.2)

3.8.1 ALCANCE Y DESCRIPCION

Se ha previsto la colocacidn en la zanja de un hormigdn de limpieza de 10 cm de espesor para
el adecuado asiento y nivelacién de las estructuras de hormigdén armado de seccion
rectangular, las camaras de interconexién que conforman los conductos y la base de asiento
de los conductos circulares.

La calidad del hormigdn de limpieza serda H 13.

El hormigdn de limpieza se colocara en el ancho total de la excavacién.

Si por cualquier razén el Contratista ejecutare una mayor excavacién que la definida en el
presente P.E.T.P., debera a su exclusivo costo efectuar el correspondiente relleno hasta llegar

a los niveles de apoyo de la estructura determinados en proyecto.

La Inspeccion verificard la correcta alineacidon y nivelaciéon de la superficie resultante del
trabajo realizado.

El Contratista deberd dejar a los costados de |la capa de hormigdn de limpieza una canaleta que
pueda conducir las aguas de lluvia o eventuales fugas o infiltraciones, de forma tal de evitar la
contaminacién de la zona de trabajo. Estas canaletas deberdn disponer de las secciones
suficientes y deberan ser mantenidas libres de obstrucciones. Las aguas seran colectadas y
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derivadas al sistema pluvial existente, para lo cual deberan instalarse nichos con bombas de
achique con suficiente capacidad de descarga.

A tal efecto, el Contratista deberad presentar a la Inspeccién para su aprobacién el plan de
depresién de napa, de conduccién de las aguas, puntos de achique y de vuelco al sistema
pluvial existente, especificando las tareas a realizar y equipos a instalar.

3.8.2 MEDICION Y FORMA DE PAGO

El hormigdén de limpieza serd medido y pagado por metro cuadrado. La medicion
correspondera a la superficie neta in situ obtenido del producto entre el ancho total de
superficie neta de fundacidn del Conducto y Cdmaras de interconexién, por la longitud del
relleno.

Los precios incluirdn la totalidad de los materiales, mano de obra y equipos necesarios para la
preparacion y colocacién del hormigén de relleno.

Esta tarea se cotizara y certificara a través del Sub-item 4.3: “Hormigonado de limpieza para
zanjas de 0.10m de espesor (H13)” de la correspondiente Planilla de COmputo y Cotizacién.

3.9 HORMIGON ARMADO H°A° PARA CONDUCTOS RECTANGULARES
(H-30). (Sub-item 5.1)

3.9.1 CRITERIOS GENERALES DE DISENO

Las caracteristicas dimensionales de estas estructuras responden a requerimientos hidraulicos

y estructurales.

El disefio de las estructuras enterradas se ha definido sobre las bases de dos conceptos:

e Estabilidad global
e Comportamiento resistente y de servicio

En relacidn a la estabilidad global, se ha evaluado la posibilidad de flotacion. Con esta
finalidad, a partir de las dimensiones generales de cada estructura, su nivel de fundacion, sus
niveles hidraulicos de operacién, nivel exterior de la capa freatica, sobrecargas de servicio,
etc., se ha efectuado el cdlculo de la resultante total, en funcién de los espesores elegidos. Se
han calculado los volimenes, pesos propios, pesos de agua contenida y valor total de la
subpresion.
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También se han evaluado los estados combinatorios determinantes del cédlculo en su
combinacién apropiada, sobre la base de las siguientes hipétesis:

H1: Para evaluar tensiones maximas en el suelo

Peso propio + Peso de suelo gravante + Conducto lleno de agua - Peso de suelo reemplazado
por el conducto

Esta hipdtesis ha sido considerada en forma particular segin lo que se expresa a continuacion

a) Para los conductos cuya cota de invertido sea mayor que el nivel normal del Riachuelo
la superposicién de sobrecarga y conducto lleno es un caso extraordinario y de corta duracién
y por lo tanto la tensién admisible de suelo con la que se ha verificado no ha sido reducida por
criterios de control de asentamientos (resistencia de suelo con minimo coeficiente de
seguridad). En este caso, no se ha considerado el efecto de la subpresién.

b) Para los conductos cuya cota de intradds sea inferior al nivel normal del Riachuelo la
superposicién de sobrecarga y conducto lleno es un caso normal y por lo tanto ha sido tomado
en cuenta en el cdlculo la influencia de asentamientos ya sea adoptando una resistencia de
suelo minorada (coeficiente de seguridad maximo) o realizando un andlisis de consolidacién.

Como los conductos que se encuentran en esta situacién estan situados en la zona cercana a la
Av. Pedro de Mendoza, donde se ha verificado la presencia de la capa freatica en forma
permanente, se ha considerado el efecto de la subpresidon. No obstante en el control de las
tensiones en el suelo se ha verificado sin considerar dicha subpresién.

H2: Para evaluar tensiones normales en el suelo

Peso propio + Peso de suelo gravante + Peso del conducto lleno de agua - Peso de suelo
reemplazado por el conducto

Esta hipdtesis corresponde a los conductos cuya cota de invertido sea mayor que el nivel
normal del Riachuelo y por lo tanto el conducto vacio es la condicién normal, razén por la cual
ha sido necesario tomar en cuenta el aspecto de las deformaciones mediante algunos de los
criterios expresados en la hipdtesis anterior punto b). En este caso, no se ha considerado el
efecto de la subpresién.
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H3: Para verificar la seguridad a la flotacion
Peso propio + Peso de suelo gravante

Se ha considerado para esta hipétesis la posicion de la napa fredtica en el nivel maximo,
verificando que la relacion cargas/subpresidon sea mayor que 1,5.

H4: Para el dimensionamiento de los elementos de hormigén
Peso propio +Peso del suelo gravante + Sobrecarga + Efecto de agua freatica

El espesor de las paredes y fondo de las estructuras, ha sido la variable para optimizar una
adecuada relacién entre la dimensidn requerida por cdlculo resistente y el peso de las mismas
gue resulta necesario segun las hipdtesis 1, 2y 3.

Definidos estos espesores, se han dimensionado las armaduras doblemente simétricas, es
decir ortogonales y en ambas caras y con una separacién minima entre barras de 15 cm. Las
armaduras aseguran tanto la capacidad portante como la de servicio.

Las terminaciones de encofrado (Fi), y las superficies horizontales sin encofrar (Ui), han sido
indicadas en planos.

La calidad del hormigén estructural minima a adoptar sera H-30, salvo indicacién diferente en
los planos, y el acero ADN-420 en todos los casos.

Todas las estructuras con fundacion directa se han asentado sobre un hormigén simple de
limpieza y nivelacion de 10 cm minimo de calidad H-13.

Los recubrimientos minimos adoptados son 4,5 cm para los paramentos en contacto con el
suelo, y de 2,5 cm para los restantes.

Se deberan prever juntas de contraccién separadas como 15 m como maximo.

Con respecto a Camaras, Bocas de Registro y Sumideros y debido a la gran variedad de
estructuras que se necesitan para los distintos casos especificos, en esta etapa de proyecto de
licitacidon se han tipificado en una menor cantidad, pero representativa del conjunto. En la
etapa de Proyecto de Detalle se deberd desarrollar la totalidad de las mismas. El disefo
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estructural de estas estructuras, todas de fundacién directa, seguiran los criterios generales ya
expuestos.

3.9.2 MODELOS DE CALCULO
Los colectores pluviales, cuyas dimensiones internas resultan de las necesidades hidraulicas, se
han dimensionado acorde a las premisas bdsicas siguientes:

En el anadlisis transversal, se ha utilizado como modelo representativo el de marco cerrado
sobre apoyo elastico, atendiendo que la fundacién directa no exceda, para la situacién de
servicio, las presiones admisibles establecidas para el suelo. Podran proyectarse extensiones
de la solera (zarpas), para lograr una mejor distribucion de las cargas sobre el suelo cuando sea
necesario.

Atencidn especial recibiran los colectores que pasen por bajo el tendido ferroviario.

3.9.3 CAMARAS, BOCAS DE REGISTRO Y SUMIDEROS

Debido a la gran variedad de estructuras que se necesitan para los distintos casos especificos,
en esta etapa de Proyecto Ejecutivo se han elaborado Planos tipo. En la etapa de Proyecto de
Detalle se debera desarrollar la totalidad de las mismas.

El disefio estructural de estas estructuras, todas de fundacion directa, seguiran los criterios
generales ya expuestos.

3.9.4 MATERIALES Y CUANTIAS
Conductos
Paredes
Hormigdn H-30 espesor 0.20m
Acero ADN420 cuantia de acero 80kg/m3

Soleras inferiores y tapas superiores
Hormigoén H-30 espesor 0.30m
Acero ADN420 cuantia de acero 100kg/m3

Sumideros
De Hormigdén Armado
Hormigdn H-30 espesor 0.20m

NADAL
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Acero ADN420 cuantia de acero 80kg/m3

Bocas de registro

Paredes

Hormigodn H-30 espesor 0.20m

Acero ADN420 cuantia de acero 80kg/m3

Soleras y tapas
Hormigdn H-30 espesor 0.25m
Acero ADN420 cuantia de acero 100kg/m3

3.10 HORMIGON ARMADO

3.10.1 Generalidades

El hormigén estructural y el acero a utilizar estan definidos por sus resistencias caracteristicas
y son los detallados en estas Especificaciones Técnicas Particulares y/o los planos de la
Documentacidn Licitatoria.

Solicitaciones de calculo

Seran las especificadas por el SIREA (Cuadernos CIRSOC correspondientes), el Cédigo de
Edificacion del G.C.A.B.A., el Reglamento de Vialidad Nacional y los distintos Reglamentos de:
FEMESA, AGUAS y SANEAMIENTO, EDESUR (Ex SEGBA) y demas Entes Publicos y Privados que
sean afectados y en casos de falencias lo prescripto en las Normas IRAM o DIN.

Planos de estructuras
Los planos de estructuras que se acompafian en la Documentacidn Licitatoria han sido
dimensionados para cumplir requerimientos de funcionamiento hidrdulico y estructural.

Proyecto de Detalle

El Contratista presentara el Proyecto de Detalle, segln los criterios enunciados en la presente
Especificacion técnica.

Una vez aprobado por la Inspeccién el célculo y dimensionamiento presentado, el mismo serd

definitivo para la ejecucién de la obra. No se reconocerdn diferencias de precio por ningln
concepto, debido al dimensionado.
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El Contratista debera cumplir con el CIRSOC 201-2005 (vigente desde el 1/01/2013) y anexos.
A continuacidn se transcriben los puntos mas importantes de este reglamento, siendo este
listado meramente enunciativo.

3.10.2 Materiales Componentes

El hormigdn estara constituido por una mezcla homogénea de cemento Portland, dridos y
agua. Cuando ello sea explicitamente exigido en estas Especificaciones, el hormigdn contendrd
también los materiales de adicidn especificados.

En caso de que, sin ser ello requerido, deseen emplearse materiales de adicion destinados a
modificar algunas de las caracteristicas del hormigdn, deberd justificarse debidamente la
necesidad de su empleo debiendo ser previamente aprobado por la Inspeccidn.

El empleo de estos productos sélo serd permitido si se adopta el maximo de precauciones, se
cuente con el debido asesoramiento técnico y se controla cuidadosamente su aplicacion y
también la calidad y uniformidad del hormigén de obra.

En todos los casos los materiales componentes del hormigén cumplirdn las condiciones
establecidas en las especificaciones indicadas.

El hormigdn podra ser elaborado en obra mediante dosificacién en peso en plantas adecuadas
y cumpliendo con la resistencia correspondiente o comprarlo elaborado y transportado a obra
por medio de camiones mixer.

3.10.3 Agua

El agua empleada para amasar y curar el hormigén debe ser clara, libre de glicidos (azlcares) y
de aceites. Ademads, no debe contener substancias que puedan producir efectos desfavorables
sobre el fraguado, la resistencia o la durabilidad del hormigén, o sobre las armaduras.

Como norma de cardcter general, y sin que ello implique excluir la realizaciéon de ensayos que
permitan verificar su calidad, podran emplearse como aguas de empaste y curado todas
aquellas reconocidamente potables.

En caso de que no se posean antecedentes respecto a su comportamiento, o cuando existan
dudas sobre la calidad, serd necesario realizar ensayos que permitan verificar si el agua en
estudio cumple los siguientes requisitos que, conjuntamente con los establecidos en las
normativas, determinardn su aceptacion.
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e El contenido maximo de materia organica, expresado en oxigeno consumido, sera
menor de 3 miligramos por litro.

e Elresiduo sélido no serd mayor de 5 gramos por litro.

e El pH estara comprendido entre 5,5y 8.

e Lacantidad de sulfatos, expresada en idn S0,%, serd menor de 0,6 gramos por litro.

e El contenido de cloruros, expresado en ion Cl.", sera menor de un (1) gramo por litro.

e El contenido maximo de hierro, expresado en i6n férrico (Fe **), serd menor de una (1)
parte por milldn.

e La cantidad de carbonatos y bicarbonatos alcalinos (alcalinidad total) expresada en
NaHCO;, sera menor de un (1) gramo por litro.

3.10.4 Cemento

Para la ejecucién de las estructuras se emplearan cementos del tipo Portland normal. Cuando
se requieran propiedades adicionales, segun indique la Inspeccidn, los mismos deberan
cumplir con las siguientes normas:

e Cemento alta resistencia a los sulfatos - IRAM 1669
e Cemento resistente a la reaccidn alcali-agregado - IRAM 1671

Cualquiera sea el tipo de cemento empleado, sus caracteristicas seran las que correspondan
para permitir que el hormigdn que con él se prepare alcance la resistencia y demas
condiciones necesarias para satisfacer, en la forma mas adecuada, las exigencias de la
estructura a que se destine, garantizar las cualidades del hormigdn y la permanencia de las
mismas en el tiempo.

En una misma pieza o elemento de la estructura no se permitird el empleo de cementos de
distintos tipos o marcas.

Cuando se pongan en contacto hormigones preparados con distintos tipos de cemento, se
evitard cuidadosamente la circulacidon de agua entre ellos.

En el momento de su empleo, el cemento debera encontrarse en perfecto estado pulverulento
y cumplir todos los requisitos de estas Especificaciones y de la Norma IRAM 1503 y 1662 y no
debe estar vencido.

Todo envase cuyo peso neto difiera mas del cinco (5) por ciento con respecto del peso neto
indicado, podrd ser rechazado. Si el peso medio del contenido de cincuenta (50) envases
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tomados al azar, de cualquier partida, es menor que el peso neto indicado, podra rechazarse
toda la partida o cargamento del cual dichos envases provienen.

Los cementos de distinto tipo, marca o partida se acopiardn separadamente y por orden
cronolégico de llegada. El empleo se realizard en el mismo orden.

El cemento embolsado se conservara en su envase original hasta el momento de empleo.

Si el cemento se entrega a granel, la carga, transporte y descarga se realizaran mediante
métodos, dispositivos y vehiculos adecuados que impidan su pérdida y lo protejan
completamente contra la accion de la humedad y contra toda contaminacién.

El acopio se realizara en locales, depdsitos o silos adecuados, secos y bien ventilados, capaces
de protegerlo contra la accion de la intemperie, de la humedad del suelo y de las paredes, y de
cualquier otra accién o sustancia extraia que pueda alterar o reducir su calidad.

Si el cemento ha estado almacenado en las condiciones indicadas durante un tiempo mayor de
sesenta (60) dias, antes de emplearlo se requerird verificar si cumple las condiciones
establecidas.

3.10.5 Aridos de peso normal para hormigones

Los aridos aptos estaran constituidos por particulas limpias, duras, estables y libres de peliculas
superficiales. No deben contener substancias perjudiciales en cantidades suficientes como
para afectar en forma adversa a la resistencia y durabilidad del hormigdn, ni producir ataque
alguno sobre las armaduras.

En todos los casos se deberd verificar conforme a Normas nacionales y extranjeras que dichos
aridos no produzcan reaccién Aalcali-agregado, salvo que se utilicen aridos de probada
procedencia de no reaccidn alcali-agregado.

Los aridos finos y gruesos de peso normal, triturados o no, destinados a la elaboracién de
hormigones a emplearse con propdsitos estructurales normales, no incluye a los materiales
artificiales, livianos o no, que resultan como consecuencia de un proceso industrial de
fabricacion, ni aquellos que se empleen con el propdsito de producir hormigones de
caracteristicas especiales.
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3.10.6 Arido Fino

Se dara preferencia al empleo de arenas naturales de naturaleza silicea.

Las arenas de trituracidn sélo serdn permitidas si se las emplea mezcladas con arenas naturales
de particulas redondeadas, o si el hormigén contiene tres (3) por ciento o mas de aire
intencionalmente incorporado en su masa. Cuando las arenas de trituracién se empleen
conjuntamente con otras particulas redondeadas, las proporciones de ambas seran las que
resulten necesarias para obtener hormigones trabajables y homogéneos. La misma condicién
es valida en el caso de empleo de aire incorporado. Si dicha condicién no puede cumplirse,
deberd abandonarse el empleo de las arenas de trituracién como unico arido fino.

Granulometria
El arido fino tendra una curva granulométrica continua, comprendida dentro de los limites que
fija el CIRSOC 201 - 2005.

Sustancias perjudiciales
La cantidad de sustancias perjudiciales expresadas en tanto por ciento del peso de la muestra,
no excederd de los siguientes limites:

e Particulas desmenuzables 1,0
e Finos que pasan el tamiz N°200 - (Hormigon

sometido a desgaste superficial) 3,0
e Materias carbonosas (sélo en H° vistos ) 0,5
e Materias carbonosas (otros hormigones) 1,0

e Total de otras sustancias perjudiciales,
como sales solubles, mica, particulas
friables o cubiertas por peliculas superficiales, etc. 1,0

La suma de los % de sustancias perjudiciales no excederd de 5 (cinco) para el hormigén
expuesto a la accion de desgaste, ni de 7 (siete) para el resto de los hormigones.

3.10.7 Agregado Grueso

Estard constituido por grava, canto rodado, grava partida, piedra partida.

Granulometria
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La granulometria del agregado grueso se correspondera con los valores que fija el CIRSOC 201 -
2005.

Sustancias perjudiciales
La cantidad de sustancias perjudiciales, expresadas en tanto por ciento del peso de la muestra,
no excederd de los siguientes limites:

e Particulas desmenuzables 0,25

e Particulas blandas 5,0

e Ftanita (“chert”) contenido como impureza y no como contenido principal 5,0
e Finos que pasan el tamiz (N°200) 1,0

e Materias carbonosas 1,0

e Total de otras sustancias perjudiciales como: sales solubles, mica, particulas cubiertas
por peliculas superficiales, etc. 1.0

e La suma de los % de sustancias perjudiciales tal como ingresan a la mezcladora, no
excederan de cinco (5).

Desgaste Los Angeles

El porcentaje de desgaste Los Angeles del drido grueso no excederd de cincuenta (50). En caso
de no cumplirse esta condicidn, podra ser igualmente empleado siempre que al integrar el
hormigdn de las proporciones establecidas para la obra, permita alcanzar las resistencias
mecdnicas, durabilidad, resistencia al desgaste y demds condiciones que requiera la estructura
en que sera empleado.

3.10.8 CALIDAD Y CARACTERISTICAS DEL HORMIGON

3.10.8.1 Contenido unitario de cemento

Se lo define como el peso de cemento, expresado en kilogramos, conteniendo en un metro
cubico de hormigén terminado.

En general el hormigdn contendrd la cantidad de cemento necesaria para obtener la
resistencia requerida, con mezclas compactas, capaces de asegurar la durabilidad de las
estructuras y también la proteccién de las armaduras contra los efectos de la oxidacion o
corrosion del medio ambiente.

En cuando a los contenidos minimos de cemento para los hormigones de peso normal y
calidad controlada, en ningln caso seran inferiores que los que se indican a continuacion:
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e Estructuras de hormigdn simple o débilmente armadas, de secciones moderadas o
pesadas, que contengan aridos de tamafio maximo nominal 50 milimetros: 250 kg/m”.

e Estructuras corrientes de hormigén armado no expuestas a la accidon de la humedad,
de la intemperie o de un medio agresivo: 270 kg/m>.

e Hormigones expuestos a la accién de un medio agresivo: 380 kg./m?>.

e Hormigones a colocarse bajo agua: 400 kg/m”.

3.10.8.2 Tamafio maximo del arido grueso

Para fijarlo se tendrd en cuenta que el hormigdn deberd poder ser colocado sin dificultades
dentro de los encofrados y que, en todo lugar de los mismos y especialmente en los angulos y
rincones, en los espacios entre barras de las armaduras, o entre ellas y las paredes de los
encofrados, no deben quedar espacios vacios. Interesa especialmente obtener la mdxima
compacidad del hormigén y el recubrimiento completo de las armaduras.

Cumpliéndose lo que acaba de indicarse, el tamafio maximo del arido a emplear serd lo mas
grande posible dentro de los tamafos especificados, pero en ningln caso, salvo indicacién
explicita de la Inspeccién, dicho tamafio maximo no excedera de la menor de las dos medidas
siguientes:

e Un quinto (1/5) de la menor dimensidn del elemento estructural en que el hormigdn
sera empleado.

e Tres cuartos (3/4) de la minima separacién horizontal o vertical libre entre dos barras,
o entre dos grupos de barras paralelas en contacto directo, o que actien como una
unidad, o del minimo recubrimiento libre de las armaduras.

3.10.8.3 Consistencia

Serd la necesaria y suficiente para que, con los medios de colocacidon y compactacion
disponibles, el hormigdn se deforme plasticamente en forma rapida, permitiendo un llenado
completo de los encofrados, especialmente en los angulos y rincones de los mismos,
envolviendo perfectamente a las armaduras sin soluciéon de continuidad y asegurando una
perfecta adherencia entre las barras y el hormigdn. Ello deberd conseguirse sin que se
produzca la segregacién de los materiales sélidos, ni se acumule un exceso de agua libre, ni de
lechada sobre la superficie libre del hormigdn.

La consistencia de las mezclas serd determinada mediante el ensayo de asentamiento,

realizado de acuerdo a lo especificado en el CIRSOC. 201 — 2005.
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Como regla general, el hormigdn se colocara con el menor asentamiento posible que permita
cumplir con las condiciones generales enunciadas anteriormente. Cualquiera sea su
consistencia, se exigira aplicarle la cantidad de trabajo manual o mecdnico necesario para
alcanzar dichos obijetivos. El contenido de agua de la mezcla se regulara en consecuencia. Si
fuera necesario se haran dosificaciones de ensayo adicionales.

Ademas, la consistencia del hormigdn sera regulada de acuerdo a las condiciones del equipo
de colocacidn y compactacidn, y en ningln caso por las dificultades de mezclado o de
transporte.

Salvo casos de excepcidén, que deberan justificarse debidamente, antes de iniciar las
operaciones de colocacién del hormigdn no se permitira colocar en obra hormigones de peso
normal de asentamiento superior a 16 centimetros.

Los pastones de hormigdn colocados en la misma seccién de la estructura deberan tener
consistencia uniforme.

3.10.8.4 Asentamiento del hormigén de peso normal

3.10.8.4.1 Compactacion por vibracion

En principio, para todos los casos en que la compactacidn se realice mediante vibracidn interna
de alta frecuencia, (complementada, cuando sea necesario, por compactacién manual y
golpeteo o vibrado de moldes) el asentamiento del hormigdn de peso normal no excederd de
los siguientes limites:

e Para operaciones de general colocacion 3a7cm.
e Ensecciones de dificil colocacién: maximo 10 cm.

3.10.8.4.2 Compactacion manual

Se realizard punzonando el hormigdén con barras de acero gruesas, o apisonandolo con
herramientas adecuadas, complementandose la operacién con golpeteo de encofrados y/o
vibracién necesaria y suficiente de los mismos. Se observaran los siguientes limites:

e Secciones masivas de hormigdn simple: maximo 3a6cm
e Secciones débilmente armadas y facilmente accesibles para ser punzonadas y
apisonadas: maximo 6 a9 cm
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e Estructuras corrientes de hormigdén armado en lugares no facilmente accesibles y
donde existan dificultades para punzonar y apisonar el hormigdén, debido a la
cantidad de armaduras y otras razones: maximo 12 cm

e Secciones inaccesibles o de dificil compactacién, como tabiques de pequefia
seccion y gran altura: maximo 12 a 16 cm

Los asentamientos establecidos no regiran en el caso de hormigones que se empleen para la
construcciéon de estructuras inclinadas de fuerte pendiente, previa aprobacién por la
Inspeccién.

3.10.8.5 Méaxima razén agua/cemento (en peso)

El cociente entre el peso neto de agua (incluyendo el agua absorbida por los aridos) y el peso
de cemento contenidos en el hormigdn, no excedera los limites que se indican en Cuadro
adjunto. Los mencionados pesos de agua y de cemento se expresaran en la misma unidad
(kilogramos).

Cuando por razones de impermeabilidad, durabilidad, etc., se establezca una razdn
agua/cemento maxima, sera de la mayor importancia observar cuidadosamente las
disposiciones contenidas en estas Especificaciones respecto al recubrimiento minimo de las
armaduras.

El mantenimiento de las razones agua/cemento maximas especificadas dentro de los limites de
tolerancia establecidos (+0.02), sera rigurosamente controlado en obra mediante inspeccion y
control permanentes de las cantidades de materiales que integran todos y cada uno de los
pastones de hormigdn producido.

3.10.8.6 Resistencia Mecanica del Hormigoén
La calidad del hormigdn estarda definida por el valor de su resistencia caracteristica a la

comprension (6.

Salvo indicacion explicita en otro sentido, la edad en que la estructura o parte de ella deba
soportar la totalidad de las cargas y sobrecargas previstas en los calculos sera de 28 dias.

En aquellas obras en que la resistencia a traccidn sea de principal importancia y determinante,
la calidad de hormigdn, desde el punto mecdnico, podra definirse también por el valor de su
resistencia caracteristica a la traccion (o).
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Los ensayos necesarios para determinar las resistencias de rotura a comprensiéon y a traccidn
del hormigdén, que serviran para calcular las respectivas resistencias caracteristicas, se
realizardn sobre probetas cilindricas normales de 15 cm de didmetro y 30 cm de altura, de
acuerdo a lo indicado en el CIRSOC 201-2005.

Ambas resistencias caracteristicas se expresaran en kg/cmz.

RAZONES AGUA/CEMENTO MAXIMAS EN PESO

Razén agua/cemento en peso
. Secciones medianas y
Secciones .
CONDICIONES parte exterior de
delgadas (1) .
secciones pesadas (2)
En contacto con suelos o aguas que contengan
concentraciones de sulfatos mayores de 0,2%
0,40+ 0,02 0,45 0,02
En contacto con otros liquidos o sales corrosivos.
Hormigdn colocado bajo agua con tolva y tuberia. 0,45 + 0,02
Fundaciones en contacto con aguas naturales no
agresivas (de la capa freatica o del rio) o con suelos 0,53 +£0,02
huimedos no agresivos y enterradas .
Hormigdn continuamente sumergido en agua no
agresiva, protegido de las acciones climaticas o que sera 0,58 £ 0,02
cubierto con material de relleno.
Hormigon protegido contra la accion de los efectos . i
o . . . Elegir la razén agua/cemento en base a
climaticos, debajo del nivel del suelo, sin contacto con la . . .
] . ) los requisitos de resistencia 'y
humedad ni con agua ni suelos agresivos. L
trabajabilidad.

(1) y en toda seccion en que el recubrimiento libre de las armaduras sea menor de 2,5 cm
(cafios, muros delgados, etc.).
(2) Hormigén masivo, etc.

Las relaciones indicadas son validas para cementos normales, en caso de cementos especiales
la Inspeccidn solicitard ensayos para determinarlas.
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El valor de la resistencia caracteristica a comprension (c‘y) resulta de la interpretacion
estadistica de resultados de ensayos de resistencia, realizados a la edad y en la forma indicada
anteriormente. Dicho valor permite establecer las tensiones admisibles del hormigon, y
también calcular los elementos estructurales en régimen de rotura (estado Ill).

Considerando que los resultados de los ensayos mencionados se distribuyen de acuerdo a una
curva estadistica normal, para estas E.T.P. el valor es el que corresponde a la probabilidad de
que el 95% de los resultados obtenidos supera a dicho valor. En esas condiciones y siempre
que el numero de ensayos menos uno, correspondientes al mismo tipo de hormigdn, sea
mayor de 30, la resistencia caracteristica del mismo queda definida por la siguiente expresion:

G'bk =0'bm (1-1,650)
En ella:

o'pk=  resistencia caracteristica del hormigén, en kg/cmz.

6‘om = media aritmética de los resultados de los ensayos de resistencia en kg./cm?. Cuando se
trate de determinar las proporciones del hormigdn para satisfacer una determinada
resistencia caracteristica, sera la resistencia media de dosaje o proyecto de la mezcla.

o= coeficiente de variacion de la resistencia, expresado como nimero decimal (cociente
entre la desviacion normal y la media aritmética de los resultados de los ensayos de
resistencia realizados).

En ningun caso se tendran en cuenta, para ensayos de obra, valores menores de 0.10 (10%). Si
el coeficiente de variacion resultard menor, se adoptara el valor minimo indicado.

Cuando el nimero de ensayos menos uno sea menor o igual a 30, el coeficiente 1.65 que
figura en la expresidn anterior, se reemplazara por el que corresponda de los que figuran en el

cuadro adjunto.

COEFICIENTE 6 PARA CANTIDAD DE ENSAYOS MENORES A 30

Numero de Coeficiente & que
ensayos menos uno debera reemplazar a 1.65
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Numero de Coeficiente 5 que
ensayos menos uno debera reemplazar a 1.65
1 6,31
2 2,92
3 2,35
4 2,13
5 2,02
6 1,94
7 1,90
8 1,86
9 1,83
10 1,81
11 1,80
12 1,78
13 1,77
14 1,76
15 1,75
16 1,75
17 1,74
18 1,73
19 1,73
20 1,72
21 1,72
22 1,72
23 1,71
24 1,71
25 1,71
26 1,71
27 1,70
28 1,70
29 1,70
30 1,70
Mayor de 30 1,65

ADA
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Los ensayos se realizaran sobre mezclas que contengan muestras representativas del cemento,
agua, aridos y materiales de adicion que se propongan emplear en la construccion de la
estructura.

3.10.8.7 Requisitos minimos que debe cumplir el hormigdn de obra
Debera cumplirse lo estipulado en el CIRSOC 201-2005 y Anexos.

No estard permitido ningun tipo de hormigones establecidos en forma empirica.
Se exige el control sistematico de las resistencias del hormigon.

El control de resistencia se realizara mediante ensayos de probetas moldeadas, curadas en
condiciones normalizadas de humedad y temperatura.

Desde el punto de vista mecanico, para satisfacer los requisitos minimos de calidad exigidos
por estas E.T.P., cada clase de hormigdn colocado debera cumplir sin excepcidn las siguientes
condiciones minimas:

En ningln caso se aceptara que los resultados de mas de dos ensayos consecutivos
cualesquiera arrojen resistencias individuales menores que el valor de o’y especificado.

El promedio de los resultados de tres ensayos consecutivos cualesquiera deberd ser igual o
mayor que el valor de c‘y especificado.

La resistencia caracteristica a comprension ¢’y sera igual o mayor que la especificada.

La falta de cumplimento de una cualquiera de las tres condiciones establecidas significara que
el hormigdén colocado en la estructura, o parte de ella representada por las probetas
ensayadas, no satisface los requisitos de resistencia exigidos en el en estas E.T.P. y la
Inspeccidn ordenard la demolicidon o las medidas que considere adecuado, todo ello con cargo
al Contratista.

3.10.9 PROPORCIONES DE LOS MATERIALES COMPONENTES DEL
HORMIGON

Las proporciones de cada uno de los materiales componentes del hormigén se determinaran

en forma experimental teniendo en cuenta las caracteristicas de la estructura y los requisitos
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establecidos anteriormente, que en conjunto determinan la calidad del hormigén. Al efecto, y
con suficiente anticipacidn, se realizardn ensayos previos a la ejecucién de la obra y también
después de iniciada, cada vez que deseen cambiarse las proporciones del hormigén o la
naturaleza o procedencia de sus materiales componentes.

3.10.9.1 Determinacion de la resistencia media (c‘bm) del dosaje del
hormigon

Con el objeto de tener en cuenta variaciones de resistencia, que en obra son inevitables, el
hormigén se proyectard de modo tal que su razdn agua/cemento sea la necesaria para
obtener, a la edad de 28 dias una resistencia minima o‘,,, mayor que la resistencia
caracteristica especificada. La resistencia media ¢‘y, se determinard en funcion de ¢‘y, y de la
dispersion de resultados de los ensayos de resistencia, expresada por el coeficiente de
variacion.

Si se conoce el coeficiente de variacion de la resistencia del hormigdn, por haber sido
determinado mediante mds de 30 ensayos realizados en la obra a construir, o en otra obra
ejecutada por la misma empresa constructora, trabajando con el mismo equipo, en las mismas
condiciones, y con el mismo patron de calidad de lo cual debera presentar documentacion
técnica fehaciente a satisfaccion de la Inspeccion, la expresién:
!
oy =k
1-1,656

permitird, conociendo la resistencia caracteristica especificada en planos, calcular la resistencia
media que servird para determinar la razdn agua/cemento del hormigén, necesaria para
alcanzar dicha resistencia media.

3.10.9.2 Proporciones de aridos fino y grueso
La proporcién de arido fino con respecto al total de dridos se determinard experimentalmente
teniendo en cuenta las condiciones de colocacién y compactacion del hormigdn en obra.

3.10.10 CONDICIONES DE ELABORACION DEL HORMIGON EN
OBRA, PATRON DE CALIDAD Y GRADO DE CONTROL

Las condiciones de elaboracion del hormigdn en obra, en lo que se refiere a la medicién de los

materiales componentes, forma y frecuencia con que se determina la humedad superficial de
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los aridos y la consistencia de la mezcla, conjuntamente con la frecuencia de los ensayos que
se realicen para comprobar su calidad y con el grado de supervisiéon de las operaciones de
elaboracion, configuran el grado de control de fabricacién que se considerara rigurosa segun lo
prescripto en el CIRSOC 201 — 2005.

Durante la ejecucion de la obra se realizaran ensayos de control para verificar si las
caracteristicas previstas, que definen la calidad del hormigdn, son obtenidas en la obra.

3.10.10.1 Ensayos arealizar y frecuencia de realizacion

Sobre el hormigdn en estado fresco (recién mezclado) se realizaran los ensayos necesarios
para determinar sistematicamente su consistencia y contenido unitario de aire. Este ultimo
ensayo se realizard, salvo que existan razones especiales para proceder en otra forma,
solamente cuando el hormigdn contenga aire intencionalmente incorporado en su masa.

Sobre el hormigén endurecido se realizaran los ensayos necesarios para determinar su
resistencia a compresion, a la edad de 28 dias y edad menor a la que se desea obtener
informacidn anticipada sobre el desarrollo de resistencia.

Ademas de los ensayos indicados explicitamente en lo que antecede el control de calidad y
uniformidad del hormigén de obra, simple o armado, importa también el control de las
caracteristicas de todos sus materiales componentes, y de las proporciones y cantidades en
que estos son empleados y, asimismo, de las demas caracteristicas que contribuyen a apreciar
su grado de uniformidad y configurar la calidad del hormigdén terminado. Corresponde a la
Inspeccidn decidir sobre la realizacidon de los ensayos no explicitamente indicados e indicar, en
los casos no previstos, la frecuencia con que los mismos deben realizarse.

En todos los casos se entendera que el nimero o frecuencia de ensayos a realizar, si estd
explicitamente indicado, es minimo.

Las operaciones de extraccion de muestras necesarias para la ejecucidon de los ensayos, se
realizaran con todo cuidado, tratando de que las mismas sean realmente representativas del
material cuyas caracteristicas desea determinarse.

3.10.10.2  Ensayos arealizar sobre el hormigon fresco
La consistencia del hormigdn serd continuamente vigilada, y los ensayos para determinarla se
realizaran varias veces por dia, especialmente cuando por apreciacién visual se observe que la

mezcla es muy seca o demasiado fluida.
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Esta consistencia podra ser determinada mediante el ensayo de asentamiento realizado de
acuerdo al CIRSOC 201-2005 y Anexos. La relacién entre asentamiento y penetracion se
determinara experimentalmente realizando ensayos comparativos sobre el hormigdn
preparado con los materiales de obra.

Cada vez que se determine la consistencia se realizardn dos ensayos, con la mayor rapidez
posible, sobre otras tantas proporciones de hormigdn correspondientes a la misma muestra. El
promedio de los dos resultados obtenidos debera estar comprendido dentro de los limites
especificados. Si esto no sucediese, se realizardan dos nuevos ensayos sobre otras dos
porciones no anteriormente ensayadas de la misma muestra. Si el promedio de los dos ultimos
ensayos esta dentro de los limites especificados, se considerard que la consistencia es
adecuada. En caso contrario se considerara que el pastén ensayado no cumple los requisitos
de consistencia establecidos. Cuando esto suceda se tomard nota del lugar preciso donde se
colocé el hormigén y, en caso de que la fluidez fuese mayor que la especificada, se dispondra
el moldeo, con hormigdn de la misma muestra, de un minimo de dos probetas, para realizar
ensayos de compresiéon a la edad de 28 dias. Al mismo tiempo se llamara la atencién al
encargado de la elaboracidn, anotandose también esta circunstancia. A continuacién se
determinard la consistencia de los cuatro pastones siguientes, para comprobar si se ha
corregido la deficiencia observada. En caso contrario, se moldearda nuevas probetas para
verificar la resistencia.

La persistencia en la falta de cumplimiento de la consistencia especificada serd motivo
suficiente para disponer la paralizacion inmediata de los trabajos de colocacién de hormigoén
en obra.

El ensayo se realizard varias veces por dia, con la frecuencia que se estima conveniente y
especialmente si se observan variaciones importantes en la consistencia de la mezcla. Si al
realizar un ensayo, el contenido de aire esta fuera de los limites establecidos, el mismo sera
rapidamente repetido con otra porcién de hormigdn perteneciente a la misma muestra. Si el
resultado es satisfactorio, se considerara que se ha cumplido el requisito especificado para el
contenido de aire.

En caso contrario se considerard que el paston de hormigén ensayado no cumple estas
especificaciones. En este caso se tomaran disposiciones de un todo analogas a las enunciadas
para los ensayos de consistencia. También en este caso, si el porciento de aire es mayor que el
limite superior establecido, se moldearan probetas para ensayo a compresion a la edad de 28
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dias y se adoptardn las disposiciones para que, en los pastones siguientes, el contenido de aire
esté comprendido dentro de los limites establecidos.

3.10.10.3 Determinacion de la resistencia de rotura a comprensién del
hormigon de obra

Las resistencias mecanicas del hormigdn se determinaran realizando ensayos sobre probetas

cilindricas normales, moldeadas, curadas y ensayadas segun éstas E.T.P.

En caso de que se disponga de equipo adecuado, en lugar de los ensayos anteriores si asi lo
dispusiera la Inspeccién, podran realizarse ensayos no destructivos de la estructura, mediante
ultrasonido y otros procedimientos suficientemente estudiados y experimentados en el pais.
Los ensayos se realizardn al cumplirse los 28 dias desde el momento en que el hormigén se
colocé en cada porcidn de la estructura. Previamente a la realizacién de estos ensayos serd
necesario que el procedimiento que se adopte sea aceptado por la Inspeccién.

Los ensayos seran realizados e interpretados bajo responsabilidad de un profesional o
laboratorio de reconocida experiencia y capacidad en la especialidad, y antes de indicar los
mismos debera demostrarse a satisfaccion que con el procedimiento a emplear puede
determinarse la resistencia mecanica del hormigén (entendiendo como tal a la de la masa y no
a la de una capa superficial de aquel) con precisiéon del mismo orden que con los métodos
convencionales de ensayo a compresién realizadas sobre probetas. En cuanto al numero de
ensayos, se establece que el nimero de lugares de auscultacidon estard relacionado con el
volumen e importancia de la estructura. La Inspeccidon fijard los lugares de auscultacidon en
numero siempre mayor de 30.

El calculo de la resistencia caracteristica se realizara en la forma ya descripta.

Si dejara de cumplirse alguna de las condiciones anteriores, el procedimiento no podra ser
empleado como sustituto del primer indicado.

Para la realizacidn de los ensayos convencionales sobre probetas moldeadas en obra, a los que
se hard referencia en todo lo que sigue, se extraerdn muestras del hormigén, en el lugar de su

colocacion en obra.

En cada oportunidad en que se realice una extraccién de muestra, se anotara la fecha y hora
de extraccién y también, con toda precisién, el lugar de extraccion referido al elemento

PETP 2 - 53

IF-2015-01751368-

pagina 53 de 119



GORIERNO DE LA CITUDAD DE BUENOS AIRES

Ministerio de Desarrollo Urbano
Subsecretaria de Proyectos de Urbanismo, Arquitectura e
Infraestructura
Direccion General de Infraestructura

estructural de donde la muestra fue extraida, relacionados con el nimero de identificacion de
las probetas moldeadas con aquella.

3.10.11 MEDICION DE LOS MATERIALES

3.10.11.1  Disposiciones Generales

Todos los materiales componentes del hormigdén se deberan medir en peso. Al efecto y para
alcanzar el alto grado de uniformidad deseable a que se ha hecho referencia anteriormente,
sera condicion importante que las mediciones se realicen con errores menores que los que,
para cada material se indican a continuacion:

e Cemento Portland y otros materiales cementicios +1%
e Cada fraccidn o tamafio nominal de Aridos +2%
e (Cantidad total de aridos +1%

e Agua 1%
e Materiales adicionales +3%

Cuando después de medir el cemento y los aridos, ambos se transporten desde el lugar de
medicion hasta el mezclado, el cemento se colocard en un compartimiento separado que
impida su pérdida y el contacto con los dridos o bien en un mismo compartimiento que
aquellos y cubierto por los mismos. Dichos compartimientos tendran la capacidad necesaria
para evitar tanto las pérdidas durante el transporte, como el mezclado de los materiales
correspondientes a los distintos pastones transportados al efectuar la descarga.

3.10.11.2 Equipo para Mediciones en Peso
Debe estar proyectado y construido de modo tal que las mediciones puedan realizarse con
exactitud y rapidez.

La instalacion estara aislada en forma tal que los movimientos o vibraciones que se produzcan
en la zona de la planta de medicién no impidan que ella, a pleno funcionamiento, opere dentro
de las tolerancias maximas establecidas para los errores de medicién.

Todo exceso de material, respecto a la cantidad requerida, que por cualquier causa hubiese
podido ser admitido en la tolva de medicién, debe poder ser rapidamente eliminado por el
operador, para que sdlo ingrese a la hormigonera el peso necesario de material. Asimismo, la
planta debe permitir realizar rdpidamente los ajustes necesarios para compensar los pesos de
los aridos y del agua de empaste, de acuerdo a los porcientos variables de humedad superficial
de aquellos.
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Cuando se emplee cemento a granel, preferentemente se dispondrd de una balanza
especialmente dedicada a pasar dicho material y otro u otras para pesar los aridos.

Cuando los materiales se pesen acumulativamente en una misma balanza, se exceptuara el
cemento que tendra su propia balanza.

Durante las operaciones de medicidon no deben producirse pérdidas de materiales.

Los equipos de medicion podran ser operados en forma manual, semi-automatica o
automatica.

Los equipos de medicién, y especialmente los automaticos, estaran provistos de los necesarios
dispositivos de seguridad que impidan el ingreso de material a la tolva si la balanza no marca
cero, o si estdn abiertas las compuertas de descarga.

En igual forma tampoco permitiran que se abran las compuertas de descarga de la tolva, si las
de carga estan abiertas, o si no se ha alcanzado el peso establecido para el material de que se
trate.

Las plantas automaticas de medicién dispondran de equipos y dispositivos capaces de registrar
el peso de cada uno de los materiales que integren cada pastén.

Para facilitar la descarga de las tolvas, los equipos estaran provistos de vibradores adosados
convenientemente a las mismas.

Los cuadrantes, brazos graduados y dispositivos de control y accionamiento del equipo de
medicidn, estardn dispuestos al alcance inmediato y vista completa del operador.

Antes de iniciar las operaciones de hormigonado se procederda a controlar la exactitud y
funcionamiento del equipo. Lo mismo debe repartirse periddicamente, durante las
operaciones normales de trabajo. Para controlar las balanzas se dispondra de un juego del
numero necesario de pesas de patrdén, con las que se verificaran las graduaciones de aquellas,
desde cero hasta la capacidad maxima.

El equipo de medicidon serd operado Unicamente por personal experimentado. Asimismo se lo

mantendra en perfectas condiciones de funcionamiento. En cualquier momento en que dejara
PETP 2-55

IF-2015-01751368-

pagina 55 de 119



GORIERNO DE LA CITUDAD DE BUENOS AIRES

Ministerio de Desarrollo Urbano
Subsecretaria de Proyectos de Urbanismo, Arquitectura e
Infraestructura
Direccion General de Infraestructura

de cumplirse esta condicidon deberan suspenderse las operaciones de hormigonado hasta
después de ajustar, reparar o reemplazar el equipo. En todo momento se cumplird lo
especificado respecto a errores maximos de medicidn.

3.10.11.3 Balanzas

Podran ser de los siguientes tipos:

e de cuadrante graduado, sin resortes.
e de brazos simples o multiples. En el caso de brazos multiples, cada brazo debe
comprender a un material o traccién distinta.

Las balanzas de cuadrantes graduados indicaran en forma continua el peso de material
contenido en la tolva desde cero hasta la capacidad maxima de la balanza. La separaciéon entre
dos graduaciones consecutivas del dial sera como minimo de un (1) milimetro y el didmetro del
mismo sera suficientemente grande como para contener mil (1000) graduaciones.

Las balanzas de brazos estardn equipadas con cuadrantes auxiliares de facil lectura, que
indiquen por lo menos los ultimos cien (100) kilogramos de carga de cada material.

3.10.12 MEZCLADO

3.10.12.1  Mezclado mecanico realizado en obra

Se realizard en una hormigonera de capacidad util adecuada, la misma no sera sobrecargada
por encima de la capacidad util nominal recomendada por el fabricante. Sera manejada por
personal experto, capaz de obtener hormigdn de consistencia uniforme de paston a pastén.

Periddicamente se verificara la uniformidad de mezclado. Para ello se determinard las
diferencias de: 1) contenido de arido grueso, 2) peso de la unidad de volumen del mortero
libre de aire, y 3) resistencia de rotura a compresién a la edad de 7 dias, de dos muestras de
hormigdn obtenidas una al principio y otra al final de la descarga, una vez cumplido el periodo
de mezclado. Se considerara que el mezclado es adecuado si la diferencia entre los contenidos
de darido grueso de ambas muestras es menor de 6% del contenido medio de las mismas, y la
diferencia entre los pesos de la unidad de volumen del mortero antes mencionado no es
mayor del uno por ciento (1%) del peso unitario medio de los morteros de ambas muestras. La
diferencia entre las resistencias medias de rotura a compresion (media de 3 cilindros por
muestras) no excedera del 8% de la media de ambas muestras.
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En cualquier momento que dichas condiciones dejen de cumplirse, se aumentara en lo
necesario el tiempo de mezclado que se especifica mas adelante, o si a pesar de ello no se
cumplen las condiciones indicadas, la hormigonera sera inmediatamente retirada, reparada o
reemplazada antes de continuar los trabajos. Para casos de emergencia debera disponerse en
obra de una hormigonera suplementaria.

Los materiales componentes del hormigdn seran preferentemente introducidos en el tambor
de mezclado en el orden siguiente: 1) una parte del agua de mezclado; 2) simultdneamente el
cemento y el arido fino; 3) el arido grueso; y 4) el resto del agua de mezclado. La totalidad de
ésta debe haber ingresado a la hormigonera antes de que haya transcurrido un cuarto (1/4)
del tiempo de mezclado.

Salvo el caso de que se utilicen hormigoneras de tipo especial cuya eficacia, debidamente
comprobada mediante ensayos, permita reducirlo, o indicaciones especiales en otro sentido, el
tiempo de mezclado, contado a partir del momento en que todos los materiales sélidos hayan
ingresado al tambor de mezclado, que girara a la velocidad de régimen, no sera inferior a
noventa (90) segundos para capacidades utiles de hasta un metro cubico. Por cada 400
decimetros cubicos o fraccion menor que exceda dicha cantidad, el tiempo de mezclado
minimo sera incrementado a quince (15) segundos. En el caso de las hormigoneras
convencionales, la velocidad de régimen del tambor: estara comprendida entre 14 a 22
revoluciones por minutos. No se permitird realizar un mezclado excesivo que pueda provocar
una pérdida del aire intencionalmente incorporado o que haga necesario agregar agua para
mantener la consistencia deseada.

Si después del mezclado se produjese el fenédmeno de falso fraglie, el mezclado debera
realizarse sin agregar agua.

En tiempo caluroso podra enfriarse el agua de mezclado, los aridos o ambos. Asimismo, podra
emplearse hielo como parte de agua de mezclado, para reducir la temperatura del hormigon.
Cuando esto se haga, el hielo debe haberse fundido completamente antes de finalizar el
periodo de mezclado.

Una vez iniciada la descarga de la hormigonera, no podra volver a cargarse antes de haberse
procedido a la descarga total del pastén.

Los pastones de asentamiento considerablemente distintos de los especificados, o aquellos en

los que se han cometido errores obvios en la mediciéon de los materiales componentes, seran
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desechados, salvo el caso que, con toda la rapidez necesaria, puedan realizarse las
correcciones y el paston sea nuevamente mezclado durante el tiempo especificado
anteriormente.

Se limpiara perfectamente la hormigonera antes de iniciar la preparaciéon de mezclas que
contengan cementos de distintos tipos.

Se procedera en igual forma cada vez que la hormigonera deje de funcionar durante 30
minutos o mas.

Las paletas mezcladoras del tambor de la hormigonera serdn reparadas o reemplazadas
cuando su desgaste supere el 10% de la altura original de las mismas.

3.10.12.2  Mezclado manual

Queda expresamente prohibido. Sélo sera tolerando en casos excepcionales, para elementos
de orden secundario y sin ninguna importancia estructural con expresa autorizacion de la
Inspeccidn. En este caso, se realizara sobre una plataforma metdlica, en cantidad no superior a
250 decimetros cubicos por paston.

El mezclado serd continuado hasta obtener una mezcla de aspecto y caracteristicas
homogéneas, similares a las que se obtienen mediante el mezclado mecanico.

3.10.13 TRANSPORTE

El hormigdn serd transportado desde la hormigonera hasta el lugar de su colocacién, con la
mayor rapidez posible y sin interrupciones. Para ello se empleardn Unicamente métodos y
equipos que permitan mantener la homogeneidad del hormigén recién mezclado y eviten la
pérdida de sus materiales componentes.

Las mezclas de menor consistencia (mayor asentamiento) no se transportardan a grandes
distancias si no se dispone de vehiculos mezcladores que permitan evitar la segregacion.

Se prohibe el empleo, como medio de transporte, de cintas transportadoras, canaletas,
conductos y equipos de caracteristicas similares, mediante los cuales el hormigon llega a su
lugar de colocacion bajo forma de una vena o capa delgada, continuamente expuesta al medio
ambiente. Solamente con cardcter de excepcidn y para proporciones muy pequenas y aisladas
de la obra, la Inspeccién podra autorizar el empleo de cintas, canaletas y conductos abiertos,
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con caracter de métodos auxiliares. En este caso se exigird que los conductos y canaletas sean
metalicos y formen angulos de 60°, o mayores con la horizontal.

De la prohibicién indicada queda exceptuado el transporte del hormigén por bombeo. El
equipo tendrd caracteristicas y capacidad adecuadas y no producird vibraciones que puedan
perjudicar el hormigdn colocado. La operacion de bombeo se realizard en forma de obtener
una corriente continua de hormigdn en el punto de entrega del mismo, sin bolsones de aires ni
segregacion de los materiales componentes.

Cualquiera sea el método de transporte, se tendra especialmente en cuenta que, tanto en esta
etapa del manipuleo como en la siguiente de la colocacidn, la segregacién en cualquiera de sus
formas, en principio debe ser evitada y no corregida después que ella se ha producido.

3.10.14 MAXIMO INTERVALO DE TIEMPO ENTRE MEZCLADO Y
COLOCACION

La colocacion del hormigdén se iniciard inmediatamente después de las operaciones de
mezclado y transporte. Para los medios corrientes de transporte, el hormigén debe quedar
colocado en su posicién definitiva dentro de los encofrados, antes de que transcurran treinta
(30) minutos desde el momento en que el agua se puso en contacto con el cemento. Durante
dicho intervalo de tiempo de hormigdn sera protegido contra la accidn del sol, viento, lluvia,
etc.

Cuando para realizar el transporte se emplee un camién mezclador o un camién agitador, el
tiempo indicado anteriormente podra extenderse a 90 minutos contados en igual forma.

En tiempo caluroso o con condiciones climdticas que favorezcan un endurecimiento rapido, los
tiempos indicados se reduciran en lo necesario para evitar el fenédmeno sefialado. Cuando el
hormigdn contenga materiales adicionales para retardar el tiempo de fraguado vy
endurecimiento del hormigdn, los tiempos indicados podran ser aumentados de acuerdo a lo
gue indiquen los resultados de ensayos realizados para determinarlos.

3.10.15 TEMPERATURA DEL HORMIGON EN EL MOMENTO DE SU
COLOCACION

Secciones donde la menor dimensién lineal no exceda de setenta y cinco (75) centimetros. La

temperatura del hormigén en el momento de su colocacién en los encofrados sera

preferentemente menor de 25°C. Cuando la temperatura del hormigdén exceda de 25°C, la

colocacion se realizard inmediatamente después de finalizado el mezclado.
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No se permitira colocar el hormigdn cuya temperatura exceda de 32°C.

Secciones donde la menor dimension lineal exceda de 75 centimetros. La temperatura del
hormigdn, en el momento de su colocacidn en los encofrados, no excedera de 20°C.

Tiempo frio. Inmediatamente antes de su colocacion, el hormigdn tendrd las siguientes
temperaturas minimas (°C):

Temperatura del aire Minima dimension lineal de la seccién
°C
75 cm o menor mayor de 75 cm
-1 a 7 16° C 10° C
-18 a -1 18°C 13°C
menor de -18 21°C 16°C

Temperaturas minimas del hormigdn inmediatamente después de su colocacién en los
encofrados:

e Cuando la temperatura media diaria sea de 5°C o mayor, la temperatura del
hormigdn recién colocado no serd menor de 4°C.

e Cuando la temperatura media diaria sea menor de 5° C, la del hormigén recién
colocado no serd menor de 13°C si la menor dimensidn lineal de la seccién es de
75 cm, o menor de 7°C si la mencionada dimensién lineal excede de 75
centimetros.

3.10.15.1 Hormigonado en tiempo frio

El hormigén que se coloque en obra cuando la temperatura media diaria del lugar de
emplazamiento de aquella sea menor de cinco grados C (5°C) contendrd un uno por ciento
(1%) de cloruro de calcio respecto al peso del cemento. Lo que acaba de especificarse esta
especialmente contraindicado en las obras de hormigdn pretensado y también cuando el
conjunto cemento-aridos sea potencialmente reactivo. Asimismo, cuando existan problemas
de agresividad al hormigdn por accion de sulfatos, o posibilidad de corrosién del acero de las
armaduras por la accidn de corrientes eléctricas vagabundas.
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La Inspeccién determinara si es necesario hacer ensayos para determinar la calidad del
hormigdn.

Las operaciones de colocacién serdn interrumpidas en los siguientes casos:

e Cuando la temperatura en el lugar de la obra, a la sombra y lejos de toda fuente
artificial de calor, sea menor de cinco grados C (5°C) en descenso.

e Cuando pueda preverse que dentro de las 48 horas siguientes al momento de
colocacién la temperatura pueda descender por debajo de 0°C. Al efecto, el hecho de
gue la temperatura ambiente a las 9 de la mafana, hora solar, sea menor de 4°C, se
tomard como motivo suficiente para prever que dentro del plazo indicado se alcanzard
el limite de temperatura establecido anteriormente.

e Cuando se disponga de los medios necesarios para proteger al hormigén en la forma
que se indica en los puntos 7.14 “Proteccion” y 7.16 “Curado”, el hormigdn podra ser
colocado a pesar de lo que acaba de especificarse.

e Cuando sea necesario calentar los aridos, ello se hara de modo tal que en ningun
punto de los mismos la temperatura exceda de 100°C ni la temperatura media exceda
de 65°C.

Durante los periodos de elaboracién y transporte, en ningln caso la temperatura del hormigdn
excederd de 32°C.

Para el calentamiento de los materiales componentes y también para proteger al hormigén
debera disponerse, con anticipacién suficiente de equipo de las caracteristicas adecuadas en
cantidad necesaria.

Asimismo, debera disponerse de los elementos necesarios para encerrar en un recinto el
hormigdén que deba ser protegido, a los efectos de hacer posible su fraguado y posterior
endurecimiento. El recinto de encierro sera razonablemente hermético y debera ser capaz de
resistir la accién del viento u otra accién.

Durante el periodo de proteccién deberdn mantenerse condiciones favorables de curado. Se
evitaran las altas temperaturas, especialmente en puntos localizados y también todo
calentamiento que tienda a secar el hormigdn, muy especialmente en el caso de las losas de
piso o techo. Cuando se emplee calentamiento seco sera imprescindible curar con agua.
Especialmente recomendable resulta el curado con escape de vapor a temperatura moderada
(menor de 70°C).
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En cualquier momento en que se compruebe que los métodos de proteccién no dan los
resultados deseados, se suspenderd la colocacién del hormigdn. Toda porcién de la estructura
perjudicada por cualquier accion, sera demolida. Al reiniciarse la colocacién del hormigdn, las
superficies de hormigén endurecido seran tratadas en la forma descripta en 7.11.2
“Superficies y juntas de construccién”.

Si en lugar del curado con agua se adopta el método de los compuestos o membrana de
curado, el hormigdn serd protegido contra la accién de las bajas temperaturas en igual forma
que el hormigdn con curado hiumedo. No se aplicardan membranas de curado sobre aquellas
superficies que se protejan contra las bajas temperaturas mediante escapes de vapor. Las
membranas se aplicaran después del periodo de proteccidn inicial.

En las épocas de bajas temperaturas, diariamente y a distintas horas del dia, se registrara la
temperatura de colocacion del hormigdn y la ambiente, dentro y fuera del recinto cerrado. Las
temperaturas se tomardn en distintos puntos de la estructura y se registraran las maximas y
minimas diarias. Dicha informacién se correlacionara con el lugar de colocacién del hormigdn
en la estructura. Las temperaturas de la estructura se tomaran en la superficie y también a 5
cm. de la superficie, en el interior de la masa.

3.10.16 CIMBRAS Y ENCOFRADOS

3.10.16.1  Disposiciones generales

Seran de madera, metalicos, o de otro material suficientemente rigido que reuna andlogas
condiciones de eficacia.

Tendran la resistencia, estabilidad y rigidez necesarias y su concepcién y ejecucién se
realizaran en forma tal que sean capaces de resistir sin hundimientos, deformaciones ni
desplazamientos perjudiciales, y con toda la seguridad requerida, los efectos derivados del
peso propio, sobrecargas y esfuerzos de toda naturaleza a que se verdn sometidos tanto
durante la ejecucién de la obra como posteriormente, hasta el momento de quitar las cimbras
y desencofrar.

Las deformaciones que se produzcan no deben ser superiores a las que generalmente ocurren
en las construcciones permanentes construidas con los mismos materiales, y las tensiones a
que estos se vean sometidos en el curso de los trabajos enumerados anteriormente, deben
mantenerse siempre por debajo de las tensiones admisibles de seguridad consagradas por la
experiencia para los materiales que los componen. Al respecto se tendran especialmente en
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cuenta los esfuerzos engendrados por la compactacién del hormigdn mediante vibraciéon
mecdnica de alta frecuencia y demas métodos auxiliares especificados.

Lo dicho anteriormente respecto a las tensiones de trabajo de los materiales tiene también
validez para las partes de la estructura, o de otras estructuras, que sirvan de apoyo a las
cimbras y encofrados, y para el terreno de fundacién que las soporte.

A los efectos de asegurar una completa estabilidad y rigidez, las cimbras, encofrados y demas
elementos actuantes serdn convenientemente arriostrados, tanto en direccién longitudinal
como transversal.

Independientemente de las condiciones de resistencia y estabilidad a que se ha hecho
referencia anteriormente, serd necesario que la concepcién y ejecucién de las cimbras y
encofrados se realicen de modo tal que sus deformaciones y las de sus apoyos o fundaciones
sean lo suficientemente pequefias como para no afectar el aspecto de la obra terminada.

Su proyecto y construccion se ejecutaran de acuerdo a las reglas y conocimientos de la
carpinteria de armar y en forma tal que el desmontaje y desencofrado puedan realizarse en
forma facil y gradualmente, sin golpes, vibraciones y sacudidas, y sin el empleo de palancas
gue puedan perjudicar la superficie de las estructuras. En caso necesario se debe poder
desencofrar por parte, sin necesidad de remover el resto del encofrado.

3.10.16.2  Calculo y proyecto

En casos especiales, a criterio de la Inspeccidn en casos de duda, o cuando las cimbras y
encofrados deban soportar grandes cargas, se exigird la comprobacion de la estabilidad del
conjunto bajo la accién de las cargas que deberdn soportar.

3.10.16.3 Puntales y apoyos

Todos los puntales estaran provistos de sus correspondientes cufias de madera dura o de otros
elementos como tornillos, gatos, etc. colocados en sus bases, a los efectos de permitir
reajustar sus alturas en la eventualidad de que se produzcan hundimientos o desnivelaciones
inadmisibles, que deban ser corregidos. Las cargas que soporten deben ser transmitidas al
terreno o superficie de apoyo en forma segura, eficaz y uniforme. Al efecto dichas superficies
deben prepararse con todo cuidado, para que las cargas se transmitan por la totalidad de la
superficie de contacto.
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Los puntales de madera no tendran seccién transversal menor de 7 cm x 7 cm vy si su altura es
mayor de 3 m, se tomardn las disposiciones correspondientes para evitar su pandeo. Dichos
puntales podran tener como maximo un empalme, y el mismo debera estar ubicado fuera del
tercio medio de la altura. Las superficies de las dos piezas en contacto deben ser
perfectamente planas y normales al eje comun del puntal. En el lugar de junta, las cuatro caras
laterales seran cubiertas mediante listones de madera del espesor necesario y longitud minima
de 70 cm, perfectamente asegurados, y capaces de transmitir el esfuerzo a que esté sometida
la pieza en cuestion.

Debajo de losas solamente podran colocarse un maximo de 50% de puntales empalmados,
uniformemente distribuidos.

Si los puntales no pueden fundarse satisfactoriamente en la forma corriente, la fundacién se
realizara sobre pilotes. La ubicacién y nimero de pilotes seran los necesarios para absorber,
con la seguridad requerida, todas las cargas actuantes sin hundimientos perjudiciales.

Apoyos de seguridad, los encofrados deben disponerse en forma tal que al desencofrar
siempre queden colocados algunos puntales de seguridad, que no podran ser removidos hasta
qgue dejen de ser necesarios.

En las losas de menos de cuatro (4) metros de luz se dispondra un apoyo de seguridad en la
parte central de cada losa. Si la longitud de la losa, medida en direccién normal a la luz del
calculo, fuese mayor de seis (6) metros, se colocard mayor nimero de puntales de seguridad,
de modo que la separacién maxima entre dos consecutivos sea siempre menor de seis (6)
metros.

3.10.16.4  Encofrados

Tendran las formas, dimensiones, niveles y pendientes precisas, necesarias para moldear las
estructuras de modo tal que las mismas resulten en un todo de acuerdo con las necesidades
del proyecto y a los planos de obra.

Deben ser suficientemente estancos como para evitar pérdidas de mortero durante las
operaciones de colocacidn y compactacion.

Se construirdn de modo tal que permitan obtener las dimensiones finales de los elementos
estructurales con diferencias menores que las tolerancias maximas que se establezcan en los
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planos. Dichas tolerancias maximas cuando no se encuentren establecidas en los planos, no
excederan los valores establecidos en estas Especificaciones.

El material del que estan constituidos no producira ataque quimico alguno, ni decoloracién del
hormigdn. Las superficies internas estaran libres de irregularidades, combaduras, dientes,
nudos, etc.

La madera que ya ha sido empleada se limpiard cuidadosamente y se le extraeran los clavos,
antes de volverla a utilizar. Las tablas que no sean rectas y las que tengan combaduras no
deberan emplearse sin antes corregir dichos defectos.

Cuando en superficies continuas los encofrados se coloquen por secciones, se cuidara de
obtener una adecuada alineacién de las superficies y se realizard un ajuste conveniente con la
parte de la estructura construida anteriormente. Las juntas deberdn impedir la pérdida de
mortero. La colocacidn se realizara de modo tal que el encofrado no cubra mas de 3
centimetros de la superficie del muro o del elemento que ya ha endurecido y que se colocé en
la capa anterior. Se lo asegurara convenientemente con elementos de unién adicionales, que
impidan el movimiento de los encofrados.

Excepto si se estipula expresamente lo contrario, en todos los dngulos y rincones de los
encofrados se colocardn molduras o filetes triangulares. Para los casos corrientes los tridngulos
seran rectangulos y sus catetos mediran 2,5 cm.

Para facilitar la inspeccion y la limpieza de los encofrados en el pie de muros, y también a
distintas alturas, se dejaran aberturas provisionales adecuadas. En igual forma se procederd
con otros lugares de los encofrados de fondos inaccesibles y de dificil inspeccidn y limpieza.

Cuando sea necesario, también se dejaran aberturas provisionales para facilitar y vigilar la
colocacién y compactacion del hormigén a distintas alturas de los moldes y a distancias

horizontales maximas de 2,5 m entre centros de aberturas.

Se autoriza el empleo de aquellos tipos y técnicas especiales de encofrados cuya utilizacién y
resultados sean satisfactorios y se encuentren aprobados por la practica.

Cuando se compruebe antes o durante la colocaciéon del hormigén que los encofrados
adolecen de defectos evidentes o no cumplen las condiciones establecidas, se interrumpiran
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las operaciones de colocacion del hormigdn. Las mismas no serdn reiniciadas hasta tanto no se
hayan corregido las deficiencias observadas.

3.10.16.5 Elementos de unién

Los bulones, pernos y otros elementos metdlicos que se utilicen como uniones internas para
armar y mantener los encofrados en sus posiciones definitivas, y que queden incluidos en el
hormigdn, se dispondran en forma tal que una vez retirados los encofrados todo material
metdlico (incluso alambre) tengan los recubrimientos de hormigdén minimos establecidos.

La remocidn de las tuercas o extremos de los mencionados elementos de unidn se realizara sin
perjudicar la superficie del hormigdn y de modo tal que las cavidades dejadas por aquellas
sean del menor tamaio posible. El relleno de las mencionadas cavidades se realizard con
mortero u hormigén de razéon agua/cemento igual o menor que el de la estructura, sin
perjudicar el aspecto ni la durabilidad de la misma y asegurando una perfecta adherencia con
el hormigén endurecido.

3.10.16.6  Limpieza, humedecimiento y aceitado
Previamente a la colocacién del hormigdn se procederd a la limpieza, humedecimiento y
aceitado de los moldes y encofrados.

El humedecimiento no se realizara si existiese la posibilidad de que se produzcan heladas.

El aceitado se realizard previamente a la colocacidon de las armaduras. Al efecto se empleara un
aceite para encofrados, de calidad adecuada, que no manche ni decolore el hormigén. Para los
encofrados metalicos se empleara un aceite mineral parafinado, refinado, y de color palido o
incoloro, u otra sustancia igualmente eficiente. Para los encofrados metalicos se empleara
también aceite mineral refinado, con el agregado de uno o mdas compuestos que lo hagan
adecuado para los propdsitos que se persiguen.

Al realizar el aceitado de los encofrados se evitara escrupulosamente todo contacto del aceite
con las armaduras y otros elementos metalicos que deban quedar incluidos en el hormigdn.

3.10.17 PREPARACION PREVIA A LA COLOCACION DEL HORMIGON
3.10.17.1  Generalidades

La Inspeccidn, previamente a la colocacién del hormigdn, verificara las cotas y dimensiones de
los principales elementos de la estructura y también las cimbras, encofrados, las armaduras y
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ademds elementos que quedardn incluidos en el hormigdn, y preparardn convenientemente
las superficies que se pondrdn en contacto con aquél. No podra iniciarse ningun hormigonado
sin autorizacién previa de la Inspeccién.

Inmediatamente antes de iniciarse las operaciones de colocacién, se procederda a limpiar
cuidadosamente las superficies de los encofrados y se eliminara todo resto de mortero u
hormigdn endurecidos que hubiesen podido quedar adheridos a ellos, a las armaduras o a
otros elementos que quedaran empotrados, después de la colocacion anterior.

Se eliminaran los escombros y toda otra sustancia extrafia, de cualquier naturaleza, como
aserrin, restos de madera, etc., que ocupen el lugar que debe ocupar el hormigén dentro de
los encofrados y se procederd a la limpieza cuidadosa de las armaduras y elementos metalicos
qgue deban quedar incluidos en el hormigdn, elimindndose todo resto de aceite, materias
grasas y toda otra sustancia extrafia igualmente perjudicial.

Si los encofrados son de madera o de otro material absorbente, se procedera a su adecuado
humedecimiento, o aceitado, previamente al momento en que el hormigdn se ponga en
contacto con ellos.

Los encofrados de madera y todo otro elemento o material capaz de absorber agua, deben
encontrarse humedos, pero no deben existir peliculas o acumulaciones de agua sobre sus
superficies.

3.10.17.2  Superficies y juntas de construccion

Como regla general, la interrupcién de las operaciones de hormigonado sera evitada en todo lo
gue sea posible. Cuando estas interrupciones se producen en los lugares especialmente
previstos en los planos, o cuando hay una interrupcion accidental e inevitable, una vez que el
hormigonado endurece y adquiere rigidez se produce una superficie o junta de construccién,
también llamada de trabajo.

Las juntas de construccion, en principio, se ubicaran y ejecutaran en la forma que menos
perjudique a la resistencia, estabilidad y aspecto de la estructura. En general se ejecutaran
disponiéndolas normalmente a la direccion de los esfuerzos principales de compresién que se
desarrollen en el lugar.

En tabiques las juntas de construccidén seran horizontales. En las losas y otros elementos
constructivos, las juntas se dispondran de acuerdo a lo establecido precedentemente.
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En caso de que la interrupcién se traduzca en una junta de construccién mal orientada, el
hormigdn sera demolido de modo que la nueva junta tenga la direccion adecuada.

Si se trata de una junta horizontal, la razén agua/cemento de la mezcla debera reducirse a
medida que la colocacién se aproxime al lugar previsto para ejecutar la junta.

En todos los casos se tomardn las disposiciones necesarias para vincular el hormigdn existente
a ambos lados de la junta, y también para transmitir y absorber los esfuerzos de corte u otros
que alli se produzcan. Al efecto, se colocaran y empotraran barras de acero suplementarias, o
anclajes especiales, capaces de cumplir con el fin indicado. En cuanto a las armaduras de los
distintos elementos, deben continuarse a través de la junta.

Inmediatamente después de interrumpir la colocacién del hormigdn para constituir la junta de
construccidén, se eliminaran todas las acumulaciones de mortero adheridas a las armaduras y a
la superficie interna del encofrado, que se encuentren por encima de la superficie libre de la
capa cuya colocacion se ha interrumpido. Al realizar estas operaciones se evitara perjudicar
tanto la calidad del hormigén colocado, como la adherencia entre éste y las armaduras.
Asimismo, la superficie de la junta, después de la eliminacién de la lechada, mortero, etc., sera
inmediata y cuidadosamente protegida contra toda causa que pueda afectar
desfavorablemente al endurecimiento del hormigdn (vibraciones, sol, lluvia, viento, etc.).

3.10.17.3  Tratamiento de las superficies

Siempre que un hormigdn fresco deba ponerse en contacto con otro ya endurecido, o cuyo
endurecimiento se ha iniciado, la superficie existente debera ser debidamente preparada para
asegurar una buena adherencia. La preparacién se iniciard tan pronto como sea posible
hacerlo después de la interrupcion, sin que se perjudiquen la calidad del hormigén colocado. Al
efecto se procederd a eliminar la lechada, mortero a hormigdén poroso y toda sustancia
extrafia, hasta la profundidad que resulte necesaria para dejar al descubierto el hormigdén de
buena calidad y las particulas de drido grueso, tratando de obtener una superficie lo mas
rugosa posible.

La operacion indicada se realizard mediante rasqueteo con cepillo de alambre, chorro de agua
a presion o chorro de arena y agua a presién, de acuerdo al grado de endurecimiento del
hormigdén. Terminada la operacién, cuando el hormigdn haya endurecido suficientemente, se
procedera a lavar enérgicamente la superficie hasta eliminar todo resto de material suelto. A
continuacién la superficie serd adecuadamente humedecida con agua, sin llegar a saturarla.
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Antes de colocar el hormigdn se eliminara toda pelicula o acumulacion de agua que hubiese
podido quedar sobre la superficie, e inmediatamente después se colocard sobre ella una capa
de mortero de la misma razén cemento/arena y de razén agua/cemento menor o igual que la
del hormigdn. La consistencia del mortero sera la adecuada para que el mismo pueda ser
introducido, mediante cepillo duro y otro elemento adecuado, en todos los huecos o
irregularidades de la superficie. El espesor de la capa del mortero, una vez terminada su
colocacioén, sera del orden de un (1) centimetro.

La colocacidn del nuevo hormigdn se iniciard inmediatamente después de colocado el mortero
y antes de que el fraguado de éste se haya iniciado. Entre juntas de construccion el hormigén
se colocara en forma continua.

3.10.18 COLOCACION DEL HORMIGON

3.10.18.1 Programa

En el caso de grandes estructuras, la colocacion se realizard de acuerdo a un plan de trabajos
organizado y aprobado por la Inspeccién teniendo en cuenta que el hormigdn correspondiente
a cada parte integral de aquella debe ser colocado en forma continua hasta completar la
operacién, evitandose en lo posible las juntas de construccién. La ubicacion de éstas, si las
hubiere, se indicara en los planos. Su ejecucidn se realizara en la forma indicada.

Asimismo, el plan de colocacién debe tener en cuenta que los movimientos y deformaciones
de los encofrados, provocados por el peso propio del hormigdén fresco y por las cargas
accidentales actuantes durante el periodo de colocacidn y el inmediato posterior, o por otras
causas, deben ser reducidos al minimo.

A los efectos indicados en los dos parrafos precedentes se tendran en cuenta también las
disponibilidades de materiales, equipos y mano de obra.

3.10.18.2  Disposiciones de orden general

Salvo en el caso de que se disponga de una proteccién adecuada y de la autorizacién de la
Inspeccidn necesaria para proceder en sentido contrario, no se colocard hormigdn mientras
esté lloviendo.

El hormigdn sera depositado tan cerca como sea posible de su posicién definitiva dentro de los
encofrados. Se evitard hacerlo fluir innecesariamente y sélo se emplearan aquellos
procedimientos de colocacion que permitan conservar la homogeneidad y evitar toda
segregacion.
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El equipo y elementos de trabajo deben permitir introducirlo en los encofrados practicamente
sin velocidad, o con la menor que sea posible. Su manejo sdlo serd confiado a personal
experimentado.

El hormigdn que acuse un principio de fraguado o haya endurecido parcialmente, o el que se
haya contaminado con sustancias extrafias, no sera colocado en obra. La maxima pérdida de
asentamiento entre el momento de mezclado y el de colocacién no excedera de tres (3)
centimetros. No se permitird agregarle agua para ablandarlo.

La consistencia de las mezclas sera la necesaria y suficiente para envolver perfectamente las
armaduras y llenar completamente los encofrados, especialmente los dngulos y rincones de los
mismos.

Como elementos principales del equipo de colocacién se emplearan, preferentemente, baldes
metalicos, cilindricos, con descarga de fondo regulable.

El espesor maximo de la capa de hormigdén que se estd colocando no excederd de cincuenta
(50) centimetros ni del espesor que pueda ser perfectamente compactado. Los movimientos
laterales de la mezcla fresca deberdn reducirse al minimo.

La velocidad de colocacidn sera la necesaria para que en todo momento el hormigén se
mantenga en estado plastico y ocupe rdpidamente los espacios comprendidos entre las
armaduras. Se evitard que entre capa y capa de hormigdn se forme una junta de construccidn.
En general la velocidad de colocacion en altura no excederd de 1.50 metros por hora. Cada
capa debe quedar colocada y compactada antes de que en la capa precedente se haya iniciado
el fraguado del hormigdn.

En los lugares de dificil compactacién, o donde exista una gran acumulaciéon de armaduras,
antes de colocar el hormigdn dentro del encofrado debera colocarse una capa de mortero de
igual proporcién cemento/arena que la correspondiente al hormigdn de la consistencia
necesaria suficiente, y de un espesor comprendido entre aproximadamente 2 y 3 centimetros.
Inmediatamente después se colocara el hormigon.

No se permitird verter libremente el hormigén desde alturas mayores de 1.50 metros. Si las
circunstancias lo hicieren necesario, la operacion se realizara mediante embudos y conductos
cilindricos ajustables, rigidos o flexibles, de bajada.
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Dichos conductos se colocardn verticalmente y serviran para guiar a la vena del hormigédn,
evitando que la caida libre provoque la segregacion y el recubrimiento de las armaduras con
mortero, con anterioridad al momento en que seran envueltas por la masa de hormigdn.
Tampoco se permitird arrojar el hormigén a través de las armaduras o dentro de los
encofrados profundos si no es por medio del equipo descripto. Todo conducto empleado con
el fin indicado se mantendra constantemente lleno de hormigén. Ademds su extremo inferior
se mantendrd constantemente sumergido en la masa del hormigdn fresco.

Durante las operaciones de colocacidon y compactaciéon debera evitarse el desplazamiento de
las armaduras con respecto a las ubicaciones que les corresponden en los planos y memorias
del proyecto.

Cuando el hormigdn se coloque sobre una superficie inclinada, la operacion se iniciara en el
punto mds bajo de aquella.

No se permitira colocar hormigdén cuando las condiciones climaticas puedan perjudicar su
calidad, o impidan que las operaciones de colocacidn y compactacion se realicen en forma
adecuada.

Una vez finalizadas las operaciones de colocacidon, debera procederse a una cuidadosa limpieza
de equipo y elementos de colocacién empleados.

3.10.18.3  Colocacion en losas
En losas el hormigéon empezara a colocarse en el centro de la luz y se proseguira
simultdaneamente hacia ambos extremos.

En el caso de losas la colocacién se hara por franjas en forma continua para cada luz. Las
franjas se hormigonardn en una sola capa de espesor igual al de la losa. El ancho de cada franja
sera el que corresponda para que al colocar el hormigdn de la franja siguiente, en la anterior
no se haya iniciado el fraguado.

3.10.19 COMPACTACION

Durante e inmediatamente después de su colocacién, el hormigdn serd compactado hasta
alcanzar la méxima densidad posible. La operacion se realizard mediante vibracion mecanica
de alta frecuencia, suplementada por apisonado y compactacion manual salvo otra indicacién
de la Inspeccion. En ningln caso el asentamiento (consistencia) de la mezcla sera mayor que el
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estrictamente necesario para obtener su correcta consolidacién de acuerdo al método de
compactacidon empleado.

Los vibradores seran de accionamiento eléctrico, electromagnético, mecanico o neumatico, del
tipo de inmersidn. Cualquiera sea el tipo, el vibrador sera operado Unicamente por obreros
competentes. En ningln caso se empleara la vibracién como medio de transporte del
hormigdn colocado dentro de los encofrados.

El nimero de unidades vibradoras y su potencia seran los necesarios para que en todo
momento pueda obtenerse la perfecta consolidacién deseada. Para casos de emergencia
debera disponerse en obra de vibradores suplementarios. Dichas unidades deberdn ser
capaces de mantener la velocidad necesaria para transmitir al hormigén un minimo de 6.000
impulsos por minuto al estar sumergidos en él. La amplitud de la vibracién aplicada serd la
suficiente para producir una compactacion satisfactoria.

La vibracién se aplicara en el lugar donde se depositd el hormigdn y dentro del area de cada
paston colocado. Los vibradores seran introducidos y retirados de la masa lentamente y en
posicién vertical, o ligeramente inclinada. La cabeza vibratoria debera penetrar y revibrar la
porcion superior de la capa de hormigdn anteriormente colocado. Después de extraido el
vibrador, en el hormigdn no debe quedar cavidad alguna en el lugar de su insercion.

Excepto en el caso en que se empleen retardadores de fraguado de calidad debidamente
justificados y aprobados por la Inspecciéon, no se permitird colocar hormigdn fresco sobre otro
gue no haya sido convenientemente compactado.

Los vibradores se aplicaran a distancias uniformemente espaciadas entre si. La separacién de
los puntos de insercion debera ser mayor que el doble del radio de circulo dentro del cual la
vibracidn es visiblemente efectiva. No deben quedar porciones de hormigdn sin consolidar.

El tiempo de aplicacién de la vibracion en cada lugar, dependerd de la consistencia del
hormigdn, de su composicion, y de la potencia del vibrador. La vibracién sera interrumpida tan
pronto como se observe la cesacion del desprendimiento de las grandes burbujas de aire y la
aparicion de agua o de lechada en la superficie.

La vibracion no sera aplicada ni directamente ni a través de las armaduras, a aquellas
porciones de hormigén donde se haya iniciado el fraguado, salvo en el caso de que la
revibracion sea todavia capaz de tornar momentdneamente plastico al hormigén cuyo
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fraguado se haya iniciado. A los efectos de no debilitar ni destruir los encofrados, durante el
vibrado se evitara el contacto directo de los vibradores de inmersion con aquellos.

Los vibradores externos o de encofrados, y los superficiales, se empleardn como medios
auxiliares de compactacién, o en aquellos lugares en que resulte imposible o muy dificil
insertar los vibradores de inmersidn.

Los vibradores de encofrados se fijardan firmemente a estos y operardn a velocidades de
trabajo de por lo menos 6.000 revoluciones por minuto. Al emplearlos se evitara aplicar una
vibracién excesiva en el mismo lugar. Los vibradores se irdn desplazando de acuerdo a lo
necesario para que los mismos operen debajo, y en zona préoxima, a la superficie libre del
hormigdn recién colocado.

No se fijaran a aquellas zonas del encofrado muy alejadas del lugar de colocacién, donde los
moldes aun se encuentran vacios y sin posibilidad de que al colocar el hormigdn se cumpla lo
especificado mas arriba.

En zona de gran congestion de armaduras, la compactacién sera facilitada asegurando
convenientemente un vibrador de encofrados a las armaduras, en la zona préxima al lugar de
congestion. El vibrado se suspenderd tan pronto como sea posible, a los efectos de no
perjudicar la adherencia entre el acero y el hormigén parcialmente endurecido, colocado
anteriormente. En caso de que el hormigdn ya colocado y en contacto con las armaduras no se
tornard momentaneamente plastico al actuar la vibracién, ésta serd inmediatamente
suspendida.

Las losas de menos de 20 centimetros de espesor seran preferentemente compactadas con
vibradores de superficie, reglas vibratorias, etc., actuando en contacto directo con la superficie
libre del hormigdn. Dichos vibradores superficiales operaran a velocidad de trabajo de entre
3.000 y 4.500 revoluciones por minuto. Las losas de entre 20 y 30 centimetros de espesor se
compactaran empleando los mencionados vibradores y también los de inmersion. Si el espesor
es mayor de 30 centimetros sélo se emplearan los de inmersién.

La vibraciéon mecanica sera complementada por la compactacion manual que resulte necesaria
para asegurar la mayor densidad del hormigén. Lo dicho es especialmente valido para los
espacios que rodean a las armaduras y otros elementos que deben quedar incluidos en la
masa, y para el hormigdn en contacto con los encofrados. En general, para todo lugar de dificil
colocacién y adonde no llegue facilmente la accién de los vibradores.
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Finalizada la operacion de compactacién, la estructura debe quedar libre de acumulaciones de
arido grueso (“nidos de abeja”) y del aire naturalmente atrapado durante las operaciones de
mezclado y colocacion del hormigdn.

Una vez iniciado el fraguado del hormigdn se evitard todo movimiento, vibracién o sacudida de
los encofrados y de los extremos salientes de las armaduras.

3.10.20 PROTECCION DEL HORMIGON

3.10.20.1  Generalidades

Antes de iniciar la colocacion del hormigdn, todo el equipo necesario para la proteccién y
curado debera encontrarse a pie de obra, en cantidad suficiente.

Tan pronto el hormigdn haya sido colocado, se lo protegera contra los efectos perjudiciales de
la lluvia, agua en movimiento y sol. Asimismo se lo protegerd contra la accién del fuego, calor o
frio excesivos, secado prematuro, vibraciones, sobrecargas y, en general, contra toda accidn
mecdnica o de otra naturaleza que tienda a perjudicarla.

Si en el emplazamiento de la obra existiesen aguas, liquidos, o suelos agresivos para el
hormigdn, se los mantendra fuera de contacto con el mismo por lo menos durante todo el
periodo de colocacién, proteccion y curado.

Los conductos y obras similares de hormigdn, deberdn permanecer cerrados durante todo el
periodo de curado y el mayor tiempo posible posterior al mismo, a los efectos de evitar la
circulacion de aire, y el secado y consiguiente agrietamiento.

Las operaciones de colocacion seran inmediatamente interrumpidas si los métodos de
proteccién y curado empleados no permiten obtener hormigdn de la calidad especificada, o si
la misma resulta por tal causa perjudicada. Las porciones o elementos de la estructura de
calidad defectuosa seran demolidos y reemplazados.

3.10.20.2  Tiempo frio
El hormigén deberd mantenerse a una temperatura tal que permita el desarrollo de una
adecuada durabilidad y resistencia, al final del periodo de proteccion.
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La efectividad de la proteccion dependerda de la temperatura a que sea mantenido el
hormigdn. Las aristas y vértices de las estructuras son los lugares mas vulnerables a las heladas
y deben ser especialmente protegidas contra la accidn de éstas.

Inmediatamente después de colocado, el hormigdn recibira la siguiente proteccion minima:

e Mientras la temperatura media diaria del lugar de emplazamiento de la obra no
descienda debajo de cinco (5) grados C° durante mas de un dia, el hormigdn sera
protegido manteniéndolo a una temperatura mayor de cero (0) grados C durante un
tiempo minimo de 48 horas.

e Si la temperatura media diaria desciende debajo de 5°C durante mds de un dia, el
hormigdn serd mantenido a una temperatura no menor de diez (10) grados C durante
por lo menos las 72 horas posteriores al momento de su colocacién, y
consecutivamente por otras 72 horas durante las cuales se lo mantendra a una
temperatura mayor de cero (0) grados C. Si el hormigdn contiene cemento de alta
resistencia inicial, los dos periodos de proteccién indicados seran de 48 horas cada uno
en lugar de las 72 horas establecidas.

e Cuando la temperatura media diaria sea mayor de 5°C durante mdas de 3 dias
consecutivos y dicha temperatura se mantenga, el hormigdén serd protegido
manteniéndolo a una temperatura mayor de cero (0) grados C durante un tiempo
minimo de 48 horas.

Finalizadas el o los periodos de proteccion establecidos, la proteccién serd eliminada en forma
tal que la caida de temperatura del hormigdn, en toda porcién de estructura, sea gradual y no
exceda, para las secciones delgadas, de 20°C en 24 horas. Para secciones masivas la caida
deberd ser menor de 10°C en 24 horas.

Cuando el hormigdén no contenga aire intencionalmente incorporado, o no contenga la
proporcién especificada de cloruro de calcio para trabajar en tiempo frio, los tiempos minimos
de proteccién establecida serdn dobles de los que alli establecen.

En cualquiera de los casos mencionados anteriormente, cuando el curado se realice por
humedecimiento superficial, se requerird que la temperatura del hormigén se mantenga por
encima de cero grados C durante todo el periodo de curado humedo establecido.
Complementariamente, durante los periodos de proteccion especificados, el hormigdn debera
ser mantenido continuamente humedecido, evitdndose en todo momento la accién del calor

sin humedad y todo calentamiento excesivo. La temperatura no excederd de 70°C.
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3.10.21 ACABADOS Y TERMINACIONES

3.10.21.1  Generalidades

Las clases de acabados y los requisitos para las terminaciones de las superficies de hormigon,
seran los especificados en 7.15.2 y 7.15.3, Parte Ill de estas E.T.P. o los indicados en los Planos,
teniendo prioridad éstos ultimos. Se debera distinguir entre las irregularidades superficiales de
los acabados, tales como se las describe aqui y las tolerancias de construccion que son
desviaciones admisibles de lineas, pendientes y dimensiones establecidas.

3.10.21.2  Superficies no moldeadas
Las clases de acabado para las superficies no moldeadas se designaran como Ul - U2 - U3y U4,

Todas las superficies deberdn cumplir con las pendientes indicadas en los Planos. Si éstos no
llevaran ninguna indicacion se les aplicard una pendiente suficiente para impedir la
acumulacién de agua.

Las labores de acabado de las superficies de hormigdén seran ejecutadas solamente por
personal especializado.

El acabado U1 es el ejecutado mediante reglas o plantillas para lograr una satisfactoria
uniformidad en superficies expuestas en la que no se requiera un acabado superior o en
aquellas superficies que seran cubiertas por material de relleno, morteros u hormigones.
Constituye la primera etapa de los acabados U2, U3 y U4.

Las irregularidades superficiales medidas como la desviacién de los bordes de una plantilla de
3 m de longitud, no excederan de 10 mm.

El acabado U2 es el ejecutado con llana o fratds a superficies uniformes que puedan quedar a
la vista tales como calzadas, pisos y partes superiores de tabiques.

Es un emparejado grueso, indicado como la segunda etapa del acabado U3. El allanado o
fratasado se aplicara tan pronto como haya desaparecido la pelicula brillante de agua
superficial y haya endurecido ligeramente la superficie, previamente emparejadas con reglas o
plantillas (acabado U1) hasta lograr que la superficie quede libre de marcas y su textura sea
uniforme. Las irregularidades superficiales medidas con la plantilla de 3 m de longitud, no
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excederan de 6 mm. En los lugares, donde se requieren superficies antideslizantes, se
ejecutaran superficies asperas.

El acabado U3 es el que se ejecuta continuando el fratasado del acabado U2 hasta que una
pequena cantidad de mortero, sin exceso de agua, aparezca en la superficie permitiendo un
allanado efectivo. Esta operacidén concluye con la aplicacién de llanas metalicas hasta lograr un
emparejado fino sin ondulaciones ni marcas. Se aplica a superficies que quedaran a la vista en
forma prominente o cuando lo requieran razones hidraulicas.

Las irregularidades superficiales, medidas como se describe mds arriba, no excederdn de 6
mm.

El acabado U4 es el realizado mediante llanas metdlicas hasta obtener una superficie uniforme,
libre de marcas, ondulaciones y vacios. Se aplica a soleras de conductos y superficies afines.

Las irregularidades superficiales, medidas como se indica anteriormente no excederan de 6
mm.

Las irregularidades en las superficies no moldeadas en los pasajes de agua que no sean
paralelas a la direccién del flujo de agua no excederan de 3 mm. Si excedieran de esa medida
seran eliminadas conservando una relacién de altura de longitud para la correccion de 1 en 50.

3.10.21.3  Superficies moldeadas

Las clases de terminaciones para las superficies moldeadas, se designaran como F1vy F2.

Las irregularidades superficiales permitidas para estas terminaciones se designan como
“abruptas” y “graduales”.

Los resaltos resultantes de moldes desplazados, mal colocados o desparejos, de nudos sueltos
en los encofrados, u otros encofrados, u otros defectos similares en los moldes, se
consideraran irregularidades abruptas y su control se hard por medida directa. Todas las
demads irregularidades superficiales se consideraran irregularidades graduales y se mediran
como la desviacién entre los bordes de una plantilla de control de 1,5 m de longitud.

La terminacidn F1 es para superficies que queden permanentemente ocultas y no requieran
una terminacién especial. La correccién de las irregularidades, se requerird solamente para
depresiones que excedan de 2,50 cm.

La terminacién F2 es para superficies que estaran permanentemente expuestas y donde no se
especifique otra clase de terminacion. Las irregularidades superficiales no excederdn de 6 mm
para las irregularidades abruptas y de 12 mm para las irregularidades graduales.
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3.10.22 CURADO

3.10.22.1  Generalidades

El curado tiene por objeto mantener al hormigdn continuamente (y no peridédicamente)
humedecido, para posibilitar y favorecer su endurecimiento, y evitar también el agrietamiento
de las estructuras.

Cualquiera sea el método empleado para lograrlo, serd necesario que el mismo sea capaz de
evitar toda pérdida de humedad del hormigdn durante el periodo establecido. Lo dicho tiene
principal importancia para aquellos elementos estructurales que son de poco espesor y tienen
gran superficie expuesta.

Para las estructuras de secciones donde la minima dimension lineal es de 75 centimetros o
menor se establece como periodo minimo de curado del hormigén preparado con cemento
normal, el de siete (7) dias consecutivos contados a partir del momento en que se inicio el
endurecimiento de la masa. Cuando el hormigdn contenga cemento de alta resistencia inicial,
dicho periodo minimo sera de tres (3) dias.

Si la minima dimensién lineal de la secciéon excede de 75 centimetros, o si el tiempo es
caluroso y seco y también para aquellas estructuras o partes de ellas que van a estar en
contacto con ambientes, liquidos, o suelos agresivos para el hormigdn, los periodos de curado
indicados en el parrafo anterior se aumentaran en un cincuenta (50) por ciento.

El curado se iniciara tan pronto el hormigdn haya endurecido lo suficiente como para que su
superficie no resulte deteriorada.

Durante el periodo de curado establecido, los encofrados no impermeables que permanezcan
colocados, se mantendran constantemente humedecidos, y si dichos encofrados fuesen
quitados antes de finalizar el periodo de curado establecido, el método elegido para retener la
humedad del hormigdn se aplicara a las superficies de la estructura inmediatamente después
de desencofrar.

El curado se realizara preferentemente por humedecimiento con agua. También podra
realizarse mediante la aplicacién superficial de membranas impermeables temporarias u otros
tratamientos especiales, siempre que los resultados de ensayos realizados por un laboratorio
de reconocida experiencia, demuestren que los productos empleados para ello, después de
aplicados, constituyen una membrana continua y flexible, que no reacciona
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desfavorablemente con el hormigdn y que ofrece las garantias necesarias para asegurar que
puede evitarse la pérdida de humedad de aquel en grado deseado, durante todo el periodo de
curado establecido y que no afecten la adherencia de revestimientos posteriores.

Cuando para acelerar el endurecimiento del hormigdn se emplee el calor el hormigén serd
mantenido continuamente humedo. La temperatura de calentamiento, salvo justificacion
especial, no excedera de setenta (70) grados centigrados.

3.10.22.2  Curado con humedecimiento

En este caso el hormigdn serd mantenido continuamente (y no peridédicamente) humedecido
mediante riego realizado con agua aplicada directamente sobre las superficies o,
preferentemente, sobre arpillera o materiales similares en contacto directo con la superficie
de la estructura. Para otras superficies como losas, juntas de construccién horizontales, etc., el
riego podra aplicarse sobre un manto uniforme de arena de un espesor minimo de cinco (5)
centimetros, que debera mantenerse constantemente saturado durante el periodo de curado
y evitar que se escurra o disminuya su espesor.

Para curar por humedecimiento debera emplearse agua que cumpla los mismos requisitos que
el agua de empaste del hormigén. No manchara ni decolorara la superficie.

3.10.23 REMOCION DE CIMBRAS Y ENCOFRADOS

La remocion se realizara de modo tal que en todo momento quede asegurada la completa
seguridad de la estructura. El hormigdn no sera dafiado en forma alguna, ni tampoco debe
perjudicarse su adherencia con las armaduras.

3.10.23.1 Programa

Especialmente en el caso de las estructuras hiperestdticas, y también en los casos generales, la
remocion se realizard de acuerdo a un orden, fijado de antemano que debe ser el mas
conveniente para evitar que se produzcan esfuerzos anormales o peligrosos en determinadas
secciones de la estructura.

El programa de remocién tendra en cuenta, ademas del orden mencionado, lo siguiente:
e Tipo, caracteristica, dimensiones, importancia y ubicacién de la estructura.

e Tensiones a que estard sometido el hormigén en el momento de desencofrar, como
consecuencia de la accién de todas las cargas actuantes en el momento considerado.
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e Condiciones climdticas y de curado a que estuvo sometida la estructura, y otras causas
que puedan actuar afectando el fraguado y endurecimiento del hormigén.

e Materiales empleados para preparar el hormigdn, especialmente cemento y
materiales adicionales, y calidad y resistencia de aquel en el momento de retirar las
cimbras y encofrados.

3.10.23.2 Disposiciones generales

El momento de desencofrar o descimbrar serd determinado de comuin acuerdo con el
proyectista de la estructura, y la Inspeccién teniendo en cuenta las consideraciones anteriores
y en base a lo que establece en los parrafos que siguen.

En ningun caso se iniciara la remocidn de cimbras y encofrados de la estructura hasta tanto la
resistencia del hormigén no haya alcanzado, como minimo, un valor dentro del que resulte
necesario para soportar las tensiones que aparecen en aquella en el momento de descimbrar o
desencofrar. Un analisis estructural realizado teniendo en cuenta las cargas actuantes en la
oportunidad, y la resistencia de roturas del hormigdn, serdn los elementos principales para
ayudar a decidir al respecto.

La consistencia del hormigéon en el momento considerado se determinard mediante los
ensayos establecidos. Cuando para realizarlos se empleen probetas cilindricas normales, éstas
se ensayaran hasta la rotura. La resistencia del hormigdén se obtendra promediando los
resultados de por lo menos (2) dos ensayos, realizados a la misma edad. Las probetas deben
haber sido curadas en la misma forma que el hormigén de la estructura al que representan. Al
respecto se tendrd especialmente en cuenta que, en ningun caso, las probetas recibiran un
curado mas favorable que el de la condicion mds desfavorable a que haya estado sometida la
porcion de hormigdn por ellas representado. Se moldearan tantas probetas como sean
necesarias para determinar las resistencias a todas las edades que interesen.

La remocién se realizard con todo el cuidado que resulte necesario para no perjudicar al
hormigdn. En ese sentido, ademds de cumplirse las condiciones anteriores, el hormigén
deberd haber alcanzado suficiente resistencia como para que no se produzcan roturas de
aristas, vértices, ni partes salientes, ni tampoco agrietamientos, cualquiera sea su naturaleza.

Dentro de las directivas sefialadas anteriormente se tendrd en cuenta que, con el objeto de
facilitar la aplicacién satisfactoria del curado especificado y posibilitar, cuando sea necesario, la
reparacion de las imperfecciones superficiales a la edad mas temprana que sea posible, los
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encofrados deberdn retirarse tan pronto el hormigdén haya endurecido suficientemente y no
gueden comprometidos ni su calidad ni la seguridad del conjunto.

En todos los casos la remocion se realizard progresivamente, y sin golpes, sacudidas ni
vibraciones, es decir mediante procedimientos que se traducen en esfuerzos puramente
estaticos. Asimismo, y muy especialmente cuando los elementos o piezas estructurales sean
de cierta importancia, para no someter a parte alguna de la estructura a tensiones peligrosas
debera lograrse un descenso gradual y uniforme de los apoyos de puntales y otros elementos
de sostén. En cualquiera de los casos, antes de proceder a aflojarlos serd imprescindible
verificar, descubriendo la superficie del hormigon, si éste ha endurecido suficientemente.

Durante el periodo de construccidn, sobre las estructuras no apuntaladas no se aplicardn
cargas que puedan ser peligrosas, ni se arrojaran materiales sobre las estructuras recién
desencofradas. Tampoco se colocardn ni acumulardan sobre ellas materiales, maquinas ni
elementos en cantidades que puedan poner en peligro la seguridad de la estructura.

En ningun caso se haran actuar las cargas de calculo hasta tanto no hayan transcurrido por lo
menos treinta (30) dias contados a partir de la fecha de moldeo de la estructura, salvo el caso
de que se disponga de resultados que permitan comprobar que el hormigdn ha endurecido lo
suficiente como para resistir con seguridad los esfuerzos derivados de la aplicacidon de dichas
cargas.

Las juntas de contraccidn, las de dilatacion y también las articulaciones, deberan ser liberadas
de todos los elementos de los encofrados que puedan oponerse a su funcionamiento.

3.10.23.3  Plazos minimos

AUn cuando no se disponga de resultados de ensayos de resistencia del hormigdn
determinados mediante probetas, los plazos minimos que se indican mas adelante se tomardan
como guia para determinar el momento en que pueden iniciarse las operaciones de remocién
de cimbras y encofrados. Dichos plazos se contaran a partir del momento en que la ultima
porcién de hormigdn fue colocada en el elemento estructural considerado, y deberan ser
aumentados por lo menos en un nimero de dias igual al de aquellos en que la temperatura del
aire en contacto con el hormigén haya descendido debajo de cinco (5) grados centigrados.

e Encofrados de tuneles o conductos circulares

e cuando las condiciones de estabilidad del terreno lo permitan. 16 a 24 horas
e |d. construidos a cielo abierto la 3dias
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e Encofrados de tabiques 3a 7dias

e Encofrados debajo de losas, dejando puntales de seguridad convenientemente
distribuidos 7 a 14 dias

e Remocién de todos los puntales de seguridad de losas 21 dias

Cuando se emplee cemento de alta resistencia inicial o materiales adicionales capaces de
acelerar la resistencia de los hormigones preparados con cemento normal, los plazos minimos
indicados podran ser reducidos convenientemente con tal de asegurar para la estructura el
mismo grado de seguridad minimo que se ha establecido mas arriba para los hormigones
preparados con cemento normal.

3.10.24 REMOCION Y REPARACION DEL HORMIGON DEFECTUOSO
El hormigdn que por cualquier motivo haya resultado defectuoso o no tenga la calidad
especificada, serd eliminado y reemplazado por otro, o por un mortero, de calidad adecuada.
En igual forma se procederd si las dimensiones, niveles, alineamientos y posiciones de las
estructuras o de sus elementos, superan las tolerancias establecidas mas adelante.

Las imperfecciones superficiales de las estructuras serdan convenientemente corregidas. Los
defectos cuya reparacién se establece en esta parte de las especificaciones se refieren
principalmente a:

e Defectos provenientes de una mala compactacién, estructuras con vacios o superficies
con acumulaciones de arido grueso (“nido de abeja”). Cavidades dejadas por la
remocion de los elementos de fijacidn colocados en los extremos de pernos, bulones y
otros elementos internos empleados para armar a los encofrados en sus posiciones
definitivas.

e Agrietamientos o fracturas producidas durante la remocidon de cimbras y encofrados o
por otras causas.

e Depresiones superficiales, rebabas, protuberancias o convexidades originadas por
movimientos de los encofrados, por defectos de construccién de los mismos o por
otras causas.

e Otros defectos provocados por causas diversas.

3.10.24.1  Disposiciones generales
Todas las reparaciones seran realizadas sin afectar en forma alguna la seguridad de las
estructuras.
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Se iniciaran inmediatamente después de haber removido los encofrados y deberan quedar
terminadas dentro de las 24 horas de iniciadas.

En caso de que el curado se realice mediante una membrana de curado, primeramente se
aplicard ésta y luego se iniciaran las reparaciones. En cada zona la reparacién se iniciard y
terminard sin interrupciones.

Todas las operaciones seran realizadas Unicamente por mano de obra experta y especialmente
instruida sobre la forma de realizar la tarea y su importancia.

Los trabajos se ajustaran en forma tal que una vez reparados los defectos, la resistencia,
durabilidad y aspecto de la estructura no sufran perjuicio alguno y ademas respondan en un
todo a las necesidades del proyecto. Sobre la labor que realice se mantendrd inspeccién
permanente.

Todas las superficies reparadas tendran las formas, dimensiones, alineamientos y pendientes
establecidos en los planos. Sus niveles no presentaran diferencias con los de las zonas vecinas.

El hormigdn defectuoso sera totalmente eliminado hasta la densidad que resulte necesaria
para dejar al descubierto el hormigdn compacto y de buena calidad. Si los defectos son
superficiales, para efectuar la reparacidn se requerird eliminar un espesor minimo de dos y
medio (2.5) centimetros del hormigdn existente, sea este espesor totalmente defectuoso o no.

Las armaduras que resulten interesadas por la cavidad, no se dejaran parcialmente cubiertas
por el hormigdn endurecido en contacto con ellas. El hormigdn sera eliminado hasta que por lo
menos quede un espacio libre minimo de dos y medio (2.5) centimetros alrededor de cada
barra. Se eliminara de ellas todo resto de mortero, materias grasas, sustancias perjudiciales.

Las reparaciones se realizardn con hormigdn cuando el defecto interese todo el espesor del
elemento estructural o cuando, tratdandose de estructuras de hormigdn simple, la cavidad
resultante de la eliminacién del hormigdn defectuoso tenga un area superficial mayor de diez
(10) decimetros cuadrados y diez (10) centimetros o mas de profundidad. Si se trata de
hormigdn armado, se empleara hormigdn cuando el drea superficial mencionada sea mayor de
cinco (5) decimetros cuadrados y profundidad deje las armaduras al descubierto. En todos los
demads casos se empleara mortero.

Las rebabas, protuberancias o convexidades de aquellos elementos que quedan expuestos a la

vista, seran totalmente reparados mediante herramientas y métodos adecuados, que no
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perjudiquen en forma alguna a la estructura. En igual forma se procederd con los mismos
defectos, aunque se trate de elementos no expuestos a la vista, si ellos ocasionaran cualquier
tipo de inconveniente vinculado a la ejecucién de la obra. Después de eliminados los defectos,
las superficies seran desgastadas hasta condicionarlas a los niveles que correspondan. El
aspecto de la superficie reparada debe concordar con el de las zonas vecinas.

En cuanto a las concavidades, las mismas seran reparadas de modo tal que las dimensiones
lineales del elemento defectuoso concuerden con las de proyecto. Si se trata de superficies
expuestas a la vista, se cuidara especialmente que el aspecto concuerde también con el de las
zonas proximas.

El hormigdn de relleno tendrd las mismas caracteristicas y proporciones de materiales sélidos
que el de la estructura, excepto su consistencia, que sera la minima necesaria para poder
colocar y compactar perfectamente la mezcla en la zona de reparacion. En cuanto al mortero
que se emplee para ejecutar las reparaciones, tendra la misma proporcién cemento/arena que
el hormigdén y la minima proporcion de agua que permita su adecuada colocacién y
compactacién.

Con el objeto de evitar los agrietamientos que se producen en la estructura motivados por los
cambios volumétricos iniciales, la preparacién del mortero y hormigén de relleno se realizard
entre (1) una y dos (2) horas antes de su empleo. En el momento de su aplicaciéon la mezcla
sera convenientemente remezclada.

Tanto el mortero como el hormigén de relleno deben adherir perfectamente al hormigén
endurecido. Se los compactara al maximo posible, preferentemente mediante vibracion.
Cuando esto no sea posible, se recurrird a una enérgica compactacion manual realizada
mediante pisones cilindricos de madera dura, de 2 a 3 centimetros de diametro.

La superficie de reparacion una vez endurecida debe estar libre de grietas de contraccién. La
zona reparada serd impermeable, durable y de aspecto y terminacion concordantes con los de
las zonas préximas.

Cuando el area de la zona a reparar sea importante, se requerira la colocacién de encofrados
adecuados, para facilitar la mejor realizacién de los trabajos. En el caso de reparacion de
muros y otras estructuras en que la reparacién interese a todo el espesor de elemento, y la
reparacion de hormigdn se realice lateralmente, el frente de los encofrados se construira por
secciones horizontales de modo que aquel pueda colocarse por capas de altura no mayor de
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treinta (30) centimetros. En cuanto a la parte posterior del encofrado, podra estar construida
por una sola pieza. Las secciones del frente se irdn colocando y ajustando progresivamente,
antes de iniciar la colocacién de la capa correspondiente.

Cuando la reparacion tenga mds de 30 centimetros de altura, y el hormigdn se coloque por
capas de la altura maxima especificada anteriormente, el mismo no se colocara en forma
continua. Entre la colocacién de capa y capa deben transcurrir por lo menos treinta (30)
minutos. El hormigén sera vibrado durante la colocacién y también después de completarla
totalmente en cada lugar de reparacion. En este Ultimo caso la vibracidon se aplicara a los
encofrados, después de presionar adecuadamente la mezcla mediante una chimenea de
presion.

El trabajo de compactacion se aplicard a intervalos de 30 minutos, hasta que el hormigdn
endurezca y ya no pueda tornarse plastico a pesar de la vibracién.

Al terminar de colocar el hormigdn en la parte superior del encofrado, la chimenea contendra
una altura maxima de hormigdn de entre 7 y 10 centimetros, sobre este espesor se aplicara la
presidn, antes de proceder a vibrar los moldes.

Si la reparacion se realiza con mortero y la profundidad a rellenar es mayor de 2.5 centimetros,
la colocacién se hard por capas de un espesor maximo de dos (2) centimetros. Entre la
colocacién de capa y capa deben transcurrir por lo menos treinta (30) minutos. Terminada de
colocar una capa no se requerira raspar ni preparar en forma alguna la superficie de la capa
anterior, antes de colocar la siguiente. Serd sin embargo necesario evitar que aquella se seque
antes de colocar la préxima. La colocacidon podra realizarse mediante pistola a presién o
métodos manuales.

3.10.24.2  Preparacion y ejecucion

En general las cavidades resultantes de la eliminacion del hormigdén defectuoso tendran
bordes rectos, horizontales y verticales. En el caso de superficies horizontales, los bordes seran
paralelos a las lineas de marcacién del piso o techo. En superficies verticales, observando el
elemento considerado desde su superficie exterior, la cavidad tendra su borde superior
horizontal y sera provocado por un corte inclinado desde arriba hacia abajo.

Dicho corte formara un angulo de aproximadamente 20° con la horizontal. Ello facilitard la
colocacién, compactacién y eliminacion de las burbujas de aire por la parte superior de la
cavidad, durante el periodo de vibracién. Los bordes restantes serdn producidos mediante
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cortes normales a la superficie exterior del elemento. Todos los angulos de la cavidad seran
redondeados con un radio minimo de (3) tres centimetros.

Las cavidades dejadas por la extracciéon de los elementos de fijacidn colocados en los extremos
de bulones, barras y pernos internos empleados para armar y sostener a los encofrados, se
trataran en forma adecuada para que las superficies de contacto con el mortero de relleno
sean rugosas.

Después de ejecutada la excavacién, o de eliminadas la capa superior de mortero hasta dejar al
descubierto las particulas de arido grueso si se trata de reparar una cavidad, se realizara una
limpieza cuidadosa para eliminar todo resto de particulas sueltas, polvo y materias extrafas,
seguida por una aplicaciéon directa y enérgica de un chorro de agua a presién. En caso que el
relleno de la cavidad con mortero u hormigdn no se realizara inmediatamente después de la
limpieza con agua a presidn, previamente a la colocacion del relleno se procederd a
humedecer la superficie, a reparar, sin saturarla. Para ello se emplearan preferentemente
arpilleras que se mantendran humedas y en contacto con las superficies por lo menos durante
las doce (12) horas inmediatamente anteriores al momento de colocaciéon del mortero u
hormigén. En el momento de la colocacion se eliminard de las superficies toda pelicula o
acumulacién de agua. Inmediatamente después se colocard el mortero. Si la reparacion se
realiza con hormigén, previamente a su colocacidon se colocard una capa de mortero de
aproximadamente tres (3) milimetros de espesor, que sera forzada e introducida en los
pequenos intersticios e irregularidades de la superficie mediante un cepillo duro, o
manualmente. Inmediatamente después se colocard el hormigdn.

Para que el agrietamiento superficial de la reparacién sea minimo, el mortero u hormigdén de
relleno, en el momento de su colocacién, tendrd la menor temperatura posible v,
posteriormente, serd adecuadamente protegido y curado en la forma especificada en 7.14 y
7.16.

3.10.25 TERMINACION DE LAS SUPERFICIES EXPUESTAS DE LAS
ESTRUCTURAS

Las estructuras corrientes de hormigédn armado tendran la terminacidn normal resultante

después de haberse desencofrado. No se requerird ningun tratamiento especial de las

superficies, excepto los necesarios para reparar las imperfecciones superficiales.
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Cuando por las caracteristicas propias de la estructura se requiera una terminacion especial de
las superficies expuestas, ello serd explicitamente establecido en especificaciones
suplementarias a ser suministradas por la Inspeccidn.

Las superficies internas de los encofrados serdn planas y rectas, o tendrdn las formas precisas
que se indican en los planos. Asimismo, deberan cumplirse todas las condiciones en los
articulos referidos a acabados y terminaciones.

Durante las operaciones de colocacidn y compactacién del hormigén se adoptaran todas las
precauciones necesarias para obtener superficies de aspecto y textura uniformes, libres de
resaltos, vacios y otras irregularidades que puedan perjudicar el aspecto, la resistencia o la
durabilidad de la estructura.

3.10.25.1 Irregularidades superficiales

Inmediatamente después de haberse realizado la remocion de los encofrados se procedera a
inspeccionar las estructuras a los efectos de determinar si existen irregularidades superficiales
como depresiones, vacios, rebabas, protuberancias, marcas dejadas por los encofrados, etc.

Corresponde aclarar que las irregularidades superficiales descriptas en el presente parrafo no
estdn contempladas, y son distintas de las irregularidades indicadas anteriormente, donde se
establecen las tolerancias de orden constructivo correspondientes a la falta de verticalidad de
los tabiques, diferencia de dimensiones de los elementos estructurales con respecto a las
indicadas en los planos, etc.

Las rebabas o protuberancias aisladas, dejadas por las juntas de los encofrados o por otras
causas sobre las superficies vistas, se haran desaparecer por desgaste con piedra de
carborundum, (carburo de silicio). Los vacios superficiales se limpiardn, llenardn en forma
adecuada con mortero u hormigdn, y alisaran mediante una piedra de carborundum hasta que
la zona reparada adquiera forma, aspecto concordantes con los de las zonas proximas.

La reparacién del hormigdn defectuoso, con mortero o con hormigdn, se realizara de acuerdo
a lo especificado en los articulos referidos a acabados y terminaciones.

En toda la superficie de hormigdn que quede enterrada, no se requerira eliminar las
protuberancias, rebabas, ni marcas de encofrados descritas en el segundo parrafo. Tampoco se
requerira el alisado de las superficies reparadas con mortero u hormigén, con piedra de
carborundum, para obtener uniformidad de aspecto.
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Las restantes irregularidades superficiales se clasifican como “bruscas” y “graduales”. Se
considerard que el desplazamiento, mala colocacidn, mala alineacién o empalme, o diferencia
de nivel de las tablas de los encofrados, el movimiento de los “nudos” sueltos de las mismas, u
otros defectos similares producen irregularidades “bruscas”. La magnitud de estas
irregularidades superficiales como diferencia de nivel, se determinaran por medicién directa.
Las demas irregularidades se consideraran que son “graduales”.

La magnitud de estas Ultimas se apreciard mediante una regla recta y dirigida, en el caso de las
superficies planas, o mediante una plantilla o gdlibo rigidos, de empleo equivalente o la regla
para el caso de superficies curvas. La longitud de la regla sera de 1.50 metros.

Para apreciar la magnitud de la irregularidad “gradual” la regla o plantilla se apoyaran sobre la
superficie.

Para las estructuras en que el aspecto no sea de importancia fundamental, como son las
corrientes no prominentes ni permanentemente expuestas a la vista del publico, las
irregularidades “bruscas” no excederan de 5 milimetros. Las irregularidades “graduales”,
apreciadas con la regla de 1.50 metros, no excederan de 10 milimetros.

Para las estructuras en que las superficies de hormigdn queden expuestas y no lleven revoques
o recubrimiento alguno, y donde el aspecto sea de fundamental importancia como en el caso
de aquellas prominentes y permanentes expuestas a la vista del publico, las irregularidades
“bruscas” no excederan de 3 milimetros ni las “graduales” de 5 milimetros.

Las irregularidades superficiales que excedan las tolerancias establecidas se corregirdn en
forma adecuada hasta que queden comprendidas dentro de las tolerancias. La correccion de
las irregularidades se realizard inmediatamente después de desencofrar, y no debe afectar en
forma alguna el aspecto, color ni otras caracteristicas de la estructura en la zona ni en zonas
proximas.

3.10.26 JUNTAS DE CONTRACCION Y JUNTAS DE DILATACION

Se construiran en los lugares sefialados en los planos, de acuerdo a las disposiciones de detalle
que en los mismos y en las especificaciones especiales se indiquen. Su ejecuciéon no debe
debilitar ni perjudicar en forma alguna a la estructura en que se construyan.
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Salvo disposicién expresa en sentido contrario, las armaduras no se continuaran a través de las
juntas.

Los materiales y métodos que se empleen para ejecutarlas seran adecuados y deberan ser
previamente sometidos a la Inspeccidn para su aprobacidn.

La ejecucion sera cuidadosa y se realizara en forma tal que una vez terminadas, las juntas
actuen y cumplan satisfactoriamente la funcién asignada.

3.10.27 TOLERANCIAS CONSTRUCTIVAS

Los trabajos de construccién deben ser realizados cuidadosamente y con precisién, respetando
las posiciones, niveles y dimensiones indicados en los Planos y a las Especificaciones Técnicas
Particulares.

Para los casos en que los Planos o las E.T.P. no establezcan otras tolerancias de ejecucidon mds
restrictivas, se admitiran las siguientes:

Armaduras

Formas y areas de las secciones transversales rectas.

Se aceptaran las que especifiquen las normas IRAM-IAS de acero para la construccién en
vigencia.

Dimensiones lineales

Para toda dimensidn lineal “da” expresada en cm, y medida segun el eje longitudinal de la
barra, la tolerancia en centimetros se tomara igual a:

Tol=0,5 x 3V da

salvo en el caso de las armaduras transversales tenidas en cuenta en el calculo de piezas
zunchadas, para las que sélo se aceptara:

Tol =0,25 x 3V da
Posicion de las armaduras

No se admitira tolerancia alguna en menos en la separacion libre entre barras, ni en el
recubrimiento de hormigdn establecido para protegerlas.
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La distancia entre el eje de una barra y la superficie exterior mdas préxima del hormigén no
diferira de la distancia tedrica “da”, expresada en cm, indicada en los planos, en mas de:
Tol=0,5°V da

Para las armaduras transversales de las piezas zunchadas dicha diferencia no excedera de:

Tol =0,25 3V da

Las separaciones entre barras de armaduras principales en las piezas flexadas y comprimidas
en general no diferiran de los valores tedricos expresados en centimetros.

Tol =0,5 >V da

Para las armaduras transversales de las piezas zunchadas y para las longitudinales de las piezas
flexo-comprimidas con relacion h/h” > 0,12 con ht < 25 ¢cm la tolerancia se reducira a la mitad.

3.10.27.1  Hormigébn
La tolerancia expresada en cm, de toda dimensién lineal “db” del hormigdn (ancho o altura de
una secciodn, luz de una pieza, etc.) expresado igualmente en cm es:

Tol=0,25 x 3V db

3.10.27.2 Falta de verticalidad de tabiques
El eje real del tabique no podra separarse del tedrico en cualquier direccién en mas que 1/5 de
la distancia del centro de la seccidn al borde del ntcleo central respectivo.

3.10.27.3 Faltade alineacion de tabiques superpuestos

Los pares que se originen por este motivo deberdn ser considerados como una solicitacién
adicional de la estructura y la misma verificada superponiendo esta solicitacién con las
previstas, para juzgar sobre sus verdaderas condiciones de resistencia y estabilidad. En caso
necesario se proyectaran y ejecutaran las modificaciones que correspondan.

3.10.28 EMPLEO SIMULTANEO DE ACEROS DE DISTINTOS TIPOS
Queda prohibido el empleo de aceros de diferentes tipos en una misma seccién de armadura
principal de traccién o de compresién.
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3.10.29 ARMADURAS

3.10.29.1 Doblado de las Armaduras

Las barras se cortaran y doblardn ajustandose a las formas y dimensiones indicadas en los
planos y demas documentos del proyecto.

El doblado de las barras se realizard a velocidad limitada, preferentemente en frio, a la
temperatura ambiente, mediante el empleo de pernos, mandriles y otros elementos que
permitan obtener los radios de curvatura especificados. La operacion se realizara sin golpes,
choques, etc.

En principio, con temperaturas ambientes menores de 5°C se evitara realizar el doblado de
barras. Para temperaturas préximas a la que acaba de indicarse, se tomardn precauciones
especiales reduciendo al minimo la velocidad de doblado.

Las barras que han sido dobladas no serdn enderezadas ni podran volver a doblarse sin
previamente eliminar la zona que anteriormente fue sometida a esa operacion.

En el caso de los aceros dulces comunes, cuando para realizar el doblado sea necesario recurrir
al calentamiento de las barras, se cuidara de no alcanzar la temperatura correspondiente al
rojo cereza claro (800 a 830°C). Las operaciones en calientes sélo seran toleradas para las
barras de didmetros iguales o mayores de 25 mm, y siempre que en la obra se disponga de los
dispositivos de control necesarios para evitar el sobrecalentamiento indicado anteriormente.

Se prohibe el corte y doblado en caliente de los aceros endurecidos por estirado o torsion en
frio (tipo Il a V), y también de los aceros que hayan sido sometidos a tratamiento térmicos
especiales.

Como norma general y salvo indicacidn especial en otro sentido contenida en los documentos
del proyecto, el radio interno minimo de curvatura de las barras de las armaduras principales
no sera inferior al que, para cada tipo de acero, se indica en el cuadro que sigue en funcidén de

su correspondiente diametro.

Dichos radios minimos de curvatura corresponden a velocidades reducidas de doblado.
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Tipo de acero Radio minimo de doblado en funcién
del diametro de la barra

Iy Il 10 didmetros
yIv 13 didmetros
Vv 15 didmetros

Los radios minimos indicados se aumentardn en por lo menos 3 didmetros cuando el
recubrimiento de hormigdn de la armadura en la zona doblada, sea menor que el doble del
didmetro de la barra mas 2 cm.

Cuando el diametro de las barras sea igual o mayor de 40 mm, el radio interno minimo de
doblado sera de por lo menos 15 didmetros.

En ninguln caso el radio interno de curvatura de estribos y armaduras similares, serd inferior al
diametro de la barra de la armadura principal en que apoya.

Cuando las curvas de barras aisladas coinciden con una zona de gran solicitacion de la
armadura, o si varias barras vecinas de un mismo lecho son dobladas en la misma zona, como
en el caso de los nudos de un pdrtico, se procedera a verificar, en la misma zona, el valor de las
tensiones de solicitacién que provocan las armaduras sobre el hormigon.

En caso necesario, se aumentara convenientemente el radio de curvatura de las barras, para
evitar la rotura del hormigdn por traccidon o comprension.

La tendencia a rectificacion de las barras con curvaturas dispuestas en las zonas de traccién,
serd evitada mediante estribos convenientemente distribuidos y calculados con tal objeto, u
otro medio adecuado.

3.10.29.2 Limpiezay colocacion de las armaduras

Antes de ser introducidas en los encofrados, las armaduras se limpiardn adecuadamente. En
igual forma antes de introducir el hormigdn en los encofrados, las armaduras estaran libres de
polvo, barro, escamas sueltas de herrumbre, grasas, aceites, pinturas, y toda otra sustancia
capaz de reducir o evitar la adherencia con el hormigén.
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Las armaduras que en el momento de colocar el hormigdn en los encofrados estuviesen
cubiertas por mortero, pasta de cemento u hormigén endurecido, se limpiaran perfectamente
hasta eliminar todo resto de dichos materiales en contacto con las barras.

Todas las armaduras se colocardn en las posiciones precisas que se indican en los planos.

Durante la colocacion, compactacion y terminacion del hormigdn y también en los periodos de
fraguado y endurecimiento de éste, las armaduras deberan mantenerse con las formas y en las
posiciones establecidas en los planos, sin que las mismas sufran desplazamientos perjudiciales
antes o durante dichas operaciones.

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

Para mantener o separar las armaduras en los lugares correspondientes, se emplearan
soportes o espaciadores metdlicos, de mortero o de material plastico y ataduras metadlicas.
Dichos elementos tendrdn formas, espesores y resistencias adecuadas y se colocardn en
numero suficiente para conseguir el mantenimiento de las formas y posiciones de las
armaduras en los lugares establecidos. Los lechos de barras aisladas y los paquetes o grupos de
barras en contacto directo, se separaran con elementos de espesores iguales a la separacién
libre establecida.

Como separadores, espaciadores, etc., no podran emplearse trozos de ladrillos, particulas de
aridos, trozos de madera ni de canos.

Se cuidara especialmente que todas las armaduras, principales o no, y también las ataduras de
alambre empleadas para mantenerlas en posicién, queden protegidas mediante los

recubrimientos minimos de hormigdn establecidos.

La armadura superior de las losas y tabiques serd adecuadamente asegurada contra las
pisadas.

Todos los cruces de barras deberan atarse o asegurarse en forma adecuada, excepto en
aquellos casos en que la distancia entre barras, en ambas direcciones, sea menor de 30
centimetros. En este caso las intersecciones se ataran en forma alternada.
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Antes de proceder a la colocacidn del hormigdn dentro de los encofrados, debera verificarse
cuidadosamente la seccién, cantidad, forma y posicion de las armaduras.

En las zonas de cruce de barras o en las de gran acumulacién de armaduras, se cuidara
especialmente la colocacién y compactacién del hormigén, debiendo asegurarse un llenado
completo de los encofrados y espacios comprendidos entre las barras.

3.10.29.3  Anclaje de las Armaduras
Los anclajes de las barras que constituyen las armaduras podran realizarse mediante ganchos y
otro sistema suficientemente conocido y garantizado con la experiencia.

Las barras de las armaduras de traccidon tendran en sus extremos ganchos semicirculares de
didmetros internos iguales o mayores que los que, para cada tipo de acero, se indican en el
cuadro que sigue en funcidn de los didmetros de las barras.

Tipo de acero Diametro interno minimo del gancho en
funcidn del didmetro de la barra

| 2,5 diametros
Il 5 didmetros
I 6 diametros
\Y 7,5 diametros

El gancho se prolongara en un trozo recto de longitud igual o mayor a 4 veces el diametro de la
barra y no menor de 5 centimetros.

En las armaduras de traccidn constituidas por aceros lisos del tipo | de didmetro no mayor de 6
mm, acero liso endurecido por torsién tipo Il de didmetro no mayor de 10 mm, y aceros
torsionales o estirados en frios de los tipos Ill, IV y V de didmetro no mayor de 16 mm, se
permitira prescindir de los ganchos especificados ut-supra, siempre que se cumpla la condicién
de longitud de anclaje que se establece en la férmula indicada mas adelante.

Las barras que constituyen las armaduras solicitadas exclusivamente por los esfuerzos de
compresion pueden terminarse sin ganchos. En este caso la terminaciéon se hard mediante
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prolongacion recta de por lo menos 30 diametros de longitud, contados a partir del punto en
gue tedricamente no sea necesaria su presencia como tal armadura de compresion.

En los tabiques, las barras principales de armadura podran tener sus extremos doblados en
angulo recto, con radio interno de curvatura en correspondencia con lo establecido en el
segundo pdrrafo y con la prolongacién recta especificada en el tercer parrafo. En este caso el
plano determinado por el codo debe resultar paralelo al paramento mds cercano.

La longitud “Id” de anclajes de las armaduras de tracciéon de diametro & en el hormigdn, seran
las que se determinan mediante la expresion:

X * Ok * P
ld=——7F7—
Opk
en funcidn del coeficiente y y de las resistencias caracteristicas G la fluencia del acero y o’y
de del hormigdn a compresidn, respectivamente.

En la longitud “Id”, no se computara, en el caso de barras con ganchos, la longitud de los
mismos.

El valor a adoptar para el coeficiente, dependera de la conformacidn superficial del acero y del
hecho que las barras estén o no provistas de ganchos. Los valores correspondientes se indican
para cada condicion, en el cuadro que sigue:

Condicidn de las barras %
Lisas con ganchos en los extremos 2,5
Lisas sin ganchos en los extremos 3,0
Lisas torsionadas (tipo 1), con ganchos en los extremos 2,0
Lisas torsionadas (tipo Il), sin ganchos en los extremos 2,5
Conformadas, torsionadas o no, con ganchos en los extremos 1,6
Conformadas, torsionadas o no, sin ganchos en los extremos

2,0

Las armaduras se anclaran preferentemente en la zona comprimida. Las longitudes de anclaje
podrdn reducirse en un tercio en las armaduras extendidas, cuando éstas terminen en la zona
comprimida.
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Para las construcciones en voladizo, las longitudes de anclaje de las armaduras de traccion se
aumentaran en 50%.

La verificacion de la longitud de anclaje podra suprimirse en las barras con ganchos en sus
extremos, si dichas barras cumplen la condicién:

g< 101

MI”

(donde < resulta expresado en mm vy la luz debe expresarse en metros) en los siguientes

Casos:

Cuando la armadura termina en la zona comprimida.

Cuando la armadura se prolongue hasta el apoyo y éste tenga, en el caso de tabiques, por lo
menos un ancho de 1/20 de la luz y no existen cargas concentradas a menor distancia de 5
veces el ancho de apoyo, contada a partir de este.

Siempre que exista posibilidad de pandeo de las barras de armaduras situadas en el contorno
del elemento estructural se tomaran todas las precauciones necesarias para evitarlo de
acuerdo con los cdlculos correspondientes.

3.10.29.4 Empalme de las barras de armaduras

En lo posible, en las barras que constituyen las armaduras no se realizaran empalmes. Lo dicho
serd tenido especialmente en cuenta cuando se trate de barras sometidas a esfuerzo de
traccion.

Si lo establecido en el parrafo anterior resultara imposible de cumplir, los empalmes se
ubicaran en aquellos lugares en que las barras tengan las menores solicitaciones, como por
ejemplo en las zonas de momento nulo en piezas flexadas.

No se admitirdn empalmes en las partes dobladas de las barras.

En una misma seccion del elemento estructural sélo podrd haber una barra empalmada de
cada cinco. En secciones con menos de cinco barras no podra haber empalmes.

Los empalmes se distribuirdn de manera alternada a lo largo del elemento estructural.
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En una misma barra no podra haber mas de dos empalmes a menor distancia de 4 metros
entre si, admitiéndose como maximo dos empalmes para barra. Para grandes luces se admitird
una mayor cantidad de empalmes, pero a distancias no menores de 10 metros entre si.

El nimero y la posicién de los empalmes se indicaran en los planos y demas documentos del
proyecto.

Los empalmes sdlo podran realizarse por yuxtaposicién de las barras.

Empalme por yuxtaposicion

Los extremos de las barras se colocaran en contacto directo en toda la longitud del empalme.
Dichos extremos podran disponerse uno sobre el otro o en cualquier otra forma que facilite la
ejecucidn de un buen hormigonado alrededor de la longitud de superposicion.

Los extremos de las dos barras que concurren para constituir el empalme deben tener
ganchos, ejecutados de acuerdo a lo dispuesto precedentemente, la longitud de superposicién
de las barras, sin tener en cuenta los ganchos, no sera menor que la de anclaje especificada.

En las barras sometidas a esfuerzos de compresion pueden suprimirse los ganchos
especificados en el parrafo anterior.

En toda la longitud de yuxtaposicion se colocardn armaduras transversales suplementarias
(estribos u otras armaduras especiales) convenientemente ancladas, para mejorar las
condiciones del empalme. En el caso de las losas este requisito puede en general ser
suprimido.

El espesor de hormigdn alrededor del empalme no serd menor de dos (2) didmetros, o de uno
(1) si el empalme esta perfectamente zunchado con alambre de didmetro adecuado.

Se prohibe el empalme por yuxtaposicidn en los elementos estructurales sometidos a traccidn
simple. Tampoco podra realizarse el empalme por yuxtaposicion cuando las barras tengan
didmetros mayores de 25 milimetros.

PETP 2 - 97

IF-2015-01751368-

pagina 97 de 119



GORIERNO DE LA CITUDAD DE BUENOS AIRES

Ministerio de Desarrollo Urbano
Subsecretaria de Proyectos de Urbanismo, Arquitectura e
Infraestructura
Direccion General de Infraestructura

3.10.30 CONDUCTOS DE H° A° IN SITU DE SECCION RECTANGULAR
3.10.30.1  Generalidades

Este item comprende la totalidad de materiales, encofrados, mano de obra y equipos para la
ejecucidn de las estructuras de hormigdén armado para los conductos de seccidn rectangular.

El hormigon, salvo que fuera especificado otro de mejor calidad en planos, de la losa de fondo,
tabiques y losa de techo, serd H-30. La armadura sera A.D.N. 420.

Se seguiran al respecto y en todo lo que ellas sean aplicables las estipulaciones indicadas para
las estructuras de hormigdn armado segun el CIRSOC 201-2005.

La secuencia de construccién que se definan durante el desarrollo del Proyecto de Detalle, se
programardn de forma tal de optimizar los plazos de construccion, teniendo que ser siempre
sometida a la aprobacién por parte de la Inspeccion.

El procedimiento de ejecucién que adopte el Contratista debera ser aprobado previamente por
la Inspeccidn, sin que ello exima de responsabilidad al Contratista por los accidentes o
inconvenientes que pudieran sobrevenir como consecuencia de los procedimientos
empleados.

Se podran emplear sistemas de encofrados especiales, siempre que el mismo cuente con la
aprobacién de la Inspeccion en relacién con aspectos tales como avance de obra, calidad de
terminacion, cantidad de juntas, curado del hormigdn, tiempo de desencofrado, etc.

Las fisuras que excedan los limites permitidos serdan de exclusiva responsabilidad del
Contratista, y a su cargo serdn todos los costos de las reparaciones que fueren necesarias,
utilizando para ello procedimientos con productos de tipo epoxidico. Tanto el material a
emplear, cuanto las metodologias de trabajo y control posterior deberan ser sometidos a la
aprobacién por parte de la Inspeccién.

El Contratista deberd cuidar el llenado perfecto de los moldes y encofrados y el mantenimiento
de la seccién de hormigdn indicada en los planos.

La Inspeccion podrd ordenar cortes en la masa de hormigdn, a efectos de verificar el espesor
de cada componente estructural.
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Los encofrados serdn del Tipo F1 o F2 segun se indiquen en planos y se detalla mas abajo en
estas E.T.P.

Las superficies internas de los elementos deberan quedar perfectamente lisas, sin fallas,
protuberancias o huecos. Las deficiencias que se notaren, deberan ser subsanadas por el
Contratista por su cuenta y riesgo, pudiendo la Inspeccidén exigir, si lo cree conveniente, la
ejecucién de un enlucido de mortero y arena, o de cemento puro, que se considerara incluido
dentro de los precios contratados por la construccién de los conductos.

No se permitira ninguna conexion o amarre de los encofrados con las armaduras, ni tampoco
con elementos de la eventual estructura empleada para ejecutar la excavacion. Ningun
elemento metalico o no metalico que deba quedar empotrado dentro de la estructura podra
emerger, ni tener un recubrimiento menor de 3,5 cm para la superficie exterior y de 2,0 cm
para la superficie interior, excepto las juntas de estanqueidad en correspondencia con las
juntas de contraccion.

Los separadores entre las armaduras y las superficies de encofrados deberdn ser tales que
respeten los recubrimientos antes citados. El material de los separadores debera ser de una
calidad comparable al del hormigén estructural al cual sera incorporado. La Inspeccidn podrd
autorizar la utilizacién de separadores de plastico.

El encofrado de las paredes verticales no se retirard antes de las veinticuatro horas de
hormigonado. Los demas elementos no verticales no se desencofraran antes de las setenta y
dos horas, a menos que justificadamente pueda esto ser hecho en tiempos menores, todo ello
a exclusiva conformidad de la Inspeccién.

Una vez realizada la excavacién, y la colocaciéon del hormigén de relleno la Inspeccién
verificard la alineacién y nivelaciéon de la superficie de trabajo, antes de que el Contratista
proceda a las tareas de armado de la losa inferior.

El Contratista debera asegurar la correcta ejecucién de los niveles y pendientes longitudinales
de los conductos definidas en el proyecto.

Los conductos se hormigonaran por tramos no mayores de 15 m de longitud cada uno,
separados entre si por medio de una junta abierta de 20 mm todo de acuerdo a planos y a
estas especificaciones técnicas.
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En la citada junta se colocard una cinta de estanqueidad o “Water-Stop” tipo SIKA 0-22 o
similar, tanto en el piso y laterales como en la losa de techo, formando un conjunto estanco.
Las caras en que estan contenidos estos “Water-Stop” deberan ser normales al eje del
colector.

Las cintas de estanqueidad deberan protegerse convenientemente, cuando queden en espera
respecto de las etapas constructivas siguientes.

Las juntas constructivas que fueran necesarias deberan ser disefiadas adecuadamente con el
fin de minimizar las posibles filtraciones de agua.

Todas las juntas constructivas deberan ser adecuadamente limpiadas y preparadas antes de
proceder al de la etapa siguiente.

El empalme con las cdmaras se deberd ejecutar por medio de juntas abiertas con la colocacién
de “Water-Stop”, previendo el apoyo del conducto respecto de la camara.

El tamafio de los agregados que se empleen para la elaboracién del hormigén, debera ser
compatible con el tipo de “Water-Stop” y espacios disponibles para el colado.

La calidad de terminacién del interior de los conductos sera tal que asegure una rugosidad
absoluta compatible con un coeficiente de Manning n =0.013.

No se admitiran en las paredes, soleras y techos de los conductos en contacto con el agua
discontinuidades, resaltos, irregularidades ni rebarbas producidas por defectos en Ia
colocacién y o manejo de encofrados.

Se emplearan los siguientes tipos de terminaciones para las superficies de los conductos:

Superficie interior de las paredes, en contacto con el agua: F2
Superficie exterior de las paredes, en contacto con el suelo: F1
Superficie interior del piso: U3

Superficie interior de la losa de techo: F2

Superficie exterior de la losa de techo: U1l
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3.10.31 MEDICION Y FORMA DE PAGO
El hormigdn armado para conductos de seccidén rectangular serd medido y pagado por m3
(metro cubico).

El avance de certificacion se efectuard por tramo/s entero/s entre junta/s abierta/s
hormigonada/s, de conducto completo. No se efectuaran pagos por separado o parciales por
tongadas.

La medicidn corresponderd al volumen neto obtenido del producto entre la longitud
efectivamente realizada, certificada y terminada y las secciones y espesores definidos en el
proyecto. No se efectuaran pagos adicionales por rellenos o sobre-excavaciones.

Los precios incluirdn la totalidad de los materiales (cementos, aridos, aditivos, aceros, cintas
eldsticas Water Stop, bocas de registro y de acceso, etc.), encofrados y apuntalamientos, mano
de obra y equipos necesarios para la preparacién y colocacion del hormigén armado para la
construccién de los conductos de seccion rectangular.

Esta tarea se cotizard y certificard a través del Sub-item 5.1: “Hormigén armado para
Conductos rectangulares (H-30)” de la correspondiente Planilla de Cémputo y Cotizacion.

3.10.31.1 Cemento para estructuras de H° A°
El costo de este material se encuentra contemplado en el Sub-item 5.1 de la correspondiente
Planilla de Cémputo y Cotizacion.

3.10.31.2 Encofrados Tipo F1, Encofrados Tipo F2
Los costos de estos materiales se encuentran contemplados en el Sub-item 5.1 de la
correspondiente Planilla de Cdmputo y Cotizacién.

3.10.31.3  Acero para Armaduras
El costo de este material se encuentra contemplado en el Sub-item 5.1 de la correspondiente
Planilla de Cémputo y Cotizacion.

3.10.31.4  Cintas Elasticas Water Stop
Los costos de estos materiales se encuentran contemplados en el Sub-item 5.1 de Ia
correspondiente Planilla de Cdmputo y Cotizacién.
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3.11 BOCAS DE ACCESO PARA CONDUCTOS PLUVIALES (iTEM 6)

Corresponde al siguiente Sub-item:

e Sub-item 6.1: Bocas de Acceso p/ Conductos Rectangulares

3.11.1 GENERALIDADES

Las Bocas de acceso para conductos pluviales seran de hormigdn segun planos, y deberan
construirse con moldes metalicos, no exigiéndose revoque interior o si no se ejecutan con
moldes metalicos, deberan revocarse. Los paramentos internos deberan quedar lisos, sin
huecos, protuberancias o fallas. Las deficiencias que se notasen, deberd subsanarlas el
Contratista por su cuenta, a satisfaccion de la Inspeccién, la que podra exigir la ejecucion de un
enlucido de mortero de cemento y arena, que se considerara incluido en los precios unitarios.

3.11.2 TIPOS Y UBICACION
Los distintos tipos y ubicacién de bocas de acceso para conductos pluviales se muestran en los
planos adjuntos a la presente documentacion.

Como parte del Proyecto de Detalle, luego del replanteo planialtimétrico de las obras, el
Contratista determinara la ubicacion definitiva de las nuevas Bocas de acceso, considerando
las pendientes de los pavimentos, cordones cuneta y badenes existentes.

Los trabajos establecidos en este item comprenden la totalidad de los materiales, mano de
obra y equipamiento para la ejecucidn de las nuevas Bocas de acceso.

Cada uno de los elementos a construir serdn ejecutadas conforme los Planos cumpliendo las
precauciones y especificaciones indicadas en el presente P E.T.P.

En la Etapa de Proyecto de Detalle el Contratista desarrollara cada uno de los elementos a
construir en base a los planes de proyecto basico que conforman la Documentacion Licitatoria.

La estructura de las Bocas de acceso serd de hormigén armado H-30.

3.11.3 MEDICION Y FORMA DE PAGO

Las nuevas Bocas de Acceso para conductos pluviales seran medidas por unidad.

El avance de certificacidon se efectuard mediante el nimero de Bocas de acceso ejecutadas en
forma completa. No se efectuaran pagos por separado o parciales.
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Los precios incluirdn las excavaciones, la totalidad de los materiales (cementos, aridos,
aditivos, aceros, cafierias, rejas horizontales e imbornales), encofrados y apuntalamientos,
mano de obra y equipos necesarios para la preparacion y colocacion del hormigén armado
para la construccién de las Bocas de acceso.

No se efectuaran pagos adicionales por ningln concepto.

Esta tarea se cotizard y certificard a través del item 6 de la correspondiente Planilla de
Computos y Cotizacidon. La certificaciéon se realizard por Boca de registro hormigonada
completa.

3.12 CAMARAS DE EMPALMES Y DISTRIBUCION (item 7)
Corresponde a los siguientes Sub-items:

e Sub-item 7.1: Interseccion en Av. Escalada — Ramal Escalada
e Sub-item 7.2: Interseccion en Av. Escalada y Av. Roca - Ramal Escalada

3.12.1 GENERALIDADES

El conducto que se han disefiado en el presente Proyecto Ejecutivo del Ramal Escalada tiene
como finalidad completar las ya construidas y el Plan Director de Obras Hidricas de la ciudad
de Buenos Aires (PDOHCBA). Debido a ello, el conducto disefiado en el presente Proyecto
Ejecutivo, deberda empalmarse con la red existente. Los empalmes a realizar estdn ubicados en
las siguientes bocacalles:

e Av. Escalada — Ramal Escalada
e Av. Escalada y Av. Roca - Ramal Escalada

3.12.2 TIPOS

Ambos se muestran en los planos adjuntos a la presente documentacién.

Como parte del Proyecto de Detalle, luego del replanteo planialtimétrico de las obras, el
Contratista determinara la ubicacion definitiva de los empalmes, considerando las pendientes
de los pavimentos, cordones cuneta y badenes existentes.
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Los trabajos establecidos en este item comprenden la totalidad de los materiales, mano de
obra y equipamiento para la ejecucidn de los empalmes.

Cada uno de los elementos a construir serdn ejecutadas conforme los Planos cumpliendo las
precauciones y especificaciones indicadas en el presente P E.T.P.

En la Etapa de Proyecto de Detalle el Contratista desarrollara cada uno de los elementos a
construir en base a los planes de proyecto basico que conforman la Documentacion Licitatoria.

3.12.3 MEDICION Y FORMA DE PAGO

Los empalmes serdn medidos por unidad.

El avance de certificacion se efectuard mediante el nimero de empalmes ejecutados en forma
completa. No se efectuardn pagos por separado o parciales.

Los precios incluirdan las excavaciones, la totalidad de los materiales (cementos, aridos,
aditivos, aceros, cafierias, rejas horizontales e imbornales), encofrados y apuntalamientos,
mano de obra y equipos necesarios para la preparacion y colocacion del hormigén armado
para la construccién de las Bocas de acceso.

No se efectuaran pagos adicionales por ningln concepto.

Esta tarea se cotizard y certificard a través de los Sub-items 7.1 y 7.2 de la correspondiente
Planilla de Cdmputos y Cotizacidn. La certificacion se realizard por empalme completo.

3.13 SUMIDEROS (item 8)
Corresponde al siguiente Sub-item:

e Sub-item 8.1: Sumideros de 3 rejas

3.13.1 GENERALIDADES

Los Sumideros seran de hormigén segun planos, y deberan construirse con moldes metalicos,
no exigiéndose revoque interior o si no se ejecutan con moldes metalicos, deberdn revocarse.
Los paramentos internos deberdn quedar lisos, sin huecos, protuberancias o fallas. Las
deficiencias que se notasen, debera subsanarlas el Contratista por su cuenta, a satisfaccion de
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la Inspeccién, la que podrd exigir la ejecucion de un enlucido de mortero de cemento y arena,
gue se considerara incluido en los precios unitarios.

3.13.2 TIPOS Y UBICACION

Los distintos tipos y ubicacion de sumideros, se muestran en los planos adjuntos a la presente
documentacion. Estos seran reemplazos de los que sean demolidos por necesidad durante la
construccion del Ramal Escalada.

Como parte del Proyecto de Detalle, luego del replanteo planialtimétrico de las obras, el
Contratista determinard la ubicacidn definitiva de los sumideros y sus nexos que deberdn
reemplazar, considerando las pendientes de los pavimentos, cordones cuneta y badenes
existentes.

Los trabajos establecidos en este item comprenden la totalidad de los materiales, mano de
obra y equipamiento para la ejecucidon de los nuevos sumideros con sus correspondientes
nexos.

Cada uno de los elementos a construir seran ejecutadas conforme los Planos cumpliendo las
precauciones y especificaciones indicadas en las presente E.T.P.

En la Etapa de Proyecto de Detalle el Contratista desarrollard cada uno de los elementos a
construir sobre la base de los planes de proyecto basico que conforman la Documentacion.

En todos los sumideros, una vez ejecutada la excavaciéon y preparada la superficie, se
hormigonara una capa de hormigén de limpieza, de calidad H-13. El espesor de esta capa sera
de 10 cm, como minimo. Una vez cumplido lo anterior la Inspeccién verificara la alineacion y
nivelacion de la superficie de trabajo, antes de que el Contratista proceda a las tareas de
armado de las losas inferiores.

La estructura de las camaras de los sumideros sera de hormigdn armado H-30

Los nexos seran de cafierias de H2 A2 prefabricadas, conforme a las especificaciones definidas
en el presente P.E.T.P.

Previo al transporte de los cafios al lugar de su colocacién, se los examinara prolijamente,
rechazandose aquellos que presenten rajaduras o fallas. Luego se ubicaran al costado y a lo

largo de las zanjas y se excavaran los nichos de remache en correspondencia de cada junta.
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Antes de bajarlos a las zanjas, los cafos se limpiaran cuidadosamente, sacandoles el moho,
tierra, pintura, grasa, etc., adheridos en su interior, dedicandose especial atencidn a la limpieza
de las espigas y enchufes.

La colocacién de la cafieria requerira el ajuste del fondo de la excavacién y, una vez aprobada
por la Inspeccién la base de asiento, se bajardn y colocardn los cafios asentandolos
firmemente, cuidando de que apoyen en toda la longitud del fuste, construyéndose las juntas
especificadas.

Las cafierias se colocaran con el enchufe en direccidn opuesta a la pendiente descendente de
la cafieria.

Si el fondo de la zanja hubiera sido excavado a mayor profundidad que las consignadas en los
planos o el terreno hubiera sido disgregado por cualquier causa, el Contratista deberd rellenar
por su cuenta, el exceso de excavacidén hasta la cota fijada con hormigén H-13 y/o suelo-
cemento segun lo indique la Inspeccién, de forma que al terminar la base de asiento esta
guede en las cotas que correspondan para instalar la cafieria.

Las caferias una vez instaladas deberan ser alineadas sobre una recta, salvo en los puntos
expresamente previstos en los planos o en los que indique la Inspeccidn. Las pendientes
definidas en los planos deberan ser rigurosamente uniformes dentro de cada tramo.

Cuando por cualquier causa se interrumpa la colocacién de canerias, la extremidad del ultimo
cafio colocado debera ser obturada para evitar la introduccion de cuerpos extrafios.

A medida que avance la colocacién de la caferia, se pasara un tapon de madera dura, atado en
sus extremidades con alambre fuerte. Luego de terminada la colocacién de cada tramo se
correrd el tapdn en toda la longitud del tramo, rechazdndose todas las caferias que no
permitan su pasaje. La Inspeccién, a pedido del Contratista, podra autorizar el empleo de otros
dispositivos que reemplacen al tapdn, siempre que cumplan su misma finalidad mecénica.

No se autorizara la reiniciacidn diaria de colocacién de conductos sin previa constatacién de la
ausencia de cuerpos extrafios que pudieran haberse introducido en los elementos ya
colocados.

3.13.3 MEDICION Y FORMA DE PAGO

Los nuevos sumideros seran medidos por unidad segun proyecto.

106
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El avance de certificacion se efectuard mediante el nimero de Sumideros ejecutados en forma
completa. No se efectuaran pagos por separado o parciales.

Los precios incluirdn las excavaciones, la totalidad de los materiales (cementos, aridos,
aditivos, aceros, cafierias), encofrados y apuntalamientos, mano de obra y equipos necesarios
para la preparacion y colocacion del hormigén armado para la construccion de los Sumideros.

No se efectuaran pagos adicionales por ningln concepto.

Esta tarea se cotizard y certificard a través del Sub-item 8.1: “Sumidero de 3 rejas”, de la
correspondiente Planilla de COmputos y Cotizacidon. La certificacidn se realizara por sumidero
hormigonado completo.

3.14 HORMIGON
El hormigdn moldeado in situ utilizado para la construccidon de los distintos componentes
descriptos en el punto anterior, estara incluido en la cotizacién del Sub-item 8.1.

3.14.1 CEMENTO PARA ESTRUCTURAS DE H° A°
El costo del presente material se encuentra contemplado en el Sub-item 8.1, de la
correspondiente Planilla de Cdmputo y Cotizacién.

3.14.2 ENCOFRADOS TIPO F1, ENCOFRADOS TIPO F2

Los costos de los presentes materiales se encuentran contemplados en el Sub-item 8.1 de Ia
correspondiente Planilla de Cdmputo y Cotizacién.

3.14.3 ACERO PARA ARMADURAS

El costo del presente material se encuentra contemplado en el Sub-item 8.1 de la
correspondiente Planilla de Cdmputo y Cotizacién.

PIEZAS DE FUNDICION (item 9)

Corresponde al siguiente sub-item:

e Sub-item 9.1: Marco y Tapa de Fundicion de Bocas de Registro y Bocas de Acceso

PETP 2 - 107

IF-2015-01751368--

pagina 107 de 119



GORIERNO DE LA CITUDAD DE BUENOS AIRES

Ministerio de Desarrollo Urbano
Subsecretaria de Proyectos de Urbanismo, Arquitectura e
Infraestructura
Direccion General de Infraestructura

3.15 MARCOS Y TAPAS DE FUNDICION PARA CAMARAS Y BOCAS DE
REGISTRO (Sub-item 9.1)

3.15.1 GENERALIDADES

Las tapas seran de tipo rejilla circular articulada, con tapa con cierre de seguridad y dispositivo

de bloqueo de seguridad en posicion abierta.

La tapa rejilla dispondra de un didmetro minimo de 0,65 m y estaran provistas de una junta
elastomérica anti-ruido y anti-abasculamiento, apta para instalaciéon en calzadas con transito
de todo tipo de vehiculos, con una carga de rotura superior a los 400 KN y una superficie
tragante del 35 % de la superficie de la tapa. El marco dispondrd de una altura no menor a 90
mm, con una apertura libre minima de 0,60 m de diametro.

El material podra ser de fundicién de la mejor calidad, homogénea, no quebradiza y libre de
desigualdades, partes porosas, agujeros, sopladuras u otros defectos de cualquier naturaleza
gue sea y presentara en su factura un grano gris compacto y regular o de fundicion ductil
(fundicion nodular / esferoidal) segiin Norma 1SO 1083.

3.15.2 ALCANCE Y DESCRIPCION

Serdn provistos y colocados en los sitios donde indiquen los planos.

El ajuste de nivel final de los marcos previo al hormigonado se realizard de forma tal que su
posicidn definitiva considere los niveles finales del pavimento.

3.15.3 MEDICION Y FORMA DE PAGO

Los marcos y tapas de fundicion de cdmaras y bocas de registro seran medidos por unidad.
Esta tarea se cotizard y certificard a través del Sub-item 9.1 de la correspondiente Planilla de
Computos y Cotizacién.

3.16 RECONSTRUCCION DE VEREDAS (ITEM 10)

3.16.1 GENERALIDADES

En todos los casos que la ejecucién de los trabajos genere deterioros en las veredas o en
aquellos casos en que la Inspeccién lo requiera, el Contratista procedera a reconstruir las
mismas con iguales caracteristicas que las existentes o como lo indique la Inspeccién.
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Se aplicard en el caso de reconstrucciones parciales de veredas, originadas por su rotura para
trabajos de zanjeos y excavaciones en general.

Los trabajos incluidos deberan contemplar las distintas capas (contrapiso, mezcla de asiento,
solado, sellado de juntas, etc.), la mano de obra, materiales, equipos y herramientas y todo
otro gasto que sea necesario para la ejecucion de los trabajos conforme a las Especificaciones.

3.16.2 MEDICION Y FORMA DE PAGO

Se medird y pagara por metro cuadrado de obra ejecutada terminada.

Esta tarea se cotizard y certificard a través del item 10 de la correspondiente Planilla de
Cémputo y Cotizacion.

3.17 RECONSTRUCCION DE PAVIMENTOS (item 11)

3.17.1 GENERALIDADES

En todos los casos que la ejecucidn de los trabajos genere deterioros en los pavimentos o en
aquellos casos en que la Inspeccién lo requiera, el Contratista procedera a reconstruir los
mismos con iguales caracteristicas que las existentes o como lo indique la Inspeccién.

3.17.2 RECONSTRUCCION DE PAVIMENTO CON REUTILIZACION DE
ADOQUINES

El trabajo estara constituido por la reposicidn y la reparaciéon de los pavimentos de adoquines

incluyendo las zonas deterioradas o faltantes.

El Contratista habrd acopiado en el lugar que le indique la Inspeccidn los adoquines que
remueva al abrir las excavaciones.

El Contratista debera efectuar un recubrimiento con adoquines sobre una carpeta de arena de
0,10 m de espesor.

3.17.3 REPAVIMENTACION DE CONCRETO ASFALTICO DE 0,05; 0,08 m
Como criterio general, se tratard de respetar la ubicacidon de los cordones de las veredas
frentistas. En el Proyecto de Detalle, el Contratista hard los ajustes necesarios para su
materializacion.
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La seccidn transversal de la calzada tendra una pendiente del 2% hacia el lado de los frentistas.
Sobre estas lineas de corddn se ubicaran los sumideros necesarios (indicados en el Proyecto de
Licitacidn) para captar el escurrimiento de las aguas pluviales.

3.17.4 HORMIGONES PARA LECHOS REBAJADOS, DARSENAS, CRUCES
Y CORDON CUNETA

En todos los lugares que fijen los planos o indique la Inspeccién se procederd a reconstruir el
pavimento existente creando lechos rebajados, darsenas, cruces de hormigdn y sus respectivos
cordones cunetas. Durante el Proyecto de Detalle se debe contemplar el estudio especifico de
ubicacién de lechos rebajados, darsenas, cruces y corddén cuneta. Como criterio general se
debe contemplar su re-ejecucidn y/o ejecucion a lo largo del trazado de las obras y en las
bocacalles que interceptan.

3.17.5 RECONSTRUCCION DE PAVIMENTO DE HORMIGON.

Con el mismo criterio utilizado para el recapado de concreto asfaltico deberd reconstruirse las
calzadas de hormigdn. La parte reparada tendrd iguales condiciones de resistencia, lisura y
aspecto que el resto de la calzada. Se usard hormigdén H-30.

3.17.6 ALCANCE Y DESCRIPCION

Para las tareas de reconstruccién de pavimentos, con reutilizacidon de adoquines y hormigén de
lechos rebajados, ddrsenas, cruces y cordén cuneta previamente se procederd al bacheo o
reparacion del pavimento existente, tanto en la traza como en los sectores lindantes a las
zonas objeto de las presentes tareas.

Cuando se trate de adoquinado, se verificard que los mismos estén firmes; en caso contrario se
removeran y recolocardn correctamente, reparando el contrapiso y reponiendo la arena de
asiento en los casos necesarios.

Se sopletearan las juntas de los adoquines y se sellard con una carpeta de arena-asfalto; sobre
ésta se extenderad un riego de liga con aditivo mejorado de adherencia o bien con una
emulsién catddica de rotura rapida. Luego se colocara la carpeta de concreto asfaltico en 0,05
6 0,08 m de espesor como minimo.

Para obtener los niveles de pavimento propuesto en el Proyecto, se completara con el mismo
material.
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3.17.7 MEDICION Y FORMA DE PAGO

Se medird y pagara por metro cuadrado de obra ejecutada terminada. Se aplicara incluso en el
caso de reconstrucciones parciales de pavimentos de granito asfalticos o de hormigdn,
originadas por su rotura para trabajos de zanjeos y excavaciones en general. El precio cotizado
incluird también las distintas capas (sub-base, base, corddn, etc.), la mano de obra, materiales,
equipos y herramientas y todo otro gasto que sea necesario para la ejecucidn de los trabajos
conforme a las Especificaciones.

Esta tarea se cotizard y certificard a través del item 11 de la correspondiente Planilla de
Computo y Cotizacion.
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3.20 PROVISION Y COLOCACION DE CONDUCTOS DE H° A° PARA
NEXOS Y CONEXIONES

Corresponde a los siguientes sub-item de la planilla de cotizacidn:
e Sub-item 12.1: CC H2A2 0,50m

3.20.1 GENERALIDADES

Comprende la totalidad de los materiales, mano de obra y equipamiento para la ejecucion de
los reemplazos que sean necesarios de los nexos de enlace de sumideros existentes al
conducto aliviador del Ramal Escalada.

Como parte del Proyecto de Detalle, luego del replanteo planialtimétrico de las obras, el
Contratista determinara la ubicaciéon definitiva de los nuevos nexos, considerando las
pendientes de los pavimentos, cordones cuneta y badenes existentes.

Una vez realizada la excavacion, y la colocaciéon del hormigén de relleno la Inspeccion
verificard la alineacidén y nivelacién de la superficie de trabajo, antes de que el Contratista
proceda a las tareas de armado de las losas inferiores.

Si fuera necesario se repararan las camaras de los sumideros existentes. La estructura de las
camaras de los sumideros sera de hormigén armado H-30. Asimismo si hubiera que reponer
rejas horizontales y/o verticales, se pagaran por el Sub-item

Los nexos seran de cafierias de H2 A2 prefabricadas, conforme a las especificaciones que
siguen a continuacion.

CANERIAS DE H° A° PREFABRICADAS

3.20.2 NORMAS Y CLASE DE LOS CANOS

Las cafierias de hormigdn armado sin precompresion se ajustaran a la Norma IRAM 11503
“cafios de hormigdén armado sin precompresién para desagiies”. Los canos de hormigén
armado sin precompresion seran Clase |.

3.20.3JUNTAS DE LOS CANOS
Las juntas de las cafierias de hormigdn serdn de aro de goma, debiéndose acompafiar a la
oferta el disefio respectivo.

IF—2015-@ 51368- -DGINFU
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Se proyectardn de tal manera que los caios sean autocentrantes, es decir, que el aro de goma
deberd ser solamente un elemento de obturacidn y no deberd soportar el peso del cafo.
Ademas la junta debera disefiarse de tal manera que el aro de goma no se desprenda ni ruede
al colocarse el cafio.

Los aros deberan ser de caucho sintético y responderan a la Norma IRAM 13.047. “aros,
arandelas y planchas de caucho sintético tipo cloropreno, para juntas en cafieria”.

3.20.4 PRUEBA HIDRAULICA DE LAS CANERIAS

Terminada la colocacion de las cafierias, se efectuard en obra la prueba hidraulica a una
presidon de 2 metros de columna de agua. Dicha prueba se efectuard por tramos entre dos
bocas de registro o cdmaras.

La primera prueba, en “zanja abierta”, se efectuard llenando con agua la caferia y una vez
eliminado todo el aire, llevando el liquido a la presién de prueba antes indicada, la que deberd
ser medida sobre el intradds del punto mas alto del tramo que se prueba.

Si algun cafio o junta acusara exudaciones o pérdidas visibles, se identificardn las mismas,
descargandose la cafieria y procediéndose de inmediato a su reparacion.

Las juntas que perdieran deberan ser rehechas totalmente. Los cafos que presentaran
exudaciones o grietas podran ser, a juicio de la Inspeccién, revestidos con anillo de hormigén
armado, tipo H30. El espesor del anillo sera el doble de la pared del cafo y su longitud debera
sobrepasar en 10 (diez) centimetros, como minimo, ambos lados de la parte afectada.

Los caios rotos o que acusan pérdidas considerables, deberan ser reemplazados.

Una vez terminadas las reparaciones, se repetird la prueba hidraulica después de haber
transcurrido por lo menos 24 (veinticuatro) horas, repitiéndose el proceso las veces que sea
necesario, hasta alcanzar un resultado satisfactorio.

Una vez comprobada la ausencia de fallas, se mantendra la cafieria con la presion de prueba
constante durante % (media) hora, determinandose la absorcion y pérdidas no visibles. Si se
superaran los limites permisibles, se mantendrd la cafieria en presién un tiempo prudencial y
se repetiran las determinaciones, a satisfaccion de la Inspeccion.
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La presion de prueba de la cafieria de hormigdn deberd medirse como antes, sobre el intradds
del punto mas alto del tramo que se prueba. Debera cuidarse que durante las pruebas se
mantenga el nivel de agua en el dispositivo que se emplee para dar la presidn indicada. La
merma de agua debido a las pérdidas no deberd medirse por el descenso del nivel en el
dispositivo, sino por la cantidad de agua que sea necesario agregar para mantener el nivel
constante durante los lapsos indicados.

Para las pérdidas se admitiran las tolerancias calculadas por la siguiente férmula:

L=0,096xNxDxP
Donde:
L = Pérdida admisible en litros por hora
N = Ndmero de juntas del tramo a probar
D = Didametro de la cafieria en metros
P = Presidn de prueba en metros de columna de agua.

Las pérdidas admisibles por aplicacién de la férmula precedente, son validas para caferias que
tengan una pendiente no mayor que el dos por ciento (2%), aproximadamente. Para
pendientes mayores se deberda dividir el tramo en secciones que se probardn
independientemente, las que en lo posible no soportardn presiones de mas de 4 (cuatro)
metros de columna de agua en su punto mas bajo.

Una vez efectuadas las pruebas, las secciones se deberdn unir cuidadosamente.

Si las pérdidas medidas sobrepasaran los valores admisibles, se ejecutaran los trabajos
necesarios para subsanar las deficiencias, repitiéndose las pruebas las veces que sea necesario
hasta alcanzar resultados satisfactorios.

Una vez pasada la prueba a “zanja abierta”, se mantendra la cafieria con la misma presidén y se
procedera al relleno de la zanja y afirmado de la tierra hasta alcanzar un espesor de 0,30 m
sobre la cafieria, progresivamente desde un extremo al otro del tramo.

La presidn se mantendra durante todo el tiempo que dure este relleno, para comprobar que
los cafios no han sido dafiados durante la operacion de tapada. Si las pérdidas no sobrepasan
las admisibles, se dara por aprobada la prueba a “zanja rellena”.

pagina 114 de 119



GORIERNO DE LA CITUDAD DE BUENOS AIRES

Ministerio de Desarrollo Urbano
Subsecretaria de Proyectos de Urbanismo, Arquitectura e
Infraestructura
Direccion General de Infraestructura

3.20.5 AGUA PARA LAS PRUEBAS DE LAS CANERIAS

Con respecto al agua para las pruebas de las cafierias, el Contratista gestionara ante Agua y
Saneamientos Argentinos S.A. (AySA) el suministro correspondiente, que estara a su cargo, asi
como también los gastos de instalacidon de las conexiones necesarias. Todos los gastos que
demanden esta provision se consideran incluidos dentro de los precios contractuales.

3.20.6 DEFICIENCIA DE CANOS APROBADOS EN FABRICA

La aprobacién de los cafios en fabrica por la Inspeccién, no exime al Contratista de la
obligacion de efectuar reparaciones o cambios de los cafios que acusaran fallas o pérdidas al
efectuar las pruebas de la cafieria colocada, corriendo los gastos que ello demandare por su
exclusiva cuenta.

3.20.7 MEDICION Y FORMA DE PAGO
Los nuevos nexos seran medidos por metro lineal, independientemente del N2 de mddulos o
sumideros existentes que conecten, segln proyecto, e incluirdn la totalidad de los conductos.

El avance de certificacién se efectuara mediante la cantidad de metros de Nexos ejecutados en
forma completa. No se efectuaran pagos por separado o parciales.

Los precios incluiran la totalidad de los materiales (cementos, aridos, aditivos, aceros, cafierias,
encofrados y apuntalamientos, mano de obra y equipos necesarios para la preparacién y
colocacidn de los Nexos.

No se efectuaran pagos adicionales por ningin concepto.

Esta tarea se cotizard y certificard a través del Sub-item 12.1 de la correspondiente Planilla de
Cémputo y Cotizacion.

3.21 TRATAMIENTO ESPECIAL DE SUELOS CONTAMINADOS (item 13)
3.21.1 GENERALIDADES

Durante la ejecucidon del proyecto licitatorio se llevaron a cabo trabajos de investigacidon
geotécnica que permitieron fijar las pautas basicas de disefio. La informacion proveniente de la
campafa de investigacion se incluye como documentacion informativa El Oferente deberd
verificar la informacion y/o complementarla en el caso que considere necesario en la etapa
licitatoria o como Contratista durante el proceso de revisidon de proyecto. Dichos trabajos no
recibiran pago especifico alguno.
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3.21.2 ESTUDIO DE CONTAMINACION DE SUELOS

Consistirdn en la toma de muestras compuestas de suelo distribuidas a lo largo de la traza de
cada uno de los lugares que indique la Inspeccidn, coincidentes con la traza de los colectores,
donde luego de una primera serie de ensayos se detecten suelos contaminados. Ello permitira
verificar sus condiciones de calidad para determinar su eventual reutilizacién en las obras y/o
la aceptacién de los suelos excedentes por parte de CEAMSE o la necesidad de someterlos a
tratamiento y disposicion final acordes a dicha calidad.

En los lugares acordados con la Inspeccidn, se extraeran las muestras compuestas de suelo en
la traza de los colectores a los efectos de determinar la calidad de los mismos. Dicha
extraccion debera realizarse de acuerdo a lo estipulado en las Especificaciones de Condiciones
para la Disposicién de Barros en Rellenos Sanitarios Habilitados para la Recepcion de Residuos
Sélidos Operados por CEAMSE (E.C.D.B.). Los parametros a determinar seran los de los Grupos
Ay B indicados en las Especificaciones CEAMSE antes mencionadas.

3.21.3 ENSAYOS FiSICOS-MECANICOS
e Humedad natural
e Limites liquido, plastico e indice de plasticidad
e Peso de la unidad de volumen en estado natural y reducida a seca.
e Granulometria por via himeda en la serie de tamices N° 4, 10, 40, 100 y 200.
e Descripcion tacto visual de textura y color de los distintos tipos de suelos.
e Ensayos triaxiales rapidos no drenados, sobre muestras cohesivas.
e Ensayos de consolidacién.
e C(lasificacion de suelos por el Sistema Unificado.

3.21.4 ENSAYOS QU[MICOS

Suelos: de todas las muestras extraidas en campafia, separadas por cuarteo, se obtendra una
parte suficiente y representativa a efectos de determinar su agresividad al hormigén vy al
hierro. Las determinaciones serdn realizadas de acuerdo con las Normas IRAM, vy
comprenderan sales totales, pH, cloruros y sulfatos. En los lugares acordados con la
Inspeccidn, se extraeran las muestras compuestas de suelo en cada una de las trazas de los
conductos a los efectos de determinar la calidad de los mismos. Dicha extraccién debera
realizarse de acuerdo a lo estipulado en las Especificaciones de Condiciones para la Disposicién
de Barros en Rellenos Sanitarios Habilitados para la Recepcion de Residuos Solidos Operados
por CEAMSE (E.C.D.B.). Los pardmetros a determinar seran los de los Grupos A y B indicados en
las Especificaciones CEAMSE antes mencionadas.
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Aguas: de cada muestra extraida en campafia, envasada y acondicionada en envases plasticos,
se destinara una parte para efectuar los ensayos quimicos, conservandose convenientemente
cerrados los recipientes con el resto del agua para poder repetir ensayos en caso de ser
necesarios. Las determinaciones son las mismas que para suelos y se rigen por las Normas
IRAM.

3.21.5 NIVELES FREATIMETRICOS
En la investigacién geotécnica se muestran los niveles fredticos a lo largo de las trazas. El
Contratista debera verificar los mismos para la época de los trabajos.

3.21.6 INFORMES

En funcién de los resultados informados por el laboratorio de calidad de suelos, se deberan
proponer a la Inspeccién los eventuales métodos de tratamiento y disposicion final a aplicar en
aquellos suelos excedentes que pudieran estar contaminados. De no existir en el pais
establecimientos que se encarguen de llevar a cabo los métodos de tratamiento y disposicion
final identificados para los suelos contaminados de que se trate, deberan proponerse a la
Inspeccion los métodos de almacenamiento mas adecuados a tal fin.

3.21.7 ALCANCE Y DESCRIPCION

En caso de existir otros suelos contaminados que requieran, conforme a los ensayos que se
realicen, tratamientos especiales diferentes a los que corresponden a una estabilizacién con
suelo cal, para su recepcion y disposicion en el CEAMSE, seran abonados (“pari passu”) por el
Contratista a las empresas especializadas en su tratamiento, previa aprobacion de la
Inspeccion de la procedencia de su necesidad, tipo y costo de tratamiento a realizar.

3.21.8 MEDICION Y FORMA DE PAGO

Este item 13 de la correspondiente Planilla de Cdmputo y Cotizacién, no serd cotizado por el
Oferente. Su certificacidon (“pari passu”) serd descontada del monto fijo de este item del
primer certificado mensual que se emita en forma posterior a la presentacion a la Inspeccién
de la constancia pertinente de pago y disposicién final del material tratado.
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3.22 CONSOLIDACION DE SUELOS CON LECHADA CEMENTICIA (item
14)

3.22.1 GENERALIDADES

En los sectores donde la excavacién para la traza de los conductos coincida con suelos

granulares muy finos, con matriz limo arcillosa, sueltos, sobresaturados, no cohesivos o con

cohesiéon muy baja, se observaran modificaciones dela situacién existente en la etapa de

depresidn de la napa freatica.

Durante el bombeo, en suelos sueltos no cohesivos es comun la erosién por arrastre de

particulas, generando descompresién, oquedades y debilitamiento de la estructura del suelo.

En los sectores donde se disponen zapatas de fundacidn correspondientes a la cimentacién de

construcciones especialmente de mamposteria, sobre la cota de la solera de los conductos,

deberdn protegerse para evitar asentamientos y consecuentemente el proceso de fisuracion

asociado.

3.22.2 PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

Cuando el Contratista haya pedido autorizacién a la Inspeccién de Obra para trabajar en un
frente determinado, el Inspector inspeccionara las propiedades frentistas e indicara por Orden
de Servicio las propiedades en las cuales se consolidara el suelo bajo la zapata de la pared del
frente, a efectos que no sufra asentamiento diferenciales al deprimirse la napa fredtica. Esta
tarea se debera realizar antes de cualquier “Demolicién de vereda y/o pavimento, debido a
qgue de esa manera la consolidacién de suelos sea mas eficaz.

O sea que, previo al inicio del bombeo en los sectores criticos identificados en el plano, se
deberd consolidar el suelo bajo las zapatas de las edificaciones afectadas por la excavaciéon y
depresién de napa.

La consolidacion se realizarda mediante inyeccion a presion de mezclas cementicias en la
estructura del suelo suelto, de acuerdo al siguiente procedimiento.

1. Perforaciéon de orificios verticales y dirigidos a la base de las zapatas desde la vereda
0,30 m de la linea municipal.

2. Colocacién de cafios con el dispositivo de inyeccidn dirigido a las profundidades que
requieran tratamiento.

3. Obturacion en la boca de los tubos.

4. Inyeccidn a presion de lechada cementicia dirigida a rellenar oquedades, desplazar y
comprimir suelos blandos incorporando un volumen sdlido, resistente, no compresible
dentro de la masa de suelo blando, sobresaturado.
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e Tipo de mezcla: Base cemento normal o de albafiileria en una relacién Agua /
Cemento que vincule la maxima fluidez con el minimo de retraccion.

e Presiones de Inyeccidn: Se utilizard la minima necesaria como para inducir el flujo
de lechada en la estructura del suelo a tratar. (< a 5 Kg./Cm? para los suelos a
encontrar sobre la traza).

e Volumenes a inyectar: Se fijard en relacion al espesor de suelo a tratar en cada
punto de la traza

3.22.3 EQUIPAMIENTO

e De perforacién: A percusion o hidraulicos pequefios aptos para 5 m. maximo.
e De inyeccion: central inyectora (mezclador coloidal, agitador y bomba) mdviles.

3.22.4 MEDICION Y FORMA DE PAGO
La consolidacién del suelo bajo las zapatas de las edificaciones afectadas por la excavaciéon y
depresidn de napa se pagard por metro lineal del frente de la edificacion.

Esta tarea se cotizara y certificara a través del item 14 de la correspondiente Planilla de
Computo y Cotizacion.

3.23 INTERFERENCIAS (item 15)

3.23.1 Generalidades

El presupuesto prevé una suma fija e inamovible de $2.124.240 (pesos dos millones ciento
veinticuatro mil doscientos cuarenta), para ser aplicada en el caso en el que resulte necesaria
la remocién de alguna interferencia con una red perteneciente a una empresa prestataria de
servicios. En tal caso, el Contratista debera dar aviso del evento a la Inspeccidn, y realizar todas
las tramitaciones necesarias con la empresa prestataria correspondiente, a fin de la
materializacidn de las obras pertinentes.

3.23.2 MEDICION Y FORMA DE PAGO
El pago de los gastos incurridos por la remocién de cada interferencia se efectuard contra la
presentacién de la respectiva factura emitida por la empresa prestataria valorando los trabajos

realizados, adiciondndose el coeficiente de pase entre el precio de costo y el precio de venta
de la oferta del Contratista.
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