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INTRODUCCION

Las presentes ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES (ETG), tienen como objeto explicitar las condiciones y
alcances minimos en que deberan ejecutarse los trabajos y proveerse los materiales y equipos necesarios
para realizar y dejar en funcionamiento la obra.

ARTICULO 1 LIMPIEZA Y PREPARACION DEL TERRENO

En la zona de emplazamiento de las obras, debera realizarse las tareas de limpieza y preparacion del terreno,
desbosque y destronque de forestales, extraccion de malezas, relleno de zanjas y pozos, remocion de
alambrado, cauces y desaglies necesarios.

Dentro de estos trabajos se incluye la erradicacién y remocidon de troncos, tocones y arboles de cualquier
tamafio y toda vegetacion menor. Asimismo, comprenderd la demolicién de casas o partes de las mismas,
muros de mamposteria, adobes y/o cualquier otro material, corrales, piletas y demas instalaciones que sean
afectadas por las obras.

El Contratista debera asimismo proceder a la erradicacién y remocion de plantaciones de cualquier especie,
guedando obligado a adoptar las precauciones necesarias para no afectar los plantios inmediatos a la obra.
Los trabajos de limpieza y preparacion del terreno incluyen la colocaciéon en su nueva ubicacién de los
cabeceros de las vifias y parrales que resulten afectados por la obra, debiendo ademas el Contratista
mantener perfectamente el tensado de los alambres que constituyen los mismos.

Respecto de la Reposicidn de Forestales, las especificaciones particulares indicaran el tipo, especie y nimero
de forestales que se repondrdn y la Inspeccidn indicard épocay el lugar donde se implantaran los mismos.

El producto de todas las erradicaciones debera ser trozado, transportado y colocado en los sitios que indique
o autorice la Inspeccién, para ser entregado a quien corresponda, hasta una distancia maxima de 10 km del
lugar de la obra.

La remocidn transitoria de alambrados para posibilitar los trabajos y la reconstrucciéon de los mismos en su
correspondiente emplazamiento, correra por cuenta del Contratista y se realizara reponiendo aquellas partes
integrantes que hubieran resultado deterioradas durante la remocién y/o traslado.

No se cortardn arboles sin la orden expresa de la Inspecciéon y deberan protegerse adecuadamente los
arboles y forestales que colinden con la zona de las obras, contra cualquier dafio producido por los trabajos
de construccién. Sera exclusiva responsabilidad del Contratista tramitar los permisos correspondientes para
la tala de forestales ante las autoridades pertinentes.

También sera por cuenta del contratista el traslado de lineas eléctricas, telefénicas, telegraficas, cafierias de
agua potable, cloacas, gas, desaglies de cualquier tipo, etc., que interfieran los trabajos y el mantenimiento
de la continuidad de los servicios respectivos. Ademas, se hara cargo de las tramitaciones y pago de tasas
necesarias y de los perjuicios que pudiera ocasionar a terceros.

Los pozos dejados por todas las operaciones descriptas en este articulo, seran rellenados de acuerdo a lo
especificado el Articulo Rellenos, aunque el costo de este trabajo se considera incluido dentro del precio
cotizado para el item "Limpieza y Preparacion del terreno".

Los limites de las superficies a limpiar y preparar deberan ser solicitados por el Contratista a la Inspeccién con
diez

(10) dias de anticipacién al comienzo de los trabajos respectivos.

Los trabajos de limpieza y preparacidon del terreno, incluyen también la carga y el transporte de todos los
productos provenientes de tales operaciones hasta los lugares que indique o autorice la Inspeccién, dentro
de una distancia no mayor a lo que en cada caso fijen las Especificaciones Particulares, y la correcta
nivelacion y acabado de las areas de depdsito de los materiales.

Se incluye ademas el replanteo completo de la obra, tanto en planta como en elevacidn, con la colocacién de
todos los mojones de hormigdn y estacas de referencia necesarios (balizados y nivelados), para la
construccion de la obra.

No se podrad iniciar la ejecucién de los items de la obra sin tener el replanteo ejecutado y aprobado por la
Inspeccién de Obra.



DEMOLICIONES

Deberan ser demolidas todas las obras de hormigdn existentes, o parte de ellas, que interfieran en el
emplazamiento de las nuevas obras, estén o no indicadas en los planos. Los métodos a utilizar deberan ser
tales que en ningun caso produzcan dafios totales o parciales en las obras, o partes de ellas, existentes y a
conservar. En caso de producirse cualquier deterioro en las mismas, la restitucion a su estado primitivo sera
por exclusiva cuenta del Contratista.

Los materiales provenientes de las demoliciones, se retirardn del lugar de las obras y seran depositados en
los sitios que indique o autorice la Inspeccidn, quien dispondra de éstos.

El Contratista sometera a la aprobacién de la Inspeccidn el método que se utilizarad en la demolicién. Sin la
autorizacién por escrito de la Inspeccidén aprobando el método, el Contratista no podria iniciar los trabajos de
demolicién.

Cuando el Contratista opte por el empleo de explosivos para efectuar las demoliciones, o parte de ellas,
debera previamente solicitar permiso por escrito a la Inspeccién, sin cuyo requisito y aprobaciéon no podra
utilizar este procedimiento.

La autorizacidon conferida por la Inspeccidn, no libera al Contratista de la responsabilidad asignada por esta
documentacién, debiendo el mismo tramitar ante las autoridades competentes la adquisicién, traslado y uso
de los explosivos por su exclusiva cuenta y riesgo, de los equipos e insumos necesarios para la ejecucion de la
demolicién.

Los Pliegos Particulares indicaran como se efectuara la medicién y formas de pago.
ARTICULO 2 EXCAVACIONES

Estos trabajos comprenderan toda extraccién y/o movimiento de suelos, que no se indique especialmente en
otros items, dentro de las dimensiones y cotas fijadas en el proyecto. Correspondera también a todo trabajo
de perfilado, conservacién y terminacién de taludes, fondos, rasantes, banquinas, y demadas superficies
formadas con los productos de la excavacién.

Comprenderd ademads todo relleno necesario para dejar el terreno natural en las condiciones en que se
encontraba antes de iniciar la excavacion y también aquellos rellenos del terreno adyacente a las obras hasta
lograr una superficie regular y en condiciones iguales a la de aquél, siempre que no se paguen por item
separado y de acuerdo a lo indicado por la Inspeccion.

Comprenderd ademas el transporte y depdsito del material producto de los trabajos de este item, cuando el
mismo no se haya previsto en item por separado. El material sobrante, procedente de las excavaciones, sera
retirado de la zona de obras y llevado a otro sitio de modo tal de dejar la zona de obra totalmente despejada
de obstrucciones, la ubicacién del sitio de depdsito del material excedente, salvo indicacién expresa de la
Inspeccidn de Obras, debera ser gestionado por la empresa contratista.

Dichos materiales, cuando puedan quedar dentro de la zona de Obras, se depositaran en forma regular y
pareja y no se permitird bajo ninglin concepto su colocaciéon en forma irregular o en monticulos.

No deber3, salvo drdenes expresas de la Inspeccién, efectuarse excavacion alguna por debajo de las cotas de
proyecto.

La Inspeccidon podra exigir la restitucion de las mismas en cualquiera de las formas siguientes y a su exclusivo
criterio:

1. Con relleno de hormigdn de 100 kg. de cemento por metro cubico de hormigdn colocado.

2. Con material proveniente del mismo terreno; en cuyo caso debera colocarse en capas de espesor no
mayor de 0,20 m., regado y compactado con equipo adecuado hasta lograr la densidad y valor soporte
iguales o mayores alos del terreno adyacente.

3. Otro material que indique la especificacidon particular o la Inspeccidon de Obra.

Estos valores se determinardn mediante ensayos que indicara la Inspeccién y que serdn a exclusivo costo de
la empresa Contratista.

La empresa Contratista notificara a la Inspeccidén con anticipacién suficiente, el comienzo de toda excavacion
con el objeto de que conjuntamente se realicen las mediciones previas necesarias antes de iniciarse los



trabajos de extraccién de suelos, de manera que sea posible determinar posteriormente el volumen
excavado. En caso de que asi no se hiciera, los volUmenes correspondientes no serdn certificados.

Los oferentes deberan tener en cuenta, en el caso de constatar su presencia, la variabilidad del nivel y
potencia de |la napa freatica segun la época del afio.

El material excedente de excavaciones y no utilizado para rellenos compactados, debera transportarse y
depositarse fuera de la zona de obra en el lugar que la inspeccién indique y dentro de un radio de
aproximadamente 25 Km, no considerandose pago alguno en concepto de transporte de dicho material fuera
de la zona de obra.

En caso de que las excavaciones resulten ocupadas por aguas superficiales, metedricas o de la napa freatica,
de filtraciones o de cualquier otra naturaleza, que entorpezcan la realizacion de los trabajos, seran por
cuenta de la empresa contratista los gastos de construccién de tajamares, ataguias u obras de desviacion,
drenajes, bombeo, etc., que resulten necesarios. Los trabajos realizados a este efecto no deberan afectar a
terceros y las obras seran totalmente removidas o anuladas tan pronto como dejen de ser necesarias,
debiendo quedar el terreno en las condiciones primitivas.

Dada la ubicacién de ciertas partes de las obras, es posible la presencia de agua freatica en la zona de
trabajos debiendo ser estimado y previsto el bombeo y destino de la misma, por parte de la empresa
contratista el mismo concepto se aplicara para cualquier otro liquido que fuese necesaria su evacuacion,
tales como agua de filtraciones, desagies, etc.

No se considerara pago adicional alguno en concepto de los trabajos de bombeo necesarios para mantener la
zona de obras en condiciones adecuadas de trabajo.

Terminados los trabajos indicados parcial o totalmente, serd por cuenta de la empresa contratista su
conservacion hasta el momento de la Recepcién Definitiva de las obras. Dicha conservacién consistird en
perfilado de taludes, de excavaciones, eliminacion de obstrucciones y desmoronamientos, corte de la
vegetacion perjudicial y todo otro trabajo tendiente a conservar la obra construida segun los planos y perfiles
originales.

Cualquier destruccion o modificacion de la seccidon de excavacidon producida por fendmenos climaticos de
cualquier indole, seran reparadas debiendo quedar la excavacién en las condiciones establecidas en el
proyecto.

El precio del item excavacién se considera compensatorio para la retribucion de la totalidad de las tareas
necesarias y suficientes para la adecuada ejecucidon del mismo, y su conservacidn, cualquiera sea la
naturaleza del terreno (cohesivo, granular, rocoso, cenagoso o anegadizo).

ARTICULO 3 RELLENO LATERAL

El relleno de las excavaciones, después de construidas las obras, deberd ser ejecutado de la manera
especificada en el presente Pliego y lo que indique las Especificaciones particulares.

El relleno se ejecutard con el suelo proveniente de la excavaciéon o de préstamos ubicados préximos a las
obras, o en los lugares que indique la Inspeccidn. Se rellenara por capas, suministrando una compactacion
acorde a las necesidades de obra.

El material de relleno se colocara cuando el hormigdn este suficientemente endurecido como para resistir los
esfuerzos de la compactaciéon y siempre acorde con las instrucciones de la Inspeccién. El coronamiento del
relleno sera el indicado en los planos o por la Inspeccidon, no debiendo exceder dicha cota por ningun
concepto. El nivel de relleno indicado serd el necesario para dejar las obras perfectamente terminadas, sin
depresiones de suelo, asegurando que el escurrimiento de las aguas de lluvia no afecte las obras ni sus
componentes y que permitan un adecuado servicio de las mismas.

En caso de resultar necesario considerando estructuras de poco espesor o inaccesibilidad, a juicio de la
Inspeccién, se utilizardn equipos compactadores de tipo manual para lograr el grado de compactacién
necesario del material de relleno, ubicado inmediatamente junto a las estructuras de hormigdn, donde haya
resultado insuficiente el alcance de los equipos mecanicos o imposible su utilizacién.

Los gastos de transporte de materiales para relleno se consideraran incluidos en el precio de los items
correspondientes.



ARTICULO 4 TERRAPLENES
GENERALIDADES

El suelo o material granular empleado en la construccidn de terraplenes no deberd contener ramas, troncos,
matas de hierba, raices u otros materiales organicos oxidables.

Se utilizara el material que especificamente se indique en planos y Pliegos particulares segun el tipo de obra
que se trate.

Los terraplenes se construiran hasta una cota superior a la indicada en los planos en la cantidad suficiente
para compensar asentamientos

En los taludes de la parte destinada a recibir los revestimientos, el terraplén excedera lateralmente por lo
menos en 0,30 m del perfil indicado, o segun indicacién de la Inspeccién que determinara el ancho suficiente
en funcién del tipo, calidad del suelo o material granular y caracteristicas de la obra, retirandose luego el
exceso en la operacion de perfilado y terminacion de la subrasante hasta obtener el perfil definitivo.

El terraplén se formara por capas de suelo seleccionado de hasta 0,20 m de espesor, cada una serd
humectada hasta alcanzar la humedad dptima correspondiente a la energia de compactacion aplicada.

El Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares especifica la densidad requerida; la empresa Contratista
deberd tener en cuenta para ello el equipo mecanico, espesor de las capas, nUmero de pasadas, remocién de
materiales que estén fuera de los limites establecidos y homogeneidad del mismo.

A estos efectos se considerara el costo de la compactacién mencionada incluida en el precio contratado para
terraplenes. Si para ejecutar los terraplenes se efectuaran préstamos en zonas no autorizadas por las
especificaciones o Inspeccidon podra exigirse el relleno de los mismos con la compactacién necesaria hasta
alcanzar la densidad natural del terreno.

DIMENSIONES

Los terraplenes deberan tener después de su compactacion final las lineas y cotas indicadas en los planos y/o
pliegos, y/o los ordenados expresamente por la Inspeccién.

MATERIALES PARA TERRAPLENES

Seran construidos con materiales provenientes de las excavaciones en la zona de la obra o de préstamos. En
ambos casos deberan contar con la aprobacion de la Inspeccidn, la que solicitara los respectivos analisis de
laboratorio que sean necesarios.

A tales efectos el Contratista deberd presentar con anticipacién suficiente el comienzo de los trabajos de
terraplenado, muestras del material que propone emplear; y recién podrd comenzar los trabajos una vez que
cuente con la aprobacién correspondiente de acuerdo a los estudios presentados.

El material a emplear no deberd superar el contenido de sales que oportunamente fije la Inspeccién en
funcién de la estructura, destino y tipo de obra.

OBTENCION DE MATERIALES

Correra por cuenta del Contratista la localizacion y explotacidon de las canteras para provision de material
necesario para la ejecucion de los terraplenes, salvo especificacién en contrario de los Pliegos Particulares.

Antes de iniciar el transporte del material, deberd destaparse en una profundidad suficiente, para evitar que
se incorporen al mismo, restos vegetales de cualquier especie. Este destape se considera incluido dentro del
precio del metro cubico de terraplén, como asi también los gastos emergentes de la explotacién de las
canteras.

La gestidn del permiso de explotaciéon de canteras (de cualquier especie), pagos de derechos de explotacion,
responsabilidad de dafios contra terceros, etc. seran por cuenta exclusiva del Contratista, salvo que en el
Pliego de especificaciones Particulares, tanto Legales como Técnicas, se especifique concretamente la
localizacién de los yacimientos y las condiciones econdmicas de la explotacién.

CARGA Y TRANSPORTE

Dentro de los trabajos contratados en este item, se incluye también la carga, transporte (cualquiera sea la
distancia), descarga, acopio, eliminacidon de rodados mayores de tres pulgadas (3") y demads operaciones que



sean necesarias para dejar los materiales colocados en el terraplén y listos para su compactacion.
COMPACTACION DE TERRAPLENES

En los terraplenes citados y en cualquier otro no especificado, se deberan utilizar equipos mecanicos para
lograr el grado de compactacién exigido.

Los Terraplenes se contemplan en toda la obra y en obras de arte o estructuras hidraulicas. Se ejecutaran con
el material especificado en los planos de proyecto o con suelo del lugar, cuya calidad y grado de
compactacion deberd ser aprobado previamente por la Inspeccidon de Obras si no se ha especificado en la
Documentacién del proyecto.

La Empresa Contratista, debera tener previsto en la ejecucién de los terraplenes, los sobreanchos necesarios
para obtener las densidades de proyecto en el ancho total de los terraplenes de Proyecto.

Cuando se trate de cubrir Tuberias, fondos, rellenos laterales y tapada, se procedera de idéntica manera sdélo
gue en la proximidad de la Tuberia y dado que en la seccién de excavacién no se dispone de espacio, el
equipo a utilizar seran compactadores manuales.

Para la ejecucidn de los terraplenes, deberan utilizarse equipos adecuados, arbitrando todos los medios que
fuesen necesarios, para garantizar en todas las secciones de proyecto las condiciones de cotas, de geometrias
y densidades que se especifican en el presente Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares y en la
documentacion de obra respectiva.

El material a utilizar en los terraplenes se identificara segin la nomenclatura de la "Clasificacién Unificada de
los Suelos". El Contratista presentard, dentro de los siete (7) dias habiles previos a la ejecucidon de los
diferentes tramos a terraplenar, las muestras de los materiales a utilizar en los terraplenes, la ubicacion de
los yacimientos y los estudios de caracterizacién previos. La Inspeccidon verificard dentro de los cinco (5) dias
habiles subsiguientes, si los materiales y datos suministrados se ajustan a lo especificado en los pliegos,
procediendo a aprobarlos provisoriamente o rechazarlos segln corresponda.

El Contratista deberd arbitrar todos los medios, para que los materiales presentados (a los cuales se los
controlara en el yacimiento en su composicion y humedad natural) sean aprobados, en forma expresa por la
Inspeccidon de Obra, antes de iniciar los trabajos de terraplenado.

Se dejard constancia de todo lo actuado en los libros de la obra.

Las condiciones de compactacién y densidad que deben cumplir los suelos para terraplenes seran las
siguientes:

Densidad Seca maxima Exigencias minimas de compactacién en
de Laboratorio ) kg/m? el terreno = % densidad seca de

Laboratorio

1580 y menos se rechaza @

Mayor a 1580 100 %

) La densidad seca mdxima se determina con el ensayo normal Proctor.
AASHO T99 o T180 segun corresponda al tipo de suelo.

) | os suelos con densidad seca mdxima menor de 1580 kg/m?>, se
considerardn inadecuados y no se utilizardn.

Para la realizacién del Ensayo Proctor se utilizard como referencia la norma VN-E5-93 de Vialidad Nacional,
considerando los siguientes criterios como complementarios a la misma:

CLASIFICACION Hre |HINCHAMIENTO A LOS 4 DiAS

@ <2% => 2%

FINO GRANULAR FINO GRANULAR




A.l-a - T-180 D - T-99 D
A.l-b - T-180 D - T-99 D
A3 T-180 A T-180 D - -
A.2-4 T-180 A T-180 D T-99 A T-99 D
A.2-5 T-180 A T-180 D T-99 A T-99 D
A.2-6 T-180 A T-180 D T-99 A T-99D
A.2-7 T-180 A T-180 D T-99 A T-99D
A4 T-180 A T-180 D T-99 A T-99D
A5 T-180 A T-180 D T-99 A T-99D
A.6 T-99 A - T-99 A -
A.7-5 T-99 A - T-99 A -
A.7-6 T-99 A - T-99 A -

() Se utilizard la clasificacién de los suelos segtin el método de HRB solamente
para la determinacion del tipo de ensayo Proctor a realizar. En todos los casos
serd aplicable solo la Clasificacion Unificada de los Suelos.

Cada ensayo debera ser realizado en funcién de la siguiente tabla:

AASHO @ Molde| Altura Peso |Altura N° N° Norma Material
[mm] | molde | pisén caida Capas | Golpes Vialidad
[mm] | [mm] | [cm]
T-99 A 101.6 | 116.6 2.50 30.5 3 25 I Fino
T-180 A 101.6 116.6 4.53 45.7 5 25 Il
T-99 D 152.4 116.6 2.50 30.5 3 56 IV Granular
T-180 D 152.4 116.6 4.53 45.7 5 56 \Y

Los Terraplenes se ejecutardn en capas terminadas como mdaximo de 0,20 m de espesor con los materiales y
agua convenientemente mezclados. La compactacién se hard mediante el uso de equipos mecdnicos, en
numero de pasadas o golpes que permitan obtener la densidad exigida.

Una vez finalizada la compactacion de cada capa, y antes de iniciar la siguiente, la empresa contratista debera
solicitar a la inspeccion el control del grado de compactacién alcanzado, previa entrega de informes de
autocontroles realizados por la misma. La Inspeccidon decidird, sobre los controles que presente la empresa
Contratista, si se requiere verificar o no con nuevos ensayos. Si la densidad obtenida fuese menor que la
especificada, el Contratista deberd escarificar, adoptar las medidas correctivas y recompactar el material
hasta obtener la densidad necesaria.

Salvo que la Especificacion Particular indique lo contrario, se harda un (1) ensayo (como minimo) cada 75
(setenta y cinco) m lineales por capa, en la totalidad de los terraplenes. La Inspeccion de Obra, a su exclusivo
criterio, podra solicitar mayor cantidad de ensayos de densidad. A los efectos de contabilizar los ensayos, no
se computaran como realizado el nUmero de ensayos cuyos resultados no alcances los valores exigidos.

A los efectos de establecer la metodologia de trabajo para compactacion, y cuando la Inspeccién de Obra lo
requiera, se realizaran terraplenes de prueba.

La totalidad de los gastos emergentes de la verificacidon de la calidad de la obra en general, incluyendo la de
los terraplenes (tales como densidad, granulometria, Proctor, contenido de sales, etc.) y otros tales como
terraplenes de

prueba o comprobaciones “in-situ” de la metodologia constructiva, estardn a cargo y costo de la Empresa



Contratista.

Previo a la compactacién de cada capa, la inspeccién controlara el grado de humedad, luego de lo cual, ésta
autorizara la compactacion de la misma.

No podran colocarse capas sucesivas, hasta que la capa en ejecucion sea aprobada por la Inspeccion. Si la
superficie compactada de cualquier capa de material se considera demasiado lisa para adherirse
convenientemente a la capa siguiente, debera aflojarse mediante escarificado u otro m todo aprobado, antes
de colocarse sobre ella la préxima capa.

Cuando a juicio del Contratista, puedan obtenerse las densidades especificadas con los equipos mecdnicos
existentes en obra, empleando capas de mayor espesor, la Inspeccidn, previa realizacién y ensayo de dos
capas sucesivas y superpuestas de prueba, fuera de la zona de obra, podra autorizar mayores limites de
espesores de capas, si los resultados obtenidos fueran satisfactorios, en cuyo caso seguiran siendo de
aplicacion las restantes especificaciones de éste articulo.

No se permitird la colocacién de ningin material en el terraplén cuando el material, el terreno natural 6 el
terraplén estén congelados.

Los gastos de transporte de materiales para terraplenes se consideran incluidos en el precio correspondiente
al item "Terraplén".

COMPACTACION EN LUGARES NO ACCESIBLES A LOS EQUIPOS COMUNES. COMPACTACION
ESPECIAL

En las partes de terraplén adyacentes a estructuras ya construidas, donde la compactacion por medio de
rodillos resulta impracticable o no conveniente, el Contratista debera usar compactadores especiales de tipo
manual y vibratorio.

Para las estructuras de hormigdén armado tales como secciones rectangulares, puentes, compartos y obras de
arte en general, se ha previsto en las hipdtesis de cdlculo, la colaboracidon del empuje de suelo como
terraplén compactado. Por tal razén, antes de habilitar estas estructuras, al costado de las mismas, debera
efectuarse el terraplén compactado correspondiente previendo el endurecimiento y resistencia adecuado de
los hormigones, de tal forma que los mismos sean capaces de resistir los esfuerzos durante los trabajos de
compactacion.

Todo el equipo y el método a emplear deberdn ser previamente aprobados por la Inspeccidn. El grado de
compactacion sera igual al especificado para el resto del terraplén.

TERRAPLENES DE PRUEBA

La Contratista a su exclusivo cargo y riesgo deberd construir, en un predio a no mas de 500 m del lugar de
emplazamiento de la obra, un terraplén de prueba de por lo menos 50 m (cincuenta metros) de largo y de
secciéon completa, empleando los procedimientos técnicos constructivos adecuados para satisfacer las
exigencias establecidas en los pliegos.

De la observacion directa y del andlisis de las muestras, la Inspeccién determinara y/o indicard los
procedimientos de correccidon o aprobaciéon del método empleado.

La Inspeccidn a su exclusivo criterio determinard la construccidon del terraplén de prueba mediante Orden de
Servicio, dicha construccidn no serd motivo de ampliacién del plazo contractual ni reconocimiento de pago de
ningun tipo.

En la construccién del terraplén de prueba rigen las mismas clausulas en cuanto a seguridad del personal en
general, y todos los demas articulos de los pliegos excepto los de reconocimiento de pago.

En ningun caso el Contratista podra invocar ignorancia o desconocimiento del hecho que la Inspecciéon podra
ordenar a su exclusivo criterio la construccidon de los terraplenes de prueba.

La adecuada compactacion se especifica en términos de densidad lograda, la Inspeccién serd responsable de
controlar con un nimero adecuado de ensayos la correcta compactacién.

Al comienzo de cualquier trabajo, sera necesario realizar un nimero considerable de ensayos para asegurar
gue el procedimiento constructivo produzca los resultados requeridos.

El nimero necesario de ensayos debe basarse tanto en las dimensiones superficiales como volumétricas, en



tal sentido la frecuencia de ensayos esta definida en las Especificaciones Técnicas Particulares.

La Inspeccién a su exclusivo criterio podra modificar el nimero de ensayos, teniendo en cuenta la
uniformidad del material, ensayos ya realizados, métodos de trabajo y calidad de la mano de obra, como asi
también podra ordenar ensayos completos de permeabilidad para el caso de revestimiento de canales con
materiales sueltos, un (1) ensayo por cada diez (10) de densidad, a menos que en los Pliegos de
Especificaciones Técnicas Particulares se indique especificamente.

En caso de divergencias, dudas, falta de especificaciones, etc., la Inspeccién se remitira a las indicaciones
sefialadas en el Manual de Tierras del Bureau of Reclamation y/o Normas IRAM si las hubiera.

CONSERVACION DE LOS TERRAPLENES Y TALUDES

Terminados los trabajos de construccién de terraplenes, parcial o totalmente, serd por cuenta del Contratista
su conservacion hasta el momento de la Recepcidn Definitiva de las Obras. Dicha conservacion consistira en
el perfilado del coronamiento y de los taludes de los terraplenes, eliminacion de obstrucciones y
desmoronamientos, en el corte y eliminacidon de la vegetacién perjudicial y en todo otro trabajo tendiente a
conservar la obra construida, segin sus planos y perfiles originales.

Cualquier destruccién o modificacidon de la seccidn de los terraplenes producidos por fenémenos climaticos
de cualquier indole, seran reparados por cuenta del Contratista, debiendo quedar los terraplenes en las
condiciones establecidas en el proyecto o en las variantes aprobadas por la Inspeccién.

PREPARACION DE LAS SUBRASANTES

En terrenos de baja calidad portante, debido a su incoherencia, heterogeneidad, o cualquier otra causa, a
exclusivo criterio de la Inspeccidn, deberda efectuarse una sobre excavacién lateral de los taludes, de 1,50 m.
(medidos en horizontal) y de 0,30 m. en el fondo o lo que indique la Especificacion Particular, la que luego
serd rellenada con material seleccionado y compactado en un todo de acuerdo a las especificaciones de los
articulos respectivos.

Todas las operaciones mencionadas en este pdrrafo y la provisién de los materiales necesarios, serdn
medidos y certificados a los precios unitarios establecidos para los items "Excavacion" y "Terraplén", sin
reconocimientos adicionales de ningun tipo sobre los mismos.

TERRAPLEN PARA FUNDACIONES ESPECIALES

Una vez efectuada la excavacién para recibir la fundacién de las pilas y estribos de los puentes de maniobra,
puentes canales, puentes carreteros, y otras estructuras especiales, el Contratista debera realizar, bajo la
supervision de la Inspeccién y a exclusivo cargo del mismo, ensayos para determinar la capacidad portante
del terreno de fundaciéon y demas pardmetros que en funcién de la importancia de la obra y a exclusivo
criterio de la Inspeccidn sean necesarios, e informara por escrito a la Inspeccién de los resultados obtenidos.

En caso que la capacidad portante del terreno sea menor a la de trabajo, se modificaran las dimensiones
indicadas en los planos para las fundaciones, de acuerdo a lo que sefiale en cada caso la Inspeccién.

El precio contratado para el item incluye todas las tareas y equipos necesarios para alcanzar las cotas y
densidades establecidas en pliegos, independiente de las dificultades y/o rendimiento del método adoptado.

Incluye también remocién del material que por alguna razén la Inspeccidon de Obra rechace y ordene reponer,
sin que ello signifique ampliacion del plazo de obra y/o reconocimiento de pago.

LABORATORIO DE CAMPANA (EQUIPAMIENTO MiNIMO)
El Laboratorio de campafia para control de suelos deberad contener como MINIMO el siguiente equipamiento:

- DOS (2) equipos completos para control de densidades por el método de la arena s/ VN-E8-66 o
IRAM 10536

- UN (1) anafe para secado de muestras.

- UNA (1) balanza de precisiéon s/ VN-E3-65 y VN-E4-84.

- UNA (1) balanza capacidad minima 30kg.

- UN (1) juego de tamices completo para determinacién granulométrica s/VN-E7-65

- UN (1) juego de moldes para la determinacion de Proctor T-99 yT180.
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- Equipo para la determinacion de sales solubles y Sulfatos.

- Bandejas, espatulas y demas implementos de uso corriente enLaboratorio.
ARTICULO 5 GRAVA DE ASIENTO

Este material se coloca con el objeto de mejorar la capacidad de transferencia de cargas al terreno
subyacente y formar un dren que permita el escape de filtraciones para controlar las subpresiones. Los
espesores de capa y ubicacion estan definidos en las Especificaciones Técnicas Particulares.

La grava a usar sera del tipo GW, segun el Sistema Unificado de Clasificacién Universal de Casagrande, con un
tamafio maximo de 3”.

En los casos que corresponda, para colocar la grava de asiento se excavard el terreno natural hasta la
profundidad que se encuentre indicada en los planos de proyecto; se compactara el terreno excavado hasta
su maxima densidad superficial especificada en Pliego Particular; se rellenara el lecho con grava de asiento en
capas de no mas de 20 cm, compactadas hasta su maxima densidad obtenida previamente con el ensayo
Proctor Normal (T-180) o lo que indique la Especificacién Particular

Se realizaran controles de densidad para proceder a la aprobacién o rechazo del relleno. En caso en que las
cotas del perfil del terreno existente resulten inferiores a las cotas de fondo del relleno de grava proyectado
se rellenara con grava hasta alcanzar las cotas previstas en el proyecto, no considerandose pago adicional
alguno al volumen de relleno de proyecto. Cuando al realizar la limpieza y preparacidon del terreno se
detecten concentraciones o lentejones de suelo con capacidad portante deficiente, se los excavard y
reemplazard por grava de asiento.

ARTICULO 6 MEMBRANA GEOTEXTIL
5.1 NORMATIVA APLICABLE

Par la seleccidon y uso de la manta de geotextil, se toma como referencia la normativa AASHTO M288 “Norma
para disefio con Geotextil”

5.2 REQUERIMIENTOS

Geotextil no tejido producido con fibra de poliéster con una elongacién > al 50%. El gramaje se indica en las
Especificaciones Técnicas Particulares.

Considerando el uso previsto, la Tabla N° 5y 1 de la noma AASHTO M288 definen los requisitos del geotextil.

TABLA 5. Requerimientos para las Propiedades del Geotextil en Estabilizacién

Mérodo de Unidades Requerimientos
Ensayo
Clase del Geotextil Clase 1 de la Tabla 1 '
Permitividad ASTM D 4491 5! 0.05%
Tamaiio de Abertura ASTM D 4751 mm 0.43 valor méx. Prom. por rollo
Aparente
Estabilidad Ultravioleta ASTM D 4355 T 50% después de 500 horas de exposicion

(Resistencia Mantenida)

W Selecei6n por omisioén del geotextil. El ingeniero puede especificar un geotextil Clase 2 o 3 de la Tabla 1, basado en

uno o mds de los siguientes conceptos:

a) El ingenicro ha cncontrado que la clase de los geotextiles tiene una supervivencia suficiente, basado cn la
experiencia en campo.

b) El ingeniero ha encontrado que la Clase de los geotextiles tiene una supervivencia suficiente basada en ensayos de
laboratorio y la inspeccion visual de una muestra de geotextil removida de una seccién de ensayo en ¢l campo
construida anticipadamente bajo unas condiciones de campo.,

Valor por omisién. La permisividad del geotextil deberia ser mayor que la del suelo (W, > ). El Ingeniero también
puede exigir que la permeabilidad del geotextil sea mayor que la del suelo (k, > k).

2)
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TABLA 1 Requerimientos para las Propiedades de Resistencia de los Geotextiles

Clase de Geotextil "%

Clase 1 Clase 2 Clase 3
Método de  Unidades Elongacion Elongacion Elongaciin Elongacidn Elongacion Elongacicn

Ensavio <50% " > 509 ¢ <505 > 505 < 50% ™ > 509 ¥
Resistencia ASTM
Grab D 4632 N 1400 900 1100 700 800 500
Resistencia de ASTM
la Costura ¥ D 4632 N 1260 310 990 630 720 450
Resistencia al ASTM
Rasgado D 4533 N 500 350 400 250 300 180
Resistencia al ASTM
Punzonado D 6241 N 2750 1925 2200 1375 1650 990
Permisividad ASTM -

D 4491 5 ,
Tamaiio de Los valores minimos de las propiedades para la Permitividad, TAA y
Abertura ASTM Hstabilidad UV estin basados en la aplicacidn para e] geotextil. Refiérase a
Aparcnte D 4751 T la Tabla 2 para el drenaje subsuperficial, las Tablas 3 y 4 para la Separacién,

la Tabla 5 para la Estabilizacién y la Tabla 6 para ¢l Control de Erosion

Estabilidad ASTM y Reamancnte,
Ultravioleta D 4355 :

W La clase requerida de geotextil esta designada en las Tablas 2, 3, 4, 5 o 6, para las aplicaciones indicadas. La

severidad de las condiciones de instalacion para la aplicacion generalmente requiere una clase de geotextil. Clase 1 esta
especificada para las condiciones de instalacion mds severa, donde existe un gran potencial de dafio del geotextil , y
clases 2 y 3, son especificadas para condiciones menos severas.

@' Todos los valores numéricos representan ¢l VMPR {Valor Minimo Promedio por Rolloy, en la direccién mds débil
(Ver Seccion 8.1.2).

' Medido de acuerdo al ASTM D4632.

“ Cuando juntas cosidas son requeridas, referirse al Apéndice para requerimientos para traslapos cosidos.

1l VMPR requerido para resistencia al Rasgado Trapezoidal, para geotextiles tejidos de monofilamentos, es de 250
Newtons.

5.3 CERTIFICACION

La empresa contratista, debe suministrar al Inspector de Obra, un certificado donde se constate el nombre
del fabricante, el nombre del producto, composicion quimica de los filamentos y otra informacién necesaria
que describa totalmente al geotextil, ademas de las propiedades fisicas, mecanicas e hidraulicas.

Un etiquetado incorrecto o representacion errénea de los materiales, es causal de rechazo del material para
Su uso en obra.

5.4 MUESTREO Y ENSAYOS DE ACEPTACION

Los geotextiles que ingresen a Obra, estaran sujetos al muestreo y ensayo para verificar si estdn conformes
con esta especificacidon. El muestreo para ensayo se realizard de acuerdo a lo dispuesto en la norma ASTM D
4354 versidn vigente. La verificacidn podra basarse en la certificacion que se emita del fabricante. El tamafio
del lote para determinar la conformidad o el muestreo, estara en funcion de la cantidad de rollos entregados
en obra a juicio de lo que indique la Inspeccién de Obra.

El nimero de especimenes a ensayar, por muestra, se especifican en cada método de ensayo. La aceptacion
del geotextil debera basarse en la norma ASTM D 4759 versidn vigente.

Partida N&'de rollos a

(m?)

Hasta 2.000

De 2.001 a 4.000

De 4.001 a 8.000

S (W N

De 8.001 a 20.000
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>20.000 5

5.5 ENVIO Y ALMACENAIJE.

El etiquetado, envio y almacenaje deben seguir la norma ASTM D 4873 versidn vigente. Las etiquetas de los
productos deben mostrar claramente, el nombre del fabricante o del proveedor, nombre del tipo y nimero
del rollo. Cada partida debe incluir la certificacion que indique que el producto cumple con los requisitos
especificados.

Cada rollo de geotextil debe estar protegido contra dafios debidos que pudieran surgir durante el envio,
agua, exposicidn solar y productos contaminantes. La envoltura de proteccién debe mantenerse durante los
periodos en envio y almacenaje.

Durante el almacenaje, los rollos de geotextil deben permanecer elevados del piso y adecuadamente
cubiertos para protegerlos de lo siguiente: dafios en el sitio de construccion, precipitacion, radiacién UV por
la exposicion al sol, productos quimicos, llamas incluyendo las chispas de soldadura, y cualquier otra
condicién ambiental que pueda afectar los valores de las propiedades fisicas del geotextil.

5.6 CONSIDERACIONES CONSTRUCTIVAS

El geotextil debe ser colocado sobre la Subrasante o Base de Apoyo preparada, suelto y libre de arrugas y
dobleces en la direccidn del trafico de la construccién. Los rollos adyacentes de geotextil deben traslaparse,
coserse o unirse segun los requerimientos de la Especificacidon Particular.

Antes de la cobertura, el geotextil deber ser inspeccionado por el Inspector de obra, para asegurar que no
haya sido dafiado durante la instalacién.

El material de cobertura debe colocarse descargando sobre el geotextil comenzando desde sus bordes. No se
permite el contacto directo de los vehiculos de transporte con el geotextil. No se debe girar los equipos sobre
la primera capa de compactacién por encima del geotextil.

Para la compactacion se debe evitar el uso de vibro-compactadores en la construccién de la primera capa ya
que puede causar danos en el geotextil. La Inspeccién de Obra debe autorizar una metodologia para su
construccion.

ARTICULO 7 HORMIGONES
7.1 REQUISITOS GENERALES

El Hormigén debe ser elaborado a pie de Obra, para lo cual la Contratista instalard una Planta de Hormigdn,
gue deberd estar calibrada por un Ente Oficial o SAC a patrones Nacionales trazables certificados por el INTI,
cumpliendo con los requisitos y limites exigidos por la Norma IRAM 1666. Las condiciones de operacién seran
de acuerdo al Modo 1 de control segun CIRSOC 201:2005 4.2.3.2. considerando que la planta serd emplazada
en Obra. En caso de que no se cumpla algunos de los criterios de conformidad para el Modo de Control 1, la
verificaciéon de la Resistencia especificada, se realizard por el Modo de Control 2 segin CIRSOC 201:2005
4.2.4,

La Planta de Hormigdn debera cumplir con las siguientes caracteristicas calidad y rendimiento:
- Capacidad instalada minima 60 m3/h.
- Volumen - Ciclos/h. minimo: 1,5 m3/h x ciclo.
- Dosificador de aditivos, aridos y cemento.
- Sistema de dosificacion, pesaje y control integramente electronicos.
- Balanzas integramente con celdas de carga.
- Silos de Acopio de cemento y Tornillo dosificador de cemento.
7.2 MATERIALES y NORMAS

Cédigos y Normas Aplicables: La ejecucién de los trabajos involucrados en esta Especificacion debera regirse
por las Normas y Cddigos siguientes:

CIRSOC 201:2005: Reglamento Argentino de Estructuras de Hormigdn.
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Cemento:

IRAM 50000-Cemento. Cemento para uso general. Composicién, caracteristicas, evaluacion de la
conformidad y condiciones de recepcion.

IRAM 50001-Cemento. Cementos con propiedades especiales.
Aridos/Agregados:
IRAM 1505-Andlisis Granulométrico.
IRAM 1509-Agregados para Hormigones. Muestreo IRAM 1512-Agregado fino para hormigén de cemento.

IRAM 1520-Agregados finos. Método de laboratorio para la determinacién de la densidad relativa real, de la
densidad relativa aparente y de la Absorcién de agua.

IRAM 1533-Agregados gruesos. Método de laboratorio para determinacién de la densidad relativa real, de la
densidad relativa aparente y de la Absorcién de agua.

IRAM 1525-Agregados Método de ensayo de durabilidad por ataque con Sulfato de Sodio. IRAM 1627
Agregados. Granulometria de los agregados para hormigones.

IRAM 1531-Agregado grueso para hormigdén de cemento.

IRAM 1532-Agregados gruesos. Método de ensayo de resistencia al desgaste con la Maquina de Los Angeles.
IRAM 1647-Agregados para hormigdn de cemento Portland. Métodos y Ensayos.

IRAM 1649-Agregados para hormigones. Examen Petrografico.

IRAM 1674-Agregados. Determinacion de la reactividad alcalina potencial. Método acelerado de la barra de
mortero.

Hormigon:

IRAM 1524 Hormigdn de cemento. Preparacidon y curado en obra de probetas para ensayos de comprensiéon y
de traccion por compresion diametral.

IRAM 1536 Hormigén fresco de cemento Portland. Método de ensayo de la consistencia utilizando el método
del Tronco de Cono.

IRAM 1541 Hormigdn de cemento Portland. Hormigdn Fresco. Muestreo.
IRAM 1546 Hormigones de cemento Portland. Método de ensayo de compresion.

IRAM 1562 Hormigdn fresco de cemento Portland. Método de determinacion de la densidad, el rendimiento
y el contenido de aire.

IRAM 1602-1 Hormigdn de cemento Portland. Método por presidon para la determinacidon del contenido de
aire en mezclas frescas de hormigones y morteros. Método A

IRAM 1602-2 Hormigdn de cemento Portland. Método por presidon para la determinacidon del contenido de
aire en mezclas frescas de hormigones y morteros. Método B.

IRAM 1661 Hormigones. Método de ensayo de resistencia a la congelacién en aire y deshielo en agua.lRAM
1666-1 Hormigdn de cemento Portland. Hormigén elaborado. Requisitos, inspeccién, recepcién y
método de ensayo.

IRAM 1666-2 Hormigén de cemento Portland. Hormigdn elaborado. Elaboracién y transporte.

IRAM 1666-3 Hormigdén de cemento Portland. Hormigén elaborado. Uniformidad del hormigdn del pastoén.
IRAM 1601 Agua para morteros y hormigones de cemento Portland.

IRAM 1663 Hormigdn de cemento. Aditivos quimicos.

En caso de no existir Norma IRAM o disposicion del CIRSOC 201 especifica, la Inspeccién determinara qué
otra norma es de aplicacion.

7.3 TRABAJOS A EJECUTAR

El cemento a emplear en todos los casos sera del tipo Cemento Portland Puzolanico Altamente Resistente a
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los Sulfatos (CPP 40 ARS) que responda a las normas IRAM 50.000 e IRAM 50.001.

Se establece en el presente Pliego Particular de Especificaciones Técnicas como edad de disefio y de control
de calidad del hormigén endurecido (rotura a compresién de probetas) la edad de 7 dias.

La granulometria del material arido a usarse en todos los hormigones, estara dentro de los limites fijados en
las curvas del grafico de 19 mm (3/4") de tamafio maximo nominal.

No se permitird retirar los encofrados hasta tanto el hormigén moldeado no presente un endurecimiento
suficiente como para no deformarse, agrietarse o pueda perjudicar sus propiedades.

Se ejecutara el hormigonado simultaneo de solera y muros de la estructura.

Los rellenos laterales y/o terraplenes se realizardan una vez que el hormigén haya adquirido suficiente
resistencia como para resistir los empujes y acciones que ellos le transmiten a la estructura de hormigén.
Este plazo se establece en 7 dias como minimo, caso contrario la empresa contratista sera el Unico
responsable de dafios en las estructuras.

Todas las tareas de hormigonado y rellenos laterales, deberan ser concluidas como minimo 7 dias antes de
puesta en funcionamiento del canal.

7.3.1 MATERIALES

Todos los materiales deben cumplir los requerimientos establecidos en las Normas y Reglamentos indicados
anteriormente.

Cemento:

Tipo de cemento: se utilizarda cemento portland puzoldnico segin IRAM 50.000 y 50.001. Categoria CPP40
ARS.

La aptitud del cemento recibido en Obra se realizard a partir de los siguientes controles:

Control de procedencia: cada partida de cemento debera acompafiarse del correspondiente remito. Antes de
trasvasar el cemento a la tolva de acopio se deberad verificar la conformidad del remito de entrega.

Ensayos de autocontrol de la empresa proveedora: el fabricante de cemento deberd proveer, como minimo
semanalmente, un protocolo del cemento donde se indique: la denominaciéon del cemento y los resultados
de ensayos fisicos, quimicos y mecanicos realizados en fabrica, a partir de muestras tomadas durante el
despacho de cemento a obra. Se considera que los resultados de los ensayos del autocontrol son
satisfactorios cuando cada uno de los requerimientos del parrafo anterior cumple con lo establecido en la
Norma IRAM 50.000 e IRAM 50.001.

Agua de amasado y curado: El agua a emplear en la elaboracién del hormigdén deberd cumplir con los
requisitos de la Norma IRAM 1601.

Aditivos:

- Ladosificacion de aditivos, asi como su modo de empleo sera establecida de acuerdo alas
instrucciones del fabricante y ensayos efectuados por la Contratista y aprobado por la Inspeccién de
Obra.

- Control de procedencia: Cuando se reciba una partida de aditivo la misma debe acompafiarse de un
remito que permita identificarla. Los remitos se deben archivar de manera ordenada por fecha de
recepcion, marca vy tipo de aditivo.

- Autocontrol del fabricante: Por cada partida de aditivo que ingrese el fabricante deberd suministrar
un protocolo del producto o certificado de calidad donde se informen los resultados de los ensayos
realizados para el control de produccién representativos de la partidaingresada.

Agregados

El muestreo de los agregados se llevara a cabo segun lo indica la norma IRAM 1509.

Los agregados para emplear en la ejecucién de hormigones, no deben contener sustancias que afecten la
resistencia y durabilidad del hormigdn o que ataquen al acero.

El agregado grueso podra estar compuesto por roca partida, canto rodado o una combinaciéon de ambos en
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fracciones convenientemente estudiadas.

Los agregados deben cumplir con todos los Requisitos especificados en el Reglamento CIRSOC 201:2005
Capitulo

3.2 Agregados.

- Control de procedencia: cada vez que se reciba una partida de agregados se archivara el remito
correspondiente, los que seran ordenados por fecha, cantera y tipo de agregado.

- Granulometria: Como minimo con una frecuencia de una vez cada dia que se reciba agregado en la
obra se tomaran muestras de cada fraccion de ambos agregados (agregado fino y agregado grueso)
para la determinacién de la curva granulométrica y mdédulo de finura de acuerdo lo que establece la
norma IRAM 1505.

- Granulometria del agregado fino (Tabla 3.3 CIRSCO 201):

Tamices de mallas Porcentaje maximo que pasa,
cuadrada IRAM en
1501-2/NM-ISO

masa
565
Granulometria A | Granulometria B
9,5 mm 100 100
4,75 mm 95 100
2,36 mm 80 100
1,18 mm 50 85
600 um 25 60
300 um 10 30
150 um 2 10

- Agregado fino: se considera conforme si cumple los requerimientos de los limites Ay B que se
establecen en el reglamento CIRSOC 201-2005 y norma IRAM 1627. El mddulo de finura debe ser igual
o mayor que 2,3 e igual o menor que 3,1.

- Los finos que pasan el Tamiz IRAM 75 um no deberan ser mayor al 3% (Tabla 3.4 CIRSOC 201:2005).

- En que se refiere a sustancias nocivas debera cumplir con las especificaciones dadas en la norma IRAM
1647-94 y en el Reglamento CIRSOC 201.

- Agregado grueso: se considera conforme si cumple con los limites granulométricos establecidos en el
CIRSOC 201-2005 y la norma IRAM 1627 segun el Tamafio maximo establecida, lograda con 1 o mas
fracciones.

- Granulometria del agregado grueso (Tabla 3.5 CIRSOC 201):

Tamafio Porcentajes en masa que pasan por los tamices IRAM de mallas cuadradas

Nominal |30 |s30 |375 |265 |190 |132 |95 475 |2,36
mm mm mm mm mm mm mm mm mm

53,0a 100 95a -—- 35a - 15a30 | --- O0ab5 -—-

4,75 100 70

37,5a -—- 100 95a -—- 35a70 | - 10a30|0a5 -—-

4,75 100

26,5a - - 100 95a - 25360 | --- 0al0 |0a5
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4,75 100

19,0 a - - - 100 90 a - 20a55|(0al1l0 |0a5
4,75 100

13,2 a - -—- - - 100 90 a 40a70 | 0a1l5 0a5
4,75 100

53,0a 100 90 a 35a70| 0a15 | --- 0a5 - - -—-
26,5 100

37,5a - 100 90 a 20a 0al5 | --- 0a5 - -
19,0 100 55

El agregado grueso, al ser sometido al ensayo de desgaste, debe arrojar una pérdida igual o menor al
40 %.

Pasa tamiz #200 — contenido de material fino: cada vez que se reciba agregado grueso se tomara una
muestra para la determinacion del material fino que pasa el tamiz N2. 200 (74 micrones) por via
humeda de acuerdo con la norma IRAM 1540. Se considera que el agregado cumple si satisface los
limites establecidos en el CIRSOC 201-2005.

Densidad y absorcién: Previo al inicio de las operaciones de elaboracién de hormigdn y si hubiere
cambios de cantera, se realizaran sobre el agregado grueso ensayos para determinar la densidad y
absorcion del agregado de acuerdo con la norma IRAM 1533 y la determinacidén de sustancias nocivas
tabla 3.6 CIRSOC

201. En el caso del agregado fino, se realizaran ensayos de densidad y absorciéon segiin norma IRAM
1520 y determinacién de sustancias nocivas Tabla 3.4 CIRSOC 201.

Determinaciones sobre la reactividad y durabilidad de los Agregados.

Reaccidn alcali-silice: el conjunto de agregados a emplear debera clasificarse como no reactivo frente a
la reaccion alcali-silice segun la forma de evaluacion que establece el Reglamento CIRSOC 201-2005 en
su Capitulo 2. En el caso del empleo del ensayo de la barra de mortero para la evaluacion de la
reactividad (IRAM 1674), el ensayo se realizara sobre el agregado fino y grueso de manera separada, y
con la combinacién de agregados propuesta en la férmula de Obra que se presente.

Si alguno de los agregados en forma individual o la combinacién propuesta de ambos fuese
potencialmente reactivo, debera contemplarse alguna de las soluciones previstas en el Reglamento
CIRSOC 201-2005 Capitulo 2.

Estabilidad frente a solucién de sulfato de sodio: La fraccion del agregado fino que queda retenida
sobre el tamiz IRAM 300 um debe tener una pérdida de masa menor del 10 %, luego de 5 ciclos
alternados de inmersidn y secado en una solucién saturada de sulfato de sodio (horma IRAM 1525).

El agregado grueso tendrd una pérdida de masa igual o menor que el 12 % luego de ser sometido a 5
ciclos alternados de inmersidn y secado en una solucién saturada de sulfato de sodio, de acuerdo con
la norma IRAM 1525, para los tipos de estructuras y condiciones de exposicién que se indican en la
Tabla 3.7 del CIRSOC 201:2005.

El agregado total deberd cumplir con el siguiente requisito: Granulometria continia comprendida entre las
curvas limites segin norma IRAM 1627-97 segun el tamafio nominal para Agregado Total. En el caso de
cambio de procedencia de alguno de los agregados o cambio de frente de la cantera proveedora de los
mismos, se repetirdn todas las evaluaciones anteriores.

La Contratista debera presentar para su evaluacion, todos los antecedentes de la/s cantera/s para que la
Inspeccién de Obra determine su aceptabilidad para ser utilizados en la Obra.

7.4 DOSIFICACION HORMIGONES

La empresa Contratista presentara dentro de los dos (2) dias habiles de iniciada la obra, o instalada y
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verificada la planta de hormigén, las muestras necesarias de los aridos y marca del cemento a emplear en la
elaboracidon de hormigones, curvas de granulometria de los mismos y ensayos de caracterizacion completos.
Debera indicar las proporciones de los agregados, dosajes, la relacidon agua / cemento correspondiente y el
empleo eventual de aditivos y/o adiciones.

La Inspeccidén verificara dentro de los tres (3) dias habiles subsiguientes, si los materiales y datos
suministrados se ajustan a lo especificado en los Pliegos, procediendo a aprobarlos provisoriamente o
rechazarlos segun corresponda. Si resultaran rechazados, la empresa contratista presentara tantas muestras
y datos correspondientes como fueran necesarios hasta conseguir su aprobacidon provisoria, contando la
Inspeccidn, cada vez, con tres (3) dias, desde que sean entregados hasta proceder a verificarlos.

Iniciado el acopio de los materiales, la Inspeccidon procedera a tomar las muestras necesarias para verificar
gue corresponden al material aprobado provisoriamente y proceder a su aprobacion definitiva.

La empresa contratista deberd arbitrar todos los medios para que los materiales presentados, proporciones y
relacién agua / cemento, sean aprobados definitivamente antes de iniciar los trabajos de hormigonado.

La empresa Contratista, ademas de presentar la dosificacién del (de los) hormigdn (es) y los materiales a
emplear en la obra respondiendo a la documentaciéon del proyecto y que sean aprobados por la Inspeccién,
debera presentar como minimo los resultados de ensayos de resistencia a los siete (7) dias (de cada uno de
los hormigones a utilizar en la obra) empleando la dosificacién sefialada. Estos ensayos, a cuenta exclusiva de
la empresa Contratista, deberdn contemplar como minimo la rotura y analisis estadistico de quince (15)
ensayos (el resultado de un (1) ensayo es la media aritmética de los resultados de dos (2) probetas como
minimo), aplicando los siguientes coeficientes amplificadores de la desviacién estandar calculada de acuerdo
a la siguiente tabla:

N° de ensayos Factor de amplificacién de la
desviacién estandar (c)

(se interpola para nimeros
intermedios)

Menos de 15 No aplicable
15 1,16
20 1,08
25 1,03
30 0 mas 1,00

El analisis estadistico de los ensayos debera cumplimentar, ademds de los requisitos de dosificacién
(contenido unitario de cemento minimo, relacién agua / cemento maximo, etc.) y de trabajabilidad
(asentamiento), la resistencia especificada (f ‘c 7) a los 7 dias indicada en las Especificaciones Técnicas
Particulares. Segun el CIRSOC 201, se deberd cumplir la condiciéon que: f'cm 7 >=f'c7 +1,28.¢c.s 7

Donde f cm7 es la media aritmética de la resistencia de los ensayos a 7 dias, f ¢ 7 es la resistencia
especificada en el presente Pliego a 7 dias y s 7 es la desviacion estandar multiplicada por el factor de
amplificacion (c) indicado en la tabla anterior calculada para los ensayos a los 7 dias.

Una vez aprobados los requisitos anteriores por parte de la Inspeccidon de Obras, recién podra procederse al
comienzo de las tareas de hormigonado de |la obra con los materiales y mezclas propuestas.

Se debera dejar constancia en los respectivos Libro de Nota Pedidos y Ordenes de Servicio, cada vez que se
entregue una muestra y se proceda a aprobarla o rechazarla, de los dosajes y de la relacién agua / cemento
aprobados, de los resultados de los ensayos de vigilancia y de los ensayos preliminares de resistencia a los
siete (7) dias.

7.4.1 Proporciones

Las proporciones entre los distintos componentes se estableceran sobre las bases de mezclas de pruebas de
laboratorio autorizado por la Inspeccion de Obra, utilizando los mismos materiales y aditivos que se
empleardn en la Obra. Las mezclas de prueba de laboratorio se hardn en conformidad con las disposiciones
indicadas en CIRSOC 201 — Cap. 5.2.5. La dosificacion propuesta debe cumplir con la trabajabilidad,
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resistencia y durabilidad requeridas en esta Especificacién.

La dosificacion y los resultados de los ensayos previos, deberdn ser presentados a la Inspeccién de Obra para
ser aprobados antes de ejecutar cualquier tarea de hormigonado. En la presentacién de la formula de Obra
se debe especificar como minimo los siguientes puntos:

Contenido de agua de la mezcla, en Kg/m3.
Tipo, marca y procedencia del cemento, adiciones y aditivos.
Tipo, caracteristica y procedencia de los agregados a emplear.

Analisis de laboratorio de los agregados demostrando cumplimiento con estas Especificaciones y el
CIRSOC 201:2005.

Anilisis de laboratorio o protocolo de calidad del cemento, demostrando cumplimiento con estas
Especificaciones.

Cantidad de cemento y adiciones (si las hubiera) por m3 de hormigén.
Razdn agua / cemento (a/c).

Tamafio maximo de agregado.

Dosificacidn de agregados.

Asentamiento de cono obtenido.

Resultados de ensayos a 7 y 28 dias.

Cualquier otra informacidn que sea requerida por la Inspeccion de Obra.

Todos los ensayos deberdan ser efectuados en el Laboratorio de la Obra o en otro laboratorio especializado
con aprobacién previa de la Inspeccion.

La realizacién de estos pastones en el laboratorio de la obra se repetird cuando cambie la procedencia de
alguno de los materiales componentes, se modifique la cantidad de alguno de ellos o se encuentre alguna
variacién considerable en los ensayos de contraste y/o recepcion.

7.5 CONDICIONES DE ELABORACION DEL HORMIGON.

Dado que el hormigdn sera elaborado a pie de Obra, la Planta de Hormigén debera ser operada de acuerdo
con las prescripciones que a continuacion se detallan y el Inspector de Obra supervisara directamente el
sistema de control de produccién:

El hormigdn se debe elaborar en forma continua y conforme al Plan de muestreo detallado en esta
Especificacién.
Se realizard el control de recepcién de los materiales y la verificacién periddica de sus caracteristicas

de empleo.

El acopio de los materiales deberd asegurar la produccion continua del hormigdn y garantizar que se
mantengan las caracteristicas originales de todos los materiales ingresados a la Planta, evitando
susegregacion y contaminacion o deterioro. Las cantidades de materiales acopiados deben ser
suficientes para una producciéon minima de 2 dias.

La medicion de todos los materiales se realizara por peso y se deberd mantener un registro continuo
de pesadas y verificacion periddica de los equipos de pesado y de las mezcladoras.

Mezcla dosificada racionalmente, con correccidon de materiales por humedad.

Muestreo periddico del hormigdn y seguimiento de sus propiedades en estado fresco y de la
resistencia a la edad de disefio, y a una edad anterior que se pueda correlacionar con la de disefio.

Control de produccién con el seguimiento de la resistencia utilizando analisis estadistico y cartas de
control.

Determinacién de la resistencia media, media mévil, desviacién normal y resistencia caracteristica con

un minimo de 30 resultados de ensayos.
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- Cdlculo periddico de la resistencia caracteristica y de la desviacidn estandar.
7.6 MOLDES Y ENCOFRADOS

Al iniciar los trabajos, la empresa contratista debera presentar el calculo estatico de los encofrados y un claro
esquema de disefio del sistema de encofrados (respondiendo a las reglamentaciones del CIRSOC 201
vigente), el cual serd aprobado previamente al iniciar el hormigonado por la Inspeccién de Obras.

Serdn de madera, metdlicos o de otro material rigido que relna iguales condiciones de eficacia. En perfecto
estado de conservacion.

Deben ser suficientemente estancos como para evitar pérdidas de mortero durante las operaciones de
colocacidon y compactacién. Las superficies internas estardn libres de irregularidades, combaduras, dientes,
nudos, etc. Para las superficies que deben quedar expuestas a la vista, y/o en contacto con agua, los
encofrados de madera se construiran con tablas de pino Brasil cepilladas y de espesor uniforme, debiendo
cuidarse muy especialmente el aspecto de las juntas, que deben ser perfectamente horizontales o verticales,
segun corresponda. Los encofrados que ya han sido empleados se limpiaran cuidadosamente y se le
extraerdn los clavos antes de reutilizarlos. Las tablas que no sean rectas y las que tengan alabeos, no deberan
emplearse sin antes corregir dichos defectos.

Cuando en superficies continuas los encofrados se coloquen por secciones, se cuidard de obtener una
adecuada alineacién de las superficies y se realizard un ajuste conveniente con la parte de estructura
construida anteriormente. Las juntas deberan impedir la pérdida de mortero.

Cuando se compruebe, antes o durante la colocacion del hormigdn que los encofrados o moldes adolecen de
defectos evidentes, o no cumplen las condiciones establecidas, la Inspeccion ordenara interrumpir las
operaciones de colocacidon de hormigdn, las que no seran reiniciadas hasta tanto no se hayan corregido las
deficiencias observadas, sin que esto signifique variacién del plazo de obra.

Previamente a la colocacién del hormigdén se procederd a la limpieza, humedecimiento y aceitado de los
moldes; el aceitado se realizard previamente a la colocacién de las armaduras, usando un aceite para
encofrado de buena calidad que no manche ni decolore el hormigdn. Para la madera se empleard un aceite
mineral parafinado, refinado y e incoloro, u otra sustancia igualmente eficiente. Para los encofrados
metdlicos al aceite mineral refinado, se le agregard los compuestos necesarios que lo hagan adecuado.

La remocion de los encofrados se hara con todo cuidado, progresivamente, sin golpes, sacudidas ni
vibraciones, después de las cuarenta y ocho (48) horas de haber sido hormigonado el pafio completo (muro y
solera conjuntamente). Este plazo podra ser extendido a pedido de la Inspeccién de Obras. En situaciones
excepcionales la Inspeccidon podra autorizar desencofrar después de las treinta y seis (36) horas, no pudiendo
disminuir este lapso en ninguna circunstancia.

El hormigdn que por cualquier motivo haya resultado defectuoso, o no tenga la calidad especificada, sera
eliminado y reemplazado por otro, o por mortero de calidad adecuada, a cargo exclusivo de la empresa
contratista. Las imperfecciones superficiales de las estructuras, serdn convenientemente corregidas, en el
mismo momento de desencofrar. Para ello, después de remover los encofrados, se inspeccionaran las
estructuras a los efectos de determinar si existen irregularidades superficiales como depresiones, vacios,
rebabas, protuberancias, etc.

Las irregularidades superficiales dejadas por las juntas de los encofrados o por otras causas, no podran
exceder de cinco (5) milimetros si son bruscas, o de siete (7) milimetros por metro, si son graduales. Aquéllas
gue excedan estas tolerancias se corregiran adecuadamente hasta que queden comprendidas dentro de las
mismas, tarea que debe efectuarse inmediatamente después de desencofrar, y sin afectar el aspecto, color ni
otras caracteristicas de la estructura en las zonas prdoximas.

Si las irregularidades, falta de alineacién o defectos de niveles son tan importantes que no pueden repararse
convenientemente, la Inspeccién ordenard la demolicién de la parte afectada y el nuevo hormigonado, que
correra por cuenta exclusiva de la empresa contratista, y no afectara el plazo contractual.

La empresa contratista debera acopiar en obra dentro de la Primera Etapa, todo el material necesario como
para poder tener encofrada simultaneamente, una superficie en contacto con el hormigdn, no inferior a los
doscientos cincuenta (250) metros cuadrados.

La empresa contratista, debera arbitrar los medios para ejecutar en una sola operacién simultanea el llenado
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de muros laterales y solera de la seccidn rectangular.
7.7 TIPOS DE HORMIGONES

Para todos los tipos de hormigones es obligatorio el uso de los aridos en forma independiente, es decir, que
la arenay el ripio se medira y agregaran en forma separada y dosificada en peso.

Los Tipos y Resistencia Caracteristica de los hormigones se estan detallados en las Especificaciones Técnicas
Particulares.

7.7.1 Hormigoén de limpieza (Hormigdén Tipo Il)

Se ejecutara con un contenido minimo de doscientos (250) kg de cemento por m3 de hormigdn colocado.
Bajo las estructuras de hormigdén armado, apoyada sobre la capa de grava de asiento compactada, se
construira una capa de apoyo de Hormigdn de Limpieza de cinco (5) centimetros de espesor y la misma
debera permitir apoyar los encofrados y generar una superficie adecuada para montar las armaduras
previstas.

7.7.2  Hormigdn Estructural: Hormigén H20 y/o H25

Este tipo de hormigdén, serd empleado para toda estructura que indique “hormigén armado”, del
revestimiento del canal u obras singulares, segin corresponda. Con un contenido minimo de cemento de
trescientos (350) kg por m3 de hormigdn colocado en obra o lo que indique la Especificacion Particular.

La relacién agua / cemento maximo para todos los hormigones definidos en el presente articulo, no podra
exceder de 0,50.

7.8 ASENTAMIENTO DE LAS MEZCLAS

El hormigén deberd tener una consistencia (asentamiento) suficiente para que la estructura pueda ser
moldeada y compactada adecuadamente y sin ningln inconveniente.

El asentamiento que deberd presentar el hormigdn para la presente obra serd prioritariamente de siete (7
cm) centimetros, correspondiendo a un hormigén de consistencia plastica, a menos que la Inspeccidn
imparta un valor diferente.

La consistencia del hormigén sera determinada por medio del cono de asentamiento o cono de Abrams
(Norma IRAM 1.536) y se realizara como minimo un (1) ensayo por cada pastén, el cual determinara la
aceptacion de dicho pastdn segun criterio de la Inspeccidn de Obra.

La tolerancia en la medicidn del asentamiento sera de +/- 2 cm del valor especificado.
7.9 MEZCLADO, TRANSPORTE Y COLOCACION DELHORMIGON

El hormigdn serd transportado desde la planta hormigonera hasta los encofrados, lo mds rapidamente
posible, empleando los métodos que eviten la segregacion de la mezcla. Los métodos a utilizar deberan
cumplir lo establecido en el Articulo 9.3.3 del CIRSOC 201 y estaran sujetos a la aprobacion previa de la
Inspeccién de Obra.

El Contratista deberd proveer aquellos equipos y emplear solamente aquellas disposiciones de los equipos y
los métodos que reduzcan la segregacion de los aridos gruesos del hormigdn a un minimo. El equipo debera
ser capaz de manipular o colocar con facilidad un hormigén con el asentamiento minimo compatible con la
buena calidad y mano de obra.

El hormigonado de los distintos elementos estructurales no sera iniciado sin autorizacidon de la Inspeccién y
sin que ésta no haya verificado previamente las dimensiones, niveles, alineacién y aplomado de los
encofrados, lasarmaduras y apuntalamiento de encofrados. Dicha autorizacién no exime al Contratista de su
total responsabilidad en lo que se refiere a la ejecucion de las estructuras.

No se comenzard con las tareas de hormigonado sin la presencia del Inspector de Obra, por lo tanto, la
empresa debe notificar con una anticipacién minina de 48 horas los sectores a hormigonar.

No se colocard hormigdn cuando las condiciones del tiempo no lo permitan; ademads, se debe evitar la
ejecucion de juntas constructivas no autorizadas. En caso de que por la importancia de la estructura sea
necesario hormigonarla en varias etapas, se consensuara con la Inspeccién de Obra las juntas de trabajo,
teniendo en cuenta que no afecten la resistencia, estabilidad y aspecto de la estructura.
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No se colocard hormigdn bajo agua vy la altura de hormigonado no debe ser mayor de 1.50m.

La metodologia de colocacién del hormigdn en canales, debera realizarse de tal forma que se llenen la losa y
los muros conjuntamente, sin que exista entre estos elementos ningun tipo de junta.

7.10 VIBRADO

El hormigdn deberd ser densificado mecdnicamente por vibradores internos de aguja de inmersién
preferentemente eléctricos. Se exigird el mismo en forma permanente y de acuerdo a las indicaciones de la
Inspeccién. La empresa contratista dispondra el personal idéneo y equipo adecuado, y deberd indicar por
escrito la cantidad de vibradores a emplear, didmetro de tubos, tipos de motores, frecuencias y demas
caracteristicas, para que la Inspeccién verifique si son aptos y suficientes, para proceder a aprobarlos
mediante orden de servicio.

Siempre debera existir un vibrador interno de repuesto en condiciones inmediatas de utilizacidon en cualquier
momento de la puesta en obra del hormigdn.

7.11 PROTECCION Y CURADO DEL HORMIGON

La empresa contratista propondrd para su aprobacién por Nota de Pedido, el método a utilizar para la
proteccién y el curado del hormigén.

Antes de iniciar la colocaciéon del hormigdn deberad encontrarse al pie de obra todo el equipo y material
necesario para la proteccién y curado del mismo.

Debe mantenerse el hormigdn continuamente humedecido. Cuando durante el curado la temperatura diaria
sea inferior a cinco (5) grados centigrados o superior a treinta (30) grados centigrados, se debera controlar
gue la temperatura superficial del hormigdén sea superior a diez (10) grados centigrados e inferior a veinte
(20) grados centigrados, registrandose los valores medios diarios obtenidos.

7.11.1 Curado con agua

El hormigdén se debe mantener permanentemente humedecido, a una temperatura mayor que 10 ° C,
establecida. Si el hormigén es curado con agua, las superficies seran constantemente humedecidas,
cubriéndolas con arpillera o material similar saturado en agua o mediante un sistema de cafios perforados o
rociadores mecanicos, o mediante cualquier otro método aprobado por la Inspeccién que mantenga todas las
superficies continuamente (y no periddicamente) humedecidas.

Durante el tiempo de curado, los encofrados de madera que permanezcan colocados, se mantendran en todo
momento humedo, mediante riego u otros medios adecuados con el objeto de evitar que se abran y se seque
el hormigén.

El agua que se utilice para el curado, serd limpia y libre de sustancias que puedan perjudicar el fraguado y
endurecimiento normal del hormigdn; o que puedan mancharlo o decolorarlo si se trata de superficies
expuestas a la vista. Debera cumplir con la norma IRAM 1.601.

Para el curado del hormigén de revestimiento de los canales, se construirdn recintos estancos mediante
tapones adecuados a distancias convenientes, los que se llenaran de agua de manera que no queden
superficies sin cubrir mayores de 1 m2 por cada pafio de revestimiento comprendido entre dos juntas de
contraccion.

Antes de librar las estructuras al servicio deberd removerse todo el material que se utilizé para la
construccion de los tapones.

El curado del hormigdn tendra prioridad en el abastecimiento de agua.Curado con membrana eldstica o
membrana liquida

Los compuestos liquidos que forman membrana de curado, que estan constituidos por parafina, caucho
clorado y solventes de alta volatilidad pueden ser usados para retardar o evitar la fuerte evaporacién del
agua del hormigdn, con el adicional de un colorante para identificar las superficies regadas con dichos
productos. Dicho procedimiento se puede aplicar en los siguientes casos: inmediatamente retirado el
encofrado, para curado del hormigdn fresco (una vez finalizado su fraglie) y/o después del curado humedo
inicial.

Estos no se podran emplear en ninguna estructura donde sea necesario conseguir adherencia con otra a
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construirse en una etapa posterior. El material a emplear debera ser de reconocida calidad y marca y
aprobado por escrito por la Inspeccién. Estas membranas deberdn cumplir con la Norma IRAM 1.675.

No se permitird el curado con membranas cuando la Humedad Relativa ambiente sea inferior al 25%.
7.11.2 Curado mediante vapor de agua o aire caliente

Para aplicar dichos procedimientos, es necesario ejecutar una cubierta perfectamente sellada que cubra
totalmente toda la superficie a tratar y luego inyectar vapor de agua o aire caliente, optando
preferentemente por el primer procedimiento puesto que no provoca evaporacion del agua del hormigén. El
curado del hormigdn con aire caliente, especialmente si se produce con gran circulacién de masas de aire,
puede provocar una excesiva evaporacion superficial del agua del hormigdn, razén por la cual el control
debera ser estricto.

7.11.3 Curado cubriendo la superficie con laminas de material plastico

Para el curado del hormigén con este método, se emplearan laminas de material plastico como las de
polietileno negro de espesor minimo 100 Bm. Se recubriran todas las superficies una vez que éstas presenten
una resistencia superficial apta para soportar los elementos de fijacién de la pelicula sin que alteren la lisura
superficial. Se deberan colocar solamente ldminas que no tengan rasgaduras o agujeros que permitiesen
pérdidas de humedad localizadas en desmedro del perfecto curado.

7.11.4 Curado mediante combinacion de los métodos mencionados

Ya sea que se trate por la disposicion de los elementos estructurales o conveniencia de los métodos, se
puede optar por combinacion de los métodos expuestos, quedando a criterio de la Inspeccion la aprobacién
o rechazo del o los métodos empleados.

7.11.5 Tiempo de curado del hormigén
El periodo de proteccion y curado del hormigdn no serd menor de siete (7) dias.
7.11.6 Curado de probetas de hormigén

Se deberd construir en obra una pileta de curado de superficie superior a los 3 m2 como minimo y de
profundidad no inferior a 0,50 m para el almacenado de las probetas desde su desmolde hasta la realizacién
de los ensayos de rotura a compresién. Esta pileta deberd estar construida y funcionando antes de comenzar
el hormigonado.

Inmediatamente después de moldeadas las probetas (las cuales se elaboraran lo mas proximo posible al lugar
donde se conservaran) se las cubrird con un material plastico, depdsitos de arena hiumeda o cubriendo los
moldes con arpillera himeda para evitar toda pérdida de humedad en un ambiente cerrado con temperatura
aproximada de 202C. Las probetas podran sacarse de sus moldes de las 16 a 24 horas posteriores a su
confeccidn.

A continuacidn, se las colocara en la pileta con agua saturada en cal con una temperatura comprendida entre
18 y 249C, hasta la edad de ensayo (7 o 28 dias). En ningin momento las probetas deben ser expuestas al
goteo, ni tampoco a la accidén del agua en movimiento. Las probetas una vez colocadas en la pileta deberan
estar separadas entre siy de los bordes no menos de 5 cm.

7.12 TEMPERATURA DEL HORMIGON

Cuando existan condiciones climdticas desfavorables, es decir, cada dia de hormigonado en que la
temperatura ambiente sea inferior a cinco (5) grados centigrados o superior a treinta (30) grados centigrados,
dejando constancia por escrito de los valores registrados; se debera realizar la medicién de la temperatura
del hormigdn por lo menos tres (3) veces inmediatamente antes de su colocacidn en los encofrados.

Cuando existan condiciones climaticas favorables (temperatura ambiente entre 5 y 309C) se realizard al
menos una

- medicion de la temperatura del hormigdn fresco inmediatamente antes de su colocacidon en los
encofrados.La temperatura del hormigdn antes de su colocacién en los encofrados debera estar
siempre comprendida entre 15y 25°C.

Si fuera necesario calentar o enfriar los materiales, la empresa contratista debera proponer los métodos para
hacerlo, para que la Inspeccién lo apruebe mediante orden de servicio. La empresa contratista proveera para
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la obra y mientras ésta se ejecute, un termdmetro de mdaxima y minima en cada obrador en donde se
hormigones, debiendo registrarse las temperaturas extremas diarias.

Durante el hormigonado en tiempo frio, debe asegurarse un sistema de proteccion adecuado durante el
mezclado, transporte y colocacion del hormigén y del subsiguiente periodo de fraguado cuando Ia
temperatura ambiente es inferior a cinco (5) grados centigrados. La proteccién de hormigdn fresco o recién
colocado, debe planificarse con suficiente antelacién a los efectos de someter el dispositivo de proteccion a
consideracién de la Inspeccion.

Para garantizar el desarrollo de resistencia de los hormigones colados durante clima frio, la contratista debe
proveer: calefactores (caloventores u otro sistema) y mantas térmicas que permitan mantener la
temperatura liberada por el calor de hidratacion del hormigén, no nylon.

A los efectos de lograr una alta resistencia inicial, se puede optar por los siguientes sistemas, siempre que se
someta a consideracién de la Inspeccidn y ésta apruebe el método que juzgue mas conveniente:

- Bajar larelacion agua / cemento

- Aumentar el contenido unitario de cemento

- Utilizar un aditivo fluidificante o superfluidificante

- Emplear aditivos aceleradores de endurecimiento reconocidos (Norma IRAM 1663)
- Curar el hormigén aceleradamente a altas temperatura (vapor)

En caso de utilizar aditivos aceleradores quimicos, tales como el cloruro de calcio, se deberd usar la minima
cantidad posible (verificaciéon de contenido de cloruros total de los materiales segin CIRSOC 201) a los
efectos de evitar cualquier accién de corrosién sobre las armaduras, pero en ningun caso los aceleradores
deben reemplazar el curado eficiente y la debida proteccidn contra las heladas.

Para temperaturas inferiores a la de congelacidn, en general, es suficiente con calentar el agua de amasado y
el agregado fino para obtener un hormigdén con temperatura adecuada. Si la temperatura de los agregados es
préxima o superior a la de congelamiento, es suficiente con calentar el agua de amasado. En caso de calentar
el arido mediante el paso de vapor de agua por el silo de arido, estos se humedecen por efecto de la
condensacién, por tanto, se deberd tener en cuenta dicho fenémeno al adicionar el agua de amasado y
efectuar las compensaciones correspondientes a fin de mantener la relacién agua / cemento.

7.13 USO DE ADITIVOS

Cuando las condiciones climaticas o constructivas lo requieran o lo solicite el Inspector de Obra, se utilizaran
aditivos para hormigones adecuados tales como fluidificantes, acelerantes de fragilie, de resistencia, etc.
adaptandolo a las exigencias de temperatura ambiente, y/o constructivas. Los productos a usarse deben
someterse a la aprobacidn de la inspeccidn y solamente seran autorizados cuando sean de marca reconocida
y apropiados para el fin propuesto. Con anticipacién la empresa Contratista presentara por nota de pedido,
las caracteristicas técnicas de los aditivos, modo de empleo, etc., adjuntando catalogos especificos del
mismo. El agregado de estos productos no debe alterar la resistencia minima especificada de esta
especificacidn, ni afectar a las armaduras de acero.

El empleo de cualquier aditivo anticongelante u otro producto, no excluyen la posibilidad o necesidad de
calentar los componentes del hormigdn para contrarrestar los efectos del frio durante las primeras etapas de
fraguado y endurecimiento.

Cuando se trate de trabajar en zonas de posibles heladas es de suma importancia alcanzar en el mas breve
plazo la resistencia fijada en pliegos, para cuyo fin se pueden aplicar los medios antes mencionados.

Cuando se emplee un aditivo incorporador de aire, el volumen de aire a incorporar depende del tamafio
maximo del agregado. Si se utiliza un aditivo incorporador de aire, debera realizarse el ensayo para
determinar el contenido de aire en el hormigén fresco segin Norma IRAM 1.602, inmediatamente antes de
ser colocado en los encofrados.

El costo de estos aditivos correrd por cuenta exclusiva de la empresa contratista.Se podran emplear aditivos
plastificantes o superfluidificantes, condicién necesaria de que el hormigdn cumpla con el resto de las
especificaciones del presente Pliego.
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El agregado de estos productos no debe alterar la resistencia minima especificada en el presente articulo del
Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares, ni afectar a las armaduras de acero.

Deberdn existir experiencias en obras anteriores o ensayos especificos para determinar la compatibilidad
existente entre el aditivo empleado y el cemento CPP 40 y entre los diferentes aditivos empleados
eventualmente en un mismo hormigdn, que aseguren el comportamiento satisfactorio del aditivo tanto en
hormigén fresco como en hormigén endurecido.

7.14 CONTROL DE ESPESORES

Cuando la inspeccidn lo requiriera o existan dudas de los espesores alcanzados, como minimo se efectuard el
control de dos (2) secciones transversales por cada cien (100) metros lineales de revestimiento o tramo
observado. Las perforaciones se deberan realizar como minimo después de 72 horas de haber colado el
hormigén, los huecos seran rellenados inmediatamente.

Para todos los ensayos o controles que se deban efectuar, la empresa contratista pondra por su cuenta a
disposicidn de la Inspeccién el personal auxiliar que sea necesario.

7.15 JUNTAS EN SUPERFICIES DE HORMIGON

Deberan ejecutarse en un todo de acuerdo a las caracteristicas y dimensiones indicadas en los planos, pliegos
que forman parte de la presente documentacidon y las indicaciones que imparta la Inspeccién de Obra las
siguientes juntas:

7.15.1 Juntas transversales de contraccion oretraccion

Se ejecutaran en estructuras de hormigdén tales como tramos de canales de secciones trapeciales y
rectangulares, compartos, saltos, y en los lugares que indique la Inspeccién de Obra.

Se realizaran cada 4,00 m (cuatro metros), como separacion maxima. Iran dispuestas en soleras y muros
laterales verticales y/o inclinados, alcanzando una profundidad minima de 1/3 (un tercio) del espesor de
hormigdén a partir del paramento mojado. Puede ordenarse una separacién menor si se observan fisuras por
retraccidén en otros sectores.

A los efectos de garantizar la estanqueidad, estas juntas deberdn ser posteriormente tratadas, utilizando los
elementos para sellar juntas que se especifican en el presente articulo.

7.15.2 Juntas de construccion

Como regla general se evitara en todo lo posible la interrupcion del hormigonado. Cuando esto sea
inevitable, la empresa contratista comunicard por escrito la formacién de cualquier junta de construccion,
para ser aprobada por la Inspecciéon mediante orden de servicio. Con tal objeto adjuntard croquis y detalles
constructivos. La Inspeccidén puede exigir la limpieza de las juntas de construccién con chorros de arena
humeda y posterior lavado.

En principio se ubicaran y ejecutaran en la forma que menos perjudique a la resistencia, estabilidad,
estanqueidad y aspecto de la estructura. En general se ejecutaran disponiéndolas normalmente a la direccion
de los esfuerzos principales de compresidon que se desarrollen en el lugar. En todos los casos, se tomaran las
disposiciones necesarias para vincular el hormigén a ambos lados de la junta, y también para transmitir y
absorber los esfuerzos de corte u otros que alli se produzcan, debiendo limpiar cuidadosamente la superficie
de hormigdn endurecida se colocara una capa de mortero de la misma razén cemento arena y de razén agua
cemento menor o igual que la del hormigdn, o cualquier material de tipo cementicio de calidad conocida que
la reemplace.

La colocacion del nuevo hormigonado se iniciara inmediatamente después de colocado el mortero y antes de
gue el fraguado de éste se haya iniciado.

A los efectos de garantizar la estanqueidad, estas juntas deberdn ser posteriormente tratadas, utilizando los
elementos para sellar juntas que se especifican en el presente articulo.Juntas de dilatacion

Estas juntas se realizardn en correspondencia con las uniones del revestimiento del canal con estructuras de
hormigon fijas tales como: puentes en general, puentes de maniobras, saltos, compartos, obras singulares y
en aquellos lugares que determine la inspeccidon de obra. Sera de P.V.C. tipo “Omega” de amplio movimiento
tipo Greenstreak 698 Waterstops, o similar, de aproximadamente 150 mm de ancho.
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Debajo de la cinta, debera colocarse un material compresible, capaz de resistir adecuadamente las
operaciones de hormigonado y que no altere las propiedades de la banda de PVC.

A los efectos de garantizar la estanqueidad, estas juntas deberdn ser posteriormente tratadas, utilizando los
elementos para sellar juntas que se especifican en el presente articulo.

7.15.3 Elementos parasellarjuntas
A los efectos de sellar las juntas se utilizaran los siguientes productos:

Podra utilizarse, para todo tipo de juntas, sellador de poliuretano Sika Flex 1 o similar. En este caso debe
preverse para el rellenado de la junta, llegar a la altura del biselado o a 3 mm del borde superior de la junta.
Previamente se deberd aplicar un mordiente sobre las superficies (limpias y secas) donde se aplicara el
sellador. Esta mordiente sera compatible con el sellador anterior de tipo Sika Primer o similar.

En los lugares donde haya que unir el hormigdn existente con el hormigdn nuevo, se debera colocar en la
union un adhesivo tipo epoxi, Sikadur 32 gel o similar.

Este producto sera ensayado y aprobado por la Inspeccién. El procedimiento de reparacion sera el siguiente:
- Limpiezay exposicién de la superficie nueva de hormigdn existente (picado superficial).
- lLavado enérgico con agua.
- Pintado de la superficie con el adhesivo en espesor suficiente.
- Colocacién de mortero (dosificada segun el adhesivo) sobre la superficie, elaborado con adhesivo.
- Colocacién inmediata del hormigdn nuevo.
7.16 ENSAYOS DE CONTROL — PLAN DE MUESTREO

Siempre y cuando el Inspector de Obra no ordene lo contrario, se realizaran y mantendran registros de los
siguientes ensayos para el control de mezcla fresca y endurecida: Ensayo de Asentamiento (IRAM 1536), Peso
Unitario, Contenido de Aire (IRAM 1602), Temperatura del hormigdn fresco y Moldeo de probetas de hormigdn.

- Ensayo de asentamiento: El asentamiento de la mezcla se medirad de acuerdo con lo establecido en la
norma IRAM 1536 y considerando lo establecido en el plan de muestreo. La tolerancia admisible sera
de +/- 2 respecto del asentamiento especificado. Los pastones no conformes por su consistencia seran
rechazados.

- Peso de la unidad de volumen (PUV): La determinacién del peso de la unidad de volumen (PUV) se
realizard como establece la norma IRAM 1562, obteniendo como minimo una determinacion diaria.
Un resultado de ensayo de masa por unidad de volumen del hormigdn fresco se considera como no
conforme cuando el resultado obtenido difiera en mas o en menos un dos por ciento (2 %) de la masa
unitaria tedrica de la mezcla propuesta.

- Temperatura del hormigdn: La determinacién de la temperatura superficial del hormigdn, se realizara
con un termdémetro digital calibrado tipo “pincha carne” con una precision de 0.1 2C, de acuerdo con
el plan de muestreo. La temperatura de colocacién del hormigdn correspondera al valor propuesto en
el diseno del dosaje, nunca mayor a 30°C.

7.16.1 Plany Frecuencias de Muestreos

Los ensayos anteriores se deberdn realizar con la siguiente frecuencia:

Descripcion del Ensayo Frecuencia

Granulometrias .En cada partida de material
IRAM 1627 .c/ 100 m3 por cadafraccién
Pasa por el tamiz #200 IRAM .En cada partida de material
1540

.c/ 100 m3 por cadafraccién

Contenido de Humedad .Min. 2 (dos) veces x dia y cuando haya

variaciones en el asentamiento.
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Temperatura del Hormigén Fresco

ASTM C 1064

.En cada pastén (mixer)

Asentamiento

IRAM 1536

.En cada pastén (mixer)

PUV
IRAM 1562

.Cuando lo requiera la Inspeccién

Resistencia a Compresion
IRAM 1546

.1 (una) Muestra cada 15 m?
Muestra= 4 probetas (*)

Muestreo aleatorio.

La toma de muestra se realizara siguiendo las recomendaciones establecidas en el Reglamento CIRSOC 201-
2005 y Norma IRAM 1541 Hormigdn Fresco Muestreo.

Los pastones que no cumplan con los requisitos especificados seran rechazados. No se permitira adiciones de
agua o cemento para corregir hormigones defectuosos.

(*) Hormigdn endurecido: Para controlar la resistencia potencial del hormigdn colocado en obra, se realizaran
sobre cilindros moldeados de 10 x 20 ensayos de rotura a compresion para TMN menor a 25mm Se tomaran
como minimo CUATRO (4) probetas cada 15 metros cubicos o fraccion menor de hormigdén producido y no
menos de dos muestras por cada dia de trabajo por frente de obra: 2 (dos) a 7 dias, 2 (dos) a 28 dias. Esta
disposicion y nUmero podra variar segun lo requiera y apruebe el Inspector de Obra, siempre considerando
gue la muestra no debe ser menor a 4 (cuatro) probetas y el ensayo a 7 y 28 dias deber corresponder al
promedio de dos (2) probetas.

El curado de las probetas a ensayar debera cumplimentar lo establecido en la norma IRAM 1524. Esta norma
establece que las mismas deben sumergirse en una solucion saturada de hidréxido de calcio a una
temperatura de 23 2C + 2 °C.

Se debe realizar y registrar dos (2) mediciones de temperatura por dia, variando dia a dia la hora de la
determinacidn. Los valores obtenidos se volcardn en una planilla donde se indique la fecha y hora de la
evaluaciéon y a qué pileta corresponde el registro.

Las probetas y/o testigos deberdn permanecer siempre totalmente sumergidos. Si se llegara a observar en
alguna ocasién que los mismos estan parcialmente sumergidos dicha situacion debe quedar registrada en la
planilla de control de temperatura de la pileta de llenado.

7.16.2 Control sobre los equipos de medicién

Se deben verificar internamente con una frecuencia minima de una vez cada dos meses los dispositivos de
medicidon de la planta elaboradora de hormigdn, conforme se indica en la norma IRAM 1666.

Prensa para ensayos de compresion: La Contratista deberd presentar certificado de calibracién de la prensa
de ensayos del laboratorio de la obra.

7.17 CONTROL DE CONFORMIDAD DEL HORMIGON ENDURECIDO.
7.17.1 Conformidad de la Resistencia Especificada.

La Planta debe operar con el modo de producciéon N° 1 y su respectivo criterio de conformidad segun se
estable en el CIRSOC 201:2005.

Se controlard la resistencia media especificada para 7 y 28 dias, la cual deberd cumplir el siguiente requisito:
ffem 7 >=f'c7 + 1,28 x Snz y f'emas >= f'cag + 1,28 x Snas.

La edad de aceptacion o rechazo corresponde a los resultados de resistencias medidos a 28 dias, el cual
representa un porcentaje de la resistencia especificada. Cumplidas la condicién establecida anteriormente la
recepcion del lote se debe hacer exclusivamente con los resultados de los ensayos indicados. Se considera
gue el hormigdn evaluado posee la resistencia especificada cuando:
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- Laresistencia media movil de todas las series posibles de tres (3) ensayos consecutivos cualesquiera,
es igual o mayor que la resistencia especificada: f'cm3 = f'c.

- Elresultado de cada uno de los ensayos es igual o mayor que la resistencia especificada menos 3,5
MPa: f'ci > f'c— 3,5 MPa.

Como CONTROL DIARIO y de recepcidén provisoria del tramo hormigonado, se debera cumplir que la
resistencia media aritmética de las probetas ensayadas para un dia de hormigonado, sea mayor que: f' cm 7d
=>f ' c7d, donde f cm 7d es la media aritmética de los ensayos de un mismo dia, f' c7 es la resistencia
especificada en el Pliego Particular a 7 dias.

En caso que no se cumpla la condicidn anterior, el Inspector de Obra podra detener las labores de
hormigonado hasta que se solucione dicho problema o se tengan resultados en los dias subsiguientes de
resistencias a los 7 dias que cumplan dicha condicion.

El criterio para efectuar la certificacion de las obras quedard supeditada al analisis estadistico de los
resultados de rotura a los 7 dias o 28 dias segun corresponda, cuando se tengan treinta (30) resultados de
ensayos, representando estos ensayos el tramo de canal en estudio.

Vale recordar que la resistencia media (f ‘cm7) y la desviacidén estandar debe calcularse con las siguientes
expresiones:

Er(xi'f'cm'l)2
(n-1)

X1 4 Xo + ... + X
n

Donde Xj es el resultado del ensayo i (media de dos probetas) a los 7 dias y n es el nimero de ensayos.

El analisis estadistico de las probetas se realizara cuando se tengan 30 resultados de ensayo (60 probetas) y la
resistencia calculada estadisticamente representara a todo el tramo de canal o estructura del cual fueron
extraidas las probetas.

Posteriormente, se realizara el andlisis de los 30 resultados de ensayo siguientes, sin considerar las probetas
empleadas para el andlisis estadistico del tramo anterior, representando cada estudio un tramo de canal bien
determinado.

En el caso de no totalizar 30 ensayos (por volumen de canal reducido o fraccion al finalizar el canal) se
evaluard estadisticamente todos los datos de resistencia de acuerdo a las especificaciones citadas en el
presente articulo.

En caso de no cumplir con los requisitos establecidos se aplicaran las penalidades indicadas mas adelante.

Para definir en forma precisa la parte de la obra representada por las probetas, deberd llevarse un registro
del momento de extraccién de las probetas y a que progresiva del canal corresponde dicho pastén, para que
en caso de no cumplir el ensayo de resistencia a los siete (7), pueda identificarse el tramo de canal (en
funcidén de las progresivas) que no cumple dicho requisito y con ello el volumen de hormigdn que no cumple
con las especificaciones y serd pasible de las penalidades que figuran en el inciso 2.15. Dicho registro, que
tendra la forma que se estipula en la adjunta “Planilla Tipo de Hormigones”, sera firmado por la Inspeccidon y
el Representante Técnico de la empresa contratista, previo a los ensayos.

Los ensayos de rotura se realizaran en I.T.I.E.M. o donde indique y autorice la Inspeccién de obras.

Debera existir en obra en todo momento, un libro con las normas IRAM y reglamentos de estructuras de
hormigén aplicables.

La Inspeccidn de Obra entregara “Planilla Tipo para el control diario de Hormigones”, para el seguimiento de
la confeccidn de probetas por parte de la Inspeccidon de Obras. Cuando por alguna razén ajena a la empresa
contratista los ensayos de rotura de probetas no puedan realizarse a los siete (7) dias calendario, se aplicaran
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los siguientes factores correctores al resultado del ensayo, para transformar las resistencias en el rango de 5
a 14 dias, en resistencia a los 7 dias. Estos coeficientes seran empleados para la evaluacién y calculo de la
resistencia especificada.

No serdn considerados los ensayos a edades inferiores a 5 dias ni superiores a 14 dias, para el calculo de la

Dias Coeficiente Dias Coeficiente
5 dias 1,25 10 dias 0,85
6 dias 1,11 11 dias 0,82
7 dias 1,00 12 dias 0,80
8 dias 0,93 13 dias 0,78
9 dias 0,388 14 dias 0,77

resistencia especificada a los 7 dias.
7.17.2 Penalidades

En caso de no cumplir con las especificaciones exigidas para el Control de Resistencia Especificada, la
Inspeccién de Obras aplicara las penalidades contempladas en el presente inciso.

Las penalidades seran aplicadas como una retencién (en porcentaje) en la certificacién del volumen de
hormigén del tramo considerado que no cumple con las exigencias de resistencia a los 28 dias. Estas
penalidades tendran los siguientes valores:

f'cm 28 >= f'cag + 1,28 x Snasg Penalidad
% item
< 0,80 f'cmazs No se certifica
>=0,80 f'cmag y < 0,85 f'cmas Penalidad 20%
>=0,85 f'cmag y < 0,90 f'cmas Penalidad 15%
>=0,90 f'cmag y < 0,95 f'cmas Penalidad 10%
>=0,95 f'cmas y < f'cmas Penalidad 5%
>=f'cmos -

7.17.3 Verificaciones

Cuando alguno de los valores individuales, o de las medias madviles, no cumpla los criterios de conformidad
correspondientes a 7 y 28 dias, se debera acotar el volumen de hormigdn representado por las muestras
defectuosa. En caso de que la Inspeccion lo considere estrictamente necesario, para evaluar algin caso en
particular y sometido a consideracién del Departamento General de Irrigacién, deberd proceder de acuerdo a
lo solicitado en el CIRSOC 201 Cap. 4.4 Verificaciones a realizar cuando un lote no posee la resistencia
potencial especificada, mediante la extraccion de testigos

7.18 LABORATORIO DE CAMPANA
7.18.1 Equipamiento minimo para el Laboratorio de Obra
Requerimientos Generales

El laboratorio de obra deberd contar con el equipamiento necesario para el control de agregados y
hormigones. El equipamiento del laboratorio deberd ajustarse a lo establecido en la norma ASTM C 1077,
verificando especialmente la capacidad y equipos para realizar los ensayos exigidos en estas especificaciones.

El laboratorio de la obra deberd tener el equipamiento e insumos necesarios para realizar los ensayos que a
continuacidn se listan:

Ensayos sobre hormigones
- Ensayo de asentamiento- IRAM 1536
- Peso por unidad de volumen (PUV)- IRAM 1562

- Ensayo de compresion de probetas de hormigén - IRAM 1546
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- Encabezado de probetas — IRAM 1553-83 /1709:08.

- Curado de probetas- IRAM 1524,

- Temperatura del hormigén.
Ensayos sobre agregados

- Granulometria -IRAM 1505.

- Material fino que pasa por el tamiz N2 200 -IRAM 1540.
Consideraciones especiales

- Laprensa para la realizacion de ensayos de compresion simple debera tener al menos una
capacidad minima de 150 TN.

- El encabezado de las probetas se realizara conforme se establece en la norma IRAM 1553-83, con
mortero de azufre o placas elastoméricas IRAM 1709:08.

- El Laboratorio de la Obra estara a disposicion de la Inspeccidn tanto para observar la realizacion
de los ensayos de autocontrol del Contratista como para realizar ensayos propios por su cuenta.

- Parael curado de las Probetas de hormigén hasta su rotura, se debera contar en obra con piletas
de curado, las cuales deben estara instaladas antes de comenzar con las tareas de hormigonado.

ARTICULO 8 ACERO PARA HORMIGON ARMADO
8.1 NORMAS DE REFERENCIA Acero de Refuerzo:
IRAM-IAS U 500 26-Alambre de acero para armadura en estructuras de hormigén.

IRAM-IAS U 500 207-Barras de acero conformadas de dureza natural soldables, para armadura en estructuras
de hormigén.

IRAM-IAS U 500 528 Barras de acero conformadas de dureza natural, para armadura en estructuras de
hormigén.

Malla de Refuerzo:
IRAM-IAS U 500 6-Malla de alambres de acero soldados para armadura en estructuras de hormigdn.
8.2 EJECUCION

El acero de construccidon serd provisto, cortado, doblado, atado con alambre y soldado cuando fuere
necesario de acuerdo a las normas clasicas. Si es soldado el Acero utilizado debe ser “soldable”.

Debera ajustarse perfectamente a lo establecido en los planos en cuanto a didmetros, separacion, doblado,
etc. debiendo la empresa contratista presentar planillas de doblado de hierro previamente a su colocacién.

Cualquier modificacién a introducirse en las armaduras debera ser previamente autorizada por la Inspeccién.

Control de procedencia: cada partida de acero debe ser acompafiada del correspondiente remito para
constatar su procedencia, los que serdn ordenados y archivados. El Contratista deberd presentar la
certificacion que demuestre que las armaduras de acero a emplear cumplen con las normas IRAM IAS U 500-
528 6 U 500-207.

ARTICULO 9 RESERVORIO
GEOMEMBRANA PEAD
Material

Geomembrana PEAD: Membrana impermeable de polietileno de alta densidad (PEAD) lisa, espesor y demas
caracteristicas estan indicadas en los Pliegos Técnico Particulares. El material de la membrana (PEAD) debera
cumplir con toda la normativa vigente en requerimientos de dimensiones, calidad, y ensayos pertinentes.

Norma de referencia

GRI —GM13 “Test Methods, Test Properties and Testing Frequency for High Density Polyethylene (HDPE)
Smooth and Textured Geomembranes”
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Se define la Tabla 1(b) de la Norma GRI-GM13, para el control de las propiedades de la Geomembrana lisa,
segun el espesor indicado en Especificaciones Particulares.

SI(METRIC) UNITS

Table 1(b) — High Density Polyethylene (HPDE) Geomembrane - Smooth

Properties Test Test Value Testing Frequency
Method 0.75 mm LO0mm | 125mm | 150mm [ 200mm | 250mm | 3.00 mm ({mnininum}
Thickness - {min. ave.) - mm D5199 oML DofL nomL nonL nom oML o, pertoll
*  lowest individual of 10 values - % -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10
Formulated Density {(min_ave ) - gicc DiseiD 702 0040 0640 0.540° 0.940 0040 | 0.040 0.040 90.000 kg
Tensiie Properties (1) (mm. ave.) D 6623 0000 kg
*  vield strength - KN/ Type IV 11 15 18 2 20 37 +
+  break strength - KNm 20 27 i3 40 53 67 80
= yield elongation - % 12 12 12 12 12 12 12
+ break elongation - % 700 700 700 700 700 700 T00
Tear Resistance (min._ave.) - N D 1004 93 125 156 187 249 31 i 20,000 kg
Puncture Resistance (mun. ave,) -N D 4833 240 320 400 480 0 200 960 20,000 k;
Stress Crack Ressstance (2 - hr. D537 300 500 500 300 500 500 300 per GRL GM-10
(App.)
Carbon Black Content {range} - % D 4218 31 203.0 20-30 20-30 20-30 20-30 20-30 2030 9,000 kg
Carbon Black Dispersion D 5506 note /4 note (4i | noted) | noterd) | noterd | noted) | noted) 20.000 ke
Onidative Induction Time (OIT) (mun. ave ) /3) 90,000 kg
(ay Standasd OTT - uin, D 3895 100 100 100 100 100 100 100
— O —
(b) High Pressure OTT - min D 5885 400 400 400 400 400 400 100
Orven Agig af 83°C (3), 16) D521
(a) Standasd OIT (min. ave.) - % retamed after 90 days D 3895 55 33 35 55 55 35 35 per each
—Of— formulation
(1) High Pressure OTT (min_ ave.) - % retained after 50 days D 3885 80 80 80 80 80 30 30
UV Resistance (7} D 7238 |
(a) Standard OTT (min. ave.) D 3895 N.R. {3 NER. {8 NE. {8 NE. (3 NE (5 NE (& MR {5 per each
g formmlation
(1) High Pressure OTT (min. ave.) - % retained after 1500 hrs (9 D 5885 50 50 0 30 50 50 30

(1) Machine direction (MD) and cross machine direction (XMD) average values should be on the basis of 5 test specimens each direction
Field elongation is caleulated using a gage length of 33 mm

Break elongation is caleulated using a gage length of 50 mm
{2} The yield stress used to caleulate the applied load for the SP-NCTL test should be the manufacirer s mean value via MQC festing
(3} Other methods such as D 1603 {(ube firmace) or D 6370 (TGA) are acceprable if an appropriate correlation to D 4218 (muffle fumace) can be established.
4} Carbon black duspersion {only near spherical agglomerates) for 10 different views.

9 1 Categories 1 or 2 and 1 1n Category 3
{3) The mamufactuser has the option to select either one of the OIT methods hsted to evaluate the anticoudant content in the geomembrane
(&) It is also recommended to evaluate samples at 30 and 60 days to compare with the 90 day response.
(7} The condition of the test should be 20 he. UV cvcle at 75°C followed by 4 br. condensation at 60°C
(&) Not recommended since the high temperature of the 5td-OIT test produces an unseslistic result for some of the anticxidants in the UV exposed samiples
(%) UV resistance is based on percent retamed value regardless of the eniginal HP-OIT value,

Calidad de la superficie-Preparacion de la Superficie

Previo a la colocacién de la Geomembrana, se debera preparar la superficie a ser impermeabilizada, la que
debe tener una textura suave y libre de presencia de rocas o piedras, puntas, raices o cualquier otro
elemento punzante que pudiera llegar a perforar o rasgar la Geomembrana. Se debe realizar un sello de
arena fina en caso de ser necesario.

Se debe tener especial cuidado al preparar la superficie sobre la cual se instalard la Geomembrana, el terreno
sera observado para evaluar las condiciones de la superficie. Cualquier dafio en la superficie causada por
condiciones de clima u otras circunstancias, serad reparado por la empresa Contratista.

Zanja de anclaje

Los sitios donde la Geomembrana ingrese a la zanja deben estar libres de irregularidades y protuberancias. El
relleno se debe efectuar en el momento en que la Geomembrana esta en su estado de mayor contraccion
para evitar posibles dafios por inestabilidad dimensional. Se debe tener especial cuidado en el momento del
llenado y compactacion de las zanjas de anclaje para evitar el dafio de la Geomembrana.

Anclaje / fijacidn de las membranas: Para la fijacion de la membrana en la parte superior del talud se necesita
una zanja perimetral de anclaje de 0.50 m de profundidad y 0.50 m de ancho.

Colocacion Geomembrana

Los rollos seran dispuestos en la proximidad de las superficies a impermeabilizar. La unién de las juntas,
siendo el material PEAD se hard mediante termofusién, soldadura doble, con canal central de prueba y por
termofusion- extrusiéon en las uniones donde la soldadura doble no es aplicable, tal es el caso de estructuras
de hormigdn o reparaciones.
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Canal de aire

TC:TL

Soldadura Soldadura

Previo a la ejecutar la soldadura, la superficie de la Geomembrana debe estar limpia, libre de polvo, grasa u
otro material extrafio. El solape debe ser como minimo de 75mm.

Segln se indica mas adelante, se deben hacer ensayos de soldadura sobre muestras de Geomembrana para
verificar tanto el funcionamiento del equipo de soldadura como las condiciones y métodos empleados para
su ejecucion.

Distribucion y corte de las laminas

Previo a la instalacion, se hara el disefio de la distribucién de las laminas sobre la superficie total a
impermeabilizar, ESQUEMA LAYOUT. Los criterios bdsicos seran:

1°) Distribucidn con soldaduras en paralelo con la linea de maxima pendiente.

2°) Ausencia de soldaduras transversales sobre los taludes. Para el corte de los pafios se prepara una zona en
la base de la obra, si sus dimensiones lo permiten, o fuera de esta, precediéndose al corte de tal forma, que
no se dafie la membrana. Los pafios cortados serdn replegados y transportados mecanicamente hasta el
perfil donde se fijaran para ser desplegados sobre la propia superficie de cubriran.

Montaje de membranas a obras hidraulicas: Sobre |la obra de hormigén se aplicara un sistema de pletinas
adecuadas de sujecién mecanica o inserta de polietileno de alta densidad que se soldaran posteriormente a
la membrana.

Equipos para ejecucion de los trabajos

- Equipos de soldadura: Los equipos para soldadura de la Geomembrana pueden ser de extrusidn, de
cuiia o de aire caliente, segin corresponda. La empresa Contratista debe contar con equipos
suficientes para evitar el retraso en el avance de los trabajos.

- Prensa de corte: se debe proveer una prensa de corte para preparacién de especimenes de prueba en
el sitio de trabajo.

- Tensiometro: se debe proveer un tensiémetro para realizar pruebas en sitio de resistencia de las
soldaduras. El tensiémetro debe estar en buenas condiciones de trabajo y ajustado a Norma, ademas
debe contar con certificado de calibracién vigente (no mayor a un afio). El tensiometro debe ser
motorizado, capaz de dar una velocidad de separacion de las mordazas de 2 a 20 in/min y con display
donde se lea la lectura de resistencia.

- Caja de vacio: se debe proveer una caja de vacio, para pruebas en sitio de las soldaduras de
Geomembrana, principalmente para control de los parches. La caja de vacio debe tener una ventana
transparente en la parte superior y debe estar sellada con empaques de neopreno en la parte inferior.
La caja debe ser rigida y estar equipada con valvula y manémetro de vacio. El equipo debe ser capaz
de inducir y mantener un vacio de 5psi.

- Mandmetro y compresor: se debe proveer una bomba de aire capaz de generar un minimo de 35psi
para prueba neumatica en canal de soldadura doble. El mandmetro debe ser capaz de registrar al
menos 35psi, calibrado. Este equipamiento se completa con la aguja de prueba.

Drenaje de los liquidos del fondo del area a impermeabilizar

Es responsabilidad de la empresa Contratista, tomar medidas de posible achique o drenaje de capas de agua
del nivel freatico, lluvias u otros liquidos.

Drenaje de gases por debajo de la zona impermeabilizada.

En caso de que la impermeabilizacién se realice en zonas susceptibles de acumulacién de gases, en
responsabilidad de la empresa contratista el drenaje de los mismos y prevenir efectos indeseables en la
membrana, tal es el caso de burbujas.
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Control de calidad de la Geomembrana

Los rollos de Geomembrana serdn inspeccionados al momento de la recepcién para verificar que el material
no esta deteriorado y para asegurar que se ha recibido el material adecuado para la Obra.

La empresa Contratista, debe entregar a la Inspeccion de Obra los CERTIFICADOS de calidad de la
Geomembrana, para la totalidad de los rollos entregados.

La Inspeccidon de Obra, controlard la calidad de la Geomembrana mediante andlisis de la totalidad de los
rollos aportado a obra: control visual y espesores, y se verificara mediante ensayos de Laboratorio, al menos
el 10% de los rollos entregados en obra, para control de los pardmetros analizados e informados por el
fabricante.

Como minimo se debera verificar los siguientes parametros:

Ensayo realizado Método Unidad
Espesor ASTM D 5199 mm
Densidad ASTM D 792 g/cm3
Resistencia en el punto de fluencia ASTM D 6693 kN/m
Resistencia a la traccién en la ruptura ASTM D 6693 kN/m
Alargamiento en el punto de fluencia ASTM D 6693 %
Alargamiento en el punto de ruptura ASTM D 6693 %
Resistencia al desgarro ASTM D 1004 N
Resistencia a la perforacion (punzonado) ASTM D 4833 N
Contenido negro de carbono ASTM D 4218 %
Dispersidon negro de carbono ASTM D 5596 categoria
Trazabilidad

La empresa contratista deberd llevar como minimo los siguientes registros de trazabilidad y control de la
soldadura: Pre Weld fusion, pre Weld extrusion, registro de despliegue de la geomembrana, control de
costuras, registro de prueba de presidén de aire, registro de reparaciones de geomembrana, resultado de
resistencia de costuras, registro croquis de entrega de areas.

Control de calidad durante la Instalacion

Se deberan realizar pruebas de control para verificar la continuidad y la resistencia de las uniones soldadas
mediante ensayos no destructivos y destructivos. Estas pruebas, se deben realizar sobre muestras de
geomembrana para verificar tanto el funcionamiento del equipo de soldadura como las condiciones y
métodos empleados, al arranque y parada de los equipos. Se deben hacer como minimo DOS (2) pruebas de
soldadura por dia o turno del equipo de soldadura. También se deben hacerse pruebas adicionales cuando
haya cambios en la temperatura del aire o la velocidad del viento.

Ensayos no destructivos

Ensayo de camara de vacio: Esta prueba se debe efectuar para todas las reparaciones selladas por extrusion
segln ASTM D 5641.

Ensayo de aire a presidon: Se debe probar la totalidad de las soldaduras presurizando el canal de aire a 30 Psi
como minimo. La presién debe mantenerse por 5min. Si se observa una diferencia mayor a 4 psi entre la
lectura inicial y la final se debe volver a realizar la prueba segin ASTM D5820. En caso de falla se debe
detectar la pérdida, reparar y probar la reparacion de extrusién por camara de vacio.

La prueba de aire a presion se debe realizar para la totalidad de las juntas con canal de soldadura doble.
Ensayos destructivos

Las pruebas destructivas, se deben realizar a medida que se va instalando a la Geomembrana sobre la
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superficie, se toman muestras para verificar en ellas la calidad de la unién en cuanto a su resistencia por
Pruebas de Tension y Pelado o Corte segin ASTM D 4437.

Propiedades de resistencia de la soldadura para Geomembrana de HDPE lisa (S/ Norma GRI-GM19)

Espesor nominal de la Geomembrana

Tipo/Parametro 0.75mm 1.00mm 1.25mm 1.50mm 2.00mm

Soldadura por cuia

Resistencia al corte, N/25mm 250 350 438 525 701
Elongacién al corte, % 50 50 50 50 50
Resistencia al pelado, 197 263 333 398 530
N/25mm

Separacion al pelado, % 25 25 25 25 25

Soldadura por extrusion

Resistencia al corte, N/25mm 250 350 438 525 701
Elongacién al corte, % 50 50 50 50 50
Resistencia al pelado, 170 225 285 340 455
N/25mm

Separacion al pelado, % 25 25 25 25 25

El control de calidad sobre las unidades de obra y productos empleados se completaran con el control del
primer llenado.

El Inspector de la Obra podra exigir a la empresa contratista la verificacién y control de calidad que estime
necesario, sin que, por no haber sido definido previamente, pueda la empresa contratista negarse a
realizarlo.

La empresa Contratista serd la responsable por el seguimiento, control y gastos en que se incurra para la
ejecucion de la totalidad de los ensayos indicados.

SOBRE EL PRIMER LLENADO

Una vez terminada la obra y con la totalidad de la Geomembrana ensayada y aprobada, se procedera a retirar
los lastres del fondo y a realizar una ultima inspeccién visual de la Lamina. El primer llenado se realizara
cubriendo inicialmente todo el fondo de la balsa con una altura de 20 cm sobre el punto de fondo de mayor
cota. En esta situacién se suspenderd el llenado durante al menos 12 horas, inspeccionando si existen
perdidas. Tras verificar la completa estanqueidad de la obra, se reiniciard el llenado del primer llenado,
dejando entre llenados consecutivos un plazo de 12 horas con el objeto de verificar el comportamiento del
sistema de drenaje.

En tal sentido; se debe elaborar una metodologia en forma conjunta con la empresa Contratista, que incluya
mesetas de nivel de llenado, a fin de que pueda ser observado el comportamiento del reservorio para una
misma cota, y después retomar si no hay observaciones.

PROTECCION ALUVIONAL TALUD SECO

En los lugares donde se requiera proteger terraplenes frente a posibles aluviones, se protegeran los taludes
exteriores de los bordes de proteccién aluvional con terraplenes protegidos con un empedrado cuyo tamafio
oscile entre 2” y 4”, dichas tareas se realizaran de acuerdo a los planos de proyecto, las Especificaciones
Técnicas Particulares, e indicaciones de la Inspeccién de obra.

CIERRE PERIMETRAL DE RESERVORIO

Todo el perimetro que ocupa el reservorio y sus correspondientes obras complementarias se cerrard con
cerco alambrado de puas y grateus segln planos tipo, incluyendo portén de acceso.

Este cerco alambrado de puas y grateus esta compuesto por postes de madera cada 4m y rodrigones cada
1m, de 8 hilos y ubicado sobre el coronamiento del talud del reservorio, con plantines de grateus en dicho
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alambrado cada 50cm, con cinta de goteo y una cdmara de H2A2 que permita la conexiéon de un equipo
portatil de bombeo.

El portédn de acceso vehicular y demds detalles constructivos, se regirdn en un todo de acuerdo a los planos
de planta y tipos respectivos.

Las partes metalicas no galvanizadas se protegeran con dos manos de antioxido de distinto color y se
terminardn con dos manos de esmalte sintético de reconocida calidad, aplicado a pincel, color a determinar
por la inspeccién.

ARTICULO 10 TUBERIAS CORRUGADAS PEAD
ALCANCE:

Se desarrollan en este articulo las condiciones a cumplir para las instalaciones de tuberias corrugadas PEAD.
MATERIALES Y NORMAS

Para las tuberias de PEAD se deberda cumplir como minimo con los siguientes requisitos: Las tuberias y
accesorios de PEAD deberan cumplir con las siguientes Normas:

- IRAM 13.414 tubos plasticos de pared estructural y superficie interna lisa, para redes de desaglies
pluviales y cloacales enterrados sin presién interna.

- IRAM 13460-1Tubos Plasticos: Instalacién de tubos enterrados en zanja.
- AASHTO M252: Standard Specification for Corrugated Polyethylene Drainage Pipe.

- ASTM F2648: Standard Specification for 2 to 60 inch [50 to 1500 mm] Annular Corrugated Profile Wall
Polyethylene (PE) Pipe and Fittings for Land Drainage Applications.

- AASHTO M294: Standard Specification for Corrugated Polyethylene Pipe, 300- to 1500-mm

- ASTM D2412: Standard Test Method for Determination of External Loading Characteristics of Plastic
Pipe by Parallel-Plate Loading.

- ASTM F477: Standard Test Method for Determination of External Loading Characteristics of Plastic
Pipe by Parallel-Plate Loading

- ASTM D3212: Standard Specification for Joints for Drain and Sewer Plastic Pipes Using Flexible
Elastomeric Seals

- ASTM D2321: Standard Practice for Underground Installation of Thermoplastic Pipe for Sewers and
Other Gravity-Flow Applications

- Tubos Corrugados de Seccién Anular de Doble Pared de Polietileno, producido y comercializado

- Tuberia de polietileno de alta densidad corrugado tipo ADS o similar. La rigidez deberd tener en
cuenta una tapada de 5,00m (cinco metros) de profundidad con un transito superior de 4t (cuatro
toneladas en el eje trasero).

Se utilizara como material constitutivo de los tubos, resinas de polietileno de alta densidad segun lo indicado
en la norma IRAM 13414. Para el Control de Calidad de las tuberias en Obra, serdn exigibles todos aquellos
ensayos enumerados en la misma norma y certificados de calidad presentados por la empresa Contratista.

Las dimensiones y los espesores minimos del perfil seran los especificados en la norma IRAM 13414, siempre
y cuando cumplan con las solicitaciones del proyecto vy la rigidez necesaria.

INSTALACION DE TUBERIAS

La instalacién de la tuberia, deberd ejecutarse en simultdneo con las capas de terraplén del Reservorio,
compactando de forma manual dicho sector hasta el nivel de Subrasante, por debajo de la base estabilizada
del coronamiento. No se permitira el uso de equipo pesado en este sector.

Superado los 1,20m por encima de la clave del tubo, se permitira el uso de rodillo autopropulsado chico
tandem de hasta 2.300 kg.

A fin de garantizar el paso de los equipos pesados para continuidad del terraplén del Reservorio, la empresa
contratista debe deberia definir una metodologia constructiva que incluya el cadlculo de la tapada minima (T)
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que pueda soportar la tuberia dependiendo de su rigidez anular (s/IRAM 13460).

Se tendra en cuenta todas las recomendaciones respecto a instalacidon y manejo de tuberias, que indiquen los
manuales técnicos y folletos de fabricantes de tuberias de acuerdo al tipo de material que se esté instalando.
Estos seran exigidos por la Inspeccion de Obra

TIPO DE UNION
Las juntas de los tubos deberdn ser del tipo espiga-enchufe.

El tipo de unidn para el ensamble de los tubos, podra ser alguna de las DOS alternativas siguientes: soldadura
con electrofusién y uniones internas soldadas por extrusién, o unidn con aro elastomérico. No se permitira
uniones vinculadas mediante adhesivos.

El tipo de unidn y tubo a proveer, debe ser aprobado por la Inspeccidon de Obra antes de su instalacion.
EMPOTRAMIENTO EN EL HORMIGON

En el acople de tuberias con cdmaras de hormigdn se deben resolver teniendo en cuenta: el empotramiento
longitudinal de la tuberia en el hormigén y la estanqueidad en la zona de unién entre la tuberia y la pared de
hormigdn de la cdmara.

La convivencia de un material rigido y rugoso, como el hormigdn, y el polietileno hace que el sello hidraulico
deba realizarse a través de un material elastico, que corrija los defectos légicos que presenta el hormigdén
colado in situ.

Para materializar este sello entre el tubo de PEAD y la pared de hormigdn de la cdmara se recomienda utilizar
un perfil hidroexpansivo tipo Sika Swell A perfiles 2010 o similar, que es un cordén premoldeado acrilico que
expande en contacto con el agua y manguito de empotramiento o pieza de conexién al hormigon.

PRUEBAS EN OBRA

La prueba de presidn deberd ejecutarse una vez instalada y soldada la cafieria, y antes de ser tapa en su
totalidad. Debe estar correctamente lastrada.

La presidon de prueba sera de 1.5 veces la presion Nominal PN. La presién se controlard de forma que en
ningun punto de la tuberia existan valores inferiores 1.5 veces de PN. El control se hara mediante uno (1) o
varios mandmetros contrastados. La tuberia se llenara de agua y se purgara del aire existente en su interior.
Seguidamente se hara subir la presién en el tubo a velocidad inferior a una (1) atmosfera por minuto.
Alcanzada la presién de prueba se cortard la entrada de agua. Se mantendrd la tuberia en esa situacion
durante quince (15) minutos. La prueba se considerard satisfactoria cuando el mandémetro no acuse un
descenso superior a la raiz cuadrada de setenta y cinco milésimas de PN.

Si el descenso es superior, se corregirdn las pérdidas de agua hasta conseguir la prueba satisfactoria dentro
de un plazo prudencial que le conceda la direccién de obra.

NOTA: Como alternativa, la estanqueidad se podra verificar con prueba neumadtica, considerando los
lineamientos de la Norma IRAM 13460, apartado 10.5, previa autorizacion de la Inspeccién de Obra y
propuesta de metodologia aprobada.

TRANSPORTE Y MANIPULEO

El transporte, manipuleo, almacenamiento e instalacién de las tuberias y los controles de las mismas en obra
se deben realizar de acuerdo a los lineamientos de la norma IRAM 13460-1 “Tubos Plasticos: Instalaciéon de
tubos enterrados en zanja”.

La empresa Contratista sera la Unica responsable del adecuado almacenaje de los cafios y accesorios. Cuando
se depositen los tubos directamente en el suelo se deberd asegurar que la zona sea plana y que esté exenta de
piedras u otros escombros que puedan dafiar el tubo.

ARTICULO 11 COMPUERTAS PLANAS ESTANCAS Y DE ATAJE
GENERALIDADES

Las compuertas deberdn ser construidas y provistas por el contratista, de dimensiones y cantidades segun
planos y especificaciones.
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Queda entendido que las especificaciones de este pliego son generales razén por la cual las cotizaciones de
los proponentes deberdan comprender todos los elementos necesarios para la completa terminacién de la
obra. En consecuencia, no se aceptaran reclamos de ninguna indole por omisiones incurridas en las mismas
debiendo quedar por tanto la obra en correcto funcionamiento de acuerdo al fin a que esta destinada.

Las compuertas a construir e instalar se clasificaran segin su mecanismo de accionamiento en los siguientes
tipos:

Tipo 1: Compuerta con vastago y manivela, sello lateral tres caras.
Tipo 2: Compuerta con vastago y manivela, sin sello lateral.
Tipo 3: Compuerta con reductor y manivela, sello lateral cuatro caras.

Escudo: Se construira con chapa nueva de acero IRAM F24 de espesor segun especificaciones detalladas en
Planos y las planillas complementarias anexas.

Perfiles resistentes: Seran Normales, de tipo y dimensiones segun especificaciones y planos. Seran ubicados
segun fajas de igual presion.

Vastago con manivela (Compuerta Tipo 1): Se construira en fundicion gris FG 17, con buje roscado de bronce
SAE 64 roscado con paso hermanado con el tornillo de accionamiento con todos sus elementos componentes
segun especificaciones y planos.

Reductor (Compuerta Tipo 3): Este tipo de compuerta ird equipada con un reductor de velocidad del tipo
comercial, con tornillo Sin Fin de acero SAE 1045 y corona de bronce SAE 64 en la cual se roscara la tuerca
hermanada con el vastago. Todos los cojinetes seran por rodamientos y retenes de estanqueidad. Tendran
lubricacién permanente con tapén de carga y descarga de lubricante. Tendra respiradero para evitar
presiones internas. Relacién aproximada i = 1: 10.

Volante manivela: En cada reductor se instalard una manivela tipo volante desmontable a voluntad,
enclavada en el eje del tornillo Sin Fin con chaveta y tornillo prisionero. El Volante tendra un didmetro de 500
mm. Se construird en acero de 19 mm de diametro, con cuatro rayos y mazacentral.

La manija serd con agarradera tipo buje y tendra la posibilidad de atornillarse al volante segiin dos posiciones;
R1 =250 mmyR2 =200 mm.

La distancia entre el centro del eje del reductor y la pasarela de maniobras (hm) sera de 1000 mm (fija)

Vastagos 6 tornillos de accionamiento: seran de acero SAE 1045, de 38.1 6 50.8 mm de didmetro (segun
el caso) y con rosca cuadrado y paso 10 mm. El anclaje a la compuerta, s/planos.

Recatas: seran construidas con perfiles dngulo de alas iguales, segin planos, con separador, con pelos de
anclaje cada 150 mm y demas especificaciones. Previo a su armado y montaje se le aplicard el esquema de
pintura de acuerdo a las especificaciones.

Umbrales: se construiran de acuerdo a planos y especificaciones. Sera empotrado en el hormigdn, con pelos
de anclajes, perfectamente nivelado a “0” y soldado a las recatas. Se le aplicara el esquema de pintura
especificado

Patines laterales de apoyo (compuerta Tipo 1y 2): Se construirdn con montante conformado con chapa y
cartelas de e = 7.9 mm, con patin de Polietileno APM (color verde) montado con tornillos de cabeza frezada,
segln planos. Tendran por objeto centrar la compuerta evitando que se cruce y trabe. Por tal motivo se
deberan colocar y ajustar de forma tal que la luz entre la pista de apoyo y el patin sea 4 a 5 mm. Se instalara
un patin en cada vértice de la compuerta. En la construccién deberd observarse especial atencién en el
paralelismo y terminacion de las superficies para no sobrecargar los mecanismos y asegurar un accionamiento
suave y sin vibraciones.

Estanqueidades: se instalaran estanqueidades (sellos burletes) construidas segun especificaciones, con
material POLICLOROPRENO, resistente a los agentes atmosféricos, tanto en los burletes laterales como el de
umbral. Las planchuelas prensa burlete seran de acero y abulonadas segun especificaciones y planos.

Sellos laterales, inferiores y dintel, deberan responder a las normas I.R.A.M. 113003/4/9/10. Se fijaran a la
compuerta mediante tornillos con tuerca y arandela plana galvanizados de dimensiones s/ planos y planillas.

En la colocacion de los burletes se cuidara que una vez ajustado se deforme de 5 a 8 mm para darles presién
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de cierre a fin que el I6bulo ejerza la suficiente presidn contra la pista para evitar pérdidas de agua.

Prensa burletes: Las planchuelas prensa burlete serdn de acero SAE 1020, abulonadas a las compuertas seguin
especificaciones y planos.

Se fijaran a la compuerta mediante bulones con tuerca y arandela plana galvanizados con estafio de
dimensiones s/ planos y planillas

Debera tomar la precaucidon que haya continuidad en el marco estanco, de modo que se efectue el perfecto
cierre hidrdulico.

Todas las gomas sintéticas de las estanqueidades responderdn a las Normas IRAM 113004-113003-113010-
1130009.

Seran moldeados, empledandose en su construccion, caucho natural o un copolimero de butadieno y estireno,
o una mezcla de ambos en una proporcién no inferior al 10 % del total del compuesto, consistiendo el resto
en refuerzos de negro de humo, éxido de Zinc, aceleradores, antioxidantes, agentes y plastificadores.

Las gomas para estanqueidades deberan cumplir como minimo con lo siguiente:
- Resistencia a la traccién 211 kg/cm?2
- Alargamiento de rotura 450% minimo
- Dureza Shore tipo A60 a 70
- Deformacion permanente por compresion 30% minimo de la deflexiénoriginal
- Absorcién de agua (48 hs. - 10 2C) 5% maximo por peso

- Resistencia a la traccién después de envejecimiento 80% minimo de la resistencia a la traccion
antes del envejecimiento

Elementos galvanizados: Todos los productos y piezas que sean galvanizadas con Zinc contendran una pureza
de Zinc no inferior al 98.5% (norma IRAM 576 tipo 5) y las impurezas maximas permitidas seran: plomo 1,4%;
hierro 0,05%; Cadmio 0,2%; Aluminio 0,01%. Los productos o piezas cincadas no admitiran fallas o defectos y
previamente a su deposicién deberan someterse a proceso de limpieza, decapado y desoxidado.

Las piezas roscadas presentaran un correcto recubrimiento en todos los filetes, sin formar asperezas o
rebabas que impidan su movimiento en la rosca.

Puente de mecanismos: Se construira con UNO 6 DOS perfiles UPN segun sea el caso, soldados a las recatas,
segun planos. El reductor se montara abulonado a la platina base soldada a los perfiles sobre el puente. Los
bulones seran bloqueados con soldadura para impedir actos de vandalismo.

Soldaduras: Todas las soldaduras serdn por arco, de corddn continuo, sin sopladuras. Para vincular dos
sectores de perfiles 6 chapas, se debera efectuar el biselado (452) de cada uno de los elementos a soldar. El
espesor minimo de la soldadura serd igual al minimo espesor de los elementos a soldar. Se usara electrodo
tipo E 7018. Debera tomar la precaucién de controlar la temperatura a fin de no deformar la estructura.

Empotramiento en canal: Debera incluir todos, los materiales, mano de obra y transportes para el
empotramiento de las compuertas en los canales.

Pasarelas: En todas las compuertas se construirdn las correspondientes pasarelas en hormigédn armado,
segun planos y planillas anexas.

Sistema de seguridad: Cada una de las compuertas se entregara con un candado y dos llaves u otro sistema
de seguridad.

PINTURA, ARENADO Y ESQUEMA DE PINTURA.

Las compuertas completas, el conjunto de elementos fijados a ellas y todas las partes metdlicas de las
recatas, umbrales, deberdn someterse a una operacion de eliminaciéon de escamas de corrosion mediante
proceso de piqueteado neumatico, cepillado y lijado. El proceso a utilizar, estara en funcién del elemento.

Posteriormente se realizara un arenado a metal blanco tipo Sa 3.

Las compuertas y sus componentes moviles deberan ser arenados y pintados en galpones cerrados vy
acondicionados a tareas generales de arenado y pintura. En consecuencia, no se permitira realizar estos
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trabajos en obra.
Proceso de Arenado

Se utilizara como medio abrasivo arena “tipo San Luis” con la adecuada granulometria, contenido de silice y
forma de particula para lograr un correcto perfil de la zona arenada. El grado de limpieza serda "S a 3". No se
admitira bajo ningun motivo, el uso de otro tipo de arena que no sea el anteriormente enunciado. La arena al
momento de comenzar con el arenado debera estar completamente libre de humedad, es decir en estado
seco. La linea del equipo de arenado debera contener obligatoriamente un filtro trampa dehumedad.

En el caso que la humedad relativa se encuentre por encima del cincuenta por ciento (50%), el Contratista, en
caso de realizar estas tareas en obra, debera extremar los recursos construyendo camaras provisorias de
arenado y bajar el valor de humedad ambiente, mediante calefaccionado por estufas eléctricas. No se
admitira ningun otro tipo de calefaccionado.

El angulo de impacto, con respecto a la superficie a arenar deberd estar comprendido entre 702 y 909.

El tiempo minimo que debera transcurrir entre la operacién de arenado y la colocacién de la primer mano de
pintura anticorrosiva no debera superar las tres cuartas partes de la hora (3/4 h). Previamente al pintado,
deberd limpiarse la superficie arenada con el objeto de eliminar las impurezas que pudieran depositarse en
ella. La limpieza serd manual.

Todas aquellas partes que debido a costuras de soldaduras se debieran tratar con posterioridad al arenado,
deberdn recibir este tratamiento como se ha indicado anteriormente.

El contratista debera tomar las medidas necesarias a los efectos de que el arenado de los sistemas
hidromecanicos ya sea en obra o en taller no contaminen aquellas partes que estén en proceso de pintura o
en periodo de secado y/o curado. El no cumplimiento de lo indicado, determinara que la inspeccién de obra
paralice los trabajos hasta tanto se implementen los sistemas anticontaminantes.

Procedimiento para aplicar el esquema de pintura

Se aplicara sobre el metal base dos (2) manos de pintura epoxidica anticorrosiva Zinc-Rich - Epoxi, de marca
reconocida y bajo norma I.R.A.M. Se deberda obtener un espesor minimo de sesenta (60) micrones en estado
seco. El tiempo que deberd transcurrir entre cada mano de pintura sera estrictamente el tiempo
recomendado por el fabricante de la pintura.

La temperatura ambiente no debera ser inferior a los 102 C y la humedad relativa del ambiente no mayor de
50 %. Se deberan construir camaras de pintura en obra, o en taller, para lograr estos valores.

Posteriormente, se aplicard dos (2) manos de pintura Epoxi-Bituminosa norma |.R.A.M. 1197 de marca
reconocida y el espesor a obtener en seco serd de 150 micrones para cada una de las manos.

Como consecuencia de ello, el espesor final en seco deberd ser como minimo de 360 micrones.

La colocacion de Epoxi-Bituminoso se efectuard a las veinticuatro (24) horas de aplicada la segunda mano de
Zinc- Rich. El intervalo entre cada mano de Epoxi-Bituminoso sera estrictamente el tiempo recomendado por
el fabricante de la pintura.

Para la preparacién de pintura se deberan seguir estrictamente las indicaciones y condiciones ambientales
especificadas por el fabricante. El periodo de curado y puesta en servicio, no debera ser inferior a los siete (7)
dias.

Para la aplicacién de la pintura, se utilizara el sistema Air-Lees (soplete sin aire). Para cubrir bien las juntas, se
podra utilizar pincel o rodillo de buena calidad. No se aceptaran gotas, globos, escurrimientos, raspaduras,
etc.

La empresa contratista debera entregar a la inspeccién de obra todos los elementos de control y medicién
que crea convenientes para determinar la calidad de los trabajos efectuados.

Los métodos de ensayos se ajustardn a las normas IRAM 1109 y 1022. La empresa deberd emitir las
correspondientes planillas protocolos de ensayos y mediciones, ademas de realizar los ensayos de traccién
(adherencia de la pintura).

Deberd entregar a la Inspeccién de la obra, las especificaciones técnicas y garantias de las pinturas emitidas
por el fabricante.
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MECANISMOS:

A los mecanismos de accionamiento (Reductores, Soporte, Volante de accionamiento y acoplamientos
rigidos, etc...), se arenaran y se les aplicara antidxido con dos (2) manos de ZINC - RICH - EPOXI, en un espesor
de 60 micrones y dos manos de pintura Esmalte Sintético para exteriores, color naranja en un espesor de 50
micrones cada una, aplicadas con soplete.

ENSAYOS DE MATERIALES

La inspeccidon de obra, exigira en aquellos materiales que crea conveniente los ensayos de resistencia, calidad
vy quimicos de los materiales utilizados en la ejecucién de la obra. El Contratista los debera trasladar para los
ensayos al lugar que le indique la Inspeccidn de Obra y presentar un protocolo de ensayo por escrito del
elemento ensayado.

Todos los aranceles y costos de los ensayos de materiales, estaran a cargo del Contratista no dandole
derecho a reclamo alguno por este concepto.

ARTICULO 12 MODULOS DE MASCARA
GENERALIDADES

Los médulos de mdscara calibrados son aparatos estaticos de toma a ldmina libre, utilizados para extraer
caudales constantes y ajustables de embalses, canales, etc.

El ajuste del caudal se hace abriendo o cerrando completamente pequefias compuertas de diferentes
anchuras, calibradas.

Una vez que el aparato se encuentra ajustado e instalado, los caudales derivados a través de las compuertas
gue se encuentren abiertas, no varian dentro de determinadas tolerancias de niveles aguas arriba y aguas
abajo.

PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

La sensible constancia del caudal se obtiene por medios totalmente estaticos, asociando un umbral perfilado
de forma especial y una pantalla inclinada fija que deja entre si un orificio calibrado.

Cuando el nivel aguas arriba es bajo, funciona el aparato como vertedero de ldmina libre hasta que el agua
alcance la arista inferior de la pantalla. A partir de este nivel, el aparato funciona como orificio en carga con
una contraccion del chorro, aumentando ésta a medida que sube el nivel aguasarriba.

Por lo tanto, se hace posible, mantener el caudal sensiblemente constante para un rango de niveles aguas
arriba.

El caudal suministrado no queda afectado tampoco por el nivel aguas abajo, gracias al régimen torrencial que
independiza los niveles aguas arriba y aguas abajo. Sin embargo, la pérdida de carga del aparato es reducida,
gracias al resalto hidraulico que recupera la energia potencial de la [dmina.

Se debe garantizar la estanqueidad de cada uno de los médulos cuando estan cerrados y con carga hidraulica
aguas arriba.

PROTECCION DE SUPERFICIES

La eliminacion de defectos o eventuales retoques de pintura tanto en taller como en el lugar de
emplazamiento se efectuardn con pintura primaria zinc-epoxi para la metalizacién y de pintura epoxidica
para las capas de terminacién. Coincidente con la pintura utilizada en fabrica.

Todas las soldaduras en contacto con el agua o a la intemperie serdn realizadas con corddén continuo incluso
en los cantos de perfiles, comprobadas mediante liquidos penetrantes, que garanticen la no existencia de
poros. En las zonas a empotrar en el hormigén podran realizarse soldaduras por costuras o puntos.

EJECUCION DE LA OBRA CIVIL

Previo a la ejecucion de la obra civil, la empresa Contratista debe entregar a la Inspeccién de Obra, los planos
de construccién definitivos de cada toma, acordes a las caracteristicas de los elementos de regulacién a
instalar. En este sentido se tendran muy en cuenta las tolerancias y control de calidad de ejecucidn que fije el
fabricante en relacion a:
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- Situacién de niveles.
- Angulos de entrada y salida.
- Terminacién de superficies.

Todos los elementos seran montados, ajustados y nivelados después de la realizacion de la obra civil general;
para ello se preveran elementos de anclaje que serdn hormigonados en una segunda fase.

Dichos elementos se materializardn mediante fijacidon de las propias armaduras del hormigdn de 1° fase, a los
que preferentemente se soldardn los anclajes de los elementos necesarios para evitar cualquier movimiento
y descorreccién durante el hormigonado de 2° fase.

Se deberd asegurar una correcta unién del hormigén de 2° fase con el hormigén de 1° fase, practicando, si la
Inspeccién lo considera necesario, un picado fino y una posterior aplicacién de resinas Epoxi y si fuera
necesario un grout cementicio o epoxi en reemplazo del hormigdn.

AFOROS DE COMPROBACION

La comprobacién de la exactitud del caudal suministrado por cada mddulo se realizara mediante aforos de
comprobacidn con molinete o mediante cualquier sistema de medicién de caudal que apruebe la Inspeccién
de Obras. Se admitira un error del +/- 5%.

Esta comprobacién de los caudales suministrados se realizara en la totalidad de la toma, realizandose aforos
para tres caudales distintos por toma:

- Caudal que represente el 25 % del caudal maximo del médulo.
- Caudal que represente el 50 % del caudal maximo del médulo.
- Caudal que represente el 100 % del caudal maximo del médulo.

El error admisible en cada toma sera del +/- 5 %, errores superiores no seran aceptados, siendo por cuenta
de la empresa Contratista todas las obras o correcciones que se deban realizar hasta minimizar los errores al
punto especificado.

ARTICULO 13 COMPONENTES METALURGICOS
GENERALIDADES

Incluye elementos tales como escaleras, tapas y rejas metalicas a aplicar en distintos sectores de Obra. El
tipo, dimensién y cantidad estan detallados en planos y especificaciones particulares.

TRATAMIENTO

Los elementos indicados en este articulo serdn ejecutados con la calidad de acero indicada en planos de
proyecto. Las uniones soldadas, se ejecutaran segun lo establecido en el Reglamento CIRSOC y Normas AWS
(Asociacion Americana de soldadura).

Todas las soldaduras serdn por arco, de cordén continuo o paso peregrino segun el caso, sin sopladuras. Para
vincular dos sectores de perfiles o chapas, se debera efectuar el biselado (452) de cada uno de los elementos
a soldar.

El acero a emplear sera del tipo F-24 de espesor segun planos. Se usara electrodo tipo E 7018. Debera tomar
la precaucion de controlar la temperatura a fin de no deformar la estructura.

Se arenard y se le aplicard anti oxido con DOS (2) manos de ZINC-RICH-EPOXI, en un espesor de 60 mm
(micrones) y dos manos de pintura esmalte sintético para exteriores, segln el color que indique la Inspecciéon
de Obra, en un espesor de 50 BIm cada una, aplicadas con soplete. La empresa Contratista deberd proponer
una proteccion adicional considerando que parte de la escalera quedard sumergida.

ARTICULO 14 RECOMENDACIONES O CAMBIOS DE PROYECTO

La empresa contratista debera ejecutar las obras respetando las recomendaciones o cambios del proyecto
original que dispusiera la Inspeccién de Obra.

La empresa contratista podra proponer por escrito y con un tiempo de anticipacién suficiente, formas
alternativas para realizar los cambios enunciados, quedando a juicio de la Inspeccidon de Obra, el aceptar o no
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esas formas.

ARTICULO 15 CIERRE DE LA OBRA

La empresa contratista debera prever y realizar por su cuenta y cargo los cierres necesarios y sefializaciones,
gue a juicio de las autoridades de las Reparticiones competentes (Municipalidad, Vialidad, etc.), sean
necesarios, para no ocasionar ningun tipo de perjuicio y/o inconvenientes a los vehiculos y personas que
transitan por las calles, veredas y zonas de transito aledafnas a laobra.

Se deberd sefializar convenientemente la zona de trabajo, para dar seguridad al transito automotor y
peatonal.

Serd por cuenta de la empresa contratista, proceder a la reparaciéon de alambrados, veredas, acequias, calles
gue pudieran ser dafiadas durante el proceso constructivo de la obra. -

SE DEJA EXPRESA CONSTANCIA QUE TODO ELEMENTO CUYO RETIRO SE DEBA A LA EJECUCION DE LAS OBRAS
DEBERA SER REPUESTO POR LA CONTRATISTA EN IGUALES O MEJORES CONDICIONES QUE LAS ORIGINALES Y
A ENTERA SATISFACCION DE LOS POSIBLES DAMNIFICADOS.

ARTICULO 16 ORGANISMO DE ESTUDIOS Y ENSAYOS (EX ITIEM)

A los efectos del control sobre calidad de los distintos materiales a emplear en las obras, el Departamento
General de Irrigacién podra ordenar los ensayos que considere necesarios en el Laboratorio de Ensayo de
Materiales a un organismo reconocido (Laboratorio de ensayos del Departamento General de lIrrigacidn,
UNCuyo, UTN o similar) en cuyo caso los gastos de extraccion de muestras, transporte y ensayos, correran
por exclusiva cuenta de la empresa contratista.

En el caso de que a juicio del Departamento General de Irrigacién resulte dudosa la procedencia de algunos
de los materiales, previo a su aprobacién, se exigird a la empresa contratista un certificado de calidad
expedido por dicho organismo.

ARTICULO 17 DANOS A TERCEROS

Si en la construccion de la obra se dafian estructuras, lineas de electricidad, vias de acceso, o cualquier otra
obra, por negligencia de la empresa contratista, éste deberd reparar los dafios y ademas reconstruir las obras
dafiadas a su exclusivo costo.

ARTICULO 18 GASTOS COMPLEMENTARIOS

Los honorarios profesionales y gastos de cualquier tipo en concepto de estudios y proyectos, estudios de
suelos complementarios, analisis de laboratorio, ensayos y proyecto de obras danadas, serdn por cuenta y
cargo de la empresa contratista.

ARTICULO 19 DESVIOS DE AGUA Y DEPRESION DE LA NAPA FREATICA Y LIQUIDOS EN
GENERAL

La empresa contratista debera tomar los recaudos necesarios para ejecutar los trabajos en seco, y no se le
reconocera pago adicional alguno por los trabajos que se deban ejecutar por los desvios, obras de captacion,
conduccién y/ o bombeo del agua en la zona de la obra, cualquiera sea la naturaleza del agua que impida el
normal desarrollo de los trabajos.

No se admitirad reclamo alguno fundado en desconocimiento o falta de informacién respecto de la presencia de
agua en los niveles de obra.

ARTICULO 20 PLANILLA DE DATOS GARANTIZADOS

Junto con su oferta, el Oferente deberd presentar como minimo Planillas de Datos Garantizados, segun los
modelos que se adjuntan al final de este pliego. La falta de estas planillas sera causa de no-consideracién de la
oferta debido a la ausencia de elementos de juicio que permitan su comparacidon con otras, como asi también
debido a la falta de garantias para D.G.l. respecto del tipo y caracteristicas de los materiales y elementos a
proveer.

Las planillas que se describen deberdn considerarse como modelos minimos. El oferente deberd ampliarlas
cuando se trate de materiales cuyas caracteristicas difieren de las solicitadas en el pliego, o para una mejor
explicacion de la oferta.
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Cuando se trate de varios tipos de una misma provision (por ejemplo: distintos tipos de valvulas, distintos
contactores de un tablero, etc.) se repetird el modelo de Planilla de Datos Garantizados tantas veces como
distintos tipos de elementos en cuestidn se oferten.

Junto con las Planillas de Datos Garantizados, y a continuacién de cada una de ellas, el Oferente deberd
presentar folletos y catalogos que ilustre las caracteristicas principales del elemento ofrecido.

Cuando deban especificarse marcas de los elementos a proveer, el Oferente podrd indicar hasta tres marcas
distintas, reservandose el D.G.l el derecho a elegir entre las mismas, la que se proveerd en definitiva. La
inclusion del término "o similar" en el punto de la planilla donde deban indicarse marcas no serd considerada
valida, tomandose en cuenta solamente las marcas expresamente nombradas.

Los Oferentes consignaran en la presentacién de sus propuestas las caracteristicas y Datos Garantizados de
los equipos y demas elementos cotizados, acompafiando planos, croquis y/o folletos ilustrativos de los
mismos, memoria de calculo en los casos que correspondan, todo a continuacion de Planilla de Datos
Garantizados correspondientes a cada equipo.

Se deberd presentar una Planilla de Datos Garantizados de las caracteristicas minimas indicadas para cada
elemento electromecanico, y dentro de cada uno de ellos, para cada didmetro, potencia, capacidad, presién de
trabajo, etc.

No se admitird una Planilla de Datos Garantizados genérica para un mismo elemento cuya provision incluya
diferentes diametros o presiones de trabajo. (por ejemplo: en valvulas mariposas, para cada didmetro
presidn de trabajo correspondera una Planilla de Datos Garantizados).
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