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1001.A. DESBROCE Y LIMPIEZA EN LA ZONA DE TRABAJO

Descripción
El desbroce y limpieza de la zona de trabajo se efectuará con la finalidad de dejar libre y limpia el área circundante al puente, de:

· materiales orgánicos como árboles, raíces, tallos, arbustos, y otra vegetación, etc. asentados e incluirá el desenraigamiento de muñones, raíces entrelazadas y de,

· materiales como basuras, desechos inorgánicos y escombros depositados bajo y/o alrededor del puente. 

Además de la limpieza del área designada se efectuara el retiro de todos los materiales inservibles que resulten de los trabajos.

Equipo
Las herramientas o el equipo empleado para la ejecución de los trabajos de roce y limpieza, deberá ser compatible con los procedimientos de ejecución adoptados y requiere la aprobación previa del Supervisor.

El uso de herramientas manuales (palanas, picos, baldes de metal, boggies, machetes, etc), equipos de corte (motosierras), tractores, excavadoras, etc., será definido por el Contratista, teniendo en cuenta que su capacidad y eficiencia se ajuste al programa de ejecución de los trabajos y al cumplimiento de las exigencias de la especificación.

Método de Ejecución
El Contratista está obligado a efectuar todos los trabajos necesarios para la limpieza y roce de la zona de trabajo, previendo para ello: 

· Delimitar el área a trabajar, en una extensión mínima de 2.0 m aguas arriba y abajo fuera del borde exterior del puente, definiendo si corresponde a roce o limpieza o la combinación de ellas.

· La limpieza del cauce bajo el puente, de montículos de tierra o de basura sobrepuesta por cualquier  causa, será ejecutada de fuera hacia dentro y desde el cauce hacia el estribo. Se buscara ventilar el área de trabajo y eliminar los agentes generadores de microclimas corrosivos o limitar su formación.

· El roce o deforestación se efectuara mediante el talado con dirección hacia el exterior de la estructura, evitándole impactos, siempre y cuando parte de las malezas o árboles no estén sujetas o entrelazadas al puente, en cuyo caso previamente se podara la parte superior para ello se tendrá en cuenta lo siguiente:

· Los árboles deberán ser clasificados, marcando con pintura amarilla los que no necesariamente se van a eliminar, debiendo ser, los que se van a eliminar, seleccionados de acuerdo a su tamaño y diámetro.

· Los árboles chicos y delgados serán cortados desde el pié de planta y desenraizados totalmente, debiendo ser alineados inmediatamente para lograr mayor espacio de trabajo en la continuación de estos trabajos.

· Los árboles altos y gruesos deberán primero ser podados progresivamente desde la parte más alta hasta lograr que el tronco quede libre de copa. Las ramas producto del corte de las copas de los árboles, también serán eliminadas inmediatamente para mantener mayor espacio de trabajo.

· Los árboles muy altos deberán seccionarse desde la parte más alta hasta una altura que no implique peligro de ningún tipo; y a partir de la cual se cortarán a pie‚ de planta y también desenraizados para su eliminación total.

Se busca que la vegetación no cubra la estructura del puente y limite la visibilidad del tráfico, evitando anular o desaparecer cobertura vegetal por tratarse de defensas naturales, debiendo dejar una cobertura mínima de 0.30m correspondiente a vegetación, malezas y/o arbustos, limitando modificar el Índice de rugosidad del cauce o del régimen del río en la zona de trabajo (que generen procesos erosivos mayores).

El tratamiento de residuos se ejecutara tal como se indica en el plan de manejo ambiental. En general toda la materia de cualquier naturaleza producto de la limpieza y deforestación , deber ser eliminada hasta una distancia no menor de 50.00m aguas abajo fuera de la zona de trabajo.

Si es que el Supervisor cree conveniente, se deberá acondicionar la zona dispuesta para el almacenamiento  del material producto  de la limpieza y deforestación, en el sentido que no se convierta en un foco de proliferación de enfermedades, por lo que si es necesario se dispondrá el quemado de dicha materia; básicamente el acondicionamiento  podría implicar incluso la excavación  de un deposito sanitario.

Medición
La partida de roce y limpieza de zona de trabajo se medirá en metros cuadrados (m2) del área tratada.

Pago
El pago de esta partida se efectuará al precio unitario pactado por metro cuadrado, debiendo considerarse los materiales y equipos necesarios y todos aquellos imprevistos necesarios hasta completar los trabajos a satisfacción del Supervisor.
	Item de Pago
	Unidad de Pago

	1001.A Desbroce y limpieza en la zona de trabajo
	Metro cuadrado (m2)


1001.C
PASE PROVISIONAL (VADO)

Descripción
Se requerirá la habilitación de un vado y la interconexión a la carretera  a través de la trocha existente que será acondicionado a fin de mejorar la transitabilidad. 

Dicho vado acondicionado deberá recibir mantenimiento constante para evitar interrupciones de tránsito. El cruce ha sido proyectado para operar en forma eficiente durante la época de estiaje y mantener transitable dicha vía. Una vez concluido los trabajos de construcción del puente y accesos deberá restaurarse en lo posible las condiciones iniciales del entorno, y dejando el cauce del río limpio.

Método de Ejecución
Para cumplir con el objetivo se deberá efectuar:

· Corte en material suelto y relleno en la trocha.

· Relleno con bolonería y material granular en el cauce. 

· Instalación de alcantarillas TMC en el cauce, de ser requeridas.

· Colocación de afirmado de 0.15 m de espesor en promedio, el cual deberá ser compactado.

· De habilitarse un pedraplén la capa de afirmado se colocara también sobre esta.

Medición
La medición de la partida será efectuada en metros lineales (m) de Vado acondicionado y/o construido, el cual debe contar con la aceptación del Supervisor.

PAGO

El pago de esta partida se efectuará según precio unitario del contrato. El precio y pago constituirá la compensación total por el costo de los materiales, equipo, mano de obra, herramientas é imprevistos necesarios hasta completar la partida.
	Item de Pago
	Unidad de Pago

	1001.C1 Pase Provisional – corte en material suelto
	Metro cúbico (m3)

	1001.C2 Pase Provisional – relleno y extendido de material
	Metro cúbico (m3)

	1001.C3 – Pase Provisional – colocación de alcantarillas
	Metro (m)

	1001.C4 – Pase Provisional – emboquillado
	Metro cuadrado (m2)


1001.B – TRAZO Y REPLANTEO
Descripción

Esta partida se refiere al trabajo topográfico necesario para materializar el eje del puente, de cada uno de los estribos y pilares del mismo, así como sus niveles y dimensiones en planta.

Medición

La medición de la partida trazo y replanteo será en metros cuadrados (m2).
Pago

La partida trazo y replanteo se pagará globalmente del modo siguiente: 20% al concluir los trabajos de trazo y replanteo al inicio de la obra, 80 % en forma prorrateada uniformemente en los meses que dura la ejecución del Proyecto.

El pago se hará por metro cuadrado, al precio unitario del Contrato, por toda obra ejecutada conforme a esta especificación y aceptada por el Supervisor. El precio unitario deberá cubrir todo costo relacionado con la correcta ejecución de los trabajos especificados y según lo dispuesto en la Subsección 07.05.

	Item de Pago
	Unidad de Pago

	601.A
1001.D  Trazo y replanteo
	Metro Cuadrado (m2)


1002. A
EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS NO CLASIFICADA (EN SECO)
1002.B
EXCAVACIÓN PARA ESTRUCTURAS NO CLASIFICAD (BAJO AGUA)

Descripción

Este trabajo comprende la ejecución de las excavaciones necesarias para la cimentación de las estructuras: comprende además, el desagüe, bombeo, drenaje, entibado, apuntalamiento y construcción de ataguías, cuando fueran necesarias, así como el suministro de los materiales para dichas excavaciones y el subsiguiente retiro de entibados y ataguías.

Además incluye la carga, transporte y descarga de todo el material excavado sobrante, de acuerdo con las presentes especificaciones y de conformidad con los planos de la obra y las órdenes del Supervisor.

Las excavaciones para estructuras en el proyecto se clasificarán de acuerdo con las características de los materiales excavados y la posición del nivel freático en:

· Excavaciones para estructuras en roca:  Comprende toda excavación de roca in situ de origen ígneo, metamórfico o sedimentario, bloques de los mismos materiales de volumen mayor a un metro cúbico, conglomerados que estuviesen tan firmemente cementados que presenten todas las características de roca sólida y, en general, todo material que se deba excavar mediante el uso sistemático de explosivos.

· Excavaciones para estructuras en material común en seco: Comprende toda excavación de materiales de este tipo sin presencia de agua.

· Excavaciones para estructura en material común bajo agua: Comprende toda excavación de material cubierta por "Excavaciones para estructura en material común" en donde la presencia permanente de agua dificulte los trabajos de excavación.

Materiales

No se requieren materiales para la ejecución de los trabajos objeto de la presente Sección.

Equipo

Todos los equipos empleados deberán ser compatibles con los procedimientos de construcción adoptados y requieren aprobación previa del Supervisor, teniendo en cuenta que su capacidad y eficiencia se ajusten al programa de ejecución de las obras y al cumplimiento de esta especificación.

El equipo deberá cumplir con las estipulaciones que se dan en la Subsección 05.10.

Requerimientos de Construcción

La zona en trabajo será desbrozada y limpiada.
Las excavaciones se deberán ceñir a los alineamientos, pendientes y cotas indicadas en los planos u ordenados por el Supervisor. En general, los lados de la excavación tendrán caras verticales conforme a las dimensiones de la estructura, cuando no sea necesario utilizar encofrados para el vaciado del cimiento. Cuando la utilización de encofrados sea necesaria, la excavación se podrá extender hasta cuarenta y cinco (45) centímetros fuera de las caras verticales del pie de la zapata de la estructura.

El Contratista deberá proteger la excavación contra derrumbes; todo derrumbe causado por error o procedimientos inapropiados del Contratista, se sacará de la excavación a su costo.

Todo material inadecuado que se halle al nivel de cimentación deberá ser excavado y reemplazado por material seleccionado o por concreto pobre, según lo determine el Supervisor. El Contratista no deberá terminar la excavación hasta el nivel de cimentación sino cuando esté preparado para iniciar la colocación del concreto o mampostería de la estructura, material seleccionado o tuberías de alcantarillas. El Supervisor previamente debe aprobar la profundidad y naturaleza del material de cimentación.

Toda sobre-excavación por debajo de las cotas autorizadas de cimentación, que sea atribuible a descuido del Contratista, deberá ser rellenada por su cuenta, de acuerdo con procedimientos aceptados por el Supervisor.

Todos los materiales excavados que sean adecuados y necesarios para rellenos deberán almacenarse en forma tal de poderlos aprovechar en la construcción de éstos; no se podrán desechar ni retirar de la obra, para fines distintos a ésta, sin la aprobación previa del Supervisor.

El Contratista deberá preparar el terreno para las cimentaciones necesarias, de tal manera que se obtenga una cimentación firme y adecuada para todas las partes de la estructura. El fondo de las excavaciones que van a recibir concreto deberán terminarse cuidadosamente a mano, hasta darle las dimensiones indicadas en los planos o prescritas por el Supervisor. Las superficies así preparadas deberán humedecerse y apisonarse con herramientas o equipos adecuados hasta dejarlas compactadas, de manera que construyan una fundación firme para las estructuras.

El Contratista deberá ejecutar todas las construcciones temporales y usar todo el equipo y métodos de construcción que se requieran para drenar las excavaciones y mantener su estabilidad, tales como desviación de los cursos de agua, utilización de entibados y la extracción del agua por bombeo. Estos trabajos o métodos de construcción requerirán la aprobación del Supervisor, pero dicha aprobación no eximirá al Contratista de su responsabilidad por el buen funcionamiento de los métodos empleados ni por el cumplimiento de los requisitos especificados. El drenaje de las excavaciones se refiere tanto a las aguas de infiltración como a las aguas de lluvias.

El Contratista deberá emplear todos los medios necesarios para garantizar que sus trabajadores, personas extrañas a la obra o vehículos que transiten cerca de las excavaciones, no sufran accidentes. Dichas medidas comprenderán el uso de entibados si fuere necesario, barreras de seguridad y avisos, y requerirán la aprobación del Supervisor.

Las excavaciones que presenten peligro de derrumbes que puedan afectar la seguridad de los obreros o la estabilidad de las obras o propiedades adyacentes, deberán entibarse convenientemente. Los entibados serán retirados antes de rellenar las excavaciones.

Los últimos 20 cm de las excavaciones, en el fondo de éstas, deberán hacerse a mano y en lo posible, inmediatamente antes de iniciar la construcción de las fundaciones, salvo en el caso de excavaciones en roca.

Después de terminar cada una de las excavaciones, el Contratista deberá dar el correspondiente aviso al Supervisor y no podrá iniciar la construcción de obras dentro de ellas sin la autorización de éste último.

En caso de excavaciones que se efectúen sobre vías abiertas al tráfico se deberán disponer los respectivos desvíos y adecuada señalización en todo momento incluyendo la noche hasta la finalización total de los trabajos o hasta que se restituyan niveles adecuados de seguridad al usuario. Será aplicable en la ejecución de los trabajos de Excavación para Estructuras lo indicado en la Sección 103.
Se debe proteger la excavación contra derrumbes que puedan desestabilizar los taludes y laderas naturales, provocar la caída de material de ladera abajo, afectando la salud del hombre y ocasionar impactos ambientales al medio ambiente

Para evitar daños en el medio ambiente como consecuencia de la construcción de cualquier otra obra que requiera excavaciones, se deberán cumplir los siguientes requerimientos:

-
Los materiales pétreos sobrantes de la construcción no deben ser esparcidos en los lugares cercanos, sino trasladados a lugares donde no produzcan daños ambientales, lo que serán señalados por el Supervisor.

Utilización de los materiales excavados

Los materiales provenientes de las excavaciones deberán utilizarse para el relleno posterior alrededor de las obras construidas, siempre que sean adecuados para dicho fin. Los materiales sobrantes o inadecuados deberán ser retirados por El Contratista de la zona de las obras, hasta los sitios aprobados por el Supervisor, siguiendo las disposiciones de la Sección 906.
Los materiales excedentes provenientes de las excavaciones, se depositarán en lugares que consideren las características físicas, topográficas y de drenaje de cada lugar. Se recomienda usar los sitios donde se ha tomado el material de préstamo (canteras), sin ningún tipo de cobertura vegetal y sin uso aparente. Se debe evitar zonas inestables o áreas de importancia ambiental como humedales o áreas de alta productividad agrícola.

Se medirán los volúmenes de las excavaciones para ubicar las zonas de disposición final adecuadas a esos volúmenes.

Las zonas de depósito final de desechos se ubicarán lejos de los cuerpos de agua, para asegurar que el nivel de agua, durante el tiempo de lluvias, no sobrepase el nivel más bajo de los materiales colocados en el depósito. No se colocara el material en lechos de ríos, ni a 30 metros de las orillas.

Tolerancias

En ningún punto la excavación realizada variará de la proyectada más de 2 centímetros en cota, ni más de 5 centímetros en la localización en planta.

Aceptación de los trabajos

El Supervisor efectuará los siguientes controles:

-
Verificar el cumplimiento de lo exigido en la Sección 103.

-
Verificar el estado y funcionamiento del equipo a ser utilizado por el Contratista.

-
Supervisar la correcta aplicación de los métodos de trabajos aceptados.

-
Controlar que no se excedan las dimensiones de la excavación
-
Medir los volúmenes de las excavaciones.

-
Vigilar que se cumplan con las especificaciones ambientales
La evaluación de los trabajos se efectuará según lo indicado en la Subsección 04.11(a).

Medición

Las medidas de las excavaciones para estructuras será el volumen en metros cúbicos (m3), en su posición original determinado dentro de las líneas indicadas en los planos y en esta especificación o autorizadas por el Supervisor. En las excavaciones para estructuras y alcantarillas toda medida se hará con base en caras verticales. Las excavaciones ejecutadas fuera de estos límites y los derrumbes no se medirán para los fines del pago.

Pago

El pago se hará por metro cúbico, al precio unitario del Contrato, por toda obra ejecutada conforme a esta especificación y aceptada por el Supervisor, para los diferentes tipos de excavación para estructuras. El precio unitario deberá cubrir todos los costos de excavación, eventual perforación y voladura, y la remoción de los materiales excavados, hasta los sitios de utilización o desecho; las obras provisionales y complementarias, tales como accesos, ataguías, andamios, entibados y desagües, bombeos, explosivos, la limpieza final de la zona de construcción y, en general, todo costo relacionado con la correcta ejecución de los trabajos especificados y según lo dispuesto en la Subsección 07.05.

	Item de Pago
	Unidad de Pago

	601.A
1002.A  Excavación no clasificada para estructuras (en seco)
	Metro Cúbico (m3)

	1002.B  Excavación no clasificada para estructuras (bajo agua)
	Metro Cúbico (m3)


1002.C
RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL SELECCIONADO
Descripción

Este trabajo consiste en la colocación en capas, humedecimiento o secamiento, conformación y compactación de los materiales adecuados provenientes de la misma excavación, de los cortes o de otras fuentes, para rellenos a lo largo de estructuras de concreto y alcantarillas de cualquier tipo, previa la ejecución de las obras de drenaje y subdrenaje contempladas en el proyecto o autorizadas por el Supervisor.

Incluye, además, la construcción de capas filtrantes por detrás de los estribos y muros de contención, en los sitios y con las dimensiones señalados en los planos del proyecto o indicados por el Supervisor, en aquellos casos en los cuales dichas operaciones no formen parte de otra actividad.

En los rellenos para estructuras se distinguirán las mismas partes que en los terraplenes, según la Subsección 210.01 de este documento.

Materiales

Se utilizarán los mismos materiales que en las partes correspondientes de los terraplenes, según se establece en la Subsección 210.02 de este documento.

Para la construcción de las capas filtrantes, el material granular deberá cumplir con alguna de las granulometrías que se indican en la Tabla 1002-1, aprobados por el Supervisor.

Tabla 1002-1

Requisitos de Granulometría para filtros en estribos y muros de contención

	Tamiz
	Porcentaje que Pasa

	
	Tipo-1
	Tipo-2
	Tipo-3

	150 mm
	(6")
	100
	---
	---

	100 mm
	(4")
	90 - 100
	---
	---

	75 mm
	(3")
	80 - 100
	100
	---

	50 mm
	(2")
	70 - 95
	---
	100

	25,0 mm
	(1")
	60 - 80
	91 - 97
	70 - 90

	12,5 mm
	(1/2")
	40 - 70
	---
	55 - 80

	9,5 mm
	(3/8”)
	---
	79 - 90
	---

	4,75 mm
	(N° 4)
	10 - 20
	66 - 80
	35 - 65

	2,00 mm
	(N° 10)
	0
	---
	25 - 50

	6,00 (m
	(N° 30)
	---
	0 - 40
	15 - 30

	150 (m
	(N° 100)
	---
	0 - 8
	0 - 3

	75 (m
	(N° 200)
	---
	---
	0 - 2


El material, además, deberá cumplir con los siguientes requisitos de calidad:

	Ensayo
	Método de Ensayo MTC
	Exigencia

	Abrasión
	MTC E 207
	50% máx.

	Pérdida en Sulfato de Sodio **
	MTC E 209
	12% máx

	Pérdida en Sulfato de Magnesio**
	MTC E 132
	30% mín.

	CBR al 100% de MDS y 0.1” de penetración
	MTC E 132
	30% mín.

	Índice de Plasticidad
	MTC E 111
	NP

	Equivalente de Arena
	MTC E 114
	45% mín.


Para el traslado de materiales es necesario humedecerlo adecuadamente y cubrirlo con una lona para evitar emisiones de material particulado y evitar afectar a los trabajadores y poblaciones aledañas de males alérgicos, respiratorios y oculares.

Los montículos de material almacenados temporalmente se cubrirán con lonas impermeables, para evitar el arrastre de partículas a la atmósfera y a cuerpos de agua cercanos.

Equipo

Los equipos de extensión, humedecimiento y compactación de los rellenos para estructuras deberán ser los apropiados para garantizar la ejecución de los trabajos de acuerdo con las exigencias de esta Sección y lo especificado en la Sección 06.01.
El equipo deberá estar ubicado adecuadamente en sitios donde no perturbe a la población y al medio ambiente y contar además, con adecuados sistemas de silenciamiento, sobre todo si se trabaja en zonas vulnerables o se perturba la tranquilidad del entorno.

Requerimientos de Construcción

El Contratista deberá notificar al Supervisor, con suficiente antelación al comienzo de la ejecución de los rellenos, para que éste realice los trabajos topográficos necesarios y verifique la calidad del suelo de cimentación, las características de los materiales por emplear y los lugares donde ellos serán colocados.

Antes de iniciar los trabajos, las obras de concreto o alcantarillas contra las cuales se colocarán los rellenos, deberán contar con la aprobación del Supervisor.

Cuando el relleno se vaya a colocar contra una estructura de concreto, sólo se permitirá su colocación después que el concreto haya alcanzado el 80% de su resistencia.
Extensión y compactación del material

Los materiales de relleno se extenderán en capas sensiblemente horizontales y de espesor uniforme, el cual deberá ser lo suficientemente reducido para que, con los medios disponibles, se obtenga el grado de compactación exigido.

Cuando el relleno se deba depositar sobre agua, las exigencias de compactación para las capas sólo se aplicarán una vez que se haya obtenido un espesor de un metro (1.0 m) de material relativamente seco.

Los rellenos alrededor de pilares y alcantarillas se deberán depositar simultáneamente a ambos lados de la estructura y aproximadamente a la misma elevación. En el caso de alcantarillas de tubos metálicas se podrá emplear concreto tipo F en la sujeción hasta una altura que depende del tipo de tubo a instalar, por la dificultad de compactación de esta zona y luego que haya fraguado lo suficiente podrá continuarse con el relleno normal.

Durante la ejecución de los trabajos, la superficie de las diferentes capas deberá tener la pendiente transversal adecuada, que garantice la evacuación de las aguas superficiales sin peligro de erosión.

Una vez extendida la capa, se procederá a su humedecimiento, si es necesario. El contenido óptimo de humedad se determinará en la obra, a la vista de la maquinaria disponible y de los resultados que se obtengan en los ensayos realizados.

En los casos especiales en que la humedad del material sea excesiva para conseguir la compactación prevista, el Contratista deberá tomar las medidas adecuadas, pudiendo proceder a la desecación por aireación o a la adición y mezcla de materiales secos o sustancias apropiadas, como cal viva. En este último caso, deberá adoptar todas las precauciones que se requieran para garantizar la integridad física de los operarios.

Obtenida la humedad apropiada, se procederá a la compactación mecánica de la capa. En áreas inaccesibles a los equipos mecánicos, se autorizará el empleo de compactadores manuales que permitan obtener los mismos niveles de densidad del resto de la capa. La compactación se deberá continuar hasta lograr las densidades exigidas en la presente especificación.

La construcción de los rellenos se deberá hacer con el cuidado necesario para evitar presiones y daños a la estructura.

Las consideraciones a tomar en cuenta durante la extensión y compactación de material están referidas a prevenir deslizamientos de taludes, erosión, contaminación del medio ambiente.

Capas filtrantes

Cuando se contemple la colocación de capas filtrantes detrás de estribos, muros y otras obras de arte, ellas se deberán colocar y compactar antes o simultáneamente con los demás materiales de relleno, tomando la precaución de que éstos no contaminen a aquéllos.

Las consideraciones ha tomar en cuenta durante la colocación de capas filtrantes están referidas a prevenir la contaminación del medio ambiente.

Acabado

Al concluir cada jornada de trabajo, la superficie de la última capa deberá estar compactada y bien nivelada, con declive suficiente que permita el escurrimiento de aguas de lluvia sin peligro de erosión.

Limitaciones en la ejecución

Los rellenos para estructuras sólo se llevarán a cabo cuando no haya lluvia o fundados temores de que ella ocurra.

Los trabajos de relleno de estructuras, se llevarán a cabo cuando no haya lluvia, para evitar que la escorrentía traslade material y contamine o colmate fuentes de agua cercanas, humedales, etc.

Aceptación de los trabajos

(a)
Controles


Durante la ejecución de los trabajos, el Supervisor efectuará los siguientes controles principales:

· Verificar el cumplimiento de lo establecido en la Sección 102.

· Verificar el estado y funcionamiento del equipo utilizado por el Contratista.

· Supervisar la correcta aplicación de los métodos de trabajo aceptados.

· Comprobar que los materiales cumplan los requisitos de calidad exigidos.

· Realizar medidas para determinar espesores y levantar perfiles y comprobar la uniformidad de la superficie.

· Verificar la densidad de cada capa compactada. Este control se realizará en el espesor de cada capa realmente construida, de acuerdo con el proceso constructivo aprobado.

· Controlar que la ejecución del relleno contra cualquier parte de una estructura, solamente se comience cuando aquella adquiera la resistencia especificada.

· Medir los volúmenes de relleno y material filtrante colocados por el Contratista en acuerdo a la presente especificación.

· Vigilar que se cumplan con las especificaciones ambientales incluidas en esta sección.

(b)
Calidad de los materiales

La calidad de los materiales de relleno se establecerá de conformidad con los ensayos indicados en la Subsección 210.02 de la Sección 210 de este documento.

Sin embargo, teniendo en cuenta que los volúmenes de rellenos para estructuras suelen ser inferiores a los requeridos para terraplenes, queda a juicio del Supervisor la frecuencia de ejecución de las diversas pruebas de calidad.

(c)
Calidad del producto terminado

Los taludes terminados no deberán acusar irregularidades a la vista.

La cota de cualquier punto de la subrasante en rellenos para estructuras, no deberá variar más de diez milímetros (10 mm) de la proyectada.

En las obras concluidas no se admitirá ninguna irregularidad que impida el normal escurrimiento de las aguas superficiales.

En adición a lo anterior, el Supervisor deberá efectuar las siguientes comprobaciones:


(1)
Compactación

Los niveles de densidad por alcanzar en las diversas capas del relleno son los mismos que se indican en la Subsección 210.12(c)(1) de estas especificaciones. Sin embargo, el tamaño de la muestra será definido por el Supervisor.

La compactación de las capas filtrantes se considerará satisfactoria cuando ellas presenten una estanqueidad similar a la del relleno adjunto.


(2)
Protección de la superficie del relleno

Al respecto, se aplica el mismo criterio indicado en la Subsección 210.12.(c)(3), en relación con la protección de la corona de terraplenes.

Todas las irregularidades que excedan las tolerancias, deberán ser corregidas por el Contratista, a su costo, de acuerdo con las instrucciones del Supervisor y a plena satisfacción de éste.

La evaluación de los trabajos de “Relleno para Estructuras” se efectuará según lo indicado en la Subsección 04.11(a) y 04.11(b).

Medición

La unidad de medida para los volúmenes de rellenos y capas filtrantes será el metro cúbico (m3), aproximado al décimo de metro cúbico, de material compactado, aceptado por el Supervisor, en su posición final. No se considera los volúmenes ocupados por las estructuras de concreto, tubos de drenaje y cualquier otro elemento de drenaje cubierto por el relleno.

Los volúmenes serán determinados por el método de áreas promedios de secciones transversales del proyecto localizado, en su posición final, verificadas por el Supervisor antes y después de ser ejecutados los trabajos.

No habrá medida ni pago para los rellenos y capas filtrantes por fuera de las líneas del proyecto o de las establecidas por el Supervisor, efectuados por el Contratista, ya sea por error o por conveniencia para la operación de sus equipos.

Pago

El trabajo de rellenos para estructuras se pagará al precio unitario del contrato, por toda obra ejecutada satisfactoriamente de acuerdo con la presente especificación y aceptada por el Supervisor.

Todo relleno con material filtrante se pagará al respectivo precio unitario del contrato, por toda obra ejecutada satisfactoriamente y aceptada por el Supervisor.

El precio unitario deberá cubrir todos los costos por concepto de construcción o adecuación de las vías de acceso a las fuentes de materiales, la extracción, preparación y suministro de los materiales, así como su carga, transporte, descarga, almacenamiento, colocación, humedecimiento o secamiento, compactación y, en general, todo costo relacionado con la correcta construcción de los rellenos para estructuras y las capas filtrantes, de acuerdo con los planos del proyecto, esta especificación, las instrucciones del Supervisor y lo dispuesto en la Subsección 07.05.

	Item de Pago
	Unidad de Pago

	1002.C Relleno compactado con material seleccionado
	Metro cúbico (m3)


1002.D
DEMOLICION DE ESTRUCTURAS EXISTENTE
Descripción
Consiste en la demolición y posterior remoción de la estructura existente a demoler, dañada o no, de acuerdo a los alcances del plano o como lo indique el Supervisor en el sitio. 

La demolición será total para eliminación y parcial para reconstrucción, ampliación y/o reparación, que se hará con las dimensiones necesarias para la nueva estructura proyectada.

Método de Construcción 
Para estructuras de concreto ciclópeo la demolición se efectuará utilizando compresora y martillo neumático, con o sin uso de explosivos, según las condiciones propias de la estructura a demoler.

Para estructuras de concreto armado, además de lo indicado en el párrafo precedente, debe considerarse el uso de equipos de oxicorte para la armadura.

Una vez fragmentada la estructura se procederá a su retiro, debiendo este ser transportado a los depósitos de material excedente, dejando  así el cauce limpio.

Esta demolición debe efectuarse con sumo cuidado para no dañar el cuerpo de la estructura sobre el que se construirá el nuevo estructura ampliada, con la forma y dimensiones establecidas según los planos del proyecto. 

Medición
El trabajo ejecutado se medirá en metros cúbicos (m3) de estructura demolida  aceptada por el Supervisor.

PAGO 

El pago se efectuará al precio unitario por metro cúbico (m3) entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación total por toda mano de obra, material, equipo, herramientas e imprevistos necesarios para la ejecución del trabajo.

	Item de Pago
	Unidad de Pago

	1002.D Demolición de estructuras existentes
	Metro cúbico (m3)


1002.E
ELIMINACIÓN DE MATERIAL EXCEDENTE D < 1 Km

Descripción

Consiste en la eliminación del material procedente de las excavaciones que resulte excedente y del material inservible, los que serán eliminados, trasladándolos, en general dentro de lo que permitan las normas ecológicas y, en particular, que no vayan a obstruir el cauce del río y donde no cree dificultades a terceros. El destino del material excedente deberá hacerse de acuerdo a las disposiciones previstas en los planos y/o según lo indique el “Supervisor”. Así mismo, podrá contribuir al encauzamiento del río con autorización de la Supervisión.
Ejecución

Se eliminará el material excedente, el cual será cargado y transportado (cargador frontal y volquete) a los botaderos que indique el “Supervisor”.
Medición

La partida transporte de material excedente se medirá en metros cúbicos (m3) y será el volumen resultante de la diferencia entre el volumen procedente de las excavaciones de las estructuras y el volumen de relleno de estructuras con material propio, ambos medidos según los criterios indicados en estas especificaciones.  El mayor volumen de material a eliminar por esponjamiento, se considerará en los análisis de precios unitarios.

Al volumen medido se afectará por la distancia real transportada hasta la zona de eliminación descontando la distancia libre (120 m) 

Pago

La partida Transporte de material excedente se pagará sobre la base del precio unitario del Contrato y por la cantidad medida de acuerdo al párrafo anterior.

El precio y pago constituirá compensación completa por la eliminación del material, considerando el equipo, transporte, mano de obra, herramientas e imprevistos necesarios para la ejecución satisfactoria de la partida

	Item de Pago
	Unidad de Pago

	1002.E Eliminación de material excedente D < 1 km
	Metro cúbico (m3)


1002.F
DESMONTAJE Y TRASLADO DE ESTRUCTURA METALICA
Descripción
Esta partida comprende todos los trabajos necesarios de Desmontaje y Retiro de la Estructura Metálica, que yace en el lecho del río, logrando la recuperación de todos los elementos en la condición en la que se encuentren, evitando mayores deterioros por el manipuleo y desarmado.

Debe ser ejecutada por técnicos calificados, debiendo transportarse solo los elementos metálicos recuperables al Almacén más cercano de la Entidad.
Para los elementos no recuperables (inservible), se suscribirá el Acta respectiva (anexe la totalidad de estos elementos) entre el Contratista y el Supervisor, que se elevará a la Entidad.

Método de Ejecución
Para la ejecución del desmontaje se distinguen las siguientes fases:

a) Plan de desmontaje

El Contratista, con conocimiento de la situación del puente, de las características del río y de las áreas circundantes, propondrá al Supervisor para su aprobación el plan de desmontaje más apropiado, que permita la recuperación total de los elementos colapsados, el que contendrá: Planos de desmontaje y las notas de cálculo sustentatorio, de las estructuras temporales y de la secuencia de desmontaje en forma progresiva. Se indicará también la relación de equipos, herramientas, accesorios, materiales, personal especializado y medidas de seguridad adicional.

La aprobación del Supervisor no exime al Contratista de su responsabilidad por la seguridad de su método y el funcionamiento adecuado de sus equipos. La presentación de dicho expediente será con la anticipación suficiente para que el Supervisor la revise y apruebe si es consistente.

b) Trabajos Preliminares

Previo al desmontaje de la estructura, deberá realizarse el desmontaje del tablero (madera o metálico) o la demolición de esta si corresponde a una losa de concreto armado.

El Contratista reforzará, apuntalará o ejecutara un sistema que asegure que la estructura colapsada no sufra caídas abruptas por volcamiento, cizallamientos o roturas de elementos o partes de la estructura, durante el proceso de desmontaje.

El Contratista efectuara la demolición de la losa y coordinará las operaciones a fin que las interrupciones sean mínimas y se eviten sobreesforzar algunos elementos.

Asimismo, acondicionará un área apropiada para depositar, identificar y ordenar los elementos de la Superestructura, que se vayan retirando del cauce 

c) Desmontaje de la estructura metálica

El desarmado de la estructura del puente, seguirá un procedimiento lógico, desmontando cada elemento en forma segura, evitando sobreesfuerzos que provoquen daños prematuros al resto de elementos a desmontar o su colapso, debiendo ser maniobrados cuidadosamente de manera que no se doblen, rompan o sufran mayores daños.

Debe evitarse en lo posible el uso de equipos de corte oxi-acetileno, y solo se harán con autorización expresa del Supervisor siempre y cuando el Contratista demuestre que el procedimiento empleado es seguro y no se la afectará, reduciendo los daños por cristalización a zonas puntuales en elementos notoriamente deformados. 
Todos los elementos deberán acomodarse en el depósito acondicionado, evitando que las maniobras de acomodo los dañen.

Medición
La partida se medirá en toneladas (TON) de estructura metálica debidamente desarmada y retirada a los depósitos por el Contratista, con la debida aprobación del Supervisor.

Incluye también la codificación de todas las partes desarmadas, la elaboración de hojas de reporte (data sheet) y los planos de cada elemento desmontado del puente.

Pago
El peso total como está determinado en el acápite anterior, será pagado al precio unitario por tonelada, pago que constituirá la compensación completa por el desmontaje y otros imprevistos que se pudieran presentar. Este precio será único e independiente de la época del año en que tenga que realizarse. 
No se considerará ningún cargo adicional por los niveles que pudieran alcanzar las aguas del río durante los trabajos de desmontaje.

	Item de Pago
	Unidad de Pago

	1002.F Desmontaje y traslado de estructura metálica
	Toneladas (TON)


1003.
CONCRETO
Descripción

Este trabajo consiste en el suministro de materiales, fabricación, transporte, colocación, vibrado, curado y acabados de los concretos de cemento Portland, utilizados para la construcción de los puentes y pontones, de acuerdo con los planos del proyecto, las especificaciones y las instrucciones del Supervisor.

Materiales

Cemento

El cemento utilizado será Portland, el cual deberá cumplir lo especificado en la Norma Técnica Peruana NTP334.009, Norma AASHTO M85 o la Norma ASTM-C150.  Si los documentos del proyecto o una especificación particular no señalan algo diferente, se empleará el denominado Tipo I o Cemento Portland Normal.

Agregados

(a)
Agregado fino

Se considera como tal, a la fracción que pase la malla de 4.75 mm (N° 4).  Provendrá de arenas naturales o de la trituración de rocas o gravas. El porcentaje de arena de trituración no podrá constituir más del treinta por ciento (30%) del agregado fino.

El agregado fino deberá cumplir con los siguientes requisitos:


(1)
Contenido de sustancias perjudiciales


El siguiente cuadro señala los requisitos de límites de aceptación.

	Características
	Norma de ensayo
	Masa Total de la muestra

	Terrones de arcilla y partículas deleznables
	MTC E 212
	1.00 % (máx.)

	Material que pasa el tamiz de 75 (m (N° 200)
	MTC E 202
	5.00 % (máx.)

	Cantidad de partículas livianas
	MTC E 211
	0.50 % (máx.)

	Contenido de sulfatos, expresado como SO4=
	
	0.06 % (máx.)



Además, no se permitirá el empleo de arena que en el ensayo colorimétrico para detección de materia orgánica, según norma de ensayo Norma Técnica Peruana 400.013 y 400.024, produzca un color más oscuro que el de la muestra patrón.


(2)
Reactividad


El agregado fino no podrá presentar reactividad potencial con los álcalis del cemento. Se considera que el agregado es potencialmente reactivo, si al determinar su concentración de SiO2 y la reducción de alcalinidad R, mediante la norma ASTM C84, se obtienen los siguientes resultados:

SiO2 > R cuando R ( 70

SiO2 > 35 + 0,5 R cuando R < 70


(3)
Granulometría


La curva granulométrica del agregado fino deberá encontrarse dentro de los límites que se señalan a continuación:

	Tamiz (mm)
	Porcentaje que pasa

	9,5 mm
	( 3 /8”)
	100

	4,75 mm
	(N° 4)
	95-100

	2,36 mm
	(N° 8)
	80-100

	1,18 mm
	(N° 16)
	50-85

	600 (m
	(N° 30)
	25-60

	300 (m
	(N° 50)
	10-30

	150 (m
	(N° 100)
	2-10



En ningún caso, el agregado fino podrá tener más de cuarenta y cinco por ciento (45%) de material retenido entre dos tamices consecutivos.


Durante el período de construcción no se permitirán variaciones mayores de 0.2 en el módulo de fineza, con respecto al valor correspondiente a la curva adoptada para la fórmula de trabajo.  El módulo de finura se encontrará entre 2.3 y 3.1.


(4)
Durabilidad


El agregado fino no podrá presentar pérdidas superiores a diez por ciento (10%) o quince por ciento (15%), al ser sometido a la prueba de solidez en sulfatos de sodio o magnesio, respectivamente, según la norma MTC E 209.


En caso de no cumplirse esta condición, el agregado podrá aceptarse siempre que habiendo sido empleado para preparar concretos de características similares, expuestas a condiciones ambientales parecidas durante largo tiempo, haya dado pruebas de comportamiento satisfactorio.


(5)
Limpieza


El equivalente de arena, medido según la norma MTC E 114, será sesenta  y cinco (65% mín) para concreto  de 210 kg/cm2 y para resistencia mayores 75% como mínimo.

(b)
Agregado grueso

Se considera como tal, al material granular que quede retenido en el tamiz 4.75 mm (N° 4). Será grava natural o provendrá de la trituración de roca, grava u otro producto cuyo empleo resulte satisfactorio, a juicio del Supervisor.

Los requisitos que debe cumplir el agregado grueso son los siguientes:


(1)
Contenido de sustancias perjudiciales


El siguiente cuadro, señala los límites de aceptación.

Sustancias Perjudiciales

	Características
	Norma de ensayo
	Masa Total de la muestra

	Terrones de arcilla y partículas deleznables
	MTC E 212
	0.25% máx.

	Cantidad de partículas livianas
	MTC E 211
	1.00% máx.

	Contenido de sulfatos expresado como SO4=
	
	0.06% máx.

	Contenido de carbón y lignito
	MTC E 215.
	0.5% máx

	Contenido de cloruros expresado como ION-CL
	
	0.10 máx.



(2)
Reactividad


El agregado no podrá presentar reactividad potencial con los álcalis del cemento, lo cual se comprobará por idéntico procedimiento y análogo criterio que en el caso de agregado fino.



(3)
Durabilidad



Las pérdidas de ensayo de solidez (norma de ensayo MTC E 209), no podrán superar el doce por ciento (12%) o dieciocho por ciento (18%), según se utilice sulfato de sodio o de magnesio, respectivamente.



(4)
Abrasión Los Ángeles


El desgaste del agregado grueso en la máquina de Los Ángeles (norma de ensayo MTC E 207) no podrá ser mayor de cuarenta por ciento (40%).



(5)
Granulometría



La gradación del agregado grueso deberá satisfacer una de las siguientes franjas, según apruebe el Supervisor con base en el tamaño máximo de agregado a usar, de acuerdo a la estructura de que se trate, la separación del refuerzo y la clase de concreto especificado.

	Tamiz
	Porcentaje que pasa

	
	AG-1
	AG-2
	AG-3
	AG-4
	AG-5
	AG-6
	AG-7

	63 mm
	(2,5'')
	---
	---
	---
	---
	100
	---
	100

	50 mm
	(2'')
	---
	---
	---
	100
	95-100
	100
	95-100

	37,5mm
	(1 ½'')
	---
	---
	100
	95-100
	---
	90-100
	35-70

	25,0mm
	(1'')
	---
	100
	95-100
	---
	35-70
	20-55
	0-15

	19,0mm
	( ¾'')
	100
	95-100
	---
	35-70
	---
	0-15
	---

	12,5mm
	( ½'')
	95-100
	---
	25-60
	---
	10-30
	---
	0.5

	9,5 mm
	(3/8'')
	40-70
	20-55
	---
	10-30
	---
	0.5
	---

	4,75mm
	(N° 4)
	0-15
	0-10
	0-10
	0-5
	0.5
	---
	---

	2,36mm
	(N° 8)
	0-5
	0-5
	0-5
	---
	---
	---
	---



La curva granulométrica obtenida al mezclar los agregados grueso y fino en el diseño y construcción del concreto, deberá ser continua y asemejarse a las teóricas.


(6)
Forma


El porcentaje de partículas chatas y alargadas del agregado grueso procesado, determinados según la norma MTC E 221, no deberán ser mayores de quince por ciento (15%).

(c)
Agregado ciclópeo

El agregado ciclópeo será roca triturada o canto rodado de buena calidad. El agregado será preferiblemente angular y su forma tenderá a ser cúbica. La relación entre las dimensiones mayor y menor de cada piedra no será mayor que dos a uno (2:1).

El tamaño máximo admisible del agregado ciclópeo dependerá del espesor y volumen de la estructura de la cual formará parte. En cabezales, aletas y obras similares con espesor no mayor de ochenta centímetros (80 cm), se admitirán agregados ciclópeos con dimensión máxima de treinta centímetros (30 cm). En estructuras de mayor espesor se podrán emplear agregados de mayor volumen, previa autorización del Supervisor y con las limitaciones establecidas para la Subsección “Colocación del concreto”.

Agua

El agua por emplear en las mezclas de concreto deberá estar limpia y libre de impurezas perjudiciales, tales como aceite, ácidos, álcalis y materia orgánica.  Se considera adecuada el agua que sea apta para consumo humano, debiendo ser analizado según norma MTC E 716.

	Ensayo
	Tolerancias

	Sólidos en Suspensión (ppm)
	5000 máx.

	Materia Orgánica (ppm)
	3,00 máx.

	Alcalinidad NaHCO3 (ppm)
	1000 máx.

	Sulfatos como ión CL (ppm)
	1000 máx.

	pH
	5,5 a 8


La máxima concentración de Ión cloruro soluble en agua que debe haber en un concreto a las edades de 28 a 42 días, expresada como suma del aporte de todos los ingredientes de la mezcla, no deberá exceder de los límites indicados en la siguiente Tabla. El ensayo para determinar el contenido de ión cloruro deberá cumplir con lo indicado por la Federal Highway Administration Report N° FHWA-RD-77-85 “Sampling and Testing for Chloride Ion in concrete”.
El agua debe tener las características apropiadas para una óptima calidad del concreto. Así mismo, se debe tener presente los aspectos químicos del suelo a fin de establecer el grado de afectación de éste sobre el concreto.

Asimismo, el contenido máximo de ión cloruro soluble en el agua será el que se indica a continuación:

Contenido Máximo de ión cloruro

	Tipo de Elemento
	Contenido máximo de ión cloruro soluble en agua en el concreto, expresado como % en peso del cemento

	Concreto prensado
	0,06

	Concreto armado expuesto a la acción de cloruros
	0,10

	Concreto armado no protegido que puede estar sometido a un ambiente húmedo pero no expuesto a cloruros (incluye ubicaciones donde el concreto puede estar ocasionalmente húmedo tales como cocinas, garages, estructuras ribereñas y áreas con humedad potencial por condensación)
	0,15

	Concreto armado que deberá estar seco o protegido de la humedad durante su vida por medio de recubrimientos impermeables
	0,80


Aditivos

Se podrán usar aditivos de reconocida calidad, que cumplan con la Norma ASTM C - 494,  para modificar las propiedades del concreto, con el fin de que sea más adecuado para las condiciones particulares de la estructura por construir; con autorización del Supervisor de obra. Su empleo deberá definirse por medio de ensayos efectuados con antelación, con dosificaciones que garanticen el efecto deseado, sin perturbar las propiedades restantes de la mezcla, ni representar riesgos para la armadura que tenga la estructura. 

Clases de concreto

Para su empleo en las distintas clases de obra y de acuerdo con su resistencia mínima a la compresión, determinada según la norma MTC E 704, se establecen las siguientes clases de concreto para el proyecto:

	Clase
	Resistencia mínima a la compresión a 28 días

	Concreto reforzado

B

C

D
E
	450 kg/cm2

280 kg/cm2
210 kg/cm 2

175 kg/cm 2

	Concreto ciclópeo


H
	175 kg/cm2 Se compone de concreto simple Clase E y agregado ciclópeo, en proporción de 30% del volumen total, como máximo.

	Concreto Simple 
	100 kg/cm2


Equipo

Los principales elementos requeridos para la elaboración de concretos y la construcción de estructuras con dicho material, son los siguientes:

(a)
Equipo para la producción de agregados y la fabricación del concreto


Se aplica lo especificado en la Subsección 601.03 en donde sea pertinente. Se permite, además, el empleo de mezcladoras portátiles en el lugar de la obra.

(b)
Elementos de transporte

La utilización de cualquier sistema de transporte o de conducción del concreto deberá contar con la aprobación del Supervisor. Dicha aprobación no deberá ser considerada como definitiva por el Contratista y se da bajo la condición de que el uso del sistema de conducción o transporte se suspenda inmediatamente, si el asentamiento o la segregación de la mezcla exceden los límites especificados señale el Proyecto.

Cuando la distancia de transporte sea mayor de trescientos metros (300 m), no se podrán emplear sistemas de bombeo, sin la aprobación del Supervisor.  Cuando el concreto se vaya a transportar en vehículos a distancias superiores a seiscientos metros (600 m), el transporte se deberá efectuar en camiones mezcladores.

(c)
Encofrados y obra falsa

El Contratista deberá suministrar e instalar todos los encofrados necesarios para confinar y dar forma al concreto, de acuerdo con las líneas mostradas en los planos u ordenadas por el Supervisor. Los encofrados podrán ser de madera o metálicas y deberán tener la resistencia suficiente para contener la mezcla de concreto, sin que se formen combas entre los soportes y evitar desviaciones de las líneas y contornos que muestran los planos, ni se pueda escapar el mortero.

Los encofrados de madera podrán ser de tabla cepillada o de triplay, y deberán tener un espesor uniforme.

(d)
Elementos para la colocación del concreto


El Contratista deberá disponer de los medios de colocación del concreto que permitan una buena regulación de la cantidad de mezcla depositada, para evitar salpicaduras, segregación y choques contra los encofrados o el refuerzo.

(e)
Vibradores


Los vibradores para compactación del concreto deberán ser de tipo interno, y deberán operar a una frecuencia no menor de siete mil (7 000) ciclos por minuto y ser de una intensidad suficiente para producir la plasticidad y adecuada consolidación del concreto, pero sin llegar a causar la segregación de los materiales.


Para estructuras delgadas, donde los encofrados estén especialmente diseñados para resistir la vibración, se podrán emplear vibradores externos de encofrado.

(f)
Equipos varios


El Contratista deberá disponer de elementos para usos varios, entre ellos los necesarios para la ejecución de juntas, la corrección superficial del concreto terminado, la aplicación de productos de curado, equipos para limpieza, etc.

Requerimientos de Construcción

Explotación de materiales y elaboración de agregados

Al respecto, todos los procedimientos, equipos, etc. requieren ser aprobados por el Supervisor, sin que este exima al Contratista de su responsabilidad posterior.

Estudio de la mezcla y obtención de la fórmula de trabajo

Con suficiente antelación al inicio de los trabajos, el Contratista deberá suministrar al Supervisor, para su verificación, muestras representativas de los agregados, cemento, agua y eventuales aditivos por utilizar, avaladas por los resultados de ensayos de laboratorio que garanticen la conveniencia de emplearlos en el diseño de la mezcla.  Si a juicio del Supervisor, los materiales o el diseño de la mezcla resultan objetables, el Contratista deberá efectuar las modificaciones necesarias para corregir las deficiencias.

Una vez el Supervisor realice las comprobaciones que considere necesarias y de su aprobación a los materiales cuando resulten satisfactorios de acuerdo con lo que establece la presente especificación, el Contratista diseñará la mezcla y definirá una fórmula de trabajo, la cual someterá a consideración del Supervisor. Dicha fórmula señalará:

-
Las proporciones en que se deben mezclar los agregados disponibles y la gradación media a que da lugar dicha mezcla.

-
Las dosificaciones de cemento, agregados grueso y fino y aditivos en polvo, en peso por metro cúbico de concreto. La cantidad de agua y aditivos líquidos se podrá dar por peso o por volumen.

-
Cuando se contabilice el cemento por bolsas, la dosificación se hará en función de un número entero de bolsas.

-
La consistencia del concreto, la cual se deberá encontrar dentro de los siguientes límites, al medirla según norma de ensayo Ministerio de Transportes, Comunicaciones, Vivienda y Construcción E 705.

	Tipo de Construcción
	Asentamiento

	
	Máximo
	Mínimo

	Zapata y Muro de cimentación armada
	3
	1

	Cimentaciones simples, cajones y subestructuras de muros
	3
	1

	Viga y Muro Armado
	4
	1

	Columna de edificios
	4
	1

	Concreto Ciclópeo
	2
	


La fórmula de trabajo se deberá reconsiderar cada vez que varíe alguno de los siguientes factores:

-
El tipo, clase o categoría del cemento o su marca.

-
El tipo, absorción o tamaño máximo del agregado grueso.

-
El módulo de finura del agregado fino en más de dos décimas (0,2).

-
La naturaleza o proporción de los aditivos.

-
El método de puesta en obra del concreto.

El Contratista deberá considerar que el concreto deberá ser dosificado y elaborado para asegurar una resistencia a compresión acorde con la de los planos y documentos del Proyecto, que minimice la frecuencia de los resultados de pruebas por debajo del valor de resistencia a compresión especificada en los planos del proyecto.

Al efectuar las pruebas de tanteo en el laboratorio para el diseño de la mezcla, las muestras para los ensayos de resistencia deberán ser preparadas y curadas de acuerdo con la norma Ministerio de Transportes y Comunicaciones E 702 y ensayadas según la norma de ensayo Ministerio de Transportes y Comunicaciones E 704. Se deberá establecer una curva que muestre la variación de la relación agua/cemento (o el contenido de cemento) y la resistencia a compresión a veintiocho (28) días. La curva se deberá basar en no menos de tres (3) puntos y preferiblemente cinco (5), que representen tandas que den lugar a resistencias por encima y por debajo de la requerida. Cada punto deberá representar el promedio de por lo menos tres (3) cilindros ensayados a veintiocho (28) días.

La máxima relación agua/cemento permisible para el concreto a ser empleado en la estructura, será la mostrada por la curva, que produzca la resistencia promedio requerida que exceda suficientemente la resistencia de diseño del elemento, según lo indica la Tabla N° 1003-1.

Tabla N° 1003-1

Resistencia Promedio Requerida

	Resistencia Especificada a la Compresión
	Resistencia Promedio Requerida a la Compresión

	< 20,6 MPa (210 kg/cm2)
	f´c + 6,8 MPa (70 kg/cm2)

	20.6 - 34.3 MPa (210-350 kg/cm2)
	f´c + 8.3 MPpa (85 kg/cm2)


Si la estructura de concreto va a estar sometida a condiciones de trabajo muy rigurosas, la relación agua/cemento no podrá exceder de 0,50 si va a estar expuesta al agua dulce, ni de 0.45 para exposiciones al agua de mar o cuando va a estar expuesta a concentraciones perjudiciales que contengan sulfatos.

Cuando se especifique concreto con aire, el aditivo deberá ser de clase aprobada según se indica. La cantidad de aditivo utilizado deberá producir el contenido de aire incorporado que muestra la Tabla N° 1003-2.
Preparación de la zona de los trabajos

La excavación necesaria para las cimentaciones de las estructuras de concreto y su preparación para la cimentación, incluyendo su limpieza y apuntalamiento, cuando sea necesario, se deberá efectuar conforme a los planos del Proyecto y de la Sección 1002 A de estas especificaciones.

Fabricación de la mezcla


(a)
Almacenamiento de los agregados

Cada tipo de agregado se acopiará por pilas separadas, las cuales se deberán mantener libres de tierra o de elementos extraños y dispuestos de tal forma, que se evite al máximo la segregación de los agregados.

Si los acopios se disponen sobre el terreno natural, no se utilizarán los quince centímetros (15 cm) inferiores de los mismos.

Los acopios se construirán por capas de espesor no mayor a metro y medio (1,50 m) y no por depósitos cónicos.

Todos los materiales a utilizarse deberán estar ubicados de tal forma que no cause incomodidad a los transeúntes y/o vehículos que circulen en los alrededores.


No debe permitirse el acceso de personas ajenas a la obra.

(b)
Suministro y almacenamiento del cemento


El cemento en bolsas se deberá almacenar en sitios secos y aislados del suelo, en rumas de no más de ocho (8) bolsas.


Si el cemento se suministra a granel, se deberá almacenar en silos apropiados aislados de la humedad. La capacidad máxima de almacenamiento será la suficiente para el consumo de dos (2) jornadas de producción normal.


Todo cemento que tenga más de tres (3) meses de almacenamiento en sacos o seis (6) en silos, deberá ser examinado por el Supervisor, para verificar si aún es susceptible de utilización. Este examen incluirá pruebas de laboratorio para determinar su conformidad con los requisitos de la Norma Técnica Peruana.

(c)
Almacenamiento de aditivos

Los aditivos se protegerán convenientemente de la intemperie y de toda contaminación. Los sacos de productos en polvo se almacenarán bajo cubierta y observando las mismas precauciones que en el caso del almacenamiento del cemento. Los aditivos suministrados en forma líquida se almacenarán en recipientes estancos.


(d)
Elaboración de la mezcla


Salvo indicación en contrario del Supervisor, la mezcladora se cargará primero con una parte no superior a la mitad ( ½) del agua requerida para la tanda; a continuación se añadirán simultáneamente el agregado fino y el cemento y, posteriormente, el agregado grueso, completándose luego la dosificación de agua durante un lapso que no deberá ser inferior a cinco segundos (5 s), ni superior a la tercera parte ( 1 /3) del tiempo total de mezclado, contado a partir del instante de introducir el cemento y los agregados.


Como norma general, los aditivos se añadirán a la mezcla disueltos en una parte del agua de mezclado.


Antes de cargar nuevamente la mezcladora, se vaciará totalmente su contenido. En ningún caso, se permitirá el remezclado de concretos que hayan fraguado parcialmente, aunque se añadan nuevas cantidades de cemento, agregados y agua.


Cuando la mezcladora haya estado detenida por más de treinta (30) minutos, deberá ser limpiada perfectamente antes de verter materiales en ella. Así mismo, se requiere su limpieza total, antes de comenzar la fabricación de concreto con otro tipo de cemento.


Cuando la mezcla se elabore en mezcladoras al pie de la obra, el Contratista, con la aprobación del Supervisor, podrá transformar las cantidades correspondientes a la fórmula de trabajo a unidades volumétricas solo para resistencias f’c menores que 210 kg/cm2. El Supervisor verificará que existen los elementos de dosificación precisos para obtener una mezcla de la calidad deseada.

El lavado de los materiales de ser necesario deberá efectuarse lejos de los cursos de agua, y de ser posible, de las áreas verdes de conformidad con el capítulo 900.

Operaciones para el vaciado de la mezcla

(a)
Descarga, transporte y entrega de la mezcla

El concreto al ser descargado de mezcladoras estacionarias, deberá tener la consistencia, trabajabilidad y uniformidad requeridas para la obra. La descarga de la mezcla, el transporte, la entrega y colocación del concreto deberán ser completados en un tiempo máximo de una y media (1 ½) horas, desde el momento en que el cemento se añade a los agregados, salvo que el Supervisor fije un plazo diferente según las condiciones climáticas, el uso de aditivos o las características del equipo de transporte.

A su entrega en la obra, el Supervisor rechazará todo concreto que haya desarrollado algún endurecimiento inicial, determinado por no cumplir con el asentamiento dentro de los límites especificados, así como aquel que no sea entregado dentro del límite de tiempo aprobado.

El concreto que por cualquier causa haya sido rechazado por el Supervisor, deberá ser retirado de la obra y reemplazado por el Contratista, a su costo, por un concreto satisfactorio.

El material de concreto derramado como consecuencia de las actividades de transporte y colocación, deberá ser recogido inmediatamente por el contratista, para lo cual deberá contar con el equipo necesario.

(b)
Preparación para la colocación del concreto

Por lo menos cuarenta y ocho (48) horas antes de colocar concreto en cualquier lugar de la obra, el Contratista notificará por escrito al Supervisor al respecto, para que éste verifique y apruebe los sitios de colocación.

La colocación no podrá comenzar, mientras el Supervisor no haya aprobado el encofrado, el refuerzo, las partes embebidas y la preparación de las superficies que han de quedar contra el concreto. Dichas superficies deberán encontrarse completamente libres de suciedad, lodo, desechos, grasa, aceite, partículas sueltas y cualquier otra sustancia perjudicial. La limpieza puede incluir el lavado por medio de chorros de agua y aire, excepto para superficies de suelo o relleno, para las cuales este método no es obligatorio.

Se deberá eliminar toda agua estancada o libre de las superficies sobre las cuales se va a colocar la mezcla y controlar que durante la colocación de la mezcla y el fraguado, no se mezcle agua que pueda lavar o dañar el concreto fresco.

Las fundaciones en suelo contra las cuales se coloque el concreto, deberán ser humedecidas, o recubrirse con una delgada capa de concreto, si así lo exige el Supervisor.

(c)
Colocación del concreto

Esta operación se deberá efectuar en presencia del Supervisor, salvo en determinados sitios específicos autorizados previamente por éste.

El concreto no se podrá colocar en instantes de lluvia, a no ser que el Contratista suministre cubiertas que, a juicio del Supervisor, sean adecuadas para proteger el concreto desde su colocación hasta su fraguado.

En todos los casos, el concreto se deberá depositar lo más cerca posible de su posición final y no se deberá hacer fluir por medio de vibradores. Los métodos utilizados para la colocación del concreto deberán permitir una buena regulación de la mezcla depositada, evitando su caída con demasiada presión o chocando contra los encofrados o el refuerzo. Por ningún motivo se permitirá la caída libre del concreto desde alturas superiores  a  uno y medio metros (1,50 m).

Al verter el concreto, se compactará enérgica y eficazmente, para que las armaduras queden perfectamente envueltas; cuidando especialmente los sitios en que se reúna gran cantidad de ellas, y procurando que se mantengan los recubrimientos y separaciones de la armadura.

El concreto se deberá colocar en capas continuas horizontales cuyo espesor no exceda de medio metro (0.5 m). El Supervisor podrá exigir espesores aún menores cuando lo estime conveniente, si los considera necesarios para la correcta ejecución de los trabajos.

Cuando se utilice equipo de bombeo, se deberá disponer de los medios para continuar la operación de colocación del concreto en caso de que se dañe la bomba. El bombeo deberá continuar hasta que el extremo de la tubería de descarga quede completamente por fuera de la mezcla recién colocada.

No se permitirá la colocación de concreto al cual se haya agregado agua después de salir de la mezcladora. Tampoco se permitirá la colocación de la mezcla fresca sobre concreto total o parcialmente endurecido, sin que las superficies de contacto hayan sido preparadas como juntas, según se describe en la Subsección.
La colocación del agregado ciclópeo para el concreto clase E, se deberá ajustar al siguiente procedimiento. La piedra limpia y húmeda, se deberá colocar cuidadosamente, sin dejarla caer por gravedad, en la mezcla de concreto simple.  En estructuras cuyo espesor sea inferior a ochenta centímetros (80 cm), la distancia libre entre piedras o entre una piedra y la superficie de la estructura, no será inferior a diez centímetros (10 cm). En estructuras de mayor espesor, la distancia mínima se aumentará a quince centímetros (15 cm). En estribos y pilas no se podrá usar agregado ciclópeo en los últimos cincuenta centímetros (50 cm) debajo del asiento de la superestructura o placa. La proporción máxima del agregado ciclópeo será el treinta por ciento (30%) del volumen total de concreto.

Los escombros resultantes de las actividades implicadas, deberán ser eliminados únicamente en las áreas de disposición de material excedente, determinadas por el proyecto.

De ser necesario, la zona de trabajo, deberá ser escarificada para adecuarla a la morfología existente.

(d)
Colocación del concreto bajo agua

El concreto no deberá ser colocado bajo agua, excepto cuando así se especifique en los planos o lo autorice el Supervisor, quien efectuará una supervisión directa de los trabajos. En tal caso, el concreto tendrá una resistencia no menor de la exigida para la clase C y contendrá un diez por ciento (10%) de exceso de cemento.

Dicho concreto se deberá colocar cuidadosamente en su lugar, en una masa compacta, por medio de un método aprobado por el Supervisor. Todo el concreto bajo el agua se deberá depositar en una operación continua.

No se deberá colocar concreto dentro de corrientes de agua y los encofrados diseñados para retenerlo bajo el agua, deberán ser impermeables. El concreto se deberá colocar de tal manera, que se logren superficies aproximadamente horizontales, y que cada capa se deposite antes de que la precedente haya alcanzado su fraguado inicial, con el fin de asegurar la adecuada unión entre las mismas.

Los escombros resultantes de las actividades implicadas, deberán ser eliminados únicamente en las áreas de disposición de material excedente, determinadas por el proyecto.

De ser necesario, la zona de trabajo, deberá ser escarificada para adecuarla a la morfología existente.

(e)
Vibración

El concreto colocado se deberá consolidar mediante vibración, hasta obtener la mayor densidad posible, de manera que quede libre de cavidades producidas por partículas de agregado grueso y burbujas de aire, y que cubra totalmente las superficies de los encofrados y los materiales embebidos. Durante la consolidación, el vibrador se deberá operar a intervalos regulares y frecuentes, en posición casi vertical y con su cabeza sumergida profundamente dentro de la mezcla.

No se deberá colocar una nueva capa de concreto, si la precedente no está debidamente consolidada.

La vibración no deberá ser usada para transportar mezcla dentro de los encofrados, ni se deberá aplicar directamente a éstas o al acero de refuerzo, especialmente si ello afecta masas de mezcla recientemente fraguada.

(f)
Juntas

Se deberán construir juntas de construcción, contracción y dilatación, con las características y en los sitios indicados en los planos de la obra o donde lo indique el Supervisor. El Contratista no podrá introducir juntas adicionales o modificar el diseño de localización de las indicadas en los planos o aprobadas por el Supervisor, sin la autorización de éste. En superficies expuestas, las juntas deberán ser horizontales o verticales, rectas y continuas, a menos que se indique lo contrario.

En general, se deberá dar un acabado pulido a las superficies de concreto en las juntas y se deberán utilizar para las mismas los rellenos, sellos o retenedores indicados en los planos.

(g)
Agujeros para drenaje

Los agujeros para drenaje o alivio se deberán construir de la manera y en los lugares señalados en los planos. Los dispositivos de salida, bocas o respiraderos para igualar la presión hidrostática se deberán colocar por debajo de las aguas mínimas y también de acuerdo con lo indicado en los planos.

Los moldes para practicar agujeros a través del concreto pueden ser de tubería metálica, plástica o de concreto, cajas de metal o de madera. Si se usan moldes de madera, ellos deberán ser removidos después de colocado el concreto.

(h)
Remoción de los encofrados y de la obra falsa

La remoción de encofrados de soportes se debe hacer cuidadosamente y en forma tal que permita concreto tomar gradual y uniformemente los esfuerzos debidos a su propio peso.

Dada que las operaciones  de campo son controladas por ensayos de resistencias de cilindros de concreto, la remoción de encofrados y demás soportes se podrán efectuar al lograrse las resistencias fijadas en el diseño.  Los cilindros de ensayos   deberán ser curados bajo condiciones iguales a las más desfavorables de la estructura que representan.

-
Estructuras para arcos
14 días

-
Estructuras bajo vigas 
14 días

-
Soportes bajo losas planas
14 días

-
Losas de piso 
14 días

-
Placa superior en alcantarillas de cajón
14 días

-
Superficies de muros verticales 
48 horas

-
Columnas 
48 horas

-
Lados de vigas
 24 horas

Si las operaciones de campo son controladas por ensayos de resistencia de cilindros de concreto, la remoción de encofrados y demás soportes se podrá efectuar al lograrse las resistencias fijadas en el diseño. Los cilindros de ensayo deberán ser curados bajo condiciones iguales a las más desfavorables de la estructura que representan.

La remoción de encofrados y soportes se debe hacer cuidadosamente y en forma tal, que permita al concreto tomar gradual y uniformemente los esfuerzos debidos a su peso propio.

(i)
Curado

Durante el primer período de endurecimiento, se someterá el concreto a un proceso de curado que se prolongará a lo largo del plazo prefijado por el Supervisor, según el tipo de cemento utilizado y las condiciones climáticas del lugar.

En general, los tratamientos de curado se deberán mantener por un período no menor de catorce (14) días después de terminada la colocación de la mezcla de concreto; en algunas estructuras no masivas, este período podrá ser disminuido, pero en ningún caso será menor de siete (7) días.

(1)
Curado con agua

El concreto deberá permanecer húmedo en toda la superficie y de manera continua, cubriéndolo con tejidos de yute o algodón saturados de agua, o por medio de rociadores, mangueras o tuberías perforadas, o por cualquier otro método que garantice los mismos resultados.

No se permitirá el humedecimiento periódico; éste debe ser continuo.

El agua que se utilice para el curado deberá cumplir los mismos requisitos del agua para la mezcla.

(2)
Curado con compuestos membrana

Este curado se podrá hacer en aquellas superficies para las cuales el Supervisor lo autorice, previa aprobación de éste sobre los compuestos a utilizar y sus sistemas de aplicación.

El equipo y métodos de aplicación del compuesto de curado deberán corresponder a las recomendaciones del fabricante, esparciéndolo sobre la superficie del concreto de tal manera que se obtenga una membrana impermeable, fuerte y continua que garantice la retención del agua, evitando su evaporación. El compuesto de membrana deberá ser de consistencia y calidad uniformes.

(j)
Acabado y reparaciones

A menos que los planos indiquen algo diferente, las superficies expuestas a la vista, con excepción de las caras superior e inferior de las placas de piso, el fondo y los lados interiores de las vigas de concreto, deberán tener un acabado por frotamiento con piedra áspera de carborundum, empleando un procedimiento aceptado por el Supervisor.

Cuando se utilicen encofrados metálicos, con revestimiento de madera laminada en buen estado, el Supervisor podrá dispensar al Contratista de efectuar el acabado por frotamiento si, a juicio de aquél, las superficies son satisfactorias.

Todo concreto defectuoso o deteriorado deberá ser reparado o removido y reemplazado por el Contratista, según lo requiera el Supervisor. Toda mano de obra, equipo y materiales requeridos para la reparación del concreto, serán suministrados a expensas del Contratista.

(k)
Limpieza final


Al terminar la obra, y antes de la aceptación final del trabajo, el Contratista deberá retirar del lugar toda obra falsa, materiales excavados o no utilizados, desechos, basuras y construcciones temporales, restaurando en forma aceptable para el Supervisor, toda propiedad, tanto pública como privada, que pudiera haber sido afectada durante la ejecución de este trabajo y dejar el lugar de la estructura limpio y presentable.

(l)
Limitaciones en la ejecución

La temperatura de la mezcla de concreto, inmediatamente antes de su colocación, deberá estar entre diez y treinta y dos grados Celsius (10°C – 32°C).

La temperatura durante la colocación no deberá exceder de treinta y dos grados Celsius (32°C), para que no se produzcan pérdidas en el asentamiento, fraguado falso o juntas frías. Cuando la temperatura de los encofrados metálicos o de las armaduras exceda de cincuenta grados Celsius (50ºC), se deberán enfriar mediante rociadura de agua, inmediatamente antes de la colocación del concreto.

Aceptación de los Trabajos

(a)
Controles


Durante la ejecución de los trabajos, el Supervisor efectuará los siguientes controles principales:

-
Verificar el estado y funcionamiento de todo el equipo empleado por el Contratista.

-
Supervisar la correcta aplicación del método aceptado previamente, en cuanto a la elaboración y manejo de los agregados, así como la manufactura, transporte, colocación, consolidación, ejecución de juntas, acabado y curado de las mezclas.

-
Comprobar que los materiales por utilizar cumplan los requisitos de calidad exigidos por la presente especificación.

-
Efectuar los ensayos necesarios para el control de la mezcla.

-
Vigilar la regularidad en la producción de los agregados y mezcla de concreto durante el período de ejecución de las obras.

-
Tomar, de manera cotidiana, muestras de la mezcla elaborada para determinar su resistencia.

-
Realizar medidas para determinar las dimensiones de la estructura y comprobar la uniformidad de la superficie.

-
Medir, para efectos de pago, los volúmenes de obra satisfactoriamente ejecutados.

(b)
Calidad del cemento


Cada vez que lo considere necesario, el Supervisor dispondrá que se efectúen los ensayos de control que permitan verificar la calidad del cemento.

(c)
Calidad del agua


Siempre que se tenga alguna sospecha sobre su calidad, se determinará su pH y los contenidos de materia orgánica, sulfatos y cloruros, además de la periodicidad fijada para los ensayos.

(d)
Calidad de los agregados

Se verificará mediante la ejecución de las mismas pruebas ya descritas en este documento. En cuanto a la frecuencia de ejecución, ella se deja al criterio del Supervisor, de acuerdo con la magnitud de la obra bajo control. De dicha decisión, se deberá dejar constancia escrita.

(e)
Calidad de aditivos y productos químicos de curado

El Supervisor deberá solicitar certificaciones a los proveedores de estos productos, donde garanticen su calidad y conveniencia de utilización, disponiendo la ejecución de los ensayos de laboratorio para su verificación.

(f)
Calidad de la mezcla

(1)
Dosificación


La mezcla se deberá efectuar en las proporciones establecidas durante su diseño, admitiéndose las siguientes variaciones en el peso de sus componentes:

-
Agua, cemento y aditivos
(1%

-
Agregado fino 
(2%

-
Agregado grueso hasta de 38 mm
(2%

-
Agregado grueso mayor de 38 mm
(3%

Las mezclas dosificadas por fuera de estos límites, serán rechazadas por el Supervisor.

(2)
Consistencia


El Supervisor controlará la consistencia de cada carga entregada, con la frecuencia indicada en la Tabla N° 610-3, cuyo resultado deberá encontrarse dentro de los límites mencionados en la Subsección 610.07.  En caso de no cumplirse este requisito, se rechazará la carga correspondiente.

(3)
Resistencia


El Supervisor verificará la resistencia a la compresión del concreto con la frecuencia indicada en la Tabla 1003-3.
La muestra estará compuesta por seis (6) especímenes según el método MTC E 701, con los cuales se fabricarán probetas cilíndricas, para ensayos de resistencia a compresión (MTC E 704), de las cuales se probarán tres (3) a siete (7) días  tres (3) a catorce días y tres (3) a veintiocho (28) días, luego de ser sometidas al curado normalizado. Los valores de resistencia de siete (7) días sólo se emplearán para verificar la regularidad de la calidad de la producción del concreto, mientras que los obtenidos a veintiocho (28) días se emplearán para la comprobación de la resistencia del concreto.

El promedio de resistencia de los tres (3) especímenes tomados simultáneamente de la misma mezcla, se considera como el resultado de un ensayo. La resistencia del concreto será considerada satisfactoria, si ningún ensayo individual presenta una resistencia inferior en más de treinta y cinco kilogramos por centímetro cuadrado (35 kg/cm2) de la resistencia especificada y, simultáneamente, el promedio de tres ensayos consecutivos de resistencia iguala o excede la resistencia de diseño especificada en los planos.

Si alguna o las dos (2) exigencias así indicadas es incumplida, el Supervisor ordenará una revisión de la parte de la estructura que esté en duda, utilizando métodos idóneos para detectar las zonas más débiles y requerirá que el Contratista, a su costo, tome núcleos de dichas zonas, de acuerdo a la norma MTC E 707.

Se deberán tomar tres (3) núcleos por cada resultado de ensayo inconforme. Si el concreto de la estructura va a permanecer seco en condiciones de servicio, los testigos se secarán al aire durante siete (7) días a una temperatura entre dieciséis y veintisiete grados Celsius (16ºC - 27ºC) y luego se probarán secos. Si el concreto de la estructura se va a encontrar húmedo en condiciones de servicio, los núcleos se sumergirán en agua por cuarenta y ocho (48) horas y se probarán a continuación.

Se considerará aceptable la resistencia del concreto de la zona representada por los núcleos, si el promedio de la resistencia de los tres (3) núcleos, corregida por la esbeltez, es al menos igual al ochenta y cinco por ciento (85%) de la resistencia especificada en los planos, siempre que ningún núcleo tenga menos del setenta y cinco por ciento (75%) de dicha resistencia.

Si los criterios de aceptación anteriores no se cumplen, el Contratista podrá solicitar que, a sus expensas, se hagan pruebas de carga en la parte dudosa de la estructura conforme lo especifica el reglamento ACI. Si estas pruebas dan un resultado satisfactorio, se aceptará el concreto en discusión. En caso contrario, el Contratista deberá adoptar las medidas correctivas que solicite el Supervisor, las cuales podrán incluir la demolición parcial o total de la estructura, si fuere necesario, y su posterior reconstrucción, sin costo alguno para el MTC.

(g)
Calidad del producto terminado

(1)
Desviaciones máximas admisibles de las dimensiones laterales

-
Vigas pretensadas y postensadas


 -5 mm a + 10 mm

-
Vigas, columnas, placas, pilas, muros y


estructuras similares de concreto reforzado

-10 mm a + 20 mm

-
Muros, estribos y cimientos



-20 mm a + 50 mm

El desplazamiento de las obras, con respecto a la localización indicada en los planos, no podrá ser mayor que la desviación máxima (+) indicada.

(2)
Otras tolerancias

-
Espesores de placas



-10 mm a +20 mm

-
Cotas superiores de placas y veredas

-10 mm a -10 mm

-
Recubrimiento del refuerzo



(10%

-
Espaciamiento de varillas



-20 mm a +20 mm

(3)
Regularidad de la superficie

La superficie no podrá presentar irregularidades que superen los límites que se indican a continuación, al colocar sobre la superficie una regla de tres metros (3 m).

-
Placas y veredas





4 mm

-
Otras superficies de concreto simple o reforzado
10 mm

-
Muros de concreto ciclópeo



20 mm

(4)
Curado

Toda obra de concreto que no sea correctamente curado, puede ser rechazada. Si se trata de una superficie de contacto con concreto, deficientemente curada, el Supervisor podrá exigir la remoción de una capa hasta de cinco centímetros (5 cm) de espesor, por cuenta del Contratista.

Todo concreto donde los materiales, mezclas y producto terminado excedan las tolerancias de esta especificación deberá ser corregido por el Contratista, a su costo, de acuerdo con las indicaciones del Supervisor y a plena satisfacción de éste.

La evaluación de los trabajos de “Concreto” se efectuará de acuerdo a lo indicado en la Subsección 4.11(a) y 4.11 (b).

Medición

La unidad de medida será el metro cúbico (m3) de mezcla de concreto realmente suministrada, colocada y consolidada en obra, debidamente aceptada por el Supervisor.

Pago

El pago se hará al precio unitario del contrato por toda obra ejecutada de acuerdo con esta especificación y aceptada a satisfacción por el Supervisor.

Deberá cubrir, también todos los costos de construcción o mejoramiento de las vías de acceso a las fuentes, los de la explotación de ellas; la selección, trituración, y eventual lavado y clasificación de los materiales pétreos; el suministro, almacenamiento, desperdicios, cargas, transportes, descargas y mezclas de todos los materiales constitutivos de la mezcla cuya fórmula de trabajo se haya aprobado, los aditivos si su empleo está previsto en los documentos del proyecto o ha sido solicitado por el Supervisor.

El precio unitario deberá incluir, también, los costos por concepto de patentes utilizadas por el Contratista; suministro, instalación y operación de los equipos; la preparación de la superficie de las excavaciones; el diseño y elaboración de las mezclas de concreto, su carga, transporte al sitio de la obra, colocación, vibrado, curado del concreto terminado, ejecución de juntas, acabado, reparación de desperfectos, limpieza final de la zona de las obras y, en general, todo costo relacionado con la correcta ejecución de los trabajos especificados, las instrucciones del Supervisor y lo dispuesto en la Subsección 07.05.

No incluye los encofrados que se pagarán según la sección 1004.

	Item de Pago
	Unidad de Pago

	1003.D Concreto Clase C (f´c 280 kg/cm2) en seco
	Metro cúbico (m3)

	1003.E Concreto Clase C (f´c 280 kg/cm2) en agua
	Metro cúbico (m3)

	1003.B Concreto Clase D (f´c 210 kg/cm2 en seco)
	Metro cúbico (m3)

	1003.C Concreto Clase D (f´c 210 kg/cm2 en agua) 
	Metro cúbico (m3)

	1003.F Concreto Clase D (f´c 210 kg/cm2 para veredas, parapeto y losa de aproximación)
	Metro cúbico (m3)

	1003.A Concreto Clase I (f´c 100 kg/cm2 solado)
	Metro cúbico (m3)

	1003.G Concreto Clase J (f´c 450 kg/cm2)
	Metro cúbico (m3)


Tabla 1003-3

Ensayos y Frecuencias

	Material o Producto
	Propiedades o Características
	Método de Ensayo
	Frecuencia
	Lugar de Muestreo

	Agregado

Fino
	Granulometría
	MTC E 204
	250  m3
	Cantera

	
	Materia que pasa la malla N° 200 (75 um)
	MTC E 202
	1000  m3
	Cantera

	
	Terrones de Arcillas y partículas deleznables
	MTC E 212
	1000  m3
	Cantera

	
	Equivalente de Arena
	MTC E 114
	1000  m3
	Cantera

	
	Reactividad
	ASTM C-84
	1000 m3
	Cantera

	
	Cantidad de partículas livianas
	MTC E 211
	1000 m3
	Cantera

	
	Contenido de Sulfatos (SO4=)
	
	1000 m3
	Cantera

	
	Contenido de Cloruros (Cl-)
	
	1000 m3
	Cantera

	
	Durabilidad
	MTC E 209
	1000 m3
	Cantera

	Agregado 

Grueso
	Granulometría
	MTC E 204
	250 m3
	Cantera

	
	Desgaste los Angeles
	MTC E 207
	1000 m3
	Cantera

	
	Partículas  fracturadas
	MTC E 210
	500 m3
	Cantera

	
	Terrones de Arcillas y partículas deleznables
	MTC E 212
	1000 m3
	Cantera

	
	Cantidad de partículas Livianas
	MTC E 211
	1000 m3
	Cantera

	
	Contenido de Sulfatos (SO4=)
	
	1000 m3
	Cantera

	
	Contenido de Cloruros (Cl-)
	
	1000 m3
	Cantera

	
	Contenido de carbón y lignito
	MTC E 215
	1000 m3
	Cantera

	
	Reactividad
	ASTM C-84
	1000 m3
	Cantera

	
	Durabilidad
	MTC E 209
	1000 m3
	Cantera

	
	Porcentaje de Chatas y Alargadas (relación largo espesor:  3:1)
	MTC E 221
	250 m3
	Cantera

	Concreto
	Consistencia
	MTC E 705
	1 por carga (1)
	Punto de vaciado

	
	Resistencia a Compresión
	MTC E 704
	1 juego por cada 50 m3, pero no menos de uno por día
	Punto de vaciado


1004.
ENCOFRADOS
Descripción
Esta partida comprende el suministro, ejecución y colocación de las formas de madera y/o metal necesarias para el vaciado del concreto de los diferentes elementos que conforman las estructuras y el retiro del encofrado en el lapso que se  establece más adelante.

Materiales

Se podrán emplear encofrados de madera o metal.

Los alambres que se empleen para amarrar los encofrados, no deberán atravesar las caras del concreto que queden expuestas en la obra terminada.  En general, se deberá unir los encofrados por medio de pernos que puedan ser retirados posteriormente.

Requerimientos de Construcción

El diseño y seguridad de las estructuras provisionales, andamiajes y encofrados serán de responsabilidad única del Contratista. Se deberá cumplir con la norma ACI‑347.

Los encofrados deberán ser diseñados y construidos en tal forma que resistan plenamente, sin deformarse, el empuje del concreto al momento del vaciado y el peso de la estructura mientras ésta no sea autoportante.  El Contratista deberá proporcionar planos de detalle de todos los encofrados al Supervisor, para su aprobación.

Las juntas de unión serán calafateadas, a fin de impedir la fuga de la lechada de cemento, debiendo cubrirse con cintas de material adhesivo para evitar la formación de rebabas.

Los encofrados serán convenientemente humedecidos antes de depositar el concreto y sus superficies interiores debidamente lubricadas para evitar la adherencia del mortero. Previamente, deberá verificarse la absoluta limpieza de los encofrados, debiendo extraerse cualquier elemento extraño que se encuentre dentro de los mismos.

Antes de efectuar los vaciados de concreto, el Ingeniero Supervisor inspeccionará los encofrados con el fin de aprobarlos, prestando especial atención al recubrimiento del acero de refuerzo, los amarres y los arriostres.

Los orificios que dejen los pernos de sujeción deberán ser llenados con mortero, una vez retirados estos.

Los encofrados no podrán retirarse antes de los siguientes plazos:

‑    Costados de Vigas y losas


24 horas

‑    Fondos de Vigas




21 días

‑    Losas





14 días

‑    Estribos, Pilares y muros


 3 días

‑    Cabezales de Alcantarillas TMC

48 horas

‑    Sardineles




 3 días

En el caso de utilizarse acelerante de fragua, previa autorización del Ingeniero Supervisor, los plazos podrán reducirse de acuerdo al tipo y proporción del acelerante que se emplee; en todo caso, el tiempo de desencofrado se fijará de acuerdo a las pruebas de resistencia efectuadas en muestras de concreto.

Todo encofrado, para volver a ser usado, deberá estar exento de alabeos o deformaciones y deberá ser limpiado cuidadosamente antes de ser colocado nuevamente.

Encofrado de Superficies No Visibles
Los encofrados de superficie no visibles pueden ser construidos con madera en bruto, pero sus juntas deberán ser convenientemente calafateadas para evitar fugas de la pasta.

Encofrado de Superficie Visibles
Los encofrados de superficie visibles serán hechos de madera laminada, planchas duras de fibras prensadas, madera machihembrada, aparejada y cepillada o metal.  Las juntas de unión deberán ser calafateadas de modo de no permitir la fuga de la pasta.  En la superficie en contacto con el concreto, las juntas deberán ser cubiertas con cintas, aprobadas por el Ingeniero Supervisor.

Medición

Esta partida se medirá en metros cuadrados (m2), de acuerdo a lo señalado en los planos y a lo indicado por el Ingeniero Supervisor, y corresponderá al área de contacto del concreto colocado y esta estructura (encofrado).

Pago

Se pagará la cantidad de metros cuadrados (m2) medidos según el acápite anterior, al precio unitario de Contrato,  "Encofrados";  pago que comprenderá toda la mano de obra, materiales, equipos, herramientas e implementos necesarios para completar la partida.

	Item de Pago
	Unidad de Pago

	1004.A  Encofrado no visto en estribos (en agua)
	Metro cuadrado (m2)

	1004 .B  Encofrado no visto en estribos (en seco)
	Metro cuadrado (m2)

	1004.C  Encofrado caravista en estribos (en seco)
	Metro cuadrado (m2)

	1004.D Encofrado losa de aproximación (en seco)
	Metro cuadrado (m2)

	1004.E Encofrado de losa, veredas y parapetos
	Metro cuadrado (m2)


1005.A
ACERO DE REFUERZO
Descripción

Esta partida consiste en el suministro, transportes, almacenamiento, corte, doblamiento y colocación de las barras de acero dentro de las diferentes estructuras permanentes de concreto, de acuerdo con los planos del proyecto, esta especificación y las instrucciones del Supervisor.

Materiales

Los materiales que se proporcionen a la obra deberán contar con Certificación de Calidad del fabricante y de preferencia contar con Certificación ISO 9000.

(a)
Barras de refuerzo


Deberán cumplir con la más apropiada de las siguientes normas, según se establezca en los planos del proyecto: AASHTO M-31 y ASTM A-706.

(b)
Alambre y mallas de alambre


Deberán cumplir con las siguientes normas AASHTO, según corresponda: M-32, M-55, M-221 y M-225.

(c)
Pesos teóricos de las barras de refuerzo


Para efectos de pago de las barras, se considerarán los pesos unitarios que se indican en la Tabla N° 1005-1.

Tabla N° 1005-1

Peso de las barras por unidad de longitud

	Barra N°
	Diámetro Nominal en mm (pulg)
	Peso kg/m

	2
	6.4
	( ¼”)
	0.25

	3
	9.5
	( 3 /8”)
	0.56

	4
	12.7
	( ½”)
	0.99

	5
	15.9
	( 5 /8”)
	1.55

	6
	19.1
	( ¾”)
	2.24

	7
	22.2
	( 7 /8”)
	3.04

	8
	25.4
	(1”)
	3.97

	9
	28.6
	(1 1 /8”)
	5.03

	10
	31.8
	(1 ¼”)
	6.21

	11
	34.9
	(1 3 /8”)
	7.51

	12
	38.1
	(1 1/2”)
	8.94


Equipo

Se requiere equipo idóneo para el corte y doblado de las barras de refuerzo.

Si se autoriza el empleo de soldadura, el Contratista deberá disponer del equipo apropiado para dicha labor.

Se requieren, además, elementos que permitan asegurar correctamente el refuerzo en su posición, así como herramientas menores.

Al utilizar el acero de refuerzo, los operarios deben utilizar guantes de protección.

Los equipos idóneos para el corte y doblado de las barras de refuerzo no deberán producir ruidos por encima de los permisibles o que afecten a la tranquilidad del personal de obra y las poblaciones aledañas. El empleo de los equipos deberá contar con la autorización del Supervisor.

Requerimientos de Construcción

Planos y despiece

Antes de cortar el material a los tamaños indicados en los planos, el Contratista deberá verificar las listas de despiece y los diagramas de doblado. 

Suministro y almacenamiento

Todo envío de acero de refuerzo que llegue al sitio de la obra o al lugar donde vaya a ser doblado, deberá estar identificado con etiquetas en las cuales se indiquen la fábrica, el grado del acero y el lote correspondiente.

El acero deberá ser almacenado en forma ordenada por encima del nivel del terreno, sobre plataformas, largueros u otros soportes de material adecuado y deberá ser protegido, hasta donde sea posible, contra daños mecánicos y deterioro superficial, incluyendo los efectos de la intemperie y ambientes corrosivos.

Se debe proteger el acero de refuerzo de los fenómenos atmosféricos, principalmente en zonas con alta precipitación pluvial. En el caso del almacenamiento temporal, se evitará dañar, en la medida de lo posible, la vegetación existente en el lugar, ya que su no protección podría originar procesos erosivos del suelo.

Doblamiento

Las barras de refuerzo deberán ser dobladas en frío, de acuerdo con las listas de despiece aprobadas por el Supervisor. Los diámetros mínimos de doblamiento, medidos en el interior de la barra, con excepción de flejes y estribos, serán los indicados en la Tabla N° 1005-2.

Tabla N° 1005-2

Diámetro Mínimo de Doblamiento

	Número de Barra
	Diámetro mínimo

	2 a 8
	6 diámetros de barra

	9 a 11
	6 diámetros de barra

	14 a 18
	6 diámetros de barra


El diámetro mínimo de doblamiento para flejes u otros elementos similares de amarre, no será menor que cuatro (4) diámetros de la barra, para barras N° 5 o menores. Las barras mayores se doblarán de acuerdo con lo que establece la Tabla N° 1005-2.

Colocación y amarre

Al ser colocado en la obra y antes de producir el concreto, todo el acero de refuerzo deberá estar libre de polvo, óxido en escamas, rebabas, pintura, aceite o cualquier otro material extraño que pueda afectar adversamente la adherencia. Todo el mortero seco deberá ser quitado del acero.

Las varillas deberán ser colocadas con exactitud, de acuerdo con las indicaciones de los planos, y deberán ser aseguradas firmemente en las posiciones señaladas, de manera que no sufran desplazamientos durante la colocación y fraguado del concreto. La posición del refuerzo dentro de los encofrados deberá ser mantenida por medio de tirantes, bloques, soportes de metal, espaciadores o cualquier otro soporte aprobado. Los bloques deberán ser de mortero de cemento prefabricado, de calidad, forma y dimensiones aprobadas. Los soportes de metal que entren en contacto con el concreto, deberán ser galvanizados. No se permitirá el uso de guijarros, fragmentos de piedra o ladrillos quebrantados, tubería de metal o bloques de madera.

Las barras se deberán amarrar con alambre en todas las intersecciones, excepto en el caso de espaciamientos menores de treinta centímetros (0,30 m), en el cual se amarrarán alternadamente. El alambre usado para el amarre deberá tener un diámetro equivalente de 1 5875 ó 2 032 mm, o calibre equivalente. No se permitirá la soldadura de las intersecciones de las barras de refuerzo.

Además, se deberán obtener los recubrimientos mínimos especificados en la última edición del Código ACI-318.

Si el refuerzo de malla se suministra en rollos para uso en superficies planas, la malla deberá ser enderezada en láminas planas, antes de su colocación.

El Supervisor deberá revisar y aprobar el refuerzo de todas las partes de las estructuras, antes de que el Contratista inicie la colocación del concreto.

Traslapes y uniones

Los traslapes de las barras de refuerzo se efectuarán en los sitios mostrados en los planos o donde lo indique el Supervisor, debiendo ser localizados de acuerdo con las juntas del concreto.

El Contratista podrá introducir traslapes y uniones adicionales, en sitios diferentes a los mostrados en los planos, siempre y cuando dichas modificaciones sean aprobadas por el Supervisor, los traslapes y uniones en barras adyacentes queden alternados según lo exija éste, y el costo del refuerzo adicional requerido sea asumido por el Contratista.

En los traslapes, las barras deberán quedar colocadas en contacto entre sí, amarrándose con alambre, de tal manera, que mantengan la alineación y su espaciamiento, dentro de las distancias libres mínimas especificadas, en relación a las demás varillas y a las superficies del concreto.

Sustituciones

La sustitución de las diferentes secciones de refuerzo sólo se podrá efectuar con autorización del Supervisor. En tal caso, el acero sustitúyete deberá tener un área y perímetro equivalentes o mayores que el área y perímetro de diseño.

Aceptación de los Trabajos

(a)
Controles

Durante la ejecución de los trabajos, el Supervisor adelantará los siguientes controles principales:

-
Verificar el estado y funcionamiento del equipo empleado por el Contratista.

-
Solicitar al Contratista copia certificada de los análisis químicos y pruebas físicas realizadas por el fabricante a muestras representativas de cada suministro de barras de acero.

-
Comprobar que los materiales por utilizar cumplan con los requisitos de calidad exigidos por la presente especificación.

-
Verificar que el corte, doblado y colocación del refuerzo se efectúen de acuerdo con los planos, esta especificación y sus instrucciones.

-
Vigilar la regularidad del suministro del acero durante el período de ejecución de los trabajos.

-
Verificar que cuando se sustituya el refuerzo indicado en los planos, se utilice acero de área y perímetro iguales o superiores a los de diseño.

-
Efectuar las medidas correspondientes para el pago del acero de refuerzo correctamente suministrado y colocado.

(b)
Calidad del acero

Las barras y mallas de refuerzo deberán ser ensayadas en la fábrica y sus resultados deberán satisfacer los requerimientos de las normas respectivas de la AASHTO o ASTM correspondientes.

El Contratista deberá suministrar al Supervisor una copia certificada de los resultados de los análisis químicos y pruebas físicas realizadas por el fabricante para el lote correspondiente a cada envío de refuerzo a la obra. En caso de que el Contratista no cumpla este requisito, el Supervisor ordenará, a expensas de aquel, la ejecución de todos los ensayos que considere necesarios sobre el refuerzo, antes de aceptar su utilización.

(c)
Calidad del producto terminado

Se aceptarán las siguientes tolerancias en la colocación del acero de refuerzo:

(1)
Desviación en el espesor de recubrimiento

. Con recubrimiento menor o igual a cinco centímetros (≤5 cm) 5 mm

· Con recubrimiento superior a cinco centímetros (> 5 cm) 10 mm

(2)
Área
No se permitirá la colocación de acero con áreas y perímetros inferiores a los de diseño.

Todo defecto de calidad o de instalación que exceda las tolerancias de esta especificación, deberá ser corregido por el Contratista, a su costo, de acuerdo con procedimientos aceptados por el Supervisor y a plena satisfacción de éste.

Medición

La unidad de medida será el kilogramo (kg), de acero de refuerzo para estructuras de concreto, realmente suministrado y colocado en obra, debidamente aceptado por el Supervisor.

La medida no incluye el peso de soportes separados, soportes de alambre o elementos similares utilizados para mantener el refuerzo en su sitio, ni los empalmes adicionales a los indicados en los planos.

Tampoco se medirá el acero específicamente estipulado para pago en otros renglones del contrato.

Si se sustituyen barras a solicitud del Contratista y como resultado de ello se usa más acero del que se ha especificado, no se medirá la cantidad adicional.

La medida para barras se basará en el peso computado para los tamaños y longitudes de barras utilizadas, usando los pesos unitarios indicados en la Tabla N° 1005-1.

No se medirán cantidades en exceso de las indicadas en los planos del proyecto u ordenadas por el Supervisor.

Pago

El pago se hará al precio unitario del contrato por toda obra ejecutada de acuerdo con esta especificación y aceptada a satisfacción por el Supervisor.

El precio unitario deberá cubrir todos los costos por concepto de suministro, ensayos, transportes, almacenamiento, corte, desperdicios, doblamiento, limpieza, colocación y fijación del refuerzo necesarios para terminar correctamente el trabajo, de acuerdo con los planos, esta especificación, las instrucciones del Supervisor y lo especificado en la Subsección 07.05.
	Item de Pago
	Unidad de Pago

	1005.A Acero de Refuerzo
	Kilogramo (kg)


1006.A
FABRICACION DE ESTRUCTURA METALICAS
Descripción
PLANOS ESTRUCTURALES Y DE FABRICACIÓN EN TALLER

En los planos de la estructura metálica se indican las dimensiones y la ubicación relativa de los diferentes elementos componentes de la estructura.

El fabricante de la estructura metálica deberá preparar y presentar a la Supervisión los planos de fabricación en taller con el detalle suficiente, para ser evaluados y aprobados si el caso es conforme a las especificaciones de la AASHTO/AWS D1.5 Bridge Welding Code, en adelante la “Norma”.

Cualquier trabajo que el Contratista realice antes de que el Supervisor apruebe estos planos de taller, será su propia cuenta y riesgo.

El Contratista deberá obtener del Supervisor la aprobación de los materiales que ha adquirido con anterioridad a la fabricación. 

Los planos de taller de la estructura de acero, deberán mostrar a pleno detalle todas las dimensiones y tamaños de las partes componentes de la estructura, así como los detalles de las conexiones entre elementos.

El Contratista deberá entender expresamente que la aprobación por el Supervisor de los planos de fabricación en taller, no lo releva de responsabilidades por el contenido de dichos planos.

Materiales
Acero

Los elementos estructurales de la superestructura del puente, serán fabricados con planchas de acero estructural de calidad ASTM A572 grado 50 ó grado 36 o sus equivalencias nacionales PG EC35 y PG EC24 respectivamente en donde se indiquen, debiendo cumplir con las especificaciones ASTM A-709.

El Contratista con intervención del Supervisor deberá obtener los Certificados de Calidad de un laboratorio de reconocido prestigio, que certifique que el material empleado cumple con los requisitos de calidad.

Todo el material que se emplee en la fabricación de las estructuras, deberá estar limpio y recto. Si es necesario enderezar algunas piezas, esto deberá ser sin usar calor, y solamente por procedimientos mecánicos que no dañen las piezas.

No se aceptará el enderezamiento de dobleces abruptos, tales como los causados por golpes; tales piezas serán rechazadas.

El corte de los perfiles será hecho preferiblemente con una sierra mecánica.

Electrodos

Los electrodos para soldaduras serán AWS E7018 o similares, de acuerdo a las especificaciones de la Norma.

CALIFICACIÓN DE LOS SOLDADORES

Todos los operadores de la soldadura deberán ser calificados de acuerdo con las especificaciones de la Norma ANSI/AASHTO/AWS D.15 Bridge Welding Code (última Versión)

El Contratista deberá mostrar al Supervisor los certificados expedidos a los soldadores y que no tengan antigüedad mayor de 12 meses antes del inicio de la fabricación de la estructura de acero. El certificado deberá mostrar que el soldador ha venido efectuando soldaduras del tipo requerido en su trabajo por lo menos durante los tres últimos meses antes del inicio de la fabricación. Deberá enviar un certificado por cada soldador indicando la institución que lo otorga, el tipo de examen, el tipo de muestras, la posición de las soldaduras, resultados de las pruebas y fecha de examen. El Contratista solamente podrá emplear mano de obra experimentada en la fabricación de estructuras de acero de puentes y el Supervisor podrá exigir el retiro del personal que no sea competente o que no venga ejecutando sus trabajos con propiedad.

SOLDADURA

Generalidades

Por tratarse de un puente en el que la estructura principal esta formado por vigas de planchas soldadas, el aspecto de la soldadura debe ser de singular importancia, por lo que deberá ser ejecutada con óptima calidad y de acuerdo a las especificaciones de la última versión de la norma ANSI/AASHTO/AWG Bridge Welding Code.

Electrodos

Los electrodos que serán utilizados en la fabricación de las estructuras de acero son del tipo E7018 y deberán ser adquiridos en envases herméticamente sellados o en caso contrario serán secados por lo menos dos horas en un horno a temperatura entre 450ºF a 500ºF (230ºC – 290ºC) antes de ser utilizados. Los electrodos que no sean utilizados en el lapso de 4 horas después de ser retirados de sus envases herméticamente cerrados, deberán ser secados nuevamente antes de ser utilizados.

Los electrodos no podrán ser resecados más de una vez.

Procedimiento Standard de Soldadura

Antes de la aplicación de la soldadura, es obligación del fabricante llevar a cabo un planeamiento minucioso de los procesos de soldadura de todos los casos posibles, y como resultado de ello elaborar un conjunto documentos técnicos de procedimiento standard, las cuales serán de difusión amplia.

Corte de planchas de acero

El corte de las planchas de acero por el método de oxicorte será permitido siempre y cuando la antorcha sea guiada por medios mecánicos semiautomáticos como requerimiento mínimo y los bordes rectificados y perfilados con esmeril si fuera el caso.

La rectificación de bordes en el extremo de las piezas será necesaria en el caso indicado anteriormente y cuando el extremo de la pieza necesite ser biselada, de acuerdo al detalle respectivo de soldadura.

La tolerancia en la longitud será de:

1/16” para elementos menores de 30’-0”

1/18” para elementos mayores de 30’-0”

INSPECCIÓN Y CONTROL DE CALIDAD DE LA SOLDADURA

La inspección de soldaduras deberá iniciarse tan pronto hayan sido ejecutadas. Si el control radiográfico indica cualquier defecto o porosidad que exceda los requisitos de la Norma ANSI/AASHTO/AWS D.15 Bridge Welding Code, se considerará que la prueba ha tenido resultado negativo y el Contratista deberá reparar a su costo la soldadura por el método apropiado en cada caso y obtener la aprobación del Supervisor.

Las conexiones soldadas deberán ser inspeccionadas por medio de radiografías de acuerdo a la Norma ANSI/AASHTO/AWS D.15 Bridge Welding Code.

Adicionalmente a cualquier inspección radiográfica realizada según los requerimientos de la Norma; todas y absolutamente todas las soldaduras serán visualmente inspeccionadas por el Supervisor, quien tendrá el poder de decisión para poderlas rechazar o exigir pruebas adicionales en caso de tener evidencias visuales en una posible mala ejecución de la soldadura.

Las pruebas de soldaduras que deberán realizar son las siguientes:

Ensayos radiográficos (Rayos “x”)

Las soldaduras a tope de penetración total, deberán ser comprobadas radiográficamente de acuerdo a lo establecido en la Norma. En caso  de que las radiografías indiquen defectos que impliquen rechazo, se deberá radiografiar las áreas comprendidas a cada lado del defecto para determinar la magnitud y la extensión de la falla. Todas las soldaduras que hayan sido encontradas defectuosas deberán ser nuevamente radiografiadas luego de ser reparadas. El Supervisor deberá verificar la toma de las radiografías e interpretar los resultados y los informes técnicos del Contratista; aprobar las radiografías que se encuentren satisfactorias y desaprobar o rechazar las que no sean satisfactorias. El Supervisor deberá también, previamente a cualquier defecto, aprobar los procedimientos propuestos por el Contratista para reparar soldaduras rechazadas e inspeccionar la preparación de nuevas soldaduras

Tintes Penetrantes

La aplicación de tintes penetrantes para verificación de la calidad de los cordones de soldadura durante la etapa de ejecución será obligatoria.

Prueba de Ultrasonido

Esta Prueba será ejecutada en los casos en que se requiera verificar la penetración del cordón de soldadura.

Facilidades al Supervisor durante la inspección en taller

El Contratista está obligado a proporcionar todas las facilidades que requiera el Supervisor para efectuar la inspección durante el proceso de fabricación en taller y garantizará al Supervisor acceso libre a todas las áreas donde estén efectuando los trabajos de fabricación.

El Supervisor posee la plena autoridad para rechazar los procesos de fabricación que encuentre que no están conforme a las especificaciones de la Norma.

ENSAMBLE EN TALLER

La estructura deberá ser ensamblada en el taller en forma completa de manera de poder comprobar el acoplamiento de las piezas que la forman y la geometría del conjunto. No se permitirá desalineamientos mayores de 1/500 de cada una de las piezas del conjunto. En caso contrario la estructura deberá ser corregida. A excepción de aquellas piezas que se sueldan en taller, el resto de las piezas serán presentada una a otra en su posición definitiva, con una separación no mayor de 1/16”, siempre que sean posible las piezas serán soldadas horizontalmente.

Los elementos así preparados serán ensamblados en taller formando la estructura completa. Para esto deberá colocarse los pernos de montaje adecuados, cuyos huecos deberán abrirse después de que la estructura sea montada debidamente alineada y con las contraflechas indicadas en los planos.

Después de comprobado el alineamiento del conjunto, la  estructura será dividida en módulos de tamaño máximo tal que sea posible su traslado a obra. Todos los elementos de un mismo módulo serán soldados en forma definitiva entre sí, pintado con una mano de pintura anticorrosiva y numerados para su ensamblaje en obra de acuerdo a lo indicado más adelante con referencia a la pintura.

Marcas para el transporte

Durante el proceso de fabricación y hasta el ensamblaje mismo de los miembros, cada elemento de acero deberá mostrar clara y legiblemente su denominación y código de color de identificación.

Para el transporte y montaje, cada miembro de la estructura de acero deberá ser especialmente codificado con marcas físicas de identificación; por otro lado, también el Contratista deberá enviar al Supervisor los planos y lista de marcas de la estructura metálica total.

Medición
La partida de fabricación en taller será medida por toneladas (TON) de estructura fabricada y aprobadas por el Supervisor.

Pago
La partida Fabricación en Taller se pagará al precio unitario del Presupuesto. Dicho precio unitario incluirá el suministro de materiales, equipos, herramientas, mano de obra, pruebas de control de calidad de la soldadura, desperdicios y demás imprevistos para la correcta ejecución de la partida.

	Item de Pago
	Unidad de Pago

	1006.A  Fabricación de estructura metálica
	Tonelada (TON)


1006.B
TRANSPORTE DE ESTRUCTURA METALICA LIMA A OBRA (INCLUYE NARIZ Y EQUIPO DE LANZAMIENTO)
Descripción
Esta partida comprende el transporte de la Estructura Metálica desde la ciudad de Lima hacia la Obra utilizando para ello transporte de carga estándar. La Estructura Metálica deberá estar convenientemente embalada y clasificada.

Deberá contarse con un seguro de transporte contra todo riesgo para la estructura metálica y su respectivo equipo.

Las partes de la Estructura Metálica serán embaladas de tal manera que el transporte no exceda las cargas ni longitudes máximas de los puentes ubicados en su ruta.

Medición
La unidad de medición será la tonelada (TON) de estructura metálica, de acuerdo a indicación del manual presentado por el fabricante.

Pago
Se valoriza por cada tonelada de estructura metálica transportada desde Lima hacia la obra.
	Item de Pago
	Unidad de Pago

	1006.B  Transporte de estructura metálica Lima – Obra (Incluye nariz y equipo de lanzamiento)
	Tonelada (TON)


1006.E

MONTAJE Y LANZAMIENTO DE ESTRUCTURA METALICA 

Descripción

Esta partida comprende todos los trabajos necesarios de preparación, ensamble, premontaje y montaje de la estructura del puente, de acuerdo a los planos del diseño del fabricante, para que la estructura quede en su posición final, tal como se indica en los planos del proyecto.

Método de Ejecución

Para la ejecución del montaje de los elementos metálicos del puente provisional o definitivo se distinguen las siguientes fases:

a) Plan de montaje

El Contratista, sobre la base del conocimiento previo y obligatorio de las características físicas del cauce y régimen del río y de las áreas circundantes donde se emplazará el puente, definirá y propondrá al Supervisor para su aprobación el Plan de Montaje que considere adecuado para que la estructura metálica pueda emplazarse hasta su posición final tal como se muestra en los planos. 

El Contratista estará obligado a presentar lo siguiente: Planos de montaje y Cálculos del proceso de montaje y lanzamiento, definiendo las dimensiones y materiales necesarios de las estructuras temporales a utilizarse, verificando que la estructura principal a lanzar, no sufra esfuerzos ni deformaciones mayores a los admisibles, no contemplados en la etapa de diseño.

Presentará también, la relación de equipos, herramientas, accesorios, materiales necesarios, personal especializado y medidas de seguridad adicional durante la instalación del puente, así como los seguros de personal y montaje.

La aprobación del Supervisor no exime al Contratista de sus responsabilidades por la seguridad de su método y el funcionamiento adecuado de sus equipos.

La presentación de dicho expediente debe ser con la anticipación suficiente para que el Supervisor la revise y apruebe si es consistente.

b) Trabajos Preliminares

La Contratista deberá acondicionar un área apropiada para preparar todo lo necesario para la identificación y ordenamiento de las secciones y elementos de la Superestructura, así como los equipos, herramientas y accesorios que faciliten el ensamblaje y el montaje del puente.

La Contratista deberá verificar antes del montaje de las estructuras, que todos los elementos hayan sido fabricados con todas las dimensiones y cotas exigidas en el proyecto y que los dispositivos de apoyo hayan sido colocados apropiadamente.

Antes del montaje, La Contratista ejecutará la limpieza de las superficies de contacto en las zonas de unión de los elementos, con el empleo de trapos, estas superficies en el momento del empalme estarán limpias de polvo, óxido, grasa, pintura y toda impureza.

c) Montaje de la estructura metálica

Para el armado de la estructura del puente, debe seguirse un procedimiento lógico, donde cada una de sus partes componentes serán ensambladas en forma segura, conforme se muestra en los planos de marcas e identificación de las secciones y elementos, cada uno de ellos será maniobrados cuidadosamente de manera que no se doblen, rompan o sufran daños.

Las piezas de la estructura son intercambiables. Todos los elementos deberán acomodarse en su lugar sin que los eventuales forzamientos los dañen.

Durante el montaje se verificará que las dimensiones del conjunto sean las correctas, teniendo en cuenta las tolerancias indicadas en los planos. Se debe elaborar una ficha técnica que registre la geometría final.

Para los pernos ubicados en la placa de empalme se recomienda tensarlos por filas alternas hasta llegar al 60% de la tensión final. La tensión final se da en una segunda operación, que se lleva de tal modo que los pernos de las columnas de borde (exterior e interior en empalmes y exterior para chapas en nudos) que estén en ambos extremos de la unión son los últimos en apretarse..

d) Instalación del falso puente o torres temporales

El Contratista instalará el falso puente o torres temporales, verificándose el buen estado de conservación y la calidad de los materiales de los elementos, su correcta instalación dentro de toso el conjunto y el equipamiento idóneo, rechazándose las secciones, elementos o accesorios de calidad dudosa y cambiados por repuestos de la calidad apropiada.

El retiro del falso puente o de las torres temporales solo podrá efectuarse cuando la estructura se encuentre montada e instalada en su posición final, siendo capaz de autosostenerse, contando para ello con la autorización del Supervisor.

e) Lanzamiento y montaje final 

El proceso de lanzamiento procederá siempre y cuando el falso puente este instalado en forma consistente o se emplee Nariz de lanzamiento. El Contratista deberá tomar todas las previsiones para asegurar la estabilidad de la estructura durante las etapas de montaje, para lo cual deberá prever los arriostramientos temporales necesarios, de la estructura como un todo así como de cada uno de los elementos componentes.

Medición

La partida Montaje de estructuras metálicas se medirá en toneladas (TON) de estructura metálica debidamente ensamblada y colocada en su posición final con la debida aprobación del Supervisor.

Pago

La partida Montaje de estructuras metálicas se pagará por la cantidad medida según el párrafo anterior y al precio unitario, pago que constituirá la compensación total por los trabajos de acondicionamiento del lugar, ensamble, montaje, materiales, mano de obra, equipos, herramientas y todo imprevisto necesario para la correcta ejecución de la partida.

Este precio será único e independiente de la época del año en que tenga que realizarse. No se considerará ningún cargo adicional por los niveles que pudieran alcanzar las aguas del río durante los trabajos de Montaje.
	Item de Pago
	Unidad de Pago

	1006.E  Montaje y lanzamiento de estructura metálica
	Tonelada (TON)


1006. F
TRANSPORTE DE NARIZ Y EQUIPO DE LANZAMIENTO (OBRA-LIMA) 

Se tendrá en cuenta la Especificación Técnica considerada en la PARTIDA 1006.B TRANSPORTE DE ESTRUCTURA METALICA DEFINITIVA O PROVISIONAL DE LIMA A OBRA (INCLUYE NARIZ Y EQUIPO DE LANZAMIENTO).
1007.A
COLOCACION DE JUNTAS DE DILATACION
Descripción

Bajo esta partida, el Contratista deberá efectuar el suministro y la colocación de los perfiles metálicos fabricados de acuerdo al detalle mostrado en los planos, para cubrir las juntas de dilatación entre la losa de la superestructura y los estribos del puente.

Ejecución

Los perfiles de acero empleados en la fabricación de esta estructura, deberán satisfacer los requisitos de la ASTM A36

Las juntas de dilatación deberán colocarse cuidadosamente y sostenerse en las ubicaciones indicadas en los planos. Deberán tomarse precauciones para que las juntas de dilatación metálicas no sean desplazadas ni dañadas  debido a los trabajos de construcción u otras causas.

Todas las superficies de las juntas de dilatación deberán mantenerse libres de aceite, grasa, mortero seco, o cualquier otra materia extraña mientras las mismas estén siendo colocadas, previo al vertido del concreto de la losa del puente o del parapeto de los estribos.

Medición

La partida se medirá en metros lineales (m), aplicada a la longitud de junta debidamente instalada,  empotrada en el concreto y aprobada por el Supervisor.

Pago

La partida se pagará al precio unitario del contrato, y por la cantidad medida según el párrafo anterior, pago que constituye compensación total por el suministro de materiales, instalación, equipo, herramientas, mano de obra y todo imprevisto necesario para la correcta ejecución de la partida.
	Item de Pago
	Unidad de Pago

	1007.A Colocación de Junta de dilatación metálica
	Metro lineal (m)


1007.B
APOYO DE NEOPRENO

Descripción

Los dispositivos  de apoyo serán de neopreno zunchado de las siguientes características:
	Resistencia a la tracción de caucho 

Alargamiento 

Dureza Shore 
	120 BAR

600 %

60 Internacional de dureza del caucho


Las dimensiones del  dispositivo  y de los elementos que lo conforman deberán estar de acuerdo a lo indicado en los planos. 

Los emplazamientos en mortero ( f'c= 280 Kg/cm2) que sostienen los soportes de neopreno serán cuidadosamente enrasados y pulidos.  Su perfecta horizontalidad deberá ser controlada para asegurar un asiento uniforme. 

La construcción de los dispositivos  es por capas, alternando una capa de neopreno con una de acero, la capa inferior y la capa superior serán de neopreno.  Las dimensiones en planta de la plancha metálica será 6 mm. por lado mas corta que las dimensiones en planta de las planchas de neopreno, de manera que queden protegidas contra la oxidación.  Las planchas metálicas serán vulcanizadas de neopreno de manera que los bordes de las planchas de neopreno queden vulcanizadas entre sí, formando una conjunto único.

Los dispositivos  serán preparados en fábrica según las dimensiones indicadas en los planos.

Medición

Los apoyos de neopreno serán medidos por unidad (UND), instalados en su posición final, según se indique en los planos.

Pago

Los apoyos definidos de acuerdo con las especificaciones antes mencionadas, serán pagados a los precios unitarios del Contrato.  Dicho precio y pago constituye compensación por el suministro de materiales, instalación, equipo, herramientas, mano de obra y todo lo necesario para completar el trabajo.

	Item de Pago
	Unidad de Pago

	1007-B Apoyo de neopreno 
	Unidad (UND)


1007.C
TUBOS DE DRENAJE PVC D= 4” x 0.50 m
1007.D 
TUBOS PVC D = 6” x L
Descripción

Bajo esta partida, el Contratista deberá efectuar el suministro y la colocación de los tubos de drenaje de la losa del puente.
Ejecución

El Contratista deberá ejecutar este trabajo, paralelamente al encofrado de la losa del puente. La colocación de los tubos de drenaje en su posición final deberá estar conforme a la indicada en los planos.

Se deberá tener cuidado de cubrir todas los posibles espacios que existan entre los tubos de drenaje y el encofrado, a fin de que no haya un derrame de la mezcla del concreto al momento del vertido.  El método ha utilizar deberá ser aprobado por el “Supervisor”.
Todas las superficies de los tubos de drenaje deberán mantenerse libres de aceite, grasa, mortero seco, o cualquier otra materia extraña mientras los mismos estén siendo colocados, previo al vertido del concreto de la losa del puente.

Medición

La medición deberá efectuarse por el número de unidades (UND) de tubos de drenaje  efectivamente colocados. 

Pago

El número de tubos de drenaje será pagado al precio unitario del contrato, dicho pago será compensación total por el suministro de materiales, mano de obra, equipos y herramientas necesarios para la correcta ejecución de la partida.

	Item de Pago
	Unidad de Pago

	1007.C Tubos de drenaje PVC D= 4” x 0.50 m 
	Unidad (UND)

	1007.D Tubos PVC D = 6” x L
	Unidad (UND)


1007.E
ACABADO DE VEREDAS

Descripción

Bajo esta partida, el Contratista deberá efectuar convenientemente el acabado y acondicionamiento de las veredas, procediendo a ejecutar trabajos de pulido, frotachado y terminado para su mejor presentación.

Ejecución

U
na superficie acabada no deberá variar más de 3 mm de una regla de 3 m colocada sobre dicha superficie.

Para que las superficies queden terminadas se deberá efectuar el pulido y frotachado con herramientas alisadoras y el empleo de un mortero constituido por cemento y arena fina, también deberá efectuarse el bruñado a metros en las veredas y todo trabajo que de un acabado perfecto en las superficies visibles de las veredas y sardineles.

Medición

La medición se deberá efectuar por metro lineal (m) de veredas efectivamente acabadas.
Pago

El número de metros lineales en las veredas efectivamente acabadas será pagado al precio unitario del contrato en soles por metro lineal; dicho pago será compensación total por mano de obra, equipo, herramientas, materiales e imprevistos necesarios para la buena ejecución de la partida.
	Item de Pago
	Unidad de Pago

	1007.E Acabado de veredas 
	Metro lineal (m)


1006.G
COLOCACIÓN DE BARANDAS METÁLICAS

Descripción

Bajo esta partida, el Contratista deberá efectuar convenientemente la construcción de postes de acero y pasamanos de tubos de fierro, y que es parte integrante de la superestructura del puente, en conformidad con la ubicación y detalles indicados en los planos.

Materiales

Los perfiles y planchas serán con acero de calidad ASTM A36.  El acabado será con pintura anticorrosiva y dos manos de pintura esmalte epóxica.

Ejecución

Las barandas de los puentes deben ser construidas de acuerdo con las trazas y rasantes indicadas en los planos y no deberá reflejar ningún desnivel en la estructura.  Todos los postes de la baranda deben ser verticales.

La baranda no deberá ser colocada en el tramo este sea capaz de autosostenerse, es decir, luego de retirar los elementos de soporte auxiliar si los hubiera.

Medición

La medición de las barandas del puente deberá efectuarse por metro lineal (m), en la ubicación, medidas, alineamientos y revestimiento de pintura, según lo mostrado en los planos.

Pago

Las cantidades medidas en la forma descrita, se pagarán por metro lineal al precio unitario del contrato; dicho pago incluirá  la adquisición de las planchas de acero, tubos galvanizado, habilitación, soldadura, colocación y pintura, además de los imprevistos necesarios para la correcta ejecución de los trabajos.
	Item de Pago
	Unidad de Pago

	1006.G Colocación de baranda metálica 
	Metro lineal (m)


1007.K
CABLE POSTENSADO PARA VIGAS

Generalidades

Los planos muestran el trazado longitudinal del perfil parabólico del tendón teórico de pretensado, así como las fuerzas finales mínimas del mismo, requeridas después de producidas las pérdidas iniciales y a través del tiempo.

Estas fuerzas finales serán suministradas a la estructura mediante los tendones de preesfuerzo, los cuales están compuestos por los torones alojados dentro de los ductos metálicos corrugados con sus respectivos anclajes cuyos centros de gravedad coincidirán con el centro de gravedad del tendón teórico.

Para ello el Contratista presentará al Proyectista para su revisión y aprobación los Planos de Detalles del Postensado de acuerdo al Sistema de Postensado que use cuya patente será de prestigio internacional. Así mismo presentará las Notas de Cálculo respectivas que sustenten la obtención tales fuerzas finales y estarán basados en las especificaciones del AASHTO.  Esto se hará con una anticipación de por lo menos dos meses antes de la iniciación prevista de estos trabajos en obra.

Materiales
Acero pretensor

El acero pretensor que se emplee deberá cumplir las especificaciones ASTM A416 grado 270, baja relajación, con diámetros nominales de 0.6” ó 0.5”. Cada lote de cable que se emplee deberá tener un certificado de fábrica que será entregado al Ingeniero Supervisor.

El acero de preesfuerzo estará libre de fisuras, exfoliaciones, sopladuras, corrosión y cualquier desperfecto que pueda alterar sus condiciones de uso, resistencia y durabilidad. Deberá así mismo estar cuidadosamente protegido contra la corrosión y todo daño físico. El acero que presente daños de cualquier naturaleza, signos de corrosión o no cumpla en general con las especificaciones técnicas será rechazado y retirado inmediatamente de la obra. Será tolerable una capa superficial de óxido que pueda ser retirado con trapo y/o con gasolina.

El almacenamiento del material en obra deberá efectuarse en lugar cubierto, al resguardo de la humedad y de variaciones térmicas importantes. El acero no deberá estar en contacto con el suelo.

No deberá estar próximo a trabajos de soldadura eléctrica.

Ductos

Los ductos serán metálicos galvanizados y deberán ser corrugados e impermeables al mortero de manera que permanezcan estancos durante la operación de llenado de concreto de los elementos estructurales a los que pertenecen.

Igualmente los ductos deberán ser resistentes al manipuleo normal durante la instalación de los mismos y su colocación dentro de los encofrados.

Anclajes

Los anclajes deberán ser manufacturados por una marca de reconocido prestigio. Su material, dimensiones y colocado en obra deberán corresponder a lo especificado por la patente o sistema de postensado a usar.

Ejecución
Colocación del acero de pretensar

El acero de preesfuerzo será instalado dentro de los ductos y estos a su vez serán amarrados a las barras puente las que estarán sujetas a la armadura de refuerzo a una separación horizontal no mayor a 1.00 m de acuerdo al plano de detalles de postensado. Deberá procurarse la mejor alineación vertical y horizontal, considerando que el efecto de cualquier cambio angular no previsto se sumará el efecto de los cambios angulares de diseño,  produciendo disminución de la fuerza prevista. Se permitirá una tolerancia de (3mm en la ubicación vertical de los ductos.

Tensado de los cables

El tensado se aplicará cuando el concreto haya alcanzado una resistencia mínima a la rotura de 280 kg/cm², el tensado de los cables se hará en el orden indicado en los Planos de Detalles.

Las bombas utilizadas para accionar los gatos tensores, estarán equipados con un manómetro calibrado que indique la presión aplicada con una tolerancia del 2% en más o en menos. Los manómetros serán calibrados y certificados cada cierto tiempo, como lo exija el Ingeniero Supervisor.

Durante la operación de tensado se llevará un registro de todas las operaciones vinculadas, incluyendo las presiones y los alargamientos en los tendones, para ser presentado a la Supervisión.

El tensado de cada cable se hará por lo menos en 4 etapas, controlando en cada una, la presión manométrica y el alargamiento producido.

En la primera etapa el estiramiento producido está afectado por el acomodo del cable, debiéndose asumir que el estiramiento real se producirá a partir de la segunda etapa, para lo cual se hará la corrección necesaria.

La tolerancia en el promedio de los alargamientos obtenidos en obra será de 7% en más o menos del alargamiento teórico calculado indicado en los Planos de Detalles. Cualquier discrepancia que exceda estos valores será investigada y corregida.

Al terminar la operación satisfactoria de tensado y previo autorización por el Ing. Supervisor, se cortarán los extremos sobrantes de los torones a una distancia no menor de 2 cm de las cuñas, para proceder a la operación de inyección de lechada de cemento.
Lechada de inyección 

La lechada de inyección es una mezcla de agua, cemento portland y aditivo plastificante expansivo (Sika Intraplast o similar).

El agua, y cemento portland deben cumplir las mismas especificaciones que para la confección del concreto estructural.

El contenido de agua deberá ser el mínimo que permita una trabajabilidad adecuada para la inyección y en ningún caso deberá excederse la relación 0.45 de agua por peso de cemento.

El aditivo para la lechada será en una proporción de 2% en peso de cemento.
El mezclado deberá hacerse por medios mecánicos, y la inyección podrá realizarse con bombas eléctricas o manuales.

El cemento deberá estar libre de grumos, para lo cual deberá cernirse antes de su colocación.

Se colocarán las salidas de inyección en los extremos de los tendones, inyectándose por un extremo hasta que el material salga por la otra salida de inyección con la misma consistencia con que es inyectado procediéndose luego al cerrar estas salidas.

La inyección para cada tendón deberá ser continua, desde su inicio hasta su terminación manteniendo la mezcla en movimiento.

Medición

La unidad de medida será en toneladas por metro (ton-m), que resulta del producto de la fuerza final tensora mostrada en los planos del Proyecto multiplicado por la longitud horizontal total de la viga.

Pago

La  forma de pago será según la forma de medición y del precio unitario por toneladas por metro. Este precio incluye todos los materiales, mano de obra especializada, equipos, Ingeniero Especialista, Planos de Detalles y todo lo necesario para la correcta ejecución de esta partida.
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