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1. INTRODUCCION

El Manual de especificaciones generales para la construccion de carreteras, caminos y puentes,
CR2010, fue elaborado con el fin de sistematizar y uniformar los procedimientos empleados en el
desarrollo y conservacion de la red vial nacional. Para su preparacién se utiliz6 como documento
base la publicacion titulada: Standard Specifications for Construction of Roads and Bridges on
Federal Highway Projects, denominada de aqui en adelante como el FP03.

El CR2010 provee, en su division 550 y en otras divisiones no referenciadas dentro de esta division,
especificaciones para la construccion de puentes. Dado que la construccion de puentes es un tema
de vital importancia para el desarrollo y conservacion de la red vial nacional, se decidi6 realizar una
revision de las especificaciones relevantes para solucionar problemas de traduccién y contenido.

Este informe presenta la revision de las especificaciones para la construccién de puentes incluidas
en la divisibn 550 y otras divisiones del CR2010. Para la seleccion de las divisiones
correspondientes, se utilizé como referencia la publicacién titulada: AASHTO 2010-LRFD Bridge
Construction Specifications, el cual es un documento técnico americano exclusivo para la
construccion de puentes.

Las secciones extraidas del CR2010 fueron revisadas y comparadas con el contenido original del
FPO03. Lo anterior fue realizado con la intencion de identificar errores de traduccion o redaccion y
mostrar informacién que no fue incluida en el CR2010 pero que si aparece en el FP03 y ademas
mostrar informacién del CR2010 que no aparece en el FP03.

La informacion contenida en este documento esta dirigida a la subcomisién revisora de la division
550 del CR2010 para su respectiva revision y discusion con el afan de mejorar las especificaciones
correspondientes.

2. SUBCOMISION DE REVISION DE LA DIVISION 550 DEL CR2010

Desde el afio 2009, el LanammeUCR ha venido realizando una importante labor en el area de la
actualizacién y generacién de nuevas especificaciones técnicas para la construccion de carreteras y
puentes de Costa Rica. A la luz de esta labor y con el propésito de actualizar y mejorar las
especificaciones contenidas en el Manual de Especificaciones Generales para la Construccion de
Carreteras, Caminos y Puentes de Costa Rica (CR 2010), la Comisién de Revisiobn Permanente
(CRP) creada mediante el decreto ejecutivo N° 36388-MOPT y complementada por el decreto
ejecutivo 37016-MOPT, decidid conformar un grupo de subcomisiones técnicas, que estarian
encargadas de realizar la actualizacién y mejora del contenido del CR2010.
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Reconaciendo la importancia que tan trascendental labor tiene para el pais y su indiscutible efecto en
la urgente mejoria que deben tener las carreteras nacionales, es que la CRP conform6 una
subcomision encargada de abordar la Division 550 del CR 2010. Los miembros fueron
seleccionados con base en el conocimiento, experiencia y formaciéon integral en areas afines al
propésito perseguido con el objetivo principal de contar con un espacio de discusion permanente de
alto nivel respecto de los aspectos técnicos relativos a la construccion de puentes.

Esta subcomisién cuenta con representantes del gobierno, universidades y el sector publico la cual
esta conformada por los siguientes profesionales:

Roy Barrantes Coordinador, UDAET, LanammeUCR

Rolando Castillo Unidad de Puentes, LanammeUCR

Emilio Chaves CODOCSA

Carlos Gamboa PuentePrefa

Adriana Monge CONAVI, Ministerio de Obras Publicas y Transportes
Luis Mariano Ocampo Ministerio de Obras Publicas y Transporte

Alvaro Poveda Escuela de Ingenieria Civil, Universidad de Costa Rica
Guillermo Santana LanammeUCR, Universidad de Costa Rica

3. OBJETIVOS

El objetivo general de este informe es revisar la traduccién y el contenido de las especificaciones
contenidas en el manual CR2010 relacionadas con construccion de puentes. Para realizar este
trabajo se definieron los siguientes objetivos especificos:

1. Seleccionar las divisiones y subdivisiones relevantes para su revision, tomando como base
los temas tratados en la publicacion AASHTO 2010-LRFD Bridge Construction
Specifications.

2. Revisar la traduccién del manual CR2010 con respecto al FP03 y comparar su contenido.

3. Presentar los hallazgos en un documento Word utilizando control de cambios para facilitar el
manejo de documento por parte de los miembros de la subcomisién de puentes.
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4. DIVISIONES DEL CR2010 QUE CUBRE ESTE INFORME

Las divisiones y subdivisiones del CR2010 cubiertas en este informe se presentan en el Anexo 1.
Estas divisiones se seleccionaron al comparar el contenido del CR2010 con el contenido del
AASHTO 2010-LRFD Bridge Construction Specifications, identificando aquellas donde se
desarrollaran temas en coman.

En el cuadro del anexo 1 se muestra en la columna izquierda las subdivisiones del CR2010
(subdivisiones especificas entre paréntesis) y en la columna derecha se muestra la seccion o
secciones del AASHTO 2010-LRFD Bridge Construction Specifications correspondiente.

5. COMPARACION DEL CONTENIDO DEL CR2010 CON EL FP03

De las divisiones seleccionadas (ver anexo 1), se revisé la traduccion y contenido con respecto al
documento base, FP03, sefialando informacién faltante e incongruencias, asi como verificando
traduccién y redaccion. De esta forma, se resaltan los puntos donde el CR2010 difiere del FPO3.
Esto permitirh determinar si los cambios realizados aplican o no y si la informacién adicional incluida
en el CR2010 pero no incluida en el FP0O3 es aceptada. Esta revisién se adjunta en el Anexo 2 de
este documento.

6. COMENTARIOS FINALES

Este informe pretende facilitar la labor de la subcomisién revisora de las especificaciones para
construccion de puentes incluida en la Division 550 del CR2010 al identificar discrepancias con el
documento base, FP03, ya sea por errores de traduccion o por la omision e inclusion de contenidos
adicionales. De esta manera se puede determinar si las consideraciones tomadas inicialmente fueron
las acertadas y si las correcciones propuestas son aceptadas.

Dado que el manual trata los temas de construccién de carreteras, caminos y puentes, sin hacer una
distincion clara ni una referencia adecuada de los temas que le competen a cada uno, para
determinar que secciones estaban sujetas a revision se tom6 como base los contenidos tratados en
el documento exclusivo para la construccién de puentes titulado, AASHTO 2010-LRFD Bridge
Construction Specifications.

En el proceso de revision se identificaron errores de traduccion y redaccién, omisiones e inclusiones,
para los cuales se propusieron soluciones para su aprobaciéon. En el caso de los errores de
traduccidon se propusieron correcciones, mientras que para las omisiones se agregaron los
contenidos faltantes donde correspondia. En el caso de las inclusiones, estas fueron resaltadas para
determinar posteriormente si se mantienen o si se eliminan.

Informe No. LM-PI-UP-03-2013 Fecha del emision: 28 de enero 2012 Péagina 9 de 318

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales - Cédigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa Rica,
Costa Rica - Tel. (506) 2511-2500 - Fax (506) 2511-4440 - E-mail:direccion@lanamme.ucr.ac.cr



PROGRAMA DE

INFRAESTEUTCTURA DEL

TRANSPORTE

&= | aboratorio Nacional de

=== Materiales y Modelos Estructurales
LanammeUCR

il ‘

-
-
=
>

A partir de las discrepancias halladas en el CR2010, asi como su ordenamiento poco referenciado y
de dificil seguimiento en materia de puentes, creemos que el pais deberia contar con una
especificacion exclusiva para construccion de puentes. Como una posible alternativa, se recomienda
utilizar como documento base el AASHTO 2010-LRFD Bridge Construction Specifications para la
preparacion de este documento. De esta manera se abarcarian de manera ldgica todos los aspectos
constructivos cerciorandose de la construccién de puentes seguros, funcionales y resistentes.
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Cuadro 1. Comparacion de temas incluidos en el CR2010 y en AASHTO 2010
Bridge Construction Specifications

Tabla de Contenidos

CR 2010 AASHTO

Seccién 2 Removal of existing
structures (remocién de
estructuras exitentes)

Divisiébn 200. Eliminacién de estructuras, servicios existentes y
obstéculos (203)

Seccion 1 Structure excavation
and backfill (excavacion y relleno
para estructuras)

Seccion 4  Driven foundation
Division 200. Excavaciones y relleno para estructuras (208) piles (hincado de pilotes de
cimentacion)

Seccion 7 Earth-Retaining
Systems ( sistemas de retencién
de suelos)

Seccion 22 Slope protection

Divisién 200. Excavaciones y relleno para otras estructuras (209) (proteccién de taludes)

Secciébn 7 Earth-Retaining
Division 200. Relleno permeable (210) Systems ( sistemas de retencion
de suelos)

Seccion 4 Driven foundation
piles (hincado de pilotes de
Divisién 250. Refuerzo de taludes y muros de retenciéon (251-261) |fundacion)

Seccion 22 Slope protection
(proteccidn de taludes)

Seccion 6 Ground Anchor

Divisién 250. Anclajes permanentes en suelo (256) (anclajes en suelo)

Division 250. Refuerzo de taludes y muros de retencion gegtcel\cr)r?s (ZistemaEsagg_lr?eetLar:rc]:Iig?]
(255,257,258,259) dé’ Suelos)
Seccion 4 Driven foundation
Divisién 550. Hinca de pilotes (551) piles (hincado de pilotes de
fundacion)

Secciéon 8 Concrete structures

Divisién 550. Concreto estructural (552) (estructuras de concreto)

Seccion 29 Embedment
Divisién 550. Accesorios de anclaje (552.17) anchors (anclajes de
empotramiento)
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Tabla de Contenidos
CR 2010 AASHTO

Division 550. Concreto pretensado (553) Seccion 10 Prestressing
(pretensado)

Division 550. Acero de refuerzo (554) Seccion 9 Reinforcing Steel
(acero de refuerzo)

Seccion 11 Steel structures

Divisién 550. Estructuras de acero (555) (estructuras de acero)

Seccion 12 Steel grid flooring

(555.06,555.18,555.21,555.22) (pisos de rejas de acero)

Divisién 550. Barandas para puentes (556) Seccion 20 Railing (barandas)

Division 550. Estructuras de madera (557) seccion 16 Timber Structures
(estructuras de madera)

Division 550. Impermeabilizacién (559) Secmon 21.. _’Waterprooflng
(impermeabilizacion)

Division 550. Obras temporales (562) Seccu_)n 3  Temporary Works
(trabajos temporales)

Divisién 550. Pintura (563) Seccién 13 Painting (pintura)

Division 550. Accesorios de apoyo (564) Se_CC|or_1_ 18 Bearing devices
(dispositivos de apoyo)

Divisiéon 550. Pilotes de concreto preexcavados y colados en sitio | Seccion 5 Drilled shafts (pilotes

(565) preexcavados)

Seccion 7 Earth-Retaining
Systems (sistemas de retencion
L de suelos)

Division 550. Concreto lanzado (566) Seccién 24 Pneumatically
applied mortar (mortero aplicado
neumaticamente)

Seccién 19  Bridge deck joint

Division 550. Juntas impermeabilizantes del agua (567) seals (juntas expansivas
impermeabilizantes)

Seccion 4 Driven foundation

Divisién 550. Encofrados y andamiaje (569) piles (hincado de pilotes de
fundacion)

Seccion 7 Earth-Retaining

Divisién 600. Estructuras menores de concreto hidraulico (601) Systems (sistemas de retencion

de suelos)
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Tabla de Contenidos

CR 2010

AASHTO

Divisién 600. Construccién con bloques de mamposteria (604.05)

Seccion 15 Concrete block and
brick mansory (bloques de
concreto y ladrillos)

Divisién 600. Mamposteria de piedra (620)

Seccion 14 Stone Masonry
(mamposteria de piedra)

Division 600. Mamposteria de piedra (620.11, 620.12)

Seccion 15 Concrete block and
brick mansory (bloques de
concreto y ladrillo)

Division 650. Alcantarillas de tubo de concreto (651)

Seccién 27  Concrete culverts
(alcantarillas de concreto)

Divisién 650. Alcantarillas de tubos de metal corrugado (652)

Seccion 26 Metal culverts
(alcantarillas metélicas)

Divisién 650. Alcantarillas en tanel (653)

Seccion 25 Steel and concrete
tunnel liners (revestimiento de
acero y concreto para tuneles)

Division 700. Materiales (704.04, 704.10, 704.12, 707.10, 709,
717)

Seccion 7 Earth-Retaining
Systems (sistemas de retencién
de suelos)

Divisién 700. Pintura (708)

Seccién 13 Painting (pintura)

Division 700. Acero de refuerzo (709.01)

Seccién 9 Reinforcing Steel
(acero de refuerzo)
Seccion 15 Concrete block and
brick mansory (bloques de
concreto y ladrillos)

Division 700. Acero de refuerzo y cables (709)

Seccion 10
(pretensado)

Prestressing

Divisién 700. Mortero para juntas (712.02)

Division 700. Mortero para apoyos Yy juntas de mamposteria
(712.05)

Seccion 15 Concrete block and
brick mansory (bloques de
concreto y ladrillos)

Division 700.Pilotes (715.02,715.05,715.06)

Seccion 4 Driven foundation
piles (hincado de pilotes de
fundacion)

Divisibn 700. Materiales para estructuras de madera (716.01,
716.03, 716.04)

Seccion 17 Preservative
treatment of wood (tratamiento
preservative para la Madera)

Divisién 700. Metal de uso estructural (717)

Seccion 12 Steel grid flooring

(pisos de rejas de acero)
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Tabla de Contenidos
CR 2010 AASHTO

Seccién 7 Earth-Retaining

Divisién 700. Muros de cajas metélicas tipos cribas (720.03) Systems (sistemas de retencién
de suelos)

Division 700. Material para anclaje (722) seccion 10 Prestressing
(pretensado)
Seccién 22 Slope protection

Divisién 700. Revestimiento de taludes (723)

(proteccién de taludes)

Divisién 700.
(701.01,703.03,705.01,709.01,714.01,714.02,723.01)
(714.01-02)

Materiales

Seccion 22 Slope protection
(proteccién de taludes)
Seccién 7 Earth-Retaining

Systems (sistemas de retencion
de suelos)

Division 700. Materiales diversos (725.06, 725.09, 725.10, 725.11)

Seccion 7 Earth-Retaining
Systems (sistemas de retencion
de suelos)

Divisién 700. Ladrillos de arcilla y lajas (725.07)

Divisién 700. Ladrillos de concreto (725.08)

Seccion 15 Concrete block and
brick mansory (bloques de
concreto y ladrillos)

Divisién 700. Materiales diversos (725)

Seccion 10 Prestressing
(pretensado)
Seccion 23 Miscellaneous

materials (materiales diversos)

No se incluye en el CR2010

Seccién 28 Wearing Surfaces
(superficies de desgaste)

No se encuentra seccion similar en el CR2010

Seccion 30 Thermoplastic pipe

(tuberias termoplasticas)
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Tabla de Contenidos
CR 2010 AASHTO

No existe una secciéon especificamente dedicada a Estructuras de
Aluminio. Sin embargo, algunas subsecciones relacionadas son:

Division 550.
Barandas de aluminio (556.06)

Division 700.
Tuberia corrugada de aleacién de aluminio (707.03) Seccién 31 Aluminium
Lamina estructural de aleacion de aluminio (707.06) estructures  (estructuras  de
Aleacion de aluminio para uso estructural (717.11) aluminio)
Rieles de aleacion de aluminio para puentes (717.12)
Pernos y tuercas de aluminio (717.13)
Alambre de soldadura de aluminio (717.14)
Tableros de aluminio (718.05)
Tableros de aluminio extruido (718.07)

No se incluye en el CR2010

Seccién 32 Shock transmission
units
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Seccién 203.) ELHMVHNACION—REMOCION DE ESTRUCTURAS, SERVICIOS

EXISTENTES Y OBSTACULOS

203.01 Descripcion.

Este trabajo consiste en la remocidn y eliminacion de construcciones, vallas, estructuras,
pavimentos, tuberias abandonadas y/o en servicio, cabezales o similares, alcantarillas, aceras
y otras obstrucciones. Incluye ademas la recuperacion de estructuras designadas para ser
utilizadas en otro sitio. La eliminacidn de todos los desechos sdélidos debera cumplir las

normas ambientales vigentes.

203.02 Materiales.
Conforme a la Seccidn y Subseccion siguientes:
Material de relleno 704.03

Estructuras menores de concreto 601

Requerimientos para la construccion

203.03 Material recuperado.
Se deberan recuperar, een—razenable—euidade criterio razonable, tedes—les—materiales
indicadospor-el-Contratante-o-eHngeniero-deproyecte-todos los materiales que hayan sido

designados para tal efecto, por el contratista o el ingeniero a cargo del proyecto.

Preferentemente, la recuperacion se-puede—aplicardebe hacerse en secciones o piezas que

sean transpertablesfaciles de transportar (dimensidnes y peso adecuados). Se deberan

reponer todas las tuercas, pines, miembros, placas o piezas que sean dafadas, se pierdan o

destruyan durante la recuperacidn. Se deben amarrar todas las partes sueltas junto con las
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piezas principales y utilizar cajas para empacar los componentes. Estas cajas deben ser

rotuladas indicando su contenido, fecha y lugar de procedencia.

Deben marcarse los miembros y piezas para realizar el armado posterior de la estructura y se
suministrard un plano de armado al contratante. Se almacenarda y resguardara
apropiadamente el material recuperado en el 4rea designada para este objetivo en el

proyecto.

203.04 Material removido.

Los puentes, alcantarillas, pavimentos y otras estructuras para desagiie que estén en servicio
para el paso (o transito) no deberdn ser removidos hasta tanto no se hayan hecho los
arreglos y facilidades para no interrumpir el transito normal. Debera utilizarse sierra de corte
para hacer recuperacion o demolicién parcial de aceras, bordillos, pavimentos y otras
estructuras.

\Los escombros resultantes de la remocidn parcial o total de estructuras deben ser manejados

con adecuado control de forma que no obstruyan los desagles, las vias de transito u otras

estructuras que se mantengan en servicio.\

A no ser que el Contratante o las Especificaciones Especiales lo dispongan, los cimientos de
las estructuras existentes deberdn ser demolidos hasta el fondo natural o lecho del rio o
arroyo vy las partes de la subestructura que se encuentren fuera de la corriente, se demoleran
hasta por lo menos 0,50 m por debajo de la superficie natural del terreno.

En el caso de que tales elementos estructurales existentes se encuentren, ya se sea en su
totalidad o en parte, dentro de los limites de la construccién de la nueva estructura, seran
demolidos hasta donde indique el Contratante, para permitir la construccién de la estructura
nueva.

Los puentes de acero o madera, cuya recuperacion esté especificada, deberan ser

desmantelados, desarmados y desmontados cuidadosamente sin causar dafio a las partes

Informe No. LM-PI-UP-03-2013 Fecha del emisién: Enero, 2012 Pagina 22 de 325

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales - Codigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa
Rica, Costa Rica - Tel. (506) 2511-2500 - Fax (506) 2511-4440 - E-mail:direccion@lanamme.ucr.ac.cr

-

Comentario [TWW1]: Esta en el
FPO3 pero no en el cr2010




PROGRAMA DE

Laboratorio Nacional de INFRAESTEUCTURA DEL

=== Materiales y Modelos Estructurales TRANSPORTE
LanammeUCR FITRA

para facilitar su montaje en el nuevo sitio. La operacidn de sefialamiento de las partes podra

eliminarse por autorizacion del Contratante. Todo el material rescatado deberd almacenarse
segun queda especificado en la Subseccién 202.02.

Excepto en areas de excavacién y rellenos compactados al nivel de terreno terminado en
sitios donde se removieron estructuras, se hara de acuerdo con la Subseccién 209.10. La

compactacion de los rellenos debera realizarse segun se establece en la Subseccién 209.11.

203.05 Material de desecho.

Cuando sea econdmica y practicamente factible, se debe indicar al Contratista que el
material debe ser reciclado. Se debe disponer de los escombros y del material en exceso y no
adecuado del siguiente modo:

(a) Material removido del proyecto. Se debe reciclar o disponer del material fuera del
proyecto, en apego a la legislacidn vigente. Se suministrard una declaracion documentada
sobre la naturaleza y cantidad del material procesado o vendido para reciclar. De forma
alternativa, se suministrard una copia firmada del acuerdo sobre la disposicidon del material
por el Ingeniero de Proyecto o quien el autorice.

(b) Quema de materiales. Deberdn obtenerse los permisos necesarios para realizar la quema
de materiales. Se suministrara una copia de estos permisos antes de iniciar ese proceso.

Se efectuara la quema de materiales usando procesos de alta intensidad de quemado que
produzcan pocas emisiones. Por ejemplo, incineradores, altos apilamientos o trincheras y
diques para quemado con entradas suplementarias de aire a presion. Se debera proveer un
inspector competente durante las operaciones de quemado.

Cuando el quemado se complete, se extinguira el fuego de modo tal que no permanezcan
escombros encendidos. Se debe disponer del material no quemado de acuerdo con el punto

(a) anterior.
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(c) Material enterrado. Se enterrardn los escombros en trincheras o zanjas en areas

aprobadas dentro del derecho de via. No se deberadn enterrar escombros dentro de los
limites del prisma de la via, debajo de diques de drenaje o ningln area sujeta a flujo libre de
agua.

Se colocaran los escombros en capas intercaladas con suelo. Las capas intercaladas consisten
en 1m de escombros cubiertos con 0,5 m de suelo. Se deben distribuir los troncos y otras
piezas grandes formando una masa densa y minimizando los vacios de aire. Se llenaran todos
los vacios con suelo. Se cubrira la capa enterrada superior de escombros con al menos 0,5 m
de suelo compactado. Se nivelara y conformara el area.

(d) Material peligroso. Se suministrara una copia de los permisos para disponer del material.

Se debe disponer del material de acuerdo con las regulaciones nacionales o locales.

203.06 Aceptacion.

’La remocién de estructuras y obstdculos se evaluaran bajo la Seccién 106.02.

El proceso de relleno y compactacion de los vacios dejados por las estructuras removidas se

hara segun lo indicado por la seccidon 209.

El concreto se evaluara segun la Seccién 601.

203.07 Medida.

La remocion de estructuras y obstdculos se hara en cada caso por metro lineal, por metro
cuadrado, por unidadundidad o por suma global. Se debe medir la remocién por metro o por

metro cuadrado antes de que esta se realice. Ver subseccién 109.02.
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203.08 Pago.

Las cantidades aceptadas, medidas como se indica en la Subseccion 203.07, se pagaran de
acuerdo con el precio unitario de Contrato usando los renglones de pago indicados a
continuacion y segun los documentos de licitaciéon. El pago compensara totalmente los

trabajos descritos en esta Seccion. Ver Subseccién 110.05.

El pago se hara del siguiente modo:

Renglon de pago Unidad de medida
CR.203.01 Remocidn (descripcidn) Unidad (unid)
CR.203.02 Remocidn (descripcion) Metro Lineal (m)
CR.203.03 Remocidn (descripcion) Metro Cuadrado (m?)
CR.203.04 Remocidn (descripcion) Suma Golbal (gbl)
CR.203.05 Remocion de Suma Golbal (gbl)

estructuras y obstaculos

CR.203.06 Reubicacion de tuberia Metro Lineal (m)

(descripcidn)

CR.203.07 Tuberia para agua Metro Lineal (m)

potable (descripcion)
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Seccion 208.) EXCAVACION Y RELLENO PARA ESTRUCTURAS MAYORES

208.01 Descripcion.

Este trabajo consiste en la excavacion de material para la construccion de estructuras
mayores. El Contratante definird, a criterio propio, cuando proceden las disposiciones de esta
Seccién. El trabajo incluye la preservacion de canales y contornos, apuntalamiento vy

arriostramiento, construccion de digues—previserios ataguias, el sellado de fundaciones, la Comentario [p4]:

-z .. .. I TN T T Cofferdam significa ataguia.
evacuacién de aguas, la excavacidn, la preparacién de fundaciones, los rellenos, y la Ataguia es perpendicular al flujo, dique

remocion de dispositivos de seguridad y diques provisorios. es paralelo.

208.01 Materiales.
De conformidad con las siguientes Secciones y Subsecciones:

Concreto estructural 552

Relleno de fundacién 704.01

Mortero de cemento Portland 725.22(e)
Sello de concreto 552

Relleno estructural 704.04

Requerimientos para la construccion

208.03 Preparacion para excavacion de superficie.
Se eliminard la vegetacién en el area de trabajo, asi como las obstrucciones, de
acuerdo con las Secciones 201 y 203.

208.04 General.

Se excavaran trincheras o fundaciones, en el ancho y longitud requeridos para
preparar el espacio necesario para el trabajo. Cuando se complete la excavacion, se requerird
la aprobacion en cuanto caracter e idoneidad del material de rellene |a fundacion, por parte
del Contratante. La fundacion debera ser firme y contar con una densidad uniforme, en toda
el drea definida.

Cuando sea necesario el uso de explosivos, se seguirdn las disposiciones de la Seccion

205.

Se seguiran las regulaciones de seguridad de las disposiciones OSHA (29 CFR,
Apartado 1926, Subseccion P, Excavacion), para la preparacion de los taludes de las paredes
de la excavacion, utilizando apuntalamiento y arriostramiento, aplicando, adicionalmente, los
procedimientos de seguridad establecidos por el Contratante. Cuando las paredes de la
excavacion tengan pendientes de inclinacidn suaves, de acuerdo con las consideraciones de
seguridad, se suministrarad una copia del disefio con la indicacion de los medios de seguridad
a aplicar, con el propdsito de demostrar la conformidad con las regulaciones de la OSHA. Se

| presentaran los esquemas constructivos de acuerdo con la Subseccién 104.03 105.03,
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indicando todas las medidas de seguridad, como sistemas de soporte, barreras protectoras, y
otros; adema3s el disefio del apuntalamiento debe estar de acuerdo con la Seccién 562. Los
esquemas constructivos deberan evidenciar conformidad con las regulaciones que el
Contratante defina.

Cuando los dispositivos de seguridad ya no sean requeridos, se deberan remover, de
acuerdo con los criterios establecidos, para tal fin, por el Contratante. Remueva el
apuntalamiento y arriostramiento al menos 50 cm debajo de la superficie del terreno
terminado.

Pavimentos o estructuras de concreto adyacentes al area de excavacion, que van a
permanecer, deberan ser independizados por corte de sierra o por el medio autorizado por el
Contratante, en la colindancia con el area de trabajo, previo a la excavacion.

Cuando el material excavado sea apropiado para relleno estructural deberd
conservarse. No se depositara el material excavado en las cercanias de sistemas de drenaje o
de conduccién de aguas. No se debera apilar el material excavado, ni permitir la operacion de
equipos a una distancia de menos de 60 centimetros respecto al borde de la excavacion.

Para la disposicion de materiales excavados no aptos para relleno, o en exceso, se
procedera de acuerdo con la Subseccion 204.14. El Contratante podra definir los usos
alternativos para los materiales excavados no aptos para relleno, o en exceso.

El agua en el area de trabajo sera removida en caso de necesidad para la adecuada
ejecucion de las obras.

208.05 Preservacion de canales.

Los trabajos a realizar en la proximidad de sistemas de drenaje o conduccion de aguas
seran desarrollados en la forma descrita a continuacion:

(a) Se excavara dentro de digues—previseries ataguias u otros medios de separacion
como bolsas de arena, a definir por el Contratante.

(b) No deberd alterarse la estructura de soporte de los sistemas de drenaje o
conduccion de agua adyacentes al area de trabajo.

(c) Debera rellenarse la excavacion con relleno estructural hasta alcanzar el nivel de
rasante existente de previo a los trabajos.

208.06 Digues-proviseries Ataquias.
Se usaran cuando se requiera excavar-ea—un-medio-humede,—caso—porefemplode
excavacionespor-debaje-delnivelfredtice: Bajo el agua o cuando la excavacién sea afectada

por agua subterrdnea.

Los esquemas constructivos deberan proponer el disefio de diques provisorios, asi
como los detalles constructivos pertinentes de acuerdo con la Subseccién 104.03 y la Seccion
562. Se apuntalardn y construirdn los digues—previseries ataguias de acuerdo con los

estandares de los diguespreviseries ataguias. Los encofrados deberan:
(a) Extenderse por debajo del fondo del cimiento.
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(b) Estar arriostrados para soportar la presién confinante sin deformarse.

(c) Estar asegurados en la posicidn requerida, para prevenir el movimiento.

(d) Ser resistentes a la entrada del agua.

(e) Proveer suficiente espacio para la colocacién de formaletas, y para la inspeccion
de sus exteriores.

(f) Proveer medios de drenaje.

(g) Proteger el concreto hidraulico recién colado, contra dafios por incrementos
subitos en la eantidad- elevacion del agua.

(h) Prevenir el dafio por erosién de la fundacién.

Cuando les—digues—proviseries las ataguias ya no sean—reguerides_requeridas, se
deberan remover todo el material de la ataguia hasta elrivelfreadtice alcanzar el lecho

natural del cuerpo de agua. Se removeran todos los materiales de desecho hasta una
profundidad minima de 50 centimetros por debajo del nivel de rasante terminado.

208.07 Sello de fundacion.

Cuando no sea posible bombear satisfactoriamente el agua hacia fuera de un area de
fundacién, se proveera un sello de fundacion con concreto hidraulico. El sello de concreto
sera disefiado de acuerdo con la Subseccién 552.03.

Se colocara y dara acabado al sello de concreto de acuerdo con la Seccién 552.
Mientras se esta colocando un sello de fundauon se mantendra el nlvel de agua dentro del
digque-proviserio_de |la ataquia
agda;-fuera-delmisme al mismo nivel del agua fuera de eIIa Cuando un seIIo de fundaaon es
colocado en condiciones cambiantes del nivel de agua (mareas),

de-agua-por-debajo-deldigue provisorio:- en el nivel minimo\

No deberd bombearse el agua en un dique provisorio hasta que el sello de fundacién
de concreto hidraulico tenga una resistencia suficiente para soportar la presion hidrostatica.

208.08 Remocion de aguas.

Cuando se esté colando concreto hidraulico, se colocard y operara el sistema de
bombeo en una posicidén externa al area de fundacion. Solamente en casos muy calificados
por el Contratante, se permitird la operacién del sistema de bombeo dentro del area de
fundacidén, debiendo asegurarse que la accion de bombeo no cause la remocidn o deteriere
alteracion del concreto hidraulico.

208.09 Preparacion de la fundacion.

Se prepararan los cimientos de la fundacion de la manera siguiente:

(a) Cimientos colocados sobre un lecho rocoso. Se dara el nivel especificado al corte
de la excavacion, de acuerdo con la técnica autorizada por el Contratante. Se debera limpiar
la superficie del fondo de la excavacidn, removiendo los restos de suelo o material
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desintegrado, o cualquier otro material producto de las operaciones de excavacion y
conformacion. Se limpiard v sellara todas las juntas v grietas.

(b) Cimientos colocados en una superficie excavada distinta a un lecho rocoso. No
debera alterarse el fondo de la excavacidn. Deberd removerse el material de fundacién y
compactarse, al nivel y la pendiente de fondo requeridas por el Contratante,
inmediatamente antes de colocar el concreto hidraulico.

(c) Cimientos anclados en materiales inalterados. Se excavarda y compactara la
fundacién hasta un nivel uniforme para los cimientos. Cuando las paredes de la excavacién
no sean verticales, se rellenara todo el espacio entre los cimientos y el material inalterado,
con concreto hidraulico. Si la excavacion alcanza—unriveinferiorata—parte-superiordelos
ehnientes_estd por debajo de la parte superior de la cimentacion, se rellenard anicamente
hasta alcanzar al nivel superior de la excavacion. Cuando el concreto hidraulico sea colado
contra pilotes recubiertos con laminas de acero_en ataguias, se considera que esta en un
medio inalterado.

(d) Material con poca capacidad de soporte por debajo de la elevacion de los
cimientos. Se debera excavar el material con poca capacidad de soporte y se reemplazara
con relleno de fundacion. Se colocara el relleno de fundacién en capas horizontales, que, una
vez compactadas, no deberan exceder una profundidad de 150mm. Se compactara cada capa
de acuerdo con la Subseccién 208.11.

(e) Fundacién usando pilotes. Se excavara a la profundidad de la fundacion y se
hincaran los pilotes. Se removeran los restos de la excavacidn y se conformard la superficie
del fondo al nivel requerido por los esquemas constructivos. Se nivelard y compactara el
fondo de la fundacidn de previo a la construccién de los cimientos.

208.10 Relleno.
Relleno con material de relleno para-estructuras estructural.
Se colocara el relleno en capas horizontales, que no deberan exceder una
profundidad de 150mm en espesor compactado. Se compactara cada capa de conformidad
con la Subseccién 208.11.

manera-uniforme: Se colocara el relleno estructural uniformemente en todos los lados de la
estructura de una forma apropiada. Se extenderd cada capa a los limites de la excavacién o al
terreno natural.

No se colocaran rellenos para estructuras en contacto con concreto con menos de 7
dias de colado, o hasta que se alcance el 90% de la resistencia de disefio.

208.11 Compactacion.
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Se determinara el contenido éptimo de humedad y la maxima densidad de acuerdo
con el método C de AASHTO T 99. Se ajustara el contenido de humedad del material de
relleno a un contenido de humedad apropiado para la compactacion.

Se compactara el material colocado en todas las capas, al menos al 95 % de la
densidad maxima. Se determinard la densidad en sitio y el contenido de humedad de
acuerdo con AASHTO T 238 y AASHTO T 239, u otro método aprobado por el Contratante.

208.12 Aceptacion.

El material de relleno para estructuras serd evaluado de conformidad con las
Subsecciones 107.02 y 107.04. Véase la Tabla 208-1 para requerimientos minimos de
muestreo y ensayo.

La excavacion para la estructura y las obras de relleno serd evaluada de conformidad
con las Subsecciones 107.02 y 107.04. Véase la Tabla 208-1 para requerimientos minimos de
muestreo y ensayo.

Los apuntalamientos, arriostres y digues—previserios ataguias seran evaluados de
conformidad con las Subsecciones 107.02 y 107.04.

La limpieza serd evaluada de acuerdo con las Secciones 201 y 203.

El sello de concreto sera evaluado segun la Seccion 552.

208.13 Medida.

Se medira la excavacién por metro cubico en sitio, en su ubicacidn original. No se
incluiran los siguientes volimenes:

(a) El volumen de material excavado-afuera-deplanes-verticalesparaleloslocalizades
hasta-AE0-milimnctresen-direseidn-hncadastinonsrostasdeochmentneldne-fincasien externo
a los planos verticales localizados a 450 mm hacia afuera y en paralelo con los limites de la
cimentacion o fundacion. Se usaran dichos planos verticales para determinar las cantidades
de pago, independientemente de la cantidad de material excavado adentro o afuera de
dichos planos verticales.

(b) Cualquier material incluido dentro de los limites de la excavacién de un derecho
de via, tales como desvios de canales contiguos y cunetas, para los cuales existen diferentes
renglones de pago.

(c) Agua u otros materiales liquidos.

(d) Material excavado antes de las elevaciones y mediciones topograficas del nivel del
terreno original.

(e) Material recenfermade re-manipulado, excepto cuando el Contrato especifica que
se requiera la—excavacidn—antes—dela—construccidn—de—mures_excavaciones luego de la
colocacion del terraplén.

| S . £ .y s
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Se medira el relleno de fundacidén y el relleno estructural para-estructuras-por metro
cubico en sitio. Se limitard el volumen de relleno estructuratl-medido, a aquel colocado dentro
de planos verticales localizados hasta 450 milimetros hacia afuera y en paralelo a las lineas
de cimentacién o fundacidn. Se usaran planos verticales para determinar los montos de
pago, independientemente de la cantidad de material de relleno colocado afuera de dichos
planos verticales.

Se mediran los arriostres, apuntalamientos, diques provisorios y obras conexas por el
método indicado por el Contratante en los términos de Contrato.

Se medira el sello de concreto hidraulico de acuerdo con la Seccién 552.

=
=

208.14 Pago.

Las cantidades aceptadas, medidas de acuerdo con fa—Subseecién las Subsecciones
208.13 y 110.02, seran pagadas segun el precio de Contrato, por unidad de medida, para los
renglones de pago indicados en los términos del Contrato. El pago sera la compensacién para
los trabajos descritos en esta Seccion. Ver Subseccion 110.05.

El pago para excavacion, arriostres, apuntalamientos, diques provisorios y otras obras
conexas sera la compensacion por la excavacidon a una profundidad de 2 metros debajo de la
menor elevacién indicada en los esquemas constructivos para cada estructura de fundacion.
Cuando la excavacion exceda una profundidad de 2 metros, el Contratante podra tramitar un
ajuste de precio equitativo para la profundidad en exceso de 2 metros.

El pago se realizara de acuerdo con:
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Tabla 208-1.
Muestreo y ensayo
Tabia 208-1.
Muestreo y ensayo
Material o Propiedades o M:‘““ :e Frecuencia Punto del
prﬁﬂlﬂtﬂ caracteristica . yo R ! muastrao
especificacidén
1 por cada )
, AASHTO TZ2T v . Fuente de material o
Grarulometrt AASHTO T m& apilamiento
1 por cada )
Lirnite liguido AASHTO T B9 tipo de Fue ";Em:ﬂ o
rmaterial
Humedad- AASHTO T o9 1 por c;a:a .MDG m;‘;:ﬁ':n
Densidad Metada G L“"”terﬂ ! °":'Ohr°'
Relleno para ma a
estructuras 1 para cada
200 metros
AASHTOT 238y (7008 P90
Dansidad en siioc  AASHTO T239u 2 bor ca
y conterido de  ofro procedimiento pt?_rmopil Material compactado
humedad aprobado por el '“g;mman:ﬂ
Contratarte define oué se
considara un
trarmo)
1 por cada )
Clasificacion AASHTO T 145 tipo de an;&mfa @
rmaterial
Humedad- AASHTO T 99 1por ‘::a im':'e m:‘;:n':n
Densidad Métada © mamtern il mpobrma
1 para cada
Relano da 200 metros
fundacion oibi pero
AASHTOT23B y mhm'cn :'aa de
Densidad en sitic  AASHTO T238 U P,
y corteridode  atra procedimiento mpt?_'m o':'f'el Material compactado
humedad aprobado por el Cantratants
Contratarte defne qué o6
considara un
tl"ﬂ"r"l)'l
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Con formato: Fuente: +Cuerpo, 12
Table 208-1 | pto, Negrita, Color de fuente: Enfasis 5
Sampling and Testing Requirements I
Material or | Type of Acceptance i . i Test Methods Sampling Point of Split Reporting
Product (Subsection) Characteristic | Category Specifications Frequency Sampling Sample Time
Foundation fill Measured and tested Classification — AASHTO M 145 I per soil type Source of Yes, when Before using
(0401 for conformance matenial mequested inwaork
(106.04)
Gimdation — AASHTO T 27
&T11
Moisture- — AASHTO T 99,
density method C
Compaction — AASHTO T 310 or 1 per 250 m’ In-place — Before placing
other approved next layer
procedures
Stuctural backfill Measured and tested Gimdation — AASHTO T 27 I per sail type Source of Yes, when Before using
(04.04) for conformance &T11 material requested inwork
(106.04)
Liquid limit — AASHTOT &9
Moisture- — AASHTO T 99,
density method O
Compaction — AASHTO T 310 or 2 per lif In-place — Before placing
other approved next layer
procedures
(1) Minimum of 5 points per proctor.
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Seccion 209.) EXCAVACION Y RELLENO PARA OTRAS ESTRUCTURAS

209.01 Descripcion.

Este trabajo consiste en la excavacion de material para la construccién de todos los
tipos de estructuras, excepto los indicados en la Seccion 208. El trabajo incluye la
preservacién de canales, la construccidn de arriostramientos y apuntalamientos, el sellado de
fundaciones, la evacuacion de aguas, la excavacidn, la preparacion de fundaciones y la
conformacion de superficie para la fundacién y el relleno.

209.02 Materiales.
De conformidad con las siguientes Secciones y Subsecciones:

Material de relleno 704.03

Material de base 704.02

Estructuras menores de concreto 601

Relleno de fundacién 704.01

Sello de concreto 552

Préstamo no clasificado 704.06

Requerimientos para la construccion

209.03 Preparacion para excavacion de superficie.
Se eliminard la vegetacién en el area de trabajo, asi como las obstrucciones, de
acuerdo con las Secciones 201 y 203.

209.04 General.

Se excavaran trincheras o fundaciones de acuerdo con la Subseccién 208.04. Se
excavara al nivel de fundacion sin dafar las trincheras o las superficies de fundacion. El nivel
de fundacion es el fondo de la capa de soporte para instalar la estructura. Se compactara la
superficie para la fundacion.

209.05 Preservacion de canales.
Se preservaran los canales de acuerdo con la Subseccion 208.05, exceptuando el
apartado 208.05 (a).

209.06 Sello de fundacion.
Cuando sea necesario, se construira un sello de fundacién de acuerdo con la
Subseccion 208.07.
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209.07 Remocion de aguas.
Cuando sea necesaria la remocion de aguas, se procederd de acuerdo con la
Subseccién 208.08.

209.08 Preparacion de la fundacion.

Se excavarid al nivel de fundacién, removiendo todo material no aprovechable en Ila
obra. Dicho material removido sera sustituido por relleno de fundacidn. Se colocara vy
compactara el relleno de fundacién de acuerdo con la Subseccidn 208.09 (d).

Cuando se requieran cimientos para anclajes con materiales inalterados, se preparara
una fundacion y se construiran los cimientos de acuerdo con la Subseccion 208.09 (c).

209.09 Construccion de camas o lechos de fundacion.

Se construiran los lechos de la manera descrita a continuacion:

(a) Estructuras que no son alcantarillas_de tuberia ni de caja. Se construiran los lechos
cuando sean requeridos por el Contrato. Se colocaran y conformaran les-leches-de-material
el material del lecho en capas que, cuando son compactadas, no excedan un espesor de 150
mm. Se compactara cada capa de acuerdo con la Subseccién 209.11. Cuando no se
especifique la clase de material para los lechos se aplicara el material para lechos clase B.

(b) Alcantarillas_de tuberia. Las alcantarillas serdn colocadas sobre fundaciones
preparadas. Se usara una de las siguientes clases. Cuando no se especifique la clase en los
términos del Contrato, se considerara el tipo C.

(1) Clase A. Se colocara un lecho de material clase A. Se tenderan los subdrenajes mientras el

concreto hidraulico es aun plastico. No se hara el relleno hasta que el concreto alcance la

cura inicial.

(2) Clase B. Se colocara una capa de 150 mm de espesor de material clase B. Se colocard y

conformara cualquier material de lecho para cubrir al menos un 10 % de la altura de la

alcantarilla. Se colocardn las alcantarillas en el lecho. Se extendera el material de fundacién

hacia los lados de la alcantarilla, para cubrir un 30 % de su altura.

(3) Clase C. Se colocara una capa de material clase C en un espesor igual, al menos, al 10 % de

la altura de la alcantarilla. Se colocarda y conformard material de relleno adicional para

completar al menos el 10 % de la altura de la alcantarilla. |

Nivele la fundacion. Coloque material del lecho sin compactar sobre la fundacién en
una capa de espesor uniforme. Para tuberia con diametros de 300 a 1350 mm, el lecho
tendrd un espesor de 100 mm. Para tuberia con didmetros mayores a 1350 mm, el pesor del
lecho serd de 150 mm. Para juntas tipo campana, prepare el lecho para recibir las juntas.
Coloque la alcantarilla_en una capa del lecho sin compactar. Rellene de acuerdo con la
seccion 209.10(b).

209.10 Relleno.
Se colocara el relleno como se describe a continuacion:

Informe No. LM-PI-UP-03-2013 Fecha del emisién: Enero, 2012 Pagina 35 de 325

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales - Codigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa
Rica, Costa Rica - Tel. (506) 2511-2500 - Fax (506) 2511-4440 - E-mail:direccion@lanamme.ucr.ac.cr

| Comentario [p7]: Esta informacién
no aparece en el FP03




PROGRAMA DE

Laboratorio Nacional de INFRAESTEUCTURA DEL

=== Materiales y Modelos Estructurales TRANSPORTE
LanammeUCR FPITRA

(a) General. Se colocara un relleno en capas horizontales, de manera que el espesor
compactado de cada uno no exceda una profundidad de 150 mm. Se compactara cada capa
de acuerdo con la Subseccién 209.11.

Se aplicara el material de relleno de una forma uniforme _en todos los lados de la
estructura, een—desplazamiente extendiendo cada capa hacia los limites del area de
excavacion.

No se colocaran rellenos contra concreto hidrdulico de menos de 7 dias de colado, o
hasta que se alcance un 90 % de la resistencia de disefio.

(b) Alcantarillas. |Cuando se instalen tuberias plasticas, se usaran materiales de relleno
de conformidad con AASHTO M 145, grupos de clasificacion A-1, A-2 y A-3, a aplicar segun
criterio del Contratante.

Se colocard y compactara el material de relleno por debajo de las partes expuestas de
la alcantarilla. Se extendera cada capa hacia los lados de la excavacién, la superficie de
rasante del terreno, o una distancia equivalente a 3 veces la longitud de la tuberia, lo que sea
menor. Se repetira el proceso de colocacion y compactacion hasta un minimo de 300 mm
sobre la superficie de la tuberia.

Se completara el relleno de las trincheras con las practicas adecuadas de excavacion y
relleno. Se colocara el material en capas que, cuando estén compactadas, no excedan un
espesor de 150 mm. Se compactara cada capa de acuerdo con la Subseccién 209.11.

Para casos de instalacion multiple, se colocard y compactara cada capa de material de
relleno a ambos lados de cada tuberia. L 77777777777777777777777777777777777777

Coloque y compacte el material en capas unifromemente balanceadas en cada lado
de la alcantarilla de tuberia. Rellene de acuerdo a uno de los siguientes puntos:

(1) Alcantarillas de tuberia con relleno compactado. Cologue y compacte el material de
relleno a una altura de 300 mm por encima de la parte superior de la tuberia. Complete
el relleno de la trinchera con material de una excavacién para carreteras adecuada o de
un préstamo no clasificado.

Coloque el material en capas que cuando sean compactadas no excedan un espesor de
150 mm. Compacte cada capa de acuerdo con la Subseccién 209.11.

{1(2) Alcantarillas de tuberia con un relleno de concreto pobre. Cologue y asegure por
medio de estacas la tuberia para prevenir su flotacién y movimiento. Rellene usan
concreto pobre de acuerdo con la Seccién 614.

(c) Alcantarillas de arco con cabezales. Se construira un relleno de acuerdo con alguno
de los siguientes criterios:

(1) Antes de que los cabezales estén colocados. Se colocard y compactara el primer relleno

con material entre los extremos del arco. Se colocarad y compactara el relleno en capas sebre

a ambos extremos del arco, para determinar formar una rampa estrecha_como sea posible.

Se construirad la rampa nivelada en ambos lados, hasta llegar al nivel superior del arco. Se
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colocara el resto del material de relleno desde la superficie- parte superior de la rampa,
trabajando hacia los extremos. Se compactara el material de relleno de manera uniforme, en
capas a ambos lados del arco.

(2) Después de colocados los cabezales;,wedededAlrededor de las estructuras;- el material
granular de relleno debe ser permeable y colocado en capas horizontales que no excedan
150 mm de espesor, hasta alcanzar el nivel original del terreno. Cada capa debe

y compacte el material del primer relleno adyacente a uno de los cabezales. Se colocara y
compactara el material de relleno simultaneamente y a la misma altura en ambos lados del
arco hasta alcanzar la parte superior de éste. Se colocara y compactara el resto del relleno
alrededor y sobre el arco, hasta el otro cabezal, en capas uniformes a ambos lados del arco.

(d) Bacheo de areas de pavimentos existentes. Se colocard un relleno de 375
milimetros de espesor, con un espesor de 300 mm de piedra quebrada de acuerdo con la
Seccién 301 y un espesor de 75 milimetros de concreto asfaltico, de acuerdo con las
Secciones 401,4026410:404 6417
209.11 Compactacion.

El contenido de humedad y la densidad maxima serdn determinados de acuerdo con
la norma AASHTO T 99, método C. Se ajustara el contenido de humedad del material de
relleno a un valor adecuado para la compactacion.

El material de relleno serd colocado en capas y a una compactacion de 95% de la
densidad maxima. La densidad y el contenido de humedad en el sitio, seran determinados de
acuerdo con AASHTO T 238 y AASHTO T 239 u otros procedimientos aprobados.

No aplique los requerimientos de densidad establecidos en AASHTO T 310 a
materiales que son incapaces de ser ensayados o compactados a los valores maximos
determinados por AASHTO T 99. Para esos materiales, rellene los vacios alrededor de la roca
en cada capa con tierra u otro material fino. Compacte cada capa, en todo su ancho, hasta
que va no haya evidencias visibles de consolidacion adicional.

209.12 Aceptacion.

Los materiales de relleno, del lecho y del relleno de fundacidn seran evaluados de
acuerdo con las Subsecciones 107.02 y 107.04, excepto el concreto para sellado o relleno,
que serd evaluado de acuerdo con la Seccién 601. Ver la Tabla 209-1 para requerimientos
minimos de muestreo y ensayo

La excavacion y el relleno para las estructuras seran evaluados segun las Subseccidnes
107.02 y 107.04.

El apuntalamiento, el arriostramiento y tablestacado seran evaluados de acuerdo con
las Subsecciones 107.02 y 107.04.

La limpieza y el desmonte se evaluaran de acuerdo con las Secciones 201 y 203.
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El concreto para sellado sera evaluado de acuerdo con la Seccién 552.

209.13 Medida y Pago.

Ver la Subseccién 110.05.
No se tomara medida para pago respecto a la excavacidn y relleno para estructuras.

Se medira el concreto clase A colocado en el lecho de acuerdo con la Seccion 601.
Se medira el relleno para fundacién de acuerdo con la Seccidn 208.
Se medira el concreto para sello de acuerdo con la Seccién 552.

Tabla 209- 1.
Muestreo y Ensayo
Tabia 209- 1.
Muestreo ¥ Ensayo
Material o Propiedades o del . Localizacidn del
producto caracteristica ensayo o encla muestreo
especificaciones
1porcada
Clasificacion AASHTO T 145 tipo de Fuente de matenal
matenal
hMatenal de 1 por cada hatenal procesado
relienc Humedad- AASHTO T oo P antes de ser
WMaterial de Densidad Metoda © "";" o incorporado en e
prestamao maten trabajo
Material 1 para cada
dase O 0,5mde
Felie AASHTO T 238 '
node | Densidad ensiio | .o ivo 7230 1 profundidad
fundacian y contenido de T pern no haterial compactado
otro procedimiento
humedad menos de
apro 2 porcada
. 1 porcada
hMaterial . AASHTO T 27 v ) X
Grad tipo d Fuente d terial
clase B uacin AASHTO T 11 o & ma
AASHTO T 27 1 ad
Graduacion AASHTOT “Y ?;;ZE 2 Fuente de matenal o
irmite Liou T
Lirite Liquido AASHTO T B9 matesial apilamienta
Relleno 1 por cada Matenal procesado
estructural Humedad- AASHTO T g9 P antes de ser
Material Densidad Métoda C ":'f' o incorporado en &l
granular de maten trabajo
reflena 1para cada
Relleno para AASHTO T 238y 0,5 mde
muro de Densidad en siicd AASHTO T 230u profundidad
criba y contenido de otros pen no Material compactado
humedad procedimientos menos de
aprobado 2 porcada
instalagon
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Table 209-1 [Comentario [p12]: Tabla FPO3 ]
Sampling and Testing Requirements | con formato: Fuente:
| (Predeterminado) +Cuerpo, 12 pto,
Material or | Type of Acceptance [ Characteristic | Category Test Methods Sampling Point of Split Reporting i| Color de fuente: Negro
Product (Subsection) Specifications Frequency Sampling Sample Time .
Backfill material Measured and tested Ciradation — AASHTO T 27 | per soil type Soumnce of Yes Beefore using
{704.03) tor conformance &ETILL material in work
(106.04)
Muoisture- — AASHTO T 99, " " " "
density method £
Compaction — AASHTO T 310 or 2 per lift In-place — Before placing ‘”
wother approved mext layer “‘
procedures )
Bedding material Measured and tested Maoisture- — AASHTO T 99, | per soil type Soumnce of Yes Beefore using
{70402 tor conformance density method 11 material in work
(106.04) i
]
Compaction — AASHTO T 310 or 2 perlift In-place — Betore placing |
aother approved next layer |
procedures |
|
(1) Minimum of 5 points per proctor. |
|
]
[Comentario [p13]: Tabla FP03
Table 209-1 (continued) || Con formato: Fuente:
Sampling and Testing Requirements (Predeterminado) +Cuerpo, 12 pto,
ii| Color de fuente: Negro
Material or Type of Acceptance | Characteristic | Category Test Methods Sampling Point of Split Reporting h
Product (Subsection) Specifications Frequency Sampling Sample Time ““
Foundation fill Measured and tested Moisture- — AASHTOT 9, | per soil type Source of Yes Beforne using [
{T401) tor conformance density method ¢! material in work
{106.04)
Compaction — AASHTO T 310 or 2 per lift In-place — Before placing
{204.11) other approved next layer ;
procedures ““
Unclassified Measured and tested Muisture- — AASHTOT 9, | per soil type Source of Yes Betore using |
bomow for conformance density method OV material in work I
{704 06) {106 04)
Classification — AASHTOM 145 " " "
!
Compaction — AASHTO T 310 or 2 per lift In-place — Before placing
other approved next layer |
procedures !
|
(1) Minimum of 5 points per proctor.
|
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Seccién 210.) RELLENO PERMEABLE

210.01 Descripcion.

Este trabajo consiste en la fabricacion y colacidon de un material permeable entre una
estructura cualquiera y el terraplén de la carretera, con el objeto de evacuar el agua que se
acumula en dichos lugares. Estas estructuras pueden ser: muros, cabezales, muros de
retencion o estribos de puentes.

210.02 Material.
El material de relleno permeable debe cumplir con lo estipulado en las siguientes
Subsecciones:

Geotextil tipo | 714.01
Agregado para relleno permeable 703.04
Relleno estructural 704.04

Requerimientos para la construccion

210.03 General.

No se debe colocar el relleno permeable en contacto con concretos hidraulicos que
tengan menos de cuatro dias de colados.

Donde hay agujeros de drenaje, se debe colocar un geotextil que cubra por lo menos
0,50 m alrededor del agujero de drenaje. Se colocara el relleno permeable en contacto con la
pared de la estructura. Se aplicara el relleno para estructuras de acuerdo con la Subseccion
208.10, usando un método que evite que el relleno para estructuras se mezcle con el relleno
permeable.

210.04 Aceptacion.

El material de relleno permeable debe evaluarse de acuerdo con las Subsecciones
107.02 y 107.04. Ver Tabla 210-1 para el minimo de muestreo y pruebas requeridas.

La colocacidn del relleno permeable debe evaluarse de acuerdo con las Subsecciones
107.02 y 107.04.

El geotextil debe evaluarse de acuerdo con la Seccién 207.

El relleno para estructuras debe evaluarse de acuerdo con la Seccién 208.

210.05 Medida.
La medida del relleno permeable se debe hacer de acuerdo con los metros cubicos de
material colocado satisfactoriamente.

Informe No. LM-PI-UP-03-2013 Fecha del emisién: Enero, 2012 Pagina 40 de 325

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales - Cédigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa
Rica, Costa Rica - Tel. (506) 2511-2500 - Fax (506) 2511-4440 - E-mail:direccion@lanamme.ucr.ac.cr

_ - 7| Comentario [p14]:
eEsta seccién no aparece en el FP03
pero el tema si aparece incluido en la
especificacion para construccion de
puentes AASHTO LRFD 2010




Laboratorio Nacional de
== Materiales y Modelos Estructurales
LanammeUCR

210.06 Pago.

El pago debe hacerse por el numero de metros cubicos medidos como se indica en la
Subseccion 210.05, al precio unitario de Contrato, correspondiente a relleno permeable,
cuyo precio incluye el trabajo estipulado en esta Seccion. Ver la Subseccion 110.05.

Tabla 210-1
Muestreo y Ensayo
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251.01 Descripcidn.

Este trabajo consiste en el suministro y colocacion de escolleras para la proteccion de
riberas u orillas de rios, proteccion de taludes, de estructuras de drenaje y control de la
erosion.

Los tipos de escolleras se denominan tal como se muestra en la Tabla 705-1.

251.02 Material.
Conforme a las Subsecciones siguientes:

Geotextil Tipo IV 714.01
Mortero 712.02 (e)
Roca para escolleras 705.02

Requerimientos para la construccion

251.03 General.

El trabajo debe realizarse de acuerdo con la Seccion 209. El talud debe recubrirse de
manera que se produzca una superficie lisa. Si el trabajo incluye un geosintético, el
Contratista debe colocarlo de conformidad con la Seccién 207.

251.04 Enrocado Colocado.

El enrocado a utilizar consistird en roca colocada sobre una superficie previamente
preparada de manera que forme una masa bien graduada.

El enrocado debe colocarse con su espesor total en una sola operacidn, para evitar el
desplazamiento del material subyacente. No debe colocarse el material del enrocado por
métodos que causen segregacion o dafen la superficie preparada. Las rocas individuales
deben colocarse, o reordenarse, por medio de métodos mecanicos o manuales a fin de
obtener una cubierta densa y uniforme, con una superficie razonablemente lisa.

251.05 Enrocado entrabado.

Las escolleras entrabadas estan constituidas por trozos de roca colocadas sobre una
superficie preparada los cuales se colocan en su lugar mediante la presion de impactos. Los
trozos de roca para el enrocado entrabado deben colocarse de conformidad con la
Subsecciéon 251.04. Las escolleras deben colocarse en su lugar mediante la presidon de
impactos, golpeando con una herramienta pesada como un cubo hidraulico o con una masa
de cara plana de aproximadamente 2000kg. Los golpes deberan ser aplicados de hasta que la
roca esté entrabada firmemente en su lugar y forme una superficie uniforme, sin que se
reduzca su tamano efectivo. La presidn de impactos no debe usarse en escolleras bajo la
superficie del agua.
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251.06 Enrocado con mortero.

El enrocado con mortero es roca colocada o entrabada sobre una superficie
preparada, con los vacios llenos con mortero de cemento hidraulico.

Las rocas para las escolleras con mortero deben colocarse de conformidad con la
seeeién251-04 |las secciones 251.04 v 251.05. Antes de colocar el mortero, las rocas deben
humedecerse exhaustivamente, lavando el exceso de finos existentes en el enrocado o en su
fa parte inferior del-enrocade. El mortero debe colocarse Unicamente cuando la temperatura
sea superior a 12 C en los vacios cercanos a la superficie del enrocado. Se debe colocar el
mortero de manera que se prevenga su segregacion. Se debe iniciar colocando el mortero en
la parte mas baja del enrocado. Se deben llenar todos los vacios sin mover o desplazar a las
rocas. No se debe exceder un espesor de 1,5 m en cada capa de enrocado con mortero.
Deben transcurrir 3 dias de curado antes de agregar la siguiente capa de enrocado y mortero.
Se deben dejar agujeros a través del enrocado para permitir el drenaje de agua
(“lloraderas”), segun se requiera. Se debe mantener humedecido el enrocado con mortero
durante 3 dias después de que el trabajo haya sido terminado y protegerlo de las
temperaturas bajas extremas durante al menos 7 dias después de la colocacion.

251.07 Aceptacion.

La roca para las escolleras sera evaluada de conformidad con la Subseccién 107.02.

La colocacion de la roca para las escolleras sera evaluada segun las Subsecciones
107.02 y 107.04.

La excavacion estructural y el relleno seran evaluados segun la Seccion 209.

Los geosintéticos seran evaluados bajo la Seccién 207.

El material para el mortero sera evaluado de acuerdo con las Subsecciones 107.02 y
107.03. El mortero sera evaluado bajo las Subsecciones 107.02 y 107.04. La colocacién del
mortero sera evaluada bajo la Subseccion 107.02. La Tabla 251-1 muestra los requerimientos
minimos de muestreo y ensayos.

251.08 Medida.
El enrocado se mide por metro cubico colocado en sitio y en condicidn terminada.

251.09 Pago.

Las cantidades aceptadas, medidas en la manera prevista en la Subseccion 251.08,
seran pagadas al precio del contrato por unidad de medicién para los renglones de pago
enumerados abajo, cuando estén mostrados en la oferta.

Tabla 251-1
Muestreo y Ensayo
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(1) La muestra consiste de 2 testigos de ensayo.
. . . 2 . . .
(2) La resistencia a la compresidn sera el promedio de 2 testigos de ensayo.
Tabia 251-1 Comentario [p15]: El numero de la
Muestreo y Ensayo | seccion del enrocado es incorrecta:
Deberia ser 705.02
Material o Tipo de. Propiedad o Mé;m" el 4o Frecusnciade  Punto de Muestra Tiempo de | Con forma_tO: Fuente:
producto  Sceptacion Caracteristica especificacion Muestrea muestreo dividida reporte (Predeterminado) +Cuerpo, 12 pto,
(Subseccion) ensayo !
Color de fuente: Negro
Gravedad espedifica AASHTO T 85 l
aparente y absorcion
Medida y Indice de durabilidad !
probada para gruesa AASHTG T 210 1 muestra por Fuente de s Antes de usar en
conformidad instalacion " material trabajo "
(107.04) I
Resistencia a suffatos de AASHTO T 104 \‘
sodio
Abrasion de LA AASHTO T 96 |
Madida y Confeccion de 1 ot
Martero probada para especimenes de AASHTO T23 & T22 r‘:‘:t;ﬁ;::jzw . Si, cuando se Antes de usar en i
conformidad ensayo Resistencia a mezcla 1 requiera trabajo |
(107.04) compresion 2
1 Lamuestra congiste de 2 tesfgos de ensayo. /
2 Laresistencia a la comprasin sard ol promedio da 2 testigos de ensaya. !
I
!
[Comentario [p16]: Tabla FP03
Table 251-1 !
Sampling and Testing Requirements /| Con formato: Fuente:
;| (Predeterminado) +Cuerpo, 12 pto,
Material or [ Type of Acceptance | Characteristic| Category Test Methods Sampling Point of Split Reporting II| Color de fuente: Negro
Product (Subsection) Specifications Frequency Sampling Sample Time
Riprap Measured and tested | Apparent specific — AASHTO T 85 1 per material type Source of Yes Before using
(705.02) for conformance gravity & material in work
(106.04) absorption I
Coarse durability — AASHTO T 210
index ]
Sodium sulfate — AASHTO T 104 - b
soundness N
LA abrasion — AASHTO T 96 - - A
Mortar Measured and tested Making test — AASHTO T 23 1 per mix design — Yes, when | Before using
for conformance specimens &T22 requested in work I
(106.04) Compressive |
strength |
|
|
I
|
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252.01 Descripcidn.

El trabajo de pedraplén especial consiste en el suministro y colocacién de rocas en
secciones de relleno, depositadas a mano o por medios mecanicos. El trabajo de contrafuerte
0 sostén de roca consiste en el suministro y colocaciéon de rocas en secciones de corte,
depositadas a mano o por medios mecanicos.

Los pedraplenes especiales y los contrafuertes de roca se designan ceme-suministro-y
colocacién—de—roeas, colocados a—mane_manualmente o eelocados—pormedios—mecdnicos

mecanicamente.

=
=

252.02 Materiales.

Conforme a las Subsecciones siguientes:
Roca para contrafuertes 705.05
Roca para pedraplenes especiales 705.04

Requerimientos para la construccion

252.03 Colocacion de la roca.

El trabajo se realizara de acuerdo con las Secciones 204 6 209 segun sea requerido.

La roca se colocara con una orientacion estable y con un volumen de vacios minimo.
Los trozos de roca se deberan acomodar de manera que se produzca un patrén aleatorio. Los
pedazos de roca producto del resquebrajamiento que fueran menores que el tamafo minimo
de roca establecido, se usaran para acufiar sdlidamente las piezas mas grandes en posicion y
para llenar los vacios entre ellas. La cara expuesta de la masa de roca debe construirse
razonablemente uniforme, sin protuberancias sobre la linea neta de la ladera por encima de
300 mm, en el caso de la roca mecanicamente colocada, o 150 mm para la roca colocada
manualmente.

252.04 Aceptacion.

La roca para el pedraplén especial y para el contrafuerte sera evaluada bajo la
Subseccion 107.02.

La colocacion de la roca para el pedraplén especial y el contrafuerte serd evaluada
bajo las Subsecciones 107.02 y 107.04.

La excavacioén y el relleno para las estructuras seran evaluados bajo la Seccion 209.

252.05 Medida.
Se mediran los rellenos especiales y los contrafuertes de roca por metro cubico
colocado en su lugar.

252.06 Pago.
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Las cantidades aceptadas, medidas en la manera prevista segin la Sub-seccidn
252.05, seran pagadas al precio del contrato por unidad de medida para los renglones de
pago enumerados abajo, cuando sean indicados en la oferta. El pago sera la remuneracion
total por el trabajo prescrito en esta Seccion.

El pago sera realizado bajo:

Seccidn 253.) GAVIONES Y COLCHONES DE REVESTIMIENTO
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253.01 Descripcidn.

Este trabajo consiste en la construccion de estructuras de gaviones y colchones para
revestimientos hechos con rocas o piedras de rio en celdas de malla de alambre, incluyendo
el transporte, suministro, manejo y almacenamiento de las canastas de alambre y colocacidn
de material pétreo dentro de las mismas de acuerdo con los alineamientos, formas y
dimensiones y en los sitios indicados en los planos o determinados por el ingeniero‘

=
=

253.02 Materiales.
\Se da el nombre de gaviones a celdas de malla de alambre de dimensiones variadas,
rellenadas con fragmentos de roca o gravas.\
Los materiales deben satisfacer los requerimientos de las siguientes Subsecciones:
Material de relleno 704.03
Material para gaviones y colchones de revestimiento 720.02
Roca para gaviones y colchones de revestimiento 705.01
Geotextil de tipo IV 714.01
Relleno estructural 704.04

Requerimientos para la construccion

253.03 General.

El Contratista hara el levantamiento topografico, verificard los limites de la instalacién
del muro y sometera a la aprobacién del Contratante los planos de instalacion, de acuerdo
con la Seccidn 152 y con la Subseccidn 484-03 105.03. Realizara los trabajos de excavacion y
relleno de acuerdo con las Seccién 209.

253.04 Ensamble de la celda.

El Contratista no debe dafiar el revestimiento de los alambres durante el ensamble de
la celda, la ereccidon de la estructura, el rellenado de las celdas o la construccién de los
rellenos. Se debe colocar la celda en su posicion y unir los bordes verticales con sujetadores,
de acuerdo con la Subseccién 253.05. Se podran usar sujetadores temporales para el
ensamble de la celda, si son sustituidos durante la ereccion de la estructura por sujetadores
permanentes, de acuerdo a la Subseccion 253.05.

Se deben colocar los diafragmas en su posicién y unir las orillas verticales, de acuerdo
con lo estipulado en la Subseccién 253.05.

253.05 Ereccion de la estructura.
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El Contratista colocard las celdas de los gaviones vacias sobre la cimentacién
fundacién, e interconectara las celdas adyacentes a lo largo de los bordes superiores y
verticales, mediante sujetadores permanentes.

Cuando se use alambre como amarre, se colocara el alambre alternando amarres
sencillos (de una vuelta) y dobles en las aberturas de la malla (una por medio), separados no
mas de 150 mm entre si. Si se usan sujetadores en espiral, se doblaran los bordes para
asegurar los sujetadores en su lugar. Cuando se usen sujetadores alternades alternativos,

celecadesen—cadaaberinradelomalle separndesneradsde1E0 rmpm—onire—si Espaciados

cada abertura de malla y no mas que 150 mm entre sﬂ

De igual manera, se interconectard cada capa de celdas con la capa subyacente de

ellas, a lo largo del frente, atrds y a los lados. Se iraslapardn— coser (trenzar) las juntas

verticales entre celdas de filas y capas adyacentes, por lo menos, en una longitud de celda.

253.06 Relleno de las Celdas.

El Contratista eliminard todas las torceduras y dobladuras que haya en la malla de
alambre y alineara correctamente todas las celdas. La piedra sera colocada cuidadosamente
en las celdas para prevenir el pandee- abultamiento de las mismas y minimizar la formacion
de agujeres— vacios en el relleno de piedra. Durante tal operacion, se deberan mantener
alineadas las celdas.

Se colocaran alambres internos de conexién en cada celda exterior sin confinamiento,
de mas de 300 mm de altura. Esto se aplica también a las celdas interiores dejadas
temporalmente sin confinar. Los alambres internos de conexidn se colocaran a medida que
progrese la colocacion de la roca.

Se deben rellenar las celdas, en cualquier fila o capa, de manera que ninguna de ellas
sea llenada mas de 300 mm por encima de la celda adyacente. Se repetird este proceso hasta
que la celda esté llena completamente y la tapa descanse sobre la capa de piedra final.

A continuacion, se amarraran las tapas de los lados extremos, y los diafragmas, de
acuerdo con la Subseccion 253.05. Las superficies expuestas de las celdas deberan quedar
lisas y nitidas, sin filesagudes bordes afilados de piedra proyectados hacia afuera de la malla
de alambre.

253.07 Relleno de la estructura.

Se deberd colocar un geotextil sobre la parte trasera de la estructura del gavion.
Conjuntamente con la operacion de llenado de las celdas, se debera rellenar el area trasera
de la estructura del gavion con relleno estructural, de acuerdo con la Subseccién 209.10.
Cada capa sera compactada de acuerdo con la Subseccidn 209.11, excepto que se debera
usar un compactador mecdnico liviano o un compactador vibratorio,dentro-de-una-bandade
&n—me%Fe—eMa—ﬁpama—eeFeana—aMmeuﬁa—deLgaweﬂ—\dentro de un metro de la estructura

del gavion
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253.08 Colchones de revestimiento.

Sobre la superficie preparada, se colocard un geotextil de acuerdo con la Seccion 207.
Luego se construira el colchén de revestimiento de acuerdo con las Subsecciones 253.04 a
253.06. Se anclara el colchdn en su lugar. Se colocara un geotextil contra los bordes verticales
del colchdn y se colocara el relleno sobre el geotextil usando material de relleno u otro
material aprobado. Los colchones de revestimiento se deberdn sobrellenar en 30 a 50
milimetros.

253.09 Aceptacion.

Se debe consultar la Tabla 209-1 para los requerimientos minimos de muestreo y
ensayo en el laboratorio.

El material para las estructuras de gaviones y colchones de revestimiento sera
evaluado visualmente y mediante certificados de calidad y manufactura expedidos por los
fabricantes, y de acuerdo a las Subsecciones 107.02 y 107.03.

La construccion de estructuras de gaviones y colchones de revestimiento sera
evaluada visualmente y a través de mediciones y pruebas de laboratorio de acuerdo con las
Subsecciones 107.02 y 107.04.

Se evaluaran los levantamientos topograficos realizados por el Contratista, mediante
operaciones de campo, de conformidad con la Seccién 152.

Los geotextiles seran evaluados segun la Seccién 207.

La excavacion estructural, el relleno estructural y el material de relleno seran
evaluados bajo la Seccién 209.

253.10 Medida.

Los items de la Seccidn 253 listados en el cartel de licitacion se deberan medir de
acuerdo con la Subseccién 110.02 y las siguientes cuando sean aplicables.

Los gaviones seran medidos en metros cuadrados de cara frontal de muro, o por
metros cubicos de la estructura. Los colchones de revestimiento seran medidos en metros
cuadrados. El relleno de fundacidn sera medido segun la Seccién 208.13.

253.11 Pago.

Las cantidades aceptadas, medidas como se ha indicado, serdn pagadas al precio de
contrato por unidad de medicién de pago, segun la lista indicada a continuacion. El pago sera
la compensacion total por el trabajo indicado en esta seccion. Ver Subseccién 110.05.

Los pagos serdn efectuados para los siguientes conceptos:

Seccién 254.) MUROS DE CONTENCION MODULARES
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254.01 Descripcidn.
Este trabajo consiste en la construccion de muros de contencién modulares de
concreto hidraulico, metal o madera tratada.

254.02 Materiales.
Los materiales se ajustaran a lo estipulado en las siguientes Secciones y Subsecciones:

Base de apoyo 704.09

Concreto hidraulico 601

Relleno para muros de contencién 704.12
Elementos para estructuras de madera 716.02
Muros metalicos de construccion 720.03
Unidades prefabricadas de concreto 725.11

Acero de refuerzo 709.01
Relleno estructural 704.04
Madera estructural tratada 716.03

Requerimientos para la construccion

254.03 General.

ae&e#de—eeﬂ—taéeeeieﬂ—léz EI Ievantamlento topografico se realizard de acuerdo con la

Seccién 152 para verificar los limites del muro. La preparacion y aprobacion de los planos de
instalacién se realizaran de acuerdo con la subseccion 105.03. El trabajo de excavacién y
relleno se hard de conformidad con la Seccidén 209.-E-trabaje-serealizara-deacuerdeconta
Seeeién-104-03. Cuando el muro se asienta sobre una fundacidn de roca, debe colocarse una
capa de apoyo de 200 milimetros de espesor debajo de los elementos de la base del muro.

254.04 Ensamblaje.

El Contratista deberd suministrar todos los pernos, tuercas y herraje necesarios para
el completo ensamblaje de las unidades que deben conectarse para formar un muro
continuo. Se debe ensamblar el muro de contencién de acuerdo con las instrucciones del

de la superficie del muro, mediante el uso de elementos mas cortos en los paneles de la cara
frontal, o de la parte trasera; segun sea el caso. El muro debe construirse con una tolerancia
de desviacion de 25 mm en 3 m, con respecto al trazado y elevaciones mostradas en los
planos.

(@) Muro modular de concreto. Se deben quitar y reemplazar todos aquellos
miembros de concreto que estén agrietados o dafiados.
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(b) Muro modular de metal. Se deben apretar los pernos de los muros modulares
metdlicos a, por lo menos, 34 Newton-metro.
(c) Muro modular de madera (“corral”
madera, de acuerdo con la Seccién 557.

). Se deben construir los muros modulares de

254.05 Rellenado.

Se deben rellenar los mdédulos con relleno especial para muros de este tipo, segun la
Subseccion 209.10. Se deben rellenar la parte trasera de los médulos con relleno estructural,
segun la Subseccion 209.10. El relleno dentro y detras del médulo debe mantenerse al mismo
nivel durante el proceso de rellenado. Se debe compactar cada capa de acuerdo con lo
dispuesto en la Subseccidn 209.11, excepto que se debera usar un compactador mecanico o
vibratorio de peso liviano aceptable dentro de un metro de la cara frontal.

254.06 Aceptacion.

El material para el muro sera evaluado de acuerdo con las Subsecciones 107.02 y
107.03. Se exigird una certificacion del fabricante para cada embarque de los siguientes
renglones:

(a) Muros modulares de metal.

(b) Unidades de concreto prefabricadas.

(c) Acero de refuerzo.

(d) Madera estructural tratada.

La construccién de muros de retencion modulares de concreto, metal o madera, sera
evaluada de acuerdo con las Subsecciones 107.02 y 107.04.

La labor de levantamiento topografico se realizara de acuerdo con la seccidn 152.

La excavacion estructural, los materiales para rellenar, el relleno estructural y de capa
de apoyo, seran evaluados segun la Seccion 209. En la Tabla 209-1 se muestran los
requerimientos minimos para el muestreo y ensayos.

El concreto serd evaluado de acuerdo con la Seccién 601.

Los elementos de madera serdn evaluados de acuerdo con la Seccion 557.

254.07 Medida.
Se deben medir los items de la Seccién 254 listados en el cartel de licitacion de
acuerdo con la Subseccién 110.02 y lo siguiente, cuando sea aplicable.
Se mediran los muros encribados en metros cuadrados de superficie frontal de muro.
Se medira el material de relleno colocado en muros modulares en metros cubicos.
Se medira el relleno de fundacidn de acuerdo con la Seccidn 208.

254.08 Pago.
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Las cantidades aceptadas, medidas como se indica en la Subseccién 254.07, seran
pagadas al precio de contrato por unidad de medida de pago, segun la lista indicada a
continuacion. El pago sera la compensacion total por el trabajo indicado en esta seccién. Ver
Subseccion 110.05.

Los pagos seran efectuados bajo los siguientes conceptos:

Seccién 255.) MUROS CON SUELO REFORZADO

| Informe No. LM-PI-UP-03-2013 | Fecha del emisién: Enero, 2012 Pagina 52 de 325

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales - Codigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa
Rica, Costa Rica - Tel. (506) 2511-2500 - Fax (506) 2511-4440 - E-mail:direccion@lanamme.ucr.ac.cr



rPROGRAMAD

B
INFRAESTEUCTURA DEL

TRANSPORTE

Laboratorio Nacional de

== Materiales y Modelos Estructurales
LanammeUCR

-
-
=
>

255.01 Descripcion.
Este trabajo consiste en la construccién de muros de tierra estabilizada por medios
mecanicos (suelo reforzado).

255.02 Materiales.
Se debe dar conformidad con las siguientes Secciones y Subsecciones:

Capa niveladora de concreto hidraulico 601
Geotextil tipo IV 714.01

Tierra estabilizada por medios mecanicos 720.01
Relleno con material granular selecto 704.10
Relleno estructural 704.04

Requerimientos para la construccion

255.03 General.

Se deberd hacer el levantamiento topografico del sitio de las obras de acuerdo con la
Seccién 152 y se verificaran los linderos del muro a construir. Se prepararan y remitiran los
planos de construccion de acuerdo con la Subseccién 104-03 105.03. Se desarrollaran los
trabajos de acuerdo con la Seccién 209. Se construird una fundacion con un ancho de 0,50 m
en exceso respecto a la longitud de los elementos de refuerzo. Cuando el muro sea
soportado por una cimentacidn en roca, se debera colocar un espesor de 150 mm de relleno
con material granular selecto de previo a la colocacién de la malla de refuerzo.

En los muros revestidos con concreto hidraulico, se deberd proveer una capa
niveladora de concreto hidraulico reforzado o no reforzado colado en sitio, sobre las caras de
la plataforma a recubrir, de acuerdo con el criterio del Contratante. Las capas niveladoras de
concreto hidraulico coladas en sitio deberan ser curadas por un periodo de al menos 12
horas de previo a la colocacién de los paneles de muro.

255.04 Construccion de muros.

Los muros se deberan construir de acuerdo con los planos constructivos y las
recomendaciones técnicas del fabricante previamente aprobadas por el Contratante. Cuando
el Contratante lo disponga en el contrato, se requerird la supervision permanente de un
profesional con una amplia experiencia en la construccion de muros de sistemas patentados.

(a) Muros con paredes de concreto hidraulico. Se deberdan ensamblar los paneles de
muro con aparatos elevadores (gruas) conectados al borde superior del panel o a través de
los medios aprobados por el Contratante. Los paneles de muro serdn alineados en el sentido
vertical y horizontal con una precision de 19 mm y por medio de un codal recto de 3m.

Los anchos de junta seran de 19 * 6 milimetros. Las juntas seran preparadas e
instaladas de acuerdo con los planos constructivos. Las juntas en los reversos de los paneles
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de pared deberan ser cubiertas con bandas de geotextil de 300 mm de ancho; las bandas
adyacentes de geotextiles seran traslapadas en un ancho minimo de 100 mm.

Los paneles seran mantenidos en su posicién, durante las operaciones de relleno y
nivelaciéon, mediante cufias o riostras temporales autorizadas por el Contratante. Se
construiran los muros de manera que la tolerancia vertical (de la superficie a la base) no
exceda la relacion de 13 mm por cada 3 m de altura.

(b) Muros con paredes alambradas. Se colocaran capas de soporte y mallas de
alambre de 6mm en izadas horizontales sucesivas, conforme avanzan los trabajos de relleno.
Se conectardn, tensaran y anclaran elementos de refuerzo en las caras del muro, antes del
relleno. No deberan excederse las tolerancias verticales para la izada de incrementos
individuales que defina el Contratante y debera respetarse una tolerancia vertical total (de la
altura méaxima a la base) de menos de 25 mm por cada 3 m de altura. Se colocardn elementos
de refuerzo dentro de 25 mm verticales sobre la elevacion de la conexion correspondiente en
la cara del muro. No se deben colocar elementos de refuerzo bajo la elevacién de las
conexiones correspondientes. No podra haber desviaciones de la inclinacién del muro de mds
de 25 m en 3 m de altura. No podra haber desviaciones en ninglin punto sobre el muro de
mas de 50 mm respecto a un codal recto de 3m colocado de forma horizontal sobre el plano
tedrico de disefio para las caras de las paredes.

(c) Muros con paredes de gaviones. Se colocara una capa de relleno antes de la
colocacion de la primera hilera de gaviones. Los gaviones serdn construidos de conformidad
con la Seccidon 253. Se colocaran las mallas de refuerzo de manera horizontal sobre las capas
de relleno compactado, y de manera perpendicular a las caras de las paredes del muro. Se
conectaran los gaviones adyacentes a las mallas de refuerzo con amarres de acero, o por el
medio definido por el Contratante, en espaciamiento nominal de 100 mm, alternando
amarres simples y dobles. Se tensara y anclard la malla de refuerzo antes de la colocacién de
relleno adicional.

r PROGRAMA DE
( INFRAESTEUCTURA DEL
TRANSPORTE

255.05 Relleno.

El volumen estabilizado deberd ser ocupado por un relleno de material granular
selecto, de acuerdo con la Subseccién 209.10. Debera asegurarse que no existan cavidades
por debajo de las mallas de refuerzo. Cada capa debera ser compactada de conformidad con
la Subseccion 209.11, excepto en lo referente al equipo requerido, el cual debera ser
aceptado de previo por el Contratante; debiendo, en todo caso, disponerse de un
compactador liviano mecanico o vibratorio, el cual serd operado hasta una distancia de 1 m
de la cara del muro. En zonas donde el volumen estabilizado soporte elementos
estructurales, debera compactarse el espesor superior, hasta 1,5 m, al 100 % de la densidad
maxima correspondiente.

No deberdn aplicarse operaciones constructivas que puedan dafar o alterar los
elementos de paredes o mallas de refuerzo. No debera operarse ninglin equipo directamente
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sobre la superficie de las mallas de refuerzo. Se deberan corregir todos los elementos del
muro que sufran algun dafio, distorsidn o que presentan un alineamiento incorrecto.

Se debera rellenar y compactar detras del la-superficie-delvolumen estabilizado con
relleno estructural, de acuerdo con la Subseccion 209.10. Al final de cada dia de labores, el
material adyacente a las paredes del muro correspondiente a la ultima capa de relleno
colocada debera dejarse con una inclinacién hacia afuera, a fin de que el agua superficial se
aleje del muro en direccidon opuesta a las paredes, con el propdsito de protegerlas de la
contaminacién con material del relleno.

No deberd permitirse, bajo ninguna circunstancia, la contaminacion del area de
construccion de las paredes del muro con material de relleno por escorrentia superficial.

255.06 Aceptacion.

El material para muros de tierra armada listado en la Subseccién 720.01 serd evaluado
de conformidad con las Subsecciones 107.02 y 107.03. Debera suministrarse un certificado
de produccidn con cada embarque de paneles para paredes de concreto hidraulico.

La construccion de muros de tierra armada y los trabajos conexos seran evaluados de
acuerdo con las Subsecciones 107.02 y 107.04.

Las evaluaciones del sitio de las obras serdn de conformidad con la Seccién 152.

La tela geotextil sera evaluada de acuerdo con la Seccién 207.

La excavacion, relleno con material granular selecto y el relleno estructural seran
evaluados segun la Seccidon 209. Véase la Tabla 209-1 para requerimientos minimos de
muestreo y ensayo.

Los gaviones seran evaluados de acuerdo con la Seccién 253.

La capa niveladora de concreto hidraulico sera evaluada segun la Seccion 601.

255.07 Medida.

Se mediran los muros de tierra armada por metro cuadrado en la pared frontal.

Se medird el material de relleno granular selecto en el volumen estabilizado por
metro cubico colocado y compactado en sitio.

Se medira la capa niveladora de concreto hidraulico por metro cubico.

Se medird el relleno de fundacién de acuerdo con la Seccién 208.

255.08 Pago.

Las cantidades aceptadas, medidas de acuerdo con la Subsecciéon 255.07, seran
pagadas segun el precio de contrato, por unidad de medida, para los renglones de pago
indicados en los términos del contrato. El pago serd la compensacién para los trabajos
descritos en esta Seccién.

El pago se realizara de acuerdo con:

Tabla 255-2
Requisitos de Muestreo y Ensayo

| Informe No. LM-PI-UP-03-2013 Fecha del emisién: Enero, 2012 Pagina 55 de 325

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales - Cédigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa
Rica, Costa Rica - Tel. (506) 2511-2500 - Fax (506) 2511-4440 - E-mail:direccion@lanamme.ucr.ac.cr

|

Comentario [p22]: Tabla esta acorde
con FPO3




PROGRAMA DE

Laboratorio Nacional de INFRAESTEUCTURA DEL

=== Materiales y Modelos Estructurales TRANSPORTE
LanammeUCR FITRA

(1) Minimo de 5 puntos por Ensayo Proctor.

Seccién 256.) ANCLAJES PERMANENTES EN SUELO [ comentario [p23]: En na seccicn
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continua en la seccion 257
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256.01 Descripcidn.
Este trabajo consiste en la construccion de anclajes al terreno de caracter

permanente.

»

256.02 Materiales.

Deberan conformar con la siguiente Subseccion:
Anclajes al terreno 722.02
Mortero 722.02(e)

Requerimientos para la construccion

256.03 Requerimientos de experiencia.

El Contratista o Subcontratista a cargo de la construccién de los anclajes al suelo de
caracter permanente deberd haber completado, a satisfaccion del Contratante, al menos
cinco proyectos de construccion de anclajes al suelo de caracter permanente durante los tres
afios precedentes a la obra especifica. Se debera remitir una breve descripcidon de cada
proyecto de experiencia previa, durante los tres anos precedentes, incluyendo el nombre,
direccién y el nimero de teléfono del Contratante respectivo.

El Contratista o Subcontratista a cargo de las obras debera contar con un profesional
en Ingenieria con al menos tres afios de experiencia en el disefio y construccién de anclajes al
suelo de caracter permanente. Se deberdn habilitar supervisores de proyecto y operadores
de equipos de excavacion con al menos un afio de experiencia en la instalacion de anclajes
permanentes en suelo. Con anticipacion de 30 dias naturales al inicio de las obras, se debera
identificar al equipo profesional, los supervisores de proyecto y los operadores de los
equipos de excavacién asignados al proyecto, y se adjuntara un resumen sobre la experiencia
profesional de cada uno.

256.04 Planos constructivos.

Se deberdn proveer los planos constructivos del proyecto, de conformidad con la
Subseccion 104.03, al menos con una anticipacion de 30 dias al inicio de las obras. Se debera
presentar, al Contratante, lo siguiente:

(a) Programacion detallada de actividades, incluyendo:

-Cantidad de anclajes al suelo.

-Carga de disefio de los anclajes al suelo.

-Tipo y tamafo de los tendones.

-Longitud minima de anclaje.

-Longitud minima de adherencia.

-Longitud minima de adherencia para el tenddn.

-Longitud minima adicional a la de adherencia.

(b) Planos esquematicos del sistema de anclaje al suelo, incluyendo:
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-Cantidad y ubicacién de los espaciadores.

-Cantidad y ubicacién de los centralizadores.

-Sistema de proteccién para la corrosién en la longitud sin adherencia.

-Sistema de proteccién para la corrosién en la longitud de adherencia.

-Transicidn entre los sistemas de proteccidn para la corrosion entre la longitud de adherencia
y la longitud adicional sin adherencia.

-Sistema de anclaje y trompas

-Sistema de proteccién para la corrosién en los anclajes.

-
-
=
>

256.05 Fabricacion de los tendones.

(a) Generalidades. Los tendones seran fabricados en una planta o en el sitio del
proyecto, conforme sea especificado en los planos constructivos. Las dimensiones de los
tendones serdn definidas a partir de los siguientes criterios:

(1) Las cargas de disefio no deberdn exceder el 60 % de la resistencia ultima a la traccion del
tenddn.

(2) La carga maxima para la falla del tenddn por traccidn, no deberd exceder el 80 % de la
resistencia ultima a la traccion del tenddn, segin los ensayos de laboratorio que se
practiquen.

(b) Longitud de adherencia. Se debera determinar la longitud de adherencia necesaria
para alcanzar la resistencia indicada en los planos constructivos. Se utilizara una longitud
minima de adherencia, para los tendones, de 3 metros en roca, y 4,5 m en suelos. Se debera
proveer proteccidn para la corrosion en la longitud de adherencia con un recubrimiento de
mortero de cemento hidrdulico.

Cuando sea requerido por el Contratante, la longitud de adherencia del tenddn sera
protegida a la corrosidn, a partir del encapsulado en plastico corrugado con relleno de
mortero de cemento hidraulico, tuberia de acero corrugada, o por recubrimiento con
epoxico de fusion adherido. Se aplicard el mortero de cemento hidraulico dentro de la
tuberia, antes o después de que el tenddn sea colocado en el agujero excavado. Se centrara
el tendodn en la tuberia con un minimo de 2,5 milimetros de recubrimiento con mortero de
cemento hidraulico.

(c) Espaciadores y Centralizadores. Se utilizaran espaciadores a lo largo de la longitud
de adherencia de los tendones en un arreglo de tendones muiltiples, con el propdsito de
separar cada uno de los elementos individuales sujetos a un esfuerzo de traccion. Se
utilizardn centralizadores para lograr un recubrimiento minimo con mortero de cemento
hidraulico de 13 milimetros de espesor a lo largo de la longitud de adherencia, o un
encapsulado en la longitud de adherencia, como sea requerido por el contrato. Se deberan
utilizar centralizadores que no impidan el libre flujo del mortero de cemento hidraulico a lo
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largo del orificio de la excavacion. Los centralizadores seran posicionados de manera que la
distancia entre sus respectivos centros no exceda los 3 metros.

El centralizador superior estara a una distancia maxima de 1,5 m de la parte superior
de la longitud de adherencia del tenddn. El centralizador inferior estard a una distancia
maxima de 300 mm respecto a la parte inferior de la longitud de adherencia del tenddn.

Los centralizadores no se requieren en los tendones con inyeccién a presion si el
anclaje se instala en suelos de grano grueso usando presiones de mortero superiores a 1
megapascal.

Los centralizadores no se requieren en tendones colocados con perforadores de barra
hueca si el anclaje es recubierto con mortero a través del perforador y el agujero se
mantiene lleno de un mortero rigido durante la extraccidon del perforador. Un mortero es
considerado “rigido” si su revenimiento es inferior a 225 mm.

En caso de que el tipo y la disposicion de los tendones no requieran el uso de
centralizadores, corresponderd al Contratante autorizar la no utilizacion de los mismos,
cuando, a su criterio, tal practica proceda.
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(d) Longitud sin adherencia. Se debera proveer una longitud minima de anclaje de 4,5
m, adicional a la longitud de adherencia.
(1) Si la totalidad del agujero excavado se llena con mortero de cemento hidraulico en una
sola operacion, se debera proveer proteccion para la corrosion en la longitud sin adherencia,
utilizando una envoltura rellena con grasa inhibidora de la corrosion, sistemas de tuberias
recubiertos con adhesivos elasticos u otro material alternativo aprobado por el Contratante.
Si se utiliza una envoltura rellena con grasa inhibidora de la corrosidn, se debera recubrir
completamente la longitud sin adherencia del tendoén; se deberan rellenar los espacios entre
elementos individuales de arreglos con multiples tendones con la grasa anticorrosiva; y se
aplicaran medidas para evitar fugas de grasa en los extremos de la envoltura.
Si la envoltura es llenada con mortero o pegamento, se debera colocar un material separador
especial a lo largo de la longitud sin adherencia del tenddn.
(2) Si se provee proteccidn contra la corrosion con una envoltura llena de grasa y la porcién
del agujero de excavacion sobre la longitud de adherencia es rellenada con un mortero de
cemento hidraulico después de la fijaciéon de los anclajes, se debera utilizar una segunda
envoltura para dar recubrimiento adicional al tendén con mortero de cemento hidraulico.
Donde se usen anclajes “re-tensables”, se deberan proveer amarres para anclajes “re-
tensables”, compatibles con el sistema de post-tensidon provisto.
Si se utilizan tendones multi-elementos, se deberan apoyar las cuiias en la forma apropiada,
siguiendo las recomendaciones dadas para el sistema de postension.

(e) Placas de soporte. Las placas de carga deberdn dimensionarse para que cumplan
con los siguientes requisitos:
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(1) Los esfuerzos de flexion en la placa no deberan exceder el esfuerzo de fluencia del acero
cuando se aplica una carga igual al 95 por ciento la resistencia del tendéon minima
especificada; y

(2) El esfuerzo soportado por la placa de soporte no excedera lo recomendado en la seccién
317 del PTI, especificacion para la postensidon de materiales.

r PROGRAMA DE
( IMNFRAESTEUCTURA DEL
TRANSPORTE

256.06 Almacenamiento y manejo.

Se deben almacenar y manipular los tendones de forma que se eviten dafos o
corrosion. Se deben sustituir los tendones que muestren abrasién, cortes, soldaduras,
salpicaduras de soldadura, corrosion o deformaciones de cualquier especie. Debera
repararse o substituirse cualquier tendén que muestre dafios en su forraje o envoltura. Se
debe desengrasar la longitud de adherencia de los tendones y eliminar los residuos de
cualquier disolvente antes de la instalacion.

256.07 Instalacion.

Deberan perforarse los agujeros de los anclajes en el terreno dentro de una zona
maxima de 300 mm alrededor de la ubicacién requerida. Debera perforarse el eje
longitudinal del agujero paralelo al eje longitudinal del tenddn. El anclaje en el terreno se
instalard de manera que su eje longitudinal no difiera 3 grados de la inclinacién especificada.
El anclaje en el terreno se debera instalar con una desviacidn del dngulo horizontal inferior a
3 grados con respecto a una linea perpendicular al plano de la estructura. No se deberan
extender los anclajes en el terreno mas alla del derecho de via o de servidumbre.

Se insertara el tendén en el agujero a la profundidad requerida sin empujarlo o
forzarlo. Donde el tenddn no pueda ser insertado totalmente, se quitard el tenddn y se
limpiard o perforara el agujero de nuevo, para permitir la insercién.

Se debera usar una bomba de desplazamiento positivo para inyectar el mortero
dentro de los agujeros perforados usando un mortero de cemento neto o un mortero de
cemento y arena. Se deberd usar una bomba equipada con un medidor de presidn capaz de
medir presiones de por lo menos 1 megapascal o el doble de la presidn real de inyeccion, la
que sea mayor. Se deberd usar un mortero bien mezclado que esté libre de grumos o de
otras evidencias de hidratacién previa del cemento. Se deberd mover el mortero
continuamente durante su colocacion. El mortero se debera colocar en una sola operacion
continua.

El mortero se debera inyectar desde el punto mas bajo del agujero perforado. El
mortero puede ser colocado antes o después de la insercidn del tenddn. Se debera registrar
la cantidad de mortero y la presion del mortero para cada anclaje en el terreno. Se deberd
controlar la presion de inyeccidn para evitar el abultamiento excesivo o la fractura del
terreno.

Exceptuando lo indicado mas adelante, el mortero que se coloque sobre el limite
superior de la longitud de adherencia puede ser colocado al mismo tiempo que el mortero de
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la longitud de adherencia, pero no debe ser colocado bajo presién. No se debera colocar
mortero en el extremo superior del agujero perforado, en contacto con el reverso de la
estructura o el fondo de la trompeta.

Si se instala el anclaje en un suelo de grano fino usando agujeros perforados con
didmetros mayores a 150 mm, se debera colocar el mortero sobre el extremo superior de la
longitud de adherencia después de que el anclaje haya sido probado y tensado. El agujero
perforado completo se puede llenar con mortero en una sola etapa si se demuestra que el
anclaje no desarrollara una porcién significativa de su capacidad maxima de carga en el suelo
ubicado fuera de la longitud de adherencia.

Se debera usar mortero presurizado para tendones protegidos anclados en roca.
Después de sellar el agujero perforado, se debera inyectar mortero presurizado hasta que se
mantenga una presion de 0,3 megapascales en el extremo superior del agujero durante 5
minutos.

Si el tubo de suministro de mortero va a permanecer dentro del agujero después de
alcanzada la longitud de adherencia, se debera llenar con mortero en su totalidad. Se debera
esperar un minimo de 3 dias antes de cargar el tendon.

Se deberd extender la proteccidon contra la corrosion que rodea la longitud sin
adherencia mas alla del sello inferior de la trompeta o 300 mm dentro de la trompeta si el
sello no se provee.

Se debera recortar la proteccién contra la corrosién que rodea la longitud sin
adherencia del tendén como sea necesario para que no haga contacto con la placa de
soporte de la cabeza del anclaje durante las pruebas y el tensado.

La placa de soporte y la cabeza del anclaje se deberan colocar de manera que el eje
del tenddn tenga una inclinacion maxima de 3 grados con respecto a una linea perpendicular
a la placa de soporte y el eje deberd pasar a través del centro de la placa de soporte para
evitar curvar el tendon.

Si se utilizan tendones protegidos o encapsulados con epodxicos de adherencia por
fusion, se deben aislar electrénicamente la placa de soporte, la cabeza del anclaje y la
trompeta del concreto que las rodea, de los pilotes soldados o de cualquier elemento
metadlico empotrado en la estructura.

La grasa de la trompeta se deberd colocar en cualquier momento durante la
construccion. El mortero de la trompeta se debera colocar después de que el anclaje haya
sido probado y tensado.

Se deberan cubrir por completo todos los anclajes que estén expuestos a la atmdsfera
con una grasa anticorrosiva o con mortero.

r PROGRAMA DE
( IMNFRAESTEUCTURA DEL
TRANSPORTE

256.08 Ensayos.
Se probara cada anclaje en el terreno usando una carga maxima que no exceda el 80
por ciento de la resistencia udltima a la tensidn minima del tenddn. Se aplicaradn
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simultdneamente la carga al tenddon entero y a todos los elementos de tendones
compuestos.

(a) Equipo de prueba. El equipo de prueba consistira en:

(1) Una galga de dial o un medidor de vernier, con una precision de 0,025 mm. Se
deberd usar un medidor de desplazamiento que tenga una amplitud de escala al menos igual
a la elongacion elastica tedrica del anclaje completo en la carga de prueba maxima. Se
deberd usar un aparato con suficiente amplitud de escala para que se pueda medir todo el
desplazamiento del anclaje sin necesidad de reajustes durante la prueba.

(2) Un gato hidraulico y una bomba. Se usara un gato hidraulico y una galga de
presién calibrada para medir la carga aplicada requerida por la prueba. El gato hidraulicoy la
galga de presion deberdn tener una calibraciéon hecha dentro de los 45 dias anteriores al
inicio del trabajo de anclaje, por un laboratorio o firma independiente del Contratista. Se
deberdn usar galgas de presion que estén graduadas en incrementos de 1 megapascal o
menos. Se deberd usar un gato hidrdulico que tenga una amplitud de recorrido igual a la
elongacidn elastica tedrica del anclaje en su longitud total sometido a la carga maxima de
prueba.

(3) Una galga de referencia calibrada. Se debera tener la galga de referencia calibrada
con el gato hidraulico y la galga de presién y mantenerla en el sitio del proyecto.

(b) Pruebas de desempefio. Se colocara el equipo de la prueba de tensiéon sobre el
anclaje en el terreno, de modo que el gato, las placas de soporte, las celdas de carga y el
anclaje tensor estén alineados axialmente con el tendodn y el tendén esté centrado con el
equipo.

Se debera realizar la prueba de desempefio a un minimo del 5 % de los anclajes en el
terreno o a un minimo de 3 anclajes, el nimero que sea mayor, en cada estructura individual.
El Contratante seleccionara los anclajes en el terreno que seran probados en su desempefio.

La prueba de desempefio se realizara segun lo indicado en la Tabla 256-1.

Una vez que se registra el desplazamiento del anclaje, se aumentara el valor de la
carga segun los incrementos indicados en la Tabla 256-1. Se medird y registrara el
desplazamiento del anclaje en el terreno con una precisiéon de 0,025 mm, con respecto a un
punto de referencia fijo independiente con la carga del alineamiento y en cada incremento
de la carga de disefio. Se medira continuamente la carga con una galga de presién. Se
conectard la galga de presidn de referencia en serie con la galga de presion durante cada
prueba de desempefio. Si la carga medida por la galga de presion y la carga medida por la
galga de presion de referencia, se diferencian mas de 10 por ciento, se debera volver a
calibrar el gato, la galga de presidn, y la galga de presion de referencia. En los incrementos de
carga que no sean la carga maxima de prueba, se deberd mantener la carga solamente el
tiempo necesario para obtener la lectura de desplazamiento.
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Tabla 256-1

Secuencia de Carga de la Prueba de Desempefio

-
-
=
>

Nota: A = Alineamiento (ajuste)
D = Carga de disefio

La carga maxima de la prueba debe mantenerse por un minimo de 10 minutos. Para
mantener la carga constante se deberd revisar continuamente la presién del gato hidraulico.
El periodo de carga sostenida se deberad iniciar tan pronto como se alcance la carga maxima
de la prueba.

Se medird y registrara el desplazamiento del anclaje en el terrenoen 1, 2, 3,4,5,6,y
10 minutos. Si el desplazamiento del anclaje en el terreno en el periodo de 1 a 10 minutos
excede 1 milimetro, se debera mantener la carga maxima de la prueba y registrar el
desplazamiento del anclaje en el terreno en 15, 20, 25, 30, 45, y 60 minutos.

Se debera graficar el desplazamiento del anclaje en el terreno contra la carga maxima
de cada secuencia de carga de la Tabla 256-1, y graficar el desplazamiento residual del
tenddn en cada carga de alineamiento, contra la carga mas alta aplicada previamente.

(c) Pruebas de conformidad. Se debera probar la conformidad de todos los anclajes en
el terreno que no hayan sido sometidos a pruebas de desempefio. Las pruebas de
conformidad se deberan realizar segln se indica en la Tabla 256-2.

La carga se deberd aumentar de un incremento al siguiente inmediatamente después
de registrar el desplazamiento del anclaje en el terreno. Se deberd medir y registrar el
desplazamiento del anclaje con una precisiéon de 0,025 mm con respecto a un punto de
referencia fijo independiente en cada carga de alineamiento o ajuste y en cada incremento
de carga. Se deberd mantener un registro continuo de la carga con una galga de presion.

La carga maxima de prueba se debera sostener durante un minimo de 10 minutos.
Para mantener la carga constante se debera revisar continuamente la presién del gato
hidrdulico. El periodo de carga sostenida se debera iniciar tan pronto como se alcance la
carga maxima de la prueba.

Se medird y registrara el desplazamiento del anclaje en el terrenoen 1, 2, 3,4,5,6,y
10 minutos. Si el desplazamiento del anclaje en el terreno en el periodo de 1 a 10 minutos
excede 1 milimetro, se deberd mantener la carga maxima de la prueba y registrar el
desplazamiento del anclaje en el terreno en 15, 20, 25, 30, 45, y 60 minutos.

Tabla 256-2
Secuencia de Carga de la Prueba de Conformidad

Nota: A = Alineamiento (ajuste)
D = Carga de disefio
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Se debera graficar el desplazamiento del anclaje en el terreno contra la carga maxima
de cada secuencia de carga de la Tabla 256-2.

(d) Fijacion. Después de completar las pruebas de desempefio y de conformidad, se
deberd reducir la carga de los tendones a la magnitud especificada para condicién de trabajo
y transferirla al sistema de soporte. Después de transferir la carga y antes de retirar el gato,
se deberd medir la carga de sustentacion. Si la magnitud de la carga no esta dentro de un 10
% de variacion de la carga de fijacion especificada, se debera reinstalar el sistema de fijacién
y volver a medir la carga de sustentacidn. Este proceso se repetird cuantas veces sea
necesario para cumplir con el requisito.

256.09 Aceptacion.

Se debera consultar la Tabla 256-3 para las especificaciones del muestreo y los
ensayos de materiales.

El material para los anclajes en el terreno serd evaluado de acuerdo a las
Subsecciones 107.02 y 107.03.

La construccion de los anclajes en el terreno serda evaluada de acuerdo con las
Subsecciones 107.02 y 107.04.

Los anclajes instalados seran evaluados con con base en los resultados de alguna de
las siguientes pruebas de desempefio o de conformidad y de acuerdo con los siguientes
criterios:

(a) Después de un periodo de carga sostenida de 10 minutos, el anclaje en el terreno
debe resistir la carga maxima del ensayo con menos de 1mm de desplazamiento, dentro del
lapso de 1 a 10 minutos, y el desplazamiento total con la carga maxima excede el 80 % de la
elongacidn elastica tedrica de la longitud sin adherencia.

(b) Después de un periodo de prueba de 60 minutos, el anclaje en el terreno debera
resistir la carga maxima con una tasa de deformacion plastica que no exceda una tasa de 2
mm por ciclo logaritmico de tiempo, y el desplazamiento total con la carga maxima excede el
80 % de la elongacion elastica de tedrica de la longitud sin adherencia.

Se deberan sustituir todos los anclajes en el terreno que obtengan resultados
inaceptables en las pruebas de desempefio o conformidad. No se deberdn ensayar
nuevamente los anclajes que hayan fallado.

256.10 Medida.

Se deberdn medir los items de la Seccidn 256 que aparezcan en el cartel de licitacion
de acuerdo con la Subseccion 110.02 y las siguientes. Se contardn los anclajes en el terreno
por unidad.

Deben ejecutarse los ensayos de desempeiio que indiquen que la instalacion es aceptable.
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256.11 Pago.
Las cantidades aceptadas, medidas como se ha indicado, seran pagadas al precio de

contrato para el rengldn de pago, segun la lista indicada en el cartel de licitacion. El pago sera
la compensacion total por el trabajo indicado en esta Seccion. Ver Subseccién 110.05.

Tabla 256-3
Requisitos de Muestreo y Ensayos
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Seccién 257.) MUROS DE RETENCION ALTERNATIVOS

-
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=
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257.01 Descripcidn.

Este trabajo consiste en la construccion de varios tipos de muros de retencién como
opciones del Contratista. Los tipos de muro alternativos son de gaviones, muro claveteado
(cosidos), muros con suelo reforzado, muros con anclajes permanentes en el terreno y muros
de concreto reforzado.

257.02 Material.
Se deberan utilizar materiales, conformes con las siguientes Secciones:

Gaviones 253
Muros claveteados (cosidos) 254
Muros con suelo reforzado 255
Anclajes permanentes en el terreno 256
Muros de retencidn de concreto reforzado 258
Pilotes hincados 551
Concreto estructural 552
Acero de refuerzo 554

Requerimientos de Construccion

257.03 General.

El disefiador o proveedor del muro propuesto serd responsable de la estabilidad
interna y externa del mismo. No se calificara la responsabilidad por el disefio ni se restringira
el uso de los planos o memorias de calculos de las alternativas propuestas. Se indemnizara al
Contratante de todos los reclamos por infracciéon de los derechos de propiedad u otros, de
utilizarse sin el consentimiento de los poseedores de las patentes o derechos de autor.

257.04 Entrega.

Se deberd remitir una propuesta que utilice cualquiera de los tipos de muro
enumerados. Las propuestas se deberan entregar en forma separada para cada sitio a tratar.
Se podran utilizar diferentes soluciones en lugares distintos del proyecto.

Se deberan realizar los levantamientos topograficos de acuerdo con la Seccion 152,
para verificar los limites de la construccién de los muros. Se deberan proveer planos
constructivos del muro propuesto de acuerdo con la Subseccion 484-03 105.03, dentro de los
120 dias posteriores a la notificacidon del inicio y al menos 90 dias antes del comienzo de la
construccién del muro.

Todos los planos deben ser firmados por un ingeniero civil.

Deben incluirse todos los detalles, dimensiones, cantidades, perfiles del terreno, y
secciones transversales, necesarios para construir el muro. Los célculos del disefio se
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presentaran en laminas de 200 por 300 mm de tamafio, con el niumero del proyecto,
localizacidn del muro, designacion, fecha de preparacion, iniciales del disefiador y supervisor,
y el nUmero de pagina, en la parte superior de la misma.

Se debe incluir un indice con los célculos del disefio. Los planos deben contener, pero no
limitarse a, los siguientes elementos:

(a) Dibujos en planta y elevacion para cada pared, los cuales deben comprender:

(1) Una vista en planta del muro identificando:

Separacién desde la linea de centro de la construccion a la cara del muro, a su base, y a todos
los cambios con respecto al alineamiento horizontal.

Linea de centro de cualquier estructura de drenaje o tuberia debajo, a través de o sobre el
muro.

(2) Una vista en elevacién del muro, identificando:

Elevacién al tope del muro, en todos los puntos de quiebre horizontales y verticales, y er-tes
Gtimes al menos cada 10 metros de longitud de muro;

Elevaciones en la base del muro, en la parte superior de las akmehadillas- capas de nivelacion
y en el cimiento o en lalesa-de-amarre-delospietes la parte inferior del pilote soldadd
Anehe- Inclinacion del muro a colar;

Distancia en-tedastasetapas; a lo largo de la cara del muro de los escalones (desniveles) de &
la base, zapatas, almehadillas- capas de nivelacion o desniveles encofrados;

Tipo de fermaleta- panel o profundidad del mddulo o desniveles encofrado;

Longitud y tipo de malla, aditamentespara-elencefrade bandas o anclajes;

Distancia a lo largo de la cara del muro a donde cambie en largo la malla, banda, o anclajes, y
Linea original y final del terreno.

(3) Notas generales para la construccién del muro.

(4) Datos de la curvatura horizontal y vertical que afectan al muro. Lineas de
referencia o detalles para relacionar el estacionamiento del muro con el de la linea de centro
de la via.

(5) Una lista con el sumario de cantidades en la vista en elevacion de cada muro.

’

(b)Dimensiones y especificaciones— tabulaciones para todo el acero de refuerzo
incluidas las barras de refuerzo, los detalles de doblado, dovelas, y tacos para definir la cara
del muro.

(c) Detalles y dimensiones para fundaciones y almehadillas— capas de nivelacion
incluyendo desniveles en las zapatas o almohadillas de nivelacidn.

(d) Detalles y dimensiones para todo:
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| (1) Paneles, mddulos, cabezas—de—piletes pilotes soldados y desniveles encofrados,
necesarios para construir el elemento.
(2) Acero de refuerzo en el elemento;

| (3) Localizacién de la malla, aditamentos para eleneefrade_bamdas, o dispositivos de
anclaje embebidos en los paneles; y

| (4) Anclajes y pilotaje-en-ta—cimentacién, incluyendo el espaciado y tamafio de ks |os
pilotes y el espaciado y el dngulo de los anclajes.

| (e) Detalles para construir paredes y-alrededor de las elementos de drenaje.

(f) Detalles para el terminado de los muros y de la construccion de los taludes
adyacentes.

(g) Detalles de tratamiento arquitectdnico.

(h) Notas de disefio incluyen una explicacidon de cualquier simbolo o programa de
computadora usado en el disefio de los muros. Especifique los factores de seguridad para
deslizamiento, arrangue- desprendimiento y volcamiento. Especificar la presion de carga en
el cimiento bajo el muro, volumen de tierra a—estabilizar_estabilizada o pilotes de
enentacién- soldados

(i) Verificacion del criterio de disefio para la ubicacidn especifica del muro con
procedimientos de las pruebas, resultados e interpretaciones. Incluir resultados de fluencia,
durabilidad, dafios inducidos por la construccion y resultados de las pruebas de esfuerzo en
las juntas.

(j) Otros calculos de disefio.

Encause todas las propuestas a través del Contratista a menos que éste le de permiso
escrito al disefiador/suplidor del muro y al Contratante para comunicarse directamente.
Envie 3 juegos de planos con la propuesta inicial. Un juego sera devuelto con
cualquier correccién indicada. Si las revisiones son necesarias, haga las correcciones
| nAeecesarias- pertinentes y reenvie 3 juegos de planos revisados.
Cuando los planos sean aceptados, elabore 5 juegos en papel mas un juego de planos
en sepia, para uso del Proyecto.

257.05 Construccion.

Construya la pared de acuerdo a los planos aceptados y a las siguientes secciones,
segun sean aplicables:
Gaviones. 253.
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Muros de contencidn modulares. 254,
Muros con suelo reforzado. 255.
Anclajes permanentes en muros. 256, 551 y 552.
Muros de contencidn de concreto reforzado. 258.

Revisar los planos cuando las dimensiones deben ajustarse a las condiciones del
terreno o por otras razones.

257.06 Aceptacion.

El material para muros de retencion alternativos serd evaluado segun las
subsecciones 107.02, 107.03, o 107.04, de acuerdo a las secciones aplicables listadas en la
Subseccién 257.05.

La construccién de muros de retencion alternativos y los servicios involucrados seran
evaluados bajo las Subsecciones 107.02 y 107.04, de acuerdo con las secciones aplicables
listadas en la Subseccién 257.05.

La excavacion para la estructura y el relleno seran evaluados segtn la 209.

" - iy

257.07 Medicidn.

La seccidn 257, renglones de pago listados en el cartel, deben estar de acuerdo con la
Subseccion 110.02 y siguientes, segun sea aplicable.

La medicidn del relleno de fundacion debe hacerse segun la Seccidn 208.

257.08 Pago.

Las cantidades aceptadas deben ser pagadas segun el precio del contrato por unidad
de medida conforme a la seccidén 257, renglones de pago listados en el cartel. El pago sera la
compensacion total por el trabajo prescrito en esta seccion. Vea Subseccion 110.05.

Cuando las dimensiones en planta son cambiadas por el Contratante durante la
construccidn para ajustarse a las condiciones del terreno, el precio por suma alzada sera
ajustado aplicando un calculo por metro cuadrado con un factor de ajuste de costo al muro
agregado o reducido segun el drea de la cara.

El factor de ajuste debe ser determinado dividiendo el precio por suma alzada entre
cada muro segun su area estimada.

Un muro de retencion alternativo por suma alzada serd pagado en base al progreso
del trabajo segun esta seccion.

Seccién 258.) MUROS DE CONTENCION DE CONCRETO REFORZADO

258.01 Descripcidn.
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Este trabajo consiste en la construccion de muros de contencion de concreto

reforzado.

Laboratorio Nacional de ( mmmDE
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258.02 Material.
Debe cumplir con las Secciones y Subsecciones siguientes:

Concreto hidraulico 552
Formaleta y obra falsa 562

Relleno de juntas y sellantes 712.01

Acero de refuerzo 709.01
Relleno estructural 704.04

Barras de unién, pasajuntas y ganchos de anclaje 709.01

Requerimientos para la construccion

258.03 General.

La topografia debe llevarse a cabo de conformidad con la Seccién 152, a efecto de
verificar los linderos del muro requerido. El Contratista debe preparar y someter a
aprobacion del Contratante los planos de la formaleta y de la obra falsa, de acuerdo con la
Seccién 562. El trabajo debe llevarse a cabo de acuerdo con la Seccion 209.

258.04 Acero de Refuerzo.

El Contratista debe someter a aprobacidn del Contratante todas las listas de pedido y
los diagramas de doblado del acero de conformidad con lo establecido en las Subsecciones
104-63 105.03 y 554.03. El refuerzo de acero debe elaborarse conforme a la Subseccion
554.05. El envio y la proteccion del material deben realizarse segun las Subsecciones 554.04 y
554.06. El acero de refuerzo debe colocarse, sujetarse y empalmarse, de conformidad con las
Subsecciones 554.08 y 554.09.

258.05 Concreto Estructural.

La mezcla de concreto hidraulico debe disefiarse segin la Subseccion 552.03. El
almacenaje, manejo, mezclado, composicion y la entrega del concreto debe llevarse a cabo
segun las Subsecciones 552.04 a 552.08. El control de calidad debe hacerse segin la Seccidn
153 y la Subseccion 552.09. La construccién del muro debe realizarse segun las subdivisiones
552.10 a 552.16.

258.06 Rellenado.
El drea detrds del muro debe rellenarse con relleno estructural de acuerdo con la
Subseccion 209.10. Cada capa debe compactarse de acuerdo con la Subseccion 209.11,
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excepto que debe usarse un compactador mecanico o vibratorio liviano, debidamente

aprobado por el Contratante.

258.07 Aceptacion.

El material para el muro de concreto reforzado, la construccion y los servicios, seran
evaluados como sigue:

-El trabajo de topografia sera evaluado bajo la Seccidén 152.

-Los planos conteniendo el disefio propuesto para la formaleta y la obra falsa serdn
evaluados con la Seccion 562.

-La excavacion y relleno estructural seran evaluados bajo la Seccion 209.

-El concreto hidrdaulico serd evaluado bajo la Seccién 552.

-El acero de refuerzo sera evaluado bajo la Seccion 554.

-El material para relleno de juntas, sellantes, barras de unién, barras pasajuntas
(dovelas) y ganchos de anclaje seran evaluados bajo las Subsecciones 107.02 y 107.03.

258.08 Medida.

Los muros de retencidn reforzados deben medirse en la estructura misma, en metros
cubicos, metros cuadrados o metros lineales. Cuando la medicidn es en metros cubicos, debe
incluirse el volumen de la cimentacidn. El area en metros cuadrados debe determinarse con
la longitud de la cara de la pared frontal y la altura, excluyendo la cimentacidn. La longitud en
metros se determina a lo largo de la corona del muro.

El relleno de fundacion se mide bajo la Seccidn 208.

258.09 Pago.

Las cantidades aceptadas y medidas como se establece en la Subseccién 258.08, seran
pagadas a los precios del contrato por unidad de medicion, para los renglones de pago
listados abajo, que estén mostrados en el cartel de la licitacién. El pago serd la compensacion
total del trabajo prescrito en esta Seccidn. Ver la Subseccion 110.05.

El pago sera hecho bajo los siguientes renglones:

Las cantidades aceptadas para los muros de concreto reforzado seran pagadas por el precio
establecido en el contrato multiplicado por un factor de ajuste de pago (PFA).

Donde:
PF = factor de pago para el concreto determinado segun la seccién 552

Seccién 259.) MUROS DE RETENCION DE SUELO CLAVETEADO (COSIDO)
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259.01 Generalidade#

La técnica del suelo claveteado (cosido) tiene por finalidad reforzar el suelo existente
al aumentar su resistencia al corte y su estabilidad interna. Esto se alcanza mediante la
incrustacidon de una densa cantidad de barras de refuerzo, separadas muy estrechamente
entre si (entre 1 y 2 metros) y ligeramente inclinadas con la horizontal. Se logra formar asi
una masa de suelo reforzado, coherente, que tiene por dimensiones la altura del corte y la
profundidad de las barras. Es estable por gravedad al igual que cualquier muro de gravedad
convencional y ademas es capaz de proveer suficiente seguridad frente a los movimientos de
deslizamiento, vuelco, hundimiento de los apoyos y estabilidad global.

Este tipo de estructura de contencion se diferencia de los muros anclados en que los

refuerzos o tendones no son postensionados como los tirantes de dichos muros y es por esto
que son llamados pasivos. Los tendones desarrollan su tensién en la medida que el terreno
se deforma lateralmente segun avanza la excavacion.
Las barras de refuerzos o tendones utilizados generalmente son de acero con resistencia
Fy=4200 kg / cm?, y tienen un didmetro entre 20 mm y 50 mm. Para la colocacién de las
barras de refuerzo se ejecutan de previo perforaciones en el terreno con un didmetro desde
7,5cm hasta 10cm, en donde se alojan las barras y finalmente se inyecta lechada de agua-
cemento para llenar toda la longitud de la perforacion. Normalmente la longitud de las
barras esta entre un 65 %y 70 % de la altura de la excavacion.

El muro, o revestimiento de la superficie lateral del talud, se hace comunmente
colocando una capa delgada de concreto lanzado de aproximadamente 10 cm de espesor y
se refuerza con una malla de acero electrosoldada.

Este sistema de retencidn puede ser temporal o permanente, segln se establezca en
el proyecto de obra, y puede ser construido en franjas sucesivas, seguin avance la excavacion.

Aplicaciones:

-Contencidn de tierra en excavaciones verticales o ligeramente inclinadas, que se construyen
de arriba hacia abajo en proyectos de carreteras y en proyectos urbanos.

-Mejoramiento de la estabilidad de taludes existentes.

-Reparacion de deslizamiento de taludes.

-Reparacion de muros de contencidn existentes.

-Ampliacién de vias bajo puentes de carreteras.

=
=

259.02 Descripcion.
Este trabajo consiste en la construccion de muros de retencién de suelo claveteado
(cosido).

Comentario [p27]: No se incluye en
el FPO3
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259.03 Materiales.
Deben ser conformes con la siguientes Secciones y Subsecciones:

=
=

Tornillos y tuercas 717.01(d)
Espaciadores 722.02(f)

Laminas drenantes de geocompuesto 714.02(b)
Mortero 722.02(e)
Concreto lanzado 566

Varillas de acero para el claveteado 722.02 (a)
Relleno estructural 704.04

Acero estructural (placas de apoyo) 717.01(a)
Conectores para metal estructural 717.05

Requerimientos de construccion

259.04 Capacidad del personal.

El Contratista o subcontratista debera demostrar la realizaciéon satisfactoria, hasta su
conclusidn, de al menos 5 proyectos permanentes de muros de retencién de suelo
claveteado (cosido) durante los ultimos 3 afios, que totalicen al menos 109- 1000 m? de area
de muro y la construccién de al menos 500 refuerzos o tendones permanentes. Debera
remitir una breve descripcion de cada proyecto, incluyendo el nombre de la oficina
contratante, persona de contacto y numero telefénico.

Debera aportar un ingeniero profesional con experiencia en construccion de al menos
3 muros de retencion de suelo claveteado (cosido) dentro de los 5 afios anteriores. Debera
proveer supervisores en el sitio y operadores de taladro con experiencia en la construccion
de suelo claveteado (cosido) permanente al menos en 3 proyectos en los Ultimos 5 afios.
Dentro de los 30 dias anteriores al inicio del trabajo, debe someter a aprobacion el ingeniero,
los supervisores de campo y los operadores del taladro propuestos para el proyecto,
remitiendo un sumario de la experiencia individual de cada uno.

259.05 General.
La topografia necesaria debe llevarse a cabo de acuerdo con la Secciéon 152,
verificando los alineamientos para la construccién del muro.

259.06 Programa de Construccion.

Al menos 30 dias antes del inicio del trabajo del muro con suelo claveteado (cosido),
de acuerdo con la Subseccion 104.03 el Contratista debe remitir lo siguiente:

(a) Fecha de inicio y secuencia propuesta para la construccién del muro de retencion.
Debera incluirse ademas el método de excavacion prepuesta- propuesto para garantizar la
estabilidad del talud y del muro.
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(b) Métodos y equipo de perforacion. Incluyendo el diametro del tenddn (varilla)
necesario para alcanzar los valores especificados de resistencia a la extraccién. Cualquier
variacién del didametro de la perforacion o de la resistencia especificada a la extracciéon del
tenddn del muro deberan someterse de previo a la aprobacién del Ingeniero.

(c) Disefio de la mezcla del mortero a inyectar, procedimientos de colocacién y detalle
del equipo a emplear. Debe incluir los resultados de los ensayos realizados de acuerdo con
AASHTO T 106, llevados a cabo por un laboratorio calificado, verificando la resistencia a la
compresion a los 3 dias y a los 28 dias. Son aceptables ensayos realizados con el mismo
mortero dentro del afio precedente.

(d) Métodos de suelo claveteado (cosido) a emplear y detalle del montaje del equipo.

(e) Numero de identificacion y resultados de los ensayos de calibracion de cada gato
hidrdulico, medidor de presion y célula de carga. El gato de ensayo y el medidor de presion
deben calibrarse como una sola unidad. Los resultados de los ensayos de calibracion,
realizados por un laboratorio independiente, deben remitirse con una antelacién de 90 dias.

(f) Resistencia ultima de los tendones para el suelo cosido propuesto.

259.07 Excavacion.

De previo debera completarse cualquier limpieza y excavacion sobre el area del muro
de acuerdo con las Secciones 201 y 204, antes de iniciar la excavacidn requerida para éste.
No debera llevarse a cabo ninguna excavacion en—eldrea—después para el muro antes de
iniciada la construccién del muro. Debe proveerse un banco de trabajo para el equipo de
perforacién enfrente del area del muro, formado con material excavado en cualquier sitio del
proyecto.

Se debe realizar la excavacion para el muro simultdneamente con la confeccion del
suelo claveteado (cosido) y aplicacion del concreto lanzado. No se debe dejar expuesta -sin
soporte- la pared de la excavacion en una altura que exceda el espaciado vertical del cosido o
la altura limite del terreno para mantenerse en pie, cualquiera que sea menor. Se debe
completar la excavacion hasta la superficie limite establecida y aplicarle el concreto lanzado
en la misma jornada de trabajo. La colocacién del concreto lanzado puede ser demorada
hasta 24 horas si se puede demostrar que el retraso no afectara adversamente la estabilidad
de la pared de la excavacién. Puede ser colocada una berma estabilizadora fabricada con
suelo, e-dejada—en—-eugardurante—el-trabaje, para sostener la superficie de la excavacion
durante la instalacién de los tendones claveteados (cosidos).

No debe excavarse a un nivel inferior hasta que la instalacidon de los tendones del
suelo claveteado (cosido), aplicacion del concreto lanzado, acople de las placas de apoyo y
tuercas, etros—detalleshayan-—sido—concluidos—en—el-tramo—de-trabaje, asi como que el
claveteado (cosido) haya sido ensayado y aceptado en la franja anterior actual de trabajo del
muro. El mortero inyectado y el concreto lanzado deben curarse al menos por 72 horas para
obtener el esfuerzo a la compresion especificado a 3 dias, antes de excavar la siguiente capa
inferior del muro.
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259.08 Instalacion de los Tendones de Acero.

(a) Almacenaje y manipulacién. Almacene y maneje los tendones de varilla de acero
para el suelo claveteado (cosido) de manera que se evite el dafio o la corrosién. Deben
reemplazarse los tendones que muestren abrasiones, cortes, empalmes soldados, corrosion
o cavidades. Debe repararse o reemplazarse cualquier tenddn que exhiba dafios en el
encapsulamiento o recubrimiento epodxico.

(b) Fabricacién. Deben proveerse tendones (varillas de acero) roscados un minimo de
150 mm para permitir el acoplamiento apropiado de las placas de apoyo y las tuercas. Las
roscas deben—pueden ser wra—corrugada en forma de espiral continua_proveida por la
deformacién de la varilla o puede ser cortada en la varilla de refuerzo. Use el tamafio
siguiente mayor de barra si el roscado esta encajade— cortado en la varilla de refuerzo.
Cuando sea oportuno, debe repararse el recubrimiento epdxico con una capa de ea—un
minimo de-0,3 mm de espesor.

Deben proveerse centralizadores para posicionar los tendones dentro de los 25 mm
del centro del hueco perforado. Los centralizadores deben colocarse separados un maximo
de 3 m y dentro de los 600 mm de la parte superior y base del tenddn. Los centralizadores
que se usen no deben impedir el libre flujo del mortero dentro del hueco perforado.

(c) Perforacion. Los huecos para los tendones deben perforarse en los sitios y con la
orientacion mostrada en planos. Deben seleccionarse el equipo de perforacion y los métodos
de trabajo apropiados para las condiciones del terreno. No debe usarse agua, barro de
perforacién u otros fluidos para taladrar o remover lo cortado. Si se encuentra terreno
inestable, usar métodos de perforacién encamisados para soportar las paredes de la
circunferencia de los huecos perforados. No son aceptables tendones autoperforantes.

(d) Aplicacién de la lechada. Inserte el tendén dentro del hueco y aplique la lechada
(mortero) en la perforaciéon dentro de las 2 horas siguientes luego de completar la
perforacidn. Inyecte la lechada hasta— en el extremo inferior de cada hueco mediante un
tubo, e-manguera, o broca hueca, especificos para esta tarea. Liene completamente el hueco
perforado con el mortero en una operacidén continua. Para prevenir vacios, mantenga la
salida de la manguera de aplicacion del mortero por debajo del relleno que se esta
trabajando, hasta que éste sea concluido. Se permiten juntas frias en la columna del mortero
solamente en la parte superior del tenddn de prueba.

Se debe mantener libre el tramo temporalmente sin empotrar de los tendones de
ensayo para la sucesiva aplicacion del mortero. Si dicha seccion no puede ser
satisfactoriamente embebida en el mortero luego del ensayo, se debe instalar un nuevo
tenddn en ese lugar y descartar el de prueba.

259.09 Tendones de ensayo.
Se deben llevar a cabo ensayos tanto la-prueba-de verificacion como de prueba la-de

de la resistencia a la extraccidn en los tendones desigradesalprepésite de ensayo. No debe
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probarse ningln tenddén hasta que el mortero y el concreto lanzado en la cara exterior del
muro hayan tenido una cura de al menos 72 horas y alcanzado la resistencia a la
comprensién especificada a los 3 dias.

(a) Equipo de ensayo. Se deben suministrar dos relojes de medicién, el
correspondiente soporte, el gato y el medidor de presion, la célula electrénica de carga y un
marco de reaccion. Solamente se requiere verificar, mediante ensayo, la célula de carga.

Se deben utilizar medidores de presién graduados que muestren incrementos no
mayores a 500-kPa. Se debe medir el movimiento de la cabeza del tenddn con un minimo de
dos relojes medidores con una precisién de 0,025 mm.

(b) Ensayos de Verificacion. Se deben realizar ensayos de verificacion en tendones de
“saerificie” sacrificables en los sitios mostrados en los planos. Lleve a cabo los ensayos de
verificacién antes de la instalacién de los tendones “preductives” de produccidon para
verificar los métodos de perforacion e instalacion, resistencia a la extraccion y asunciones del
disefio.

Deben proporcionarse tendones de ensayo para verificacion con un tramo embebido
y otro libre. La longitud minima sin empotrar debe ser de 1m y la minima embutida de 3 m.
Determine la longitud maxima a empotrar con base en |la verificacion del grado estructural-de
resistencia y tamano de la varilla para evitar exceder la carga permisible en la varilla durante
el ensayo. Suministre tamafios mayores de varillas, si se requiere, para disponer
seguramente de los 3 metros de longitud minima para la prueba de adherencia, y ensaye
aplicando el doble de la resistencia a la extraccidn solicitada.

Use la siguiente férmula para determinar la longitud maxima de adherencia:

r PROGRAMA DE
( INFRAESTEUCTURA DEL
TRANSPORTE

donde:
Levmax = Longitud (m) maxima de verificacién de los tendones
C = 0,9 para varillas de grados 420y 520 y 0,8 para varillas de grado 1035
fy = Esfuerzo ultimo o de fluencia de la varilla (kN/m?)
As = Area de la varilla de acero (m?)
Qd = Resistencia permisible a la extraccion (kN/m)
Determine la carga de disefio mediante la siguiente ecuacion:
donde:
DTL = Carga de disefio para la prueba (kN)
Ly = Longitud (m) empotrada para la prueba tal “como se construyd”
Qq = Resistencia a la extraccion permisible (kN/m)
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Realice los ensayos incrementando la carga en los tendones de verificacion tal como
se indica en la Tabla 259-1. Mida y registre cada movimiento del tendén en todo incremento
de la carga.

La carga de alineamiento es la minima requerida para alinear el aparato de ensayo y
no debera exceder el 5 % de la carga de disefio. Fije el dial de los relojes de medicién en
“cero” luego de aplicar la carga de alineamiento. Continte con la aplicacion de la carga
maxima, luego reduzcala a reduciende—la carga de alineacion, registrando este—date la
posicion permanente.

Mantenga cada incremento de carga por lo menos 10 minutos. Observe si hay
mevimientestentes fluencia del tendon en el incrementos de la carga de 1,50 DTL, midiendo
y registrando movimientos del tendén a 1, 2, 3, 5, 6, 10, 20, 30, 50, y 60 minutos. Mantenga
la carga durante el ensayo de fluencia dentro del 2 por ciento de la carga prevista para el uso
de la celda.

st i A Y R AR Y -
Esquema de Verificacion del Ensayo de Carga

Nota: AL = Carga de alineacion; DTL = Carga de disefio para el ensayo.

(c) Ensayo de eemprebacién— prueba de los tendones producides _de produccion.

Realice ensayos de eemprebacién- prueba en los tendones “preductives™ de produccion en
los sitios seleccionados por el Ingeniero. Deben efectuarse ensayos de comprobacion

exitosos en el 5 % de los tendones “preductives” de produccion en cada una de las filas,
como minimo 1 por fila.

Deben suministrarse tendones “preductives” de produccion para los ensayos de
comprobacion prueba, con longitudes empotradas y wr-trame-temporalmente sin empotrar.
La longitud minima temporalmente sin empotrar debe ser de 1 m. Determine la longitud
maxima empotrada con base en los tendones “preductives” de produccion segin didmetro y
grado de la varilla de acero para evitar exceder la carga maxima estructural de la varilla
durante la prueba. Suministre una longitud empotrada de tenddn para el ensayo de 3 m o
LBPmax, cualquiera que sea menor.

Use la siguiente férmula para determinar la longitud maxima adherida:
donde:

Lepmax = Longitud (m) maxima del tenddn para el ensayo de comprobacion

C = 0,9 para varillas de grado 60 (420 MPa) y 75 (520 MPa) y 0,8 para varillas de grado
150 (1035 MPa)

fy = Esfuerzo ultimo o de fluencia de la varilla (kN/m?)

A = Area de la varilla de acero (m?)

Qq = Resistencia permisible a la extraccién (kN/m)
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Determine la carga de disefio mediante la siguiente ecuacion:

donde:

DTL = Carga de disefio para la prueba (kN)

Lgp = Longitud (m) empotrada para la prueba tal “como se construyd”
Qq = Resistencia a la extraccion permisible (kN/m)

Realice los ensayos de cemprebacion- prueba incrementando la carga en los tendones
de verificaeién- rpueba en un 150 % de la carga de disefio tal como se indica en la Tabla 259-
2. Mida y registre el movimiento del tenddn en cada incremento de la carga.

Tabla 259-2
Esquema de Verificacion del Ensayo de Carga

Nota: AL = Carga de alineacidn; DTL = Carga de disefio para el ensayo.

[ Comentario [p29]: Carga maxima

)

Tabia 259-2 /I Con formato: Fuente:
| (Predeterminado) +Cuerpo, 12 pto,

Esq de Verifi ién del Ensayo de Carg I | Color de fuente: Negro

Incrementos del ensayo de carga Tiempo de Aplicacion (minutos)
AL (0,05 DTL max. ) Hasta que este estable
0,25 DTL Hasta que esté estable
0,50 DTL Hasta que esté estable
0,75 DTL Hasta que esté estable
1,00 DTL Hasta que esté estable
1,25 DTL Hasta que este estable j
1,50 DTL (ensayc de fluencia) | \ea nota 4

Mot AL = Carga e alineacion; DTL = Canga de disaio paa el ensay. I
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Table 259-2
Proof Test Load Schedule

Test Load Increment Hol:‘.i Time
(minutes)

AL (0.05DTL max.) Until stable
0.25DTL Until stable
0.50DTL Until stable
0.75DTL Until stable
1.00DTL Until stable
1.230TL Until stable
1.50DTL (maxinum load) See below

Mote: AL = Alignment load; DTL= Design test boad.

La carga de alineacidn debera ser la carga minima requerida para alinear el aparato de
ensayo y no debera exceder el 5 % de la carga de disefio para la prueba. Coloque el dial de
medicidn en “cero” después de que la carga de alineacion ha sido aplicada.

Lleve a cabo ensayos de eseurrimiente—tente—{fluencia} ya sea a 10-minutos o 60-
minutos con la carga maxima. Empiece a medir el periodo de mevimiente—tente fluencia
después de que la carga maxima es aplicada. Mida y registre el movimiento del tendén a1, 2,
3,5, 6, y 10 minutos. Cuando el movimiento del tendén entre 1 minuto y 10 minutos excede
1 milimetro, mantenga la carga maxima de prueba un periodo adicional de 50 minutos,
registrando movimientos a 20, 30, 50, y 60 minutos. Mantenga todos los incrementos de
carga dentro del 5 % de la carga prevista.

259.10 Red de drenajes del muro.

Instale bandas de drenaje, tubos conectores de PVC, drenajes al pie del muro y
orificios de drenaje (lloraderos), como se muestren en los planos. Con exclusidon de los
drenajes al pie del muro, instale todos los elementos de la red de drenaje seglin sea
adecuado, antes de la capa de concreto lanzado.

Instale las bandas_de drenaje de ldmina de geocompuesto drerantes-centradas entre
las columnas de los tirantes con la cara del geotextil contra el suelo. Afada tiras de drenaje
drenantes adicionales en los lugares en donde la filtracidon es obvia. Asegure las franjas
bandas a la cara excavada para prevenir que el concreto lanzado contamine el lado del
geotextil que da al suelo. Construya los empalmes de las franjas- tiras de drenaje drenantes
con un traslape de 300 mm, de manera que el drenaje sea verticalmente continuo y el
traslape no impida el flujo de agua. Instale una placa drenante y un tubo conector en la base
de cada franja.

Coloque secciones de tubo PVC, segln sea necesario, para actuar como agujeres
drenantes- lloraderos a través de la superficie de concreto lanzado construida.

Instale drenajes de pie en la base del muro de acuerdo con la Seccion 605.
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259.11 Construccion del Muro.

Coloque la malla de acero electrosoldada y el acero de refuerzo de acuerdo con la
Seccién 554.

Construya la superficie de concreto lanzado de acuerdo con la Seccién 566. Rellene
completamente la parte superior de las perforaciones hechas, empotrando los tirantes, o
cualesquiera otros vacios con concreto lanzado.

Coloque una placa de apoyo y una tuerca en la cabeza roscada de cada tendon.
Mientras el concreto lanzado esté plastico, asiente la placa uniformemente apretando la
tuerca con una llave de mano. Cuando no puede ser alcanzado un contacto uniforme entre el
concreto lanzado y la placa, asiente la placa en una cama de mortero y apriete la tuerca con
la llave de mano después de que el mortero se ha asentado por 24 horas.

Las tolerancias de construccidn para los elementos del muro se muestran en la Tabla
259-3.

=
=

Tabla259-3 « | "/ -/ o AT Ee
Tolerancias de Construccidn para los Elementos del Muro

259.12 Cara Exterior Permanente del Muro.

Construya la cara exterior permanente del muro de acuerdo con lo que le sea
aplicable de la Subseccion abajo indicada. Cuando proceda, acabe la superficie con
mamposteria de piedra simulada, de acuerdo con la seccion 613.

(a) Muros terminados con superficie de concreto lanzado. Construir la superficie de
los muros con concreto lanzado conforme a la Seccién 566. Las tolerancias de construccién
para las superficies permanentes de concreto lanzado se muestran en la Tabla 259-4.

(b) Muros terminados con superficie de concreto. Construya de acuerdo con la
Seccion 258.

MEBEZESME % TIW N\ el oo i
Tolerancias para la Construccion de Superficies Permanentes
de Concreto Lanzado

259.13 \Relleno detras de la cara del muro cuando en la parte superior presente una seccion
en voIadizo.L 777777777777777777777777777777777777777777777777777777777
Donde la cara del muro presente una seccion superior en voladizo, rellene con relleno
estructural conforme a la Subseccion 209.10. Compacte el relleno de acuerdo con la
Subseccion 209.11 en el metro por detrds de la cara del muro usando compactadores ligeros.

259.14 Aceptacion.
El material del muro de retencién de suelo claveteado (cosido), las operaciones de
construccion y los servicios seran evaluados como sigue:
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-El trabajo de topografia sera evaluado bajo la Seccién 152.
-El material para el suelo claveteado (cosido) sera evaluado bajo la Subsecciones
107.03y 107.04.
-La construccion de los tendones y los servicios seran evaluados bajo las Subsecciones
107.02 y 107.04.

-La instalacién de los tendones sera evaluada con base en el criterio de la Tabla 259-5.

=
=

abla2sg’s == ==00 0z @ LAawesd, 00
Criterio de Aceptacion de los Tendones

(1) La razon de fluencia es lineal o decreciente a lo largo del ensayo durante el periodo de
carga sostenida.

(2) Porcentaje de la elongacién eldstica tedrica en la longitud sin empotrar del tendén de
ensayo.

(3) La falla a la extraccion es definida como la incapacidad para incrementos adicionales de
carga en la prueba, mientras continua el movimiento de extraccion del tenddn de ensayo.
Debe registrarse la carga de falla a la extraccién como parte de los datos del ensayo.

Si un ensayo de verificacion falla, deben proponerse métodos alternativos de
instalacién antes de colocar tendones adicionales y reemplazar el tenddn de verificacion.

Si el ensayo de un tenddn de prueba falla, deben reemplazarse algunos o todos los
tendones de produccidn instalados entre el fallado y el préximo a ensayar en la fila, segtn se
ordene. Alternativamente, instale tendones de prueba adicionales dentro del area para
asegurar que el criterio de aceptacion se esta cumpliendo dentro de este tramo. Deben
proponerse métodos alternativos antes de la instalacion de tendones adicionales.

259.15 Medicioén.

Mida los renglones de la Seccidn 259 listados en la oferta de acuerdo a la Subseccién
110.02 y siguientes, segun sea aplicable.

Mida los muros de suelo claveteado (cosido) en metros cuadrados en la superficie de
la cara frontal.

Mida los tendones de ensayo para verificacion en unidades. No incluya en la medicién
los tendones de ensayo de verificacidn que fallaron o los adicionales instalados para verificar
métodos alternativas de instalacion propuestos por el Contratista.

Mida los tendones de produccion en metros. Hagalo a lo largo de la barra central, de
la linea de excavacion en la cara del muro a la punta del tendén.

No mida las bermas de estabilizacidon temporales.

No mida la excavacién del muro.
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Las cantidades aceptadas seran pagodas a los precios del contrato por unidad de
medicidn para los renglones de pago de la Seccién 259, listados en el contrato. El pago sera la
compensacion total por el trabajo prescrito en esta Seccidn. Vea la Subseccién 110.05.

Tabla 259.6 y\TabIa 259.6 (cont.)\

-| Comentario [p35]: Tabla esta acorde

Tabia 259.6

Requisitos de Muestreo y Ensayo

L

Material o Tipo de . i Métados de Frecuenciade Puntode D597 1000 de
Aceptacion Caracteristicas Categoria ensayo <t de la t
P! - (Subseccion) Especificaciones ensayos mue: muestra aparie
Certific d
. b acu?n . Calidad y Subseccion Antes de usar |
Centralizadores Conformidad T — Cada embargue Fuente ——
Desempeno 722.02 () an la obra |
(107.03) |
Certificacion de !
Calidad Sub: Antes d
Tendones Conformidad 2l E _— ool Cada embargue Fuente - kot
Desempefio 722.02 (a) en la obra I
(107.03) !
Recubrimiento Cgrtrﬁc:acn?n de Calidad y Subseccicn Antes de usar
g5 Conformidad . - Cada embarque Fuenta -
epoxico Desempefio 554.07 en la obra
(107.03) n
Larinas Cartrﬁcacpn de Calidad y Subseccion Antes de usar/
drenantes de Conformidad . - Cada embarque Fuenta - |
Desempefio 714.02 (b) enlaocbra !
geocompuesto (107.03) I
|
Disefio de la Cﬂn:rﬁcacn?n de Calidad y S, 1 por fuente de 30 dias a.ntea“
mezcla de Conformidad D T - 259.05 & | - - de que el |
mortero (107.03) esempenc : ratera tendon trabaje
i
i

a FPO3
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Table 259-6
Sampling and Testing Requirements
Material or  |Type of Acceptance |Characteristic |Category Test Methods Sampling Point of Split Reporting
Product (Subsection) Specifications Frequency Sampling Sample Time
Centralizers Certification of Cuality & — Subsection Each shipment Soume — Before using
compliance performance 722026 inwork
(106.03)
Saoil nails Certification of Cuality & — Subsection Each shipment Soume — Before using
compliance performance 722.04 inwork
(106.03)
Epercy eoating Certification of Quality & — Subsection Each shipment Source — Before using
complignce performance 722.4(c) inwork
(106.03)
Geocompasite Certification of Quality & — Subsection Each shipment Soure — Before using
sheet drain compliance performanee T14.02(h) inwork
(106.03) \
Grout mix design Certification of Quality & — Subsection | per source — — 30 days beford
compliance strength 250,08 of material beginning soil
(106.03) ril work |
!
.
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Seccién 260.) PERNOS PARA USO COMO ANCLAJES MECANICOS EN ROCA

\Generalidade# Comentario [p38]: No se incluye en
s . el FPO3
Los pernos para roca, mecanicamente anclados o embebidos en lechada de cemento,

son usados extensamente como anclajes en muros de contencién en suelo rocoso y en el
soporte de excavaciones subterraneas (tineles).

260.01 Descripcion.
Este trabajo consiste en suministrar e instalar pernos para roca, tensionados.

260.02 Materiales.

Deben estar conformes con las siguientes Subsecciones:
Lechada 722.02 (e)
Anclajes 722

Requerimientos de Construccion

260.03 Presentacion de Informacién.

Al menos 14 dias antes de la instalacion de los pernos para roca, el contratista debera
enviar la siguiente informacién:

(a) Evidencia de que el capataz tiene como minimo 1500 horas y el operador de la
perforadora un minimo de 1000 horas en trabajos similares satisfactorios en la instalacién de
pernos para roca post-tensionados.

(b) Secuencia de construccidn y programa de trabajo.

(c) Método de perforacion y tipo de equipo a emplear.

(d) Pernos para roca propuestos, conectores, placas de apoyo, unidad de anclaje,
arandela plana y especificaciones de los materiales, incluyendo hojas de datos de los
fabricantes y especificaciones para cualquier articulo adicional de ferreteria maquinaria.

(e) Si se usan cartuchos de resina de poliéster adhesiva, se debe incluir la respectiva
ficha técnica de los fabricantes y procedimientos de colocacidn.

(f) Disefio de la mezcla propuesto para la lechada.
| (g) Datos de calibracion para cada una de las llaves de torque a ser usadas utilizadas.

El contratista debe presentar resultados de los ensayos de calibracién llevados a cabo por un
laboratorio de ensayo independiente en los Ultimos 60 dias.

Se establecen 7 dias para aceptacion o rechazo. No debe empezarse el trabajo hasta
gue los documentos presentados hayan sido aprobados.

260.04 Pernos para roca.
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El didametro del perno debe ser el requerido para que la carga de disefio no exceda el
60 % del esfuerzo minimo garantizado a la tensién. Seleccione y fabrique los pernos para
soportar las cargas especidicadas.

Solamente se pueden acoplar secciones de pernos que van a quedar embebidas en
lechada, y cuando se excedan los largos comercialmente disponibles. Proporcionar una unién
central para conectar las secciones a empalmar, de manera que cada una de ellas tenga igual
longitud. Deben utilizarse secciones de perno de igual resistencia uUltima, garantizada por el
fabricante. No realice acoples que de alguna manera interfieran con el flujo de la lechada.

260.05 Manejo y almacenaje.

Proteja los pernos de la suciedad, lodo, agua y otras sustancias dafiinas, para evitar
dafio y corrosién. No use pernos para roca que estén muy corroidos, picados, dafiados
consecuencia de soldadura o que muestren signos de abrasidn, cortes o muescas.

260.06 Instalacion.

Perfore agujeros en la roca en los sitios y orientaciones mostrados en los planos, o
seglin sea ordenado por el Ingeniero, y con el didametro especificado por el fabricante del
perno. Limpie los agujeros de todos los rebordes producto de los cortes del taladro, residuos
y escorias antes de que sea insertado el perno o sea inyectada la lechada en el agujero.
Inserte el perno dentro del agujero. Coloque la placa de apoyo, arandela y tuerca al perno,
debiendo prolongarse éste-_el extremo exterior tratado mds alld de la tuerca al menos 50
mm.

En el caso de los pernos embebides—en—anclados en lechada, inyecte suficiente
material dentro del agujero perforado para llenar la zona de adherencia alrededor del
mismo. Aplique tensidn al perno después del tiempo de cura de la lechada especificado en la
Tabla 260-1.

MEBEZ6E % TIW N\ S o fianwy
Tiempo de Cura de la Lechada

En el caso de los pernos anclados con resina de poliéster, en la zona de adherencia
deben usarse los cartuchos que contienen este material de fraguado rapido y en la zona de
no carga, los de fraguado lento, aplticando—gelaprepiade—para—con tiempos de gelificacion
consistentes con una instalacidn rdpida. Selecciones los didametros de los cartuchos de
acuerdo con las recomendaciones del fabricante para asegurar el encapsulamiento completo
del perno y una mezcla en el agujero satisfactoriasatisfacterio—delperno—en-ta—echada
inyectada-en-elagujere. Rompa y mezcle los cartuchos de resina retorciendo el perno como
si fuera insertado dentro del agujero perforado, siguiendo las instrucciones del fabricante.

En el caso de los pernos de vastago hueco, mecanicamente anclados, la tension al
perno debe ser aplicada antes de inyectar la lechada. Después de la inyeccidn, inyecte
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lechada adicional a través del vastago hueco del perno, o a través del tubo de aplicacion de la
lechada, hasta que el espacio entre el perno y la pared del agujero perforado esté lleno y la

lechada sea forzada afuera por el tubo aireador, en la parte exterior del agujero.
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260.07 Tensionado.

Aplique tensién al perno con una llave de torque calibrada hasta el 125 % de la carga
de diseio. Después de tensarlo, asegure el mismo a la carga especificada de disefo.

Deben tensionarse los pernos anclados en resina de poliéster inmediatamente
después de que la de endurecimiento rapido ha sido aplicada en el area de adherencia y
antes de que la de endurecimiento lento en la zona de no adherencia se haya gelificado.

Aplique tensidn a los pernos en lechada una vez que la longitud a adherir haya sido
empotrada y la lechada haya side-inyectada fraguado, pero antes que la seccidn no adherida
sea impregnada.

Tensiones los pernos mecanicamente anclados inmediatamente después de la
insercion dentro del agujero perforado, de acuerdo con las recomendaciones del fabricante.

Deje que el perno permanezca en el lugar si:

(a) El perno pudo ser tensionado al 125 % de la carga de disefio y ésta se pudo
mantener por 10 minutos.

(b) La carga de diseiio se mantuvo después de que la lechada final fue aplicada con
sueese exito.

Reemplace cualquier perno que no cumpla con (a) o (b), de un modo y ubicacién
aprobados por el Ingeniero.

260.08 Aceptacion.

El material para los pernos sera evaluado bajo la Subseccién 107.02 y 107.03.

La instalacion de los pernos de roca sera evaluada bajo las Subsecciones 107.02 y
107.04.

260.09 Medicién.
Mida los renglones listados en la Seccidon 260 consignados de acuerdo con la
Subseccién 110.02.

260.10 Pago.

Las cantidades aceptas serdn pagadas al precio unitario del contrato por unidad
medida para los renglones de pago de la Seccidn 260, renglones de pago listados en el cartel
de la licitacion. El pago es la compensacion total por el trabajo realizado prescrito en esta
Seccién. Ver la Subseccién 110.05.

Seccién 261.) DOVELAS PARA ROCA (PASADORES DE FIJACION)
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Generalidadeﬂ
Las dovelas para roca se utilizan para estabilizar bloques claves de roca o para

fortalecer masas de piedra, proveyendo asi un soporte inicial adicional.

=
=

261.01 Descripcidn.
Este trabajo consiste en el suministro e instalacion de dovelas para roca.

261.02 Materiales.
Conformes con las siguientes Secciones y Subsecciones:

Concreto 601
Lechada 722.02 (e)
Acero de refuerzo 709.01 (b)
Concreto lanzado 566

Suministrar el acero de refuerzo par alas dovelas en la forma de varillas deformadas o
barras con rosca.

Requisitos de Construccion

261.03 General.
Instale dovelas en los lugares y a las profundidades mostradas en los planos o
indicadas por el Ingeniero.

261.04 Perforaciones.

Perfore agujeros para las dovelas perpendiculares a la superficie de la roca soportante
y tan cerca como sea posible de la roca que va a ser soportada. Perfore los agujeros para las
dovelas un minimo de 25 mm mayeres- mas que el diametro de la dovela.

261.05 Instalacion.

Llene parcialmente el agujero de la dovela con lechada. Coloque y centre la dovela en
el agujero perforado. Inyecte suficiente lechada para llenar el remanente del agujero.
Encajone el tramo de la dovela que sobresale del agujero con una cantidad suficiente de
concreto lanzado, o colocado y presionado a mano, para encapsular completamente la
dovela y llenar el espacio entre la dovela y la superficie de la roca a ser soportada. Coloque
formaletas segln sea necesario para contener el concreto (lanzado o a mano) hasta que
endurezca.

261.06 Aceptacion.
El material par alas dovelas sera evaluado bajo las Subsecciones 107.02 y 107.03.
La instalacion de las dovelas sera evaluada bajo las Subsecciones 107.02 y 107.04.

Comentario [p40]: No se incluye en
FPO3
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261.07 Medicion.
Mida los renglones enumerados en la Seccidn 261 y listados en la oferta de acuerdo

con la Subseccion 110.02.

261.08 Pago.
Las cantidades aceptadas seran pagadas a los precios del contrato por unidad de

medida segun los renglones de pago listados en la Seccion 261 y en la oferta. El pago sera la
compensacion total para el trabajo prescrito en esta Seccidn. Vea la Subseccion 110.05.
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Seccion 551.) HINCA DE PILOTES

-
-
=
>

551.01 Descripcion.

Este trabajo consiste en |a provisidn preveere hincado de hinearpilotes. Este trabajo
también comprende el suministro y y-la colocacion del acero de refuerzo y del_el concreto,

tanto en pilotes con cubierta de acero rellenos con concreto y, comg -en pilotes de tubo - - Comentario [LGA41]: La redaccién

llenos con concreto. . et T TTTTTTTooTo de la oracién es inadecuada, se
rellenos con concreto. propone una a criterio propio bajo el

documento original

Los pilotes son clasificados como: pilotes de acero con seccién H, pilotes de cubierta
de acero rellenos de concreto, pilotes de tubo rellenos con concreto, pilotes de concreto
prefabricados, pilotes de concreto preesforzados, tablestacas, y pilotes de madera. Las
pruebas de carga en los pilotes se especifican como estaticas o dinamicas.

551.02 Material.

Debe estar en conformidad con las siguientes secciones y subdivisiones:

Pilotes de concreto 715.03
Lechada 725.22 (b)
Pintura 708
Zapatas de pilotes 715.08
Acero de refuerzo 709.01
Tablestacas 715.07
Empalmes 715.09
Pilotes H de acero 715.06
Pilotes de acero 715.05
Laminas de acero 715.04
Concreto estructural 552
Pilotes de madera tratada 715.02
Pilotes de madera no tratada 715.01

Requerimientos para la construccion

551.03 Equipo para la hinca de pilotes.
El equipo para el hincado debe cumplir con los siguientes requisitos:

(a) Martinetes

(1) Martinetes de gravedad: Los martinetes de gravedad deben ser usados Unicamente para
hincar pilotes de madera. Se usard el martinete con un mazo que pese entre 900 y 1600
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kilogramos, y se limitard la altura de caida a 4,5 metros. El peso del mazo debe ser mayor que
el peso de la corona y del pilote, juntos. Se usaran guias del martinete para asegurar el
impacto concéntrico en la corona.

(2) Martinetes de diesel de final abierto: Los martinetes de diesel de final abierto (de accién
sencilla) deben estar equipados con un dispositivo que puede consistir en anillos en el mazo
0 una escala (aguja) que se extienda sobre la culata del mazo para permitir la determinacion

visual del golpe del martlnete ée%emete#aaawebae%c&nga&ﬁee—prm%te—p%e#—fab#&e&%e

We—elel—mamnete Presente un graflco prowsto por el fabrlcante donde se reIaC|on el
impacto y los golpes por minuto del martinete utilizado. Si se aprueba,-deberd-usarse—una
velecidad-contrata—carrera—del-émbele puede utilizarse una calibracion de velocidad contra

mgact .

(3) Martinetes de diesel de final cerrado: Se debe presentar un grafico, calibrado al
funcionamiento actual ;—para—calibrar—elfuncionamiento—efective del martinete _dentro
dedurante—90 dias de uso, igualando el rebote en la cdmara de presion a la energia
equivalente o _a la -carrera del émbolo del martinete.- Equipe el martinete con un medidor
dial visible desde el nivel del suelo para medir la presidn en la cdmara de reboteSe-usard-un

med+ele#ws+b¢e—desele—el—m-vel—ele—su-e+e Se calibrara el-medidor dial para permltlr pérdidas en

Comentario [LGA42]: EI FP003

: indica que se debe calibrar para
Se verificard la precisién del medidor calibrado durante la operacién de hincadura, permiti?pérdidas, P

asegurando que el levantamiento del cilindro se da cuando la presidon en la camara de rebote
es conS|stente con la energia mdxima dada en las especificaciones del martlneteaseg-u-FaHée

7 .
e—de a%) m anarga d

martlnetes de dlesel de flnaI cerrado que no aJeaﬂeen—aLweaHa—sabrela—Ja—mamna—relaeten
-alcanzen la energia

maxima en la camara de presion cuando se levante eI cilindro.

(4) Martinetes de aire o vapor: Se usara la planta y el equipo para martinetes de aire y vapor
con una capacidad suficiente para mantener el volumen y la presidon especificados por el
fabricante del martinete. Se equipard el martinete con medidores de presién, de precision
adecuada y que sean de facil acceso. Se usard un martinete cuyo peso del mazo sea igual o
mayor que un tercio del combinado del conjunto pilote — corona. El peso combinado debe
ser de por lo menos 1250 kilogramos.

Se medira la presion de entrada de los martinetes de aire o vapor de doble accion o de
accion diferencial, con un mandmetro de aguja, ubicado en la cabeza del martinete, cuando
se hincan pilotes de prueba. Si se requiere, se debe medir también la presién de entrada,
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cuando se hinquen pilotes definitivos. Se debe efectuar la calibracion de presidon contra
velocidad, para condiciones especificas de hineadurahincado, como una alternativa para
medidas periddicas con un manémetro de aguja.

(5) Martinetes vibrateries-sin impacto: No se deben usar martinetes sin impacto, como son
los martinetes vibratorios, a menos que sea permitido por escrito o especificado en el
contrato. Si estos martinetes son permitidos, se—deben—usarutilicelo para hincar pilotes
definitivos; solo después de que la elevacién de extremo del pilote, o longitud del
empotramiento para un soporte seguro de la carga sobre el pilote; hayan sido establecidas
por medio de pruebas de carga estaticas o dinamicas. Se debe controlar la instalacion de
pilotes;euande-se-usan utilizando martinetes vibratorios; por medio del consumo de energia,
la veloeidad-razon de penetracién, la elevacion delextremo—especificada_de la punta, o
cualquier otro método aceptable; que garantice la_obtencidn de la capacidad reguerida-de
carga elel—pﬂete eguerld Se—debe—M%aHme—de—eada—}O—pﬂe%es—een—wq—maﬁmete—de

deJ—p#ete—En uno de cada 10 pilotes hincados es recomendable golpear con un martinete de

impacto de energia adecuada para garantizar la obtencion de la capacidad requerida en el
pilote.

(6) Martinetes hidraulicos: Se debe proveer al martinete una planta con la capacidad
suficiente de volumen vy presién especificada por el fabricante. Equipe la planta y el equipo
con mandmetros de presion precisos vy accesibles para el CO.

(b) Aceptacion del equipo de hincadura de pilotes

Se utilizara el equipo para hincar pilotes de un tamafno tal que permita que los pilotes
permanentes sean hincados, con un esfuerzo razonable a la profundidad requerida sin que
ocurra ningun dafio en el pilote.

El Contratante evaluara la conveniencia del equipo y aceptard o rechazara el sistema de
hincadura, dentro de los 14 dias siguientes al recibo de la informacién de los pilotes y del
equipo de hincadura. La aceptacidn de ese equipo, se basard en un analisis por ecuacién de
onda,-a menos que el contrato especifique el uso de la formula dindmica para la obtencién

de la capacidad utlimaultima de hincado de la pila u—e#e—me%eeka—aeep%add‘

2400 kilogramos,—ocuando-se usenpiotesde concretoprefabricadoypre-esforzade. Cuando
el andlisis de ecuacion de onda no se usa, la aceptacion del equipo de hincadura de pilotes se
basara en la energia minima del martinete que se muestra en la Tabla 551-1. La aceptacion
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de un martinete en relacién con el esfuerzo (del dafio) de hinca de pilotes, no exonera al
Contratista de la responsabilidad relativa a pilotes dafiados.

La aceptacion del sistema de hincado de pilotes es especifica para el equipo suministrado. Si
el equipo propuesto es modificado o reemplazado, se debe volver a presentar la informacién
necesaria para la aprobacion antes de ser usado. El nuevo sistema de hincadura serd
aceptado o rechazado dentro de los 14 dias siguientes a la entrega de la informacién sobre el
pilote, el andlisis de la ecuacion de onda (si se requiere), y el equipo necesario. Durante las
operaciones de hincadura sélo puede usarse el equipo aprobado por el Contratante.

(1) Propuesta del equipo de hincado: Se-semeterdta-infermacionsiguientedelequipe
i 0 de—anticipacidn—a—su—usoSe

de hincado" al contratansmte, al

. ién_55111 s idas,
Contratante—realizard—elanalisis—poer—ecuacidén—de—onda-Incluya un andlisis de la

ecuacion de. lag onda para el sistema de hincado, a menos que el contrato
especifiqgue el uso de la férmula dindmica para determinar la capacidad: ultima de
hincado del pilote. Para realizar el analisis dela ‘ecuaciéon de la onda utilizce un
ingeniero.con al menos tres afos de experiencia en este tipo de analisis. Presente un
informe de |la aprobacion del ingeniero

(1.1) General: Se indicaran en la estructura y el proyecto, el Contratista o Subcontratista de
hincado de pilotes, y los métodos auxiliares de instalacion como chorros a presion,
perforacidn previa, y el tipo y uso del equipo.

(1.2) Martinete: Se indicaran el fabricante, modelo, tipo, nimero de serie, energia nominal
| ( a longitud de carrera) y modificaciones.

(1.3) Amortiguador del martillo: Se indicaran material, grosor, drea, médulo de elasticidad (E)
| y coeficiente de restitucion (e).
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(1.4) Cabezal de martinete. Se indicaran, masa del cabezal y sus accesorios.

(1.5) Amortiguador del pilote: Se indicaran el material, grosor, drea, médulo de elasticidad (E)
y coeficiente de restitucion (e).

(1.6) Pilote: Informacion sobre tipo de pilote, longitud en metros, peso por metro, grosor de
las paredes, remate de la punta, area de cortes transversales, capacidad de soporte de
disefio descripcion de empalme y descripcion del tratamiento de la punta.

(2) Ecuacion de onda: El nimero requerido de golpes del martinete, indicado por la
ecuacién de onda a la capacidad soportante ultima del pilote, debera ser entre 3y 10
por cada 25 mm.

Se utilizan las siguientes eficiencias del martillo en el analisis de la ecuacion de onda, a
menos que esté disponible una informacién mds especifica de la eficiencia del
martillo.

Ademas, el esfuerzo del pilote resultado del analisis de la ecuacidon de onda, no debe
exceder los valores

. El punto de posible dafio, es definido para acero, concreto, y madera como
sigue:

(2.1) Pilotes de acero:
a 90 % del esfuerzo maximo de cedencia, del acero del pilote.

(2.2) Pilotes de concreto: Los esfuerzos de hincadura en tensidén (TS) y compresién (CS)
limitados a:

TS<0,25 fc' % + EPV
CS<0,85 fc' - EPV
donde:
fc’ = esfuerzo de compresion del concreto a los 28 dias, en mega Pgascales.
EPV = valor del pre esfuerzo efectivo.

(2.3) Pilotes de madera: el esfuerzo de compresién de hinca a 3 veces el
esfuerzo permitido para disefio estatico.

(3) Energia minima del martinete: La energia del equipo de hinca presentada para
aprobacion vy fijada por el fabricante, debe se;r al menos, la energia especificada en Tabla
551-2, que corresponde a la capacidad ultima requerida del pilote.
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(c) Accesorios para el hincado

Amortiguador del martinete: Se debe proveer todo el equipo de hinca de pilotes
de impacto, a excepcién de los martinetes de gravedad, con un amortiguador
suficientemente grueso para prevenir dafos al martinete o al pilote y para garantizar
un comportamiento uniforme del hincado. Se deben fabricar amortiguadores de

durables, de acuerdo a las recomendaciones de

los fabricantes. No se debe usar madera, o asbesto en Comentario [p45]: El documento de
los amortiguadores. Se colocara una placa de en el amortiguador, como Ej}ﬁ’,ﬁ’o“gﬁaﬁg;g°get,;3,?,*c'§,;ﬁ”r‘n2§e
lo recomiende el fabricante del martinete, para asegurar una compresion uniforme adecuada
del material. Se realizara una inspeccion del amortiguador del martinete, en la
presencia del Contratante, al inicio de la hincadura de pilotes en cada estructura, o
después de cada 100 horas de hincado, lo que sea menor. Se debe reemplazar el
amortiguador cuando el grosor se haya reducido en mas del 25 % de su espesor
original.

Cabezal del pilote: Se deben proveer cabezales adecuados para los martinetes de
impacto, y también cabezales apropiados, mandril otros
para pilotes especiales; de acuerdo con las especificaciones del fabricante. Se alineara
el cabezal del pilote en paralelo con el martinete y el pilote. Se calzara el cabezal

alrededor del pilote; para prevenir fuerzas
durante la hincadura, mientras se mantiene un alineamiento apropiado del martinete
y el pilote.

Guias del pilote: Se soportardn los pilotes en linea y posicion por medio de guias,
durante la hincadura. Se construiran las guias de seguimiento del pilote de manera
que permitan un movimiento libre del martinete, y que al mismo tiempo, mantengan
un alineamiento paralelo del martinete y el pilote. No se deben usar guias oscilantes,

salvo que sea permitido especificado por escrito en el contrato. Cuando se
permiten guias oscilantes se deben calzar en la entrada del pilote con la base de las
guias

. Se empotraran adecuadamente las guias en el suelo, o se
fijara el pilote a un marco estructural, (plantilla) para mantener un alineamiento
adecuado. Se proveeran guias de pilotes con longitud suficiente, para que no
requieran un seguidor pero que permitan un alineamiento adecuado de los pilotes
inclinados.
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Seguidores (zancos): Los seguidores o zancos no son permitidos excepto si son
aprobados por escrito. Cuando los seguidores son permitidos se hincard el primer
pilote en cada cimiento o estructura y de ahi en adelante cada décimo pilote debe
tener la longitud total sin seguidor, que asegure que se estd obteniendo el
empotramiento adecuado para desarrollar la capacidad ultima requerida. Se proveera
un seguidor de material y dimensiones que permitan que los pilotes sean hincados
hasta la profundidad requerida. Se soportaran y mantendran el seguidor y el pilote
con un alineamiento apropiado durante el hincado.

Chorro a presion (Jet): No se usaran chorros de agua a presién para perforacion si
no son previamente aprobados por escrito . Se debe usar un
equipo de chorros a presion de agua, con capacidad suficiente para procurar una
presidn consistente, equivalente a por lo menos 700 kilo gPascales, con dos boquillas
de chorro a presidon de 20 mm. Los chorros a presidon no deben afectar la estabilidad
lateral del pilote final colocado. Se removeran los tubos del chorro a presién cuando
el extremo del pilote esté al menos a 1,5 metros sobre la elevacion prescrita, e-se
hincard el pilote hasta la capacidad ultima requerida con un martinete de impacto. Si
es necesario se debe controlar, tratar y toda el agua del chorro a
presién en una forma aprobada.

Amortiguador de pilote: Para los pilotes de concreto se debe utilizar un
amortiguador nuevo para proteger la cabeza. El amortiguador debe cortarse con un
espesor de por lo menos 100 mm y de forma que coincida con la seccidn transversal
de la parte superior del pilote. Se debe sustituir el amortiguador si éste se encuentra
comprimido mas de la mitad de su espesor original o si comienza a quemarse. Tanto
en los pilotes de acero como en los de madera, se deben proteger con un capuchdn
de hincado aprobado. Los pilotes de madera deben rodearse con collares o bandas
metdlicas aprobadas para evitar que se resquebrajen o se astillen. Sustituya los
capuchones cuando se dafien. No deben reutilizarse los amortiguadores o los
capuchones.

£(7) Punteras: Cuando esté especificado, deben proporcionarse punteras para
proteger la punta del pilote contra dafos durante la hinca. Las punteras deberan ser
fabricadas con la forma requerida para ser colocadas ajustadamente en la punta del
pilote. Los pilotes de concreto se unen con la puntera usando pasadores u otros
métodos aprobados. En los pilotes de acero las punteras se colocan directamente,
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soldandolas al pilote sin esforzar el alma o el ala. Para los pilotes de madera, se
conforma cuidadosamente la punta para asegurar un soporte uniforme de la puntera.
En los pilotes de madera tratada se debe aplicar 2 capas de una solucion de

a todos los agujeros, cortes y casquillos de hincado.

r PROGRAMA DE
( IMNFRAESTEUCTURA DEL
TRANSPORTE

551.04 Longitud de los pilotes.

Se deben usar pilotes con suficiente longitud para obtener la penetracion requerida y
para extenderlos, en el caso que asi lo requiera la capacidad soportante de la fundacion,
como se indica en los planos.

Cuando se soliciten pilotes de prueba se
deben proveer pilotes con la longitud determinada para los pilotes de prueba.

551.05 Pilotes de prueba.

Se instalaran pilotes de prueba cuando se especifique en el contrato. Se excavara el
terreno en el sitio de cada pilote de prueba o pilote de produccion hasta la profundidad de
fundacién, antes de que el pilote sea hincado. Se proveeran pilotes de prueba mas largos que
la longitud estimada de los pilotes definitivos hincaran los pilotes de prueba con el
mismo equipo que se usara en los pilotes definitivos.

Se hincaran pilotes de prueba a la capacidad ultima requerida hasta la profundidad
estimada . Se dejaran los pilotes de prueba; que no alcancen la capacidad
ultima requerida a la elevacion estimada del extremo en reposo por 24 horas antes de volver
a hincarlos. Se preparara el martinete antes de empezar a hincar, aplicando por lo menos 20
golpes a otro pilote. Si atin la capacidad ultima requerida no se alcanzara al volver a hincarlo,
se hincard una

y se repetirdn el reposo y re-hincadura siguiendo los
procedimientos descritos. Se empalmaran y continuaran hincando pilotes hasta obtener la
capacidad ultima requerida.

Los pilotes de prueba que se usen en la estructura definitiva deben ajustarse a los
requisitos de los pilotes definitivos. Los pilotes de prueba que no sean incorporados en la
estructura definitiva deben ser removidos hasta al menos 0,5 m bajo el nivel final terminado
de la fundacién.

551.06 Capacidad de soporte del pilote.

Se hincaran pilotes con la penetracidn especifica y a la profundidad necesaria para
obtener la capacidad ultima requerida. Se empalmaran los pilotes que no obtengan la
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capacidad ultima requerida a la longitud indicada, hincandolos con un martinete de impacto
| hasta que se alcance esa capacidad requerida.

Se debe utilizar la ecuacién de onda para determinar la capacidad ultima del pilote
| hincado en sitio.

Ecuacion de onda. La penetracién adecuada sera obtenida cuando los
criterios especificados de la resistencia en la ecuacidn de onda se alcanzan
de 1,5 m de la elevacion de punta sefialada. Se hincan los pilotes
que no alcanzan la resistencia especificada dentro de estos limites a una
penetracion determinada por el Contratante.

| a}(b) Férmula dinamica. Se deben hincar los pilotes a la penetracién

Ru

log(10 N)
N

necesaria para obtener la capacidad ultima del pilote segun la siguiente ecuacion:

= capacidad ultima de pilote en kilo #Newtons
= energia del
observado o medido en campo segun el fabricante, en Jioules
= el logaritmo de base 10 de 10 multiplicado por N
= El nimero de golpes del martillo por 25 milimetros en la penetracion final.

Resolviendo para N:
N = 10x

Factor de seguridad = 3,0

Pilotes hincados con chorro a presion (jet): Después de hincar el pilote con
chorro a presion y de que las tuberias del chorro a presidon hayan sido removidas,
se determina la capacidad ultima de los pilotes hincados, basada en el
conteo de golpes del martinete (formula dinamica). Después de que la
longitud necesaria para la penetracién del pilote sea determinada para producir la
capacidad ultima requerida por medio del conteo de los golpes de
martinete , se deben instalar los pilotes restantes en cada grupo o en
cada cimiento, a profundidades y usando métodos similares. Se
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confirmara el alcance de la capacidad ultima requerida usando la férmula
dindmica.

Condiciones para la formula dindmica: La férmula dinamica es aplicable
Unicamente si lo siguiente es vélido:

El martinete esta en buena condicién y operando en forma satisfactoria
El mazo del martinete cae libremente

No se usa un seguidor

La corona del pilote no esta astillada; ni aplastada

551.07 Perforacion previa.

Se usaran barrenos, taladros de rotacién humeda, o cualquier otro método de perforacidn
aprobado.

En terraplenes compactados de mas de 1,5 m de espesor se perfora el agujero del pilote
hasta alcanzar la tierra natural. Se perforan los huecos con un didmetro de 150 mm mayor
que el didmetro del pilote. Para pilotes cuadrados, rectangulares o H, el diametro del orificio
debe ser igual a la diagonal de la seccidn transversal del pilote mas 150 mm.

Para pilotes hincados en roca o capa dura, la
perforacién previa puede extenderse hasta la superficie de la roca, suelo rigido o arcilla
compacta. El pilote debe apoyarse en tal estrato.

Para pilotes que no son hincados en roca, suelo rigido o arcilla compacta se detendra la
perforaciéon por lo menos a 1,5 m sobre la elevacion estimada de la punta del pilote y se
hincara el pilote con un martinete de impacto a una penetracion que cumpla con la
capacidad ultima requerida. La perforacidon previa debe realizarse con un didmetro menor
que el didmetro o la diagonal de la seccion transversal del pilote

lograr su penetracién hasta la profundidad especificada

Si se encuentran obstrucciones en la superficie, como piedras de gran tamafio o capas de
rocas, el didmetro del agujero debe aumentarse a la menor dimensién adecuada para la
instalacién del pilote. Después de completado el hincado, se rellenara cualquier espacio vacio
que quede alrededor del pilote con arena u otro material aprobado. No se usaran barrenos
de punta o punzones para lograr una perforacion previa.

No se debe deteriorar la capacidad de los pilotes existentes o las condiciones de seguridad de
las estructuras adyacentes. Si la perforacion previa perturba la capacidad de los pilotes o
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estructuras instaladas previamente, se deber restaurar la capacidad ultima requerida de
pilotes y de las estructuras mediante métodos aprobados.

r PROGRAMA DE
( IMNFRAESTEUCTURA DEL
TRANSPORTE

551.08 Preparacion e hincado.

Se realizara el trabajo segun la Seccidn 208. Todas las cabezas de los pilotes deben ser planas
y perpendiculares a su eje longitudinal. Se coordinard el hincado de pilotes de manera que no
dafie ninguna de las otras partes del trabajo concluido.

Se hincardn los pilotes dentro de los 50 mm de la ubicacién mostrada en los planos a la
elevacion del corte para easees—debladescortes sobre el suelo y a 150 mm de la ubicacion
mostrada en el plano para piletes-cen-easeo-debajo del nivel del terreno terminado. El pilote
no debera estar a menos de 100 mm de ninguna cara del casco. Se hincardn pilotes de
manera que el alineamiento axial esté dentro de los 20 mm por metro del alineamiento
requerido. El Contratante puede detener el hincado, para revisar el alineamiento de pilotes;
que no pueden ser inspeccionados internamente después de instalados antes de que los
ultimos 1,5 m sean hincados. No se deben jalar o empalmar lateralmente los pilotes para
corregir algun desalineamiento. No se debe empalmar una seccion alineada a una seccion
desalineada de pilotes.

Se colocaran pilotes individuales en grupos de pilotes en cualquiera de estas formas.
Iniciando desde el centro del grupo y procediendo hacia afuera en las dos direcciones o
iniciando desde la hilera de afuera y procediendo progresivamente a través del grupo.

Se corregiran de-manera—aprebada-todos los pilotes hincados inapropiadamente, tales como
los que queden fuera de la ubicacidn correcta, los desalineados, o los hincados debajo el
corte de elevacidon designado. Se reemplazaran los pilotes dafiados durante la operacion de
manejo o hincado. Se obtendrd aprobacion de los métodos propuestos para reparar y
corregir deficiencias.

(a) {a)-Pilotes de madera: No deben usarse pilotes de madera con grietas de mas de 15
mm de ancho. Se usaran pilotes de madera tratada, hincados dentro de los 6 meses
posteriores al tratamiento. La manipulacién y cuidado de los pilotes tratados a
presién se hara de acuerdo al estandar M4 de la AWPA.

Se moldeara cuidadosamente el final del pilote para asegurar un soporte uniforme de
la zapata del pilote. Se sujetard firmemente la zapata al pilote. Se trataran todos los
agujeros, cortes o cascos en los pilotes tratados, con 2 aplicaciones con brocha de una
solucién de creosota—alquitran de ’carbén\.
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(b) {b}-Pilotes de acero: Se deben usar pilotes de longitud total reguerida;-sin empalmes;
para longitudes de hasta 18 metros. Si se requieren empalmes en el primer pilote
hincado y se preveé que los siguientes pilotes los requeriran también, se colocaran los
empalmes en el tercio inferior del pilote. No se permitirdn empalmes con una
longitud menor de 3 metros,—re—sen—permitides, y no podran hacerse mas de 2
empalmes por pilote

r PROGRAMA DE
( IMNFRAESTEUCTURA DEL
TRANSPORTE

Los pilotes se cargardn, transportaran, descargaran, almacenaran y manipularan de
tal manera que el metal se mantenga limpio y libre de dafios. No se usaran pilotes que
excedan la contra_flecha y curvatura permitida como tolerancia al fabricante. Los
pilotes de acero dafiados durante la instalaciéon no seran aceptados, a no ser que la
capacidad de soporte esté probada para—como un 100 %_de la capacidad ultima
requerida por pruebas de carga. Las pruebas de carga se efectuaran sin costo alguno

para el—@entmtan!eeilgobierngf. __ - | Comentario [LGAS0]: Se especifica
en el FPO3 como government no como
CO que es usualmente como designan

(c) ¢e)-Pilotes de concreto prefabricado y pre_esforzado: Se debe dar apoyo a los pilotes al contratista

de concreto durante la elevacién o el transporte en los puntos mostrados en los
planos o, si no estan mostrados, se debe proporcionar soporte en cada cuarto
puntedel pilote. Se proporcionaran cables de acero u otros equipos al levantar o
transportar pilotes de concreto para evitar que éste se doble o se le-quiebren tes-sus
bordes.

Se protegeran las cabezas de los pilotes de concreto con un amortiguador de por lo
menos 100 mm de espesor. Se ajustara el amortiguador (cortando si es requerido),
para que calce con la seccién transversal de la parte superior del pilote. Se
reemplazara el amortiguador del pilote si se ha comprimido mas de la mitad de su

espesor original o si se empieza a ’quemar{. En este caso, se proveerd un amortiguador - '[ Comentario [LGA51]: Informacién no

. presente en el FP03
nuevo para cada pilote.

Se rechazaran los pilotes de concreto con resistencia reducida a causa de defectos
externos tales como esecamaduras—astillado y grietas, o defectos internos como
cavidades reveladas con pruebas no destructivas.

(d) ¢)-Pilotes tubulares o de corazas rellenas de concreto: Se deben—usarusaran y
manejaran las corazas de acero o pilotes tubulares, de acuerdo con la Seccién (b)
anterior. Las zapatas de corte para las corazas o tubos pueden estar dentro o fuera de
ellos. Se usard acero estructural con alto contenido de carbén con un borde
maquinado para soporte de las corazas o acero fundido con un borde disefiado para
unirse con soldadura simple.
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Cuando sea practico, se hincaran todos los pilotes o corazas de un cimiento, antes de
colocar concreto en cualquiera de las corazas o tubos. No se hincaran corazas de
tubos, o tubos a—meresdenrtro de 5m de distancia de cualquier pilote tubular o de
coraza relleno de concreto, hasta que el concreto tenga una curacion de por lo menos
7 dias; o de 3 dias si se usa concreto de alta resistencia. No se hincara ningun pilote
tubular o coraza después de haber sido rellenado con concreto.

Se removerdn y repondrdn corazas que sean determinadas como inaceptables para
usarse, debido a grietas, curvaturas o torceduras.

551.09 Empalmes.

Se someteran a aprobacion previa los detalles de la construccidn de las secciones del pilote.
Alinee vy conecte las secciones del pilote de manera que el eje del pilote empalmado este

recto. y-se-cumplirdnlas-especificacionessiguientes:

(a) {=2)-Pilotes de acero: Se exigira certificacion para cada soldador. Para soldadura
estructural sélo podran emplearse soldadores certificados.

Se alistaran las superficies que van a ser soldadas, dejandolas lisas, uniformes y libres
de escamas sueltas, grasa o cualquier material que impida una soldadura apropiada.
El acero debe-puede ser cortado con oxi_acetileno. —vaeiade-Cincelado con arco de

E- El proceso de soldadura cumplira la norma AASHTO y/o AWS D1.5 del Cédigo o norma
de soldadura para Puentes. Se soldard la seccién transversal total del pilote para las
juntas-acanaladassoldaduras de penetracidn, de acuerdo con la norma AWS, sin dejar
evidencia visual de grietas, falta de fusion, adelgazamiento, exceso de conductos,
porosidad o un espesor inadecuado. Empalmes prefabricados pueden ser usados en

lugar de juntas-acanaladas-seldadas-en-sitio-consoldaduras de penetracion total.

{a)(b) {b}-Empalmes de pilotes de concreto: Usar dovelas u otro medio mecanico
aceptable para empalmar pilotes de concreto prefabricado o preesforzado. Se deben
proporcionar los detalles de los empalmes propuestos para su aprobacion.

Si se utilizan dovelas, se colocan éstas en el extremo del pilote a empalmar,
introduciéndolas en los agujeros correspondientes en la cabeza del pilote hincado. Se
deben—aserraduenta los agujeros para proporcionar un enlace mecanico apropiado.

Separar los extremos de los pilotes por lo menos 13 milimetros. Se limpian todas las
superficies y agujeros del pasador o dovela. Aplicar lechada para fijar los pasadores en
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su lugar y esperar a que la lechada cure. Colocar formaleta en el empalme e inyecte
eeninyectar un adherente capaz de soportar el impacto y las fuerzas impulserasde
hincado, debiendo—esta debe tener la misma resistencia a la compresion que el
pilote. Se deben seguir las recomendaciones del fabricante con respecto al uso y al
curado de lechadas y productos de adherencia.

Los empalmes manufacturados se deben adosar a los pilotes de concreto siguiendo
las recomendaciones del fabricante. El empalme soportara fuerzas en compresion, en
tension y flexion, igual o mayores a la resistencia del pilote empalmado.

| (c) {e)}-Extensidn de pilotes de concreto

| (1) {1)-Pilotes de concreto prefabricados: Se extenderadn los pilotes de
concreto prefabricado removiendo el concreto al final del pilote y dejando
40 diametros de armadura de acero expuesto. Se removera el concreto
para producir una cara perpendicular al eje del pilote. Se amarrara la
armadura de refuerzo, del mismo tamafio que la usada en el acero de
refuerzo de la proyeccién del pilote. Se colocara encofrado en la extension
| para prevenir derrames ée-ortere-a lo largo del pilote.

‘ Inmediatamente antes de vaciar el concreto, humedecer_cempletamente
a fondo la parte superior del pilote, y cubrir con una capa delgada de
cemento puro, un mortero mezclado o cualquier otro material adecuado
| para adherencia_del material. Se colocard concreto de la misma mezcla,
disefo y calidad que el usado en el pilote. Se dejara el encofrado en su
lugar por no menos de 7 dias después de vaciado el concreto. Se curard y
| acabard de acuerdo con lo especificado en la Seccién 552

‘ (2) {2)-Pilotes de concreto pre_esforzado: Extender los pilotes de concreto
pre_esforzado como se indica en el parrafo anterior (b). Incluir acero de
refuerzo en la cabeza del pilote para empalmar las barras de extension.
| No deben hincarse pilotes de concreto pre_esforzado con extension.

(d) Pilotes de madera: No deben empalmarse los pilotes de madera.

| 551.10 Pilotes que emergen luego de hincarse.
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revisar el Ievantamlento del pilote durante la operacién del hincado. Se tomara una lectura
del nivel inmediatamente después de que cada pilote es hincado (y también después del gue
hincado de pilotes gue-han-side-hineades-dentro de un radio de 5 metros). Se re_hincaran_con
la resistencia y penetracion especificada los pilotes que se eleven mas de 5 milimetrosconlta

.z . . 7

551.11 Pruebas de carga de pilotes.

No se requieren pruebas de carga de los pilotes, a menos que se especifique lo contrario en
el contrato.

(a) {e}-Pruebas de carga dindmica: Se debe eentratar—a—un—econsulterconsultar a un
especialista en pilotes, con al menos 3 afios de experiencia perte-menes;-en pruebas
de carga dindmica para que efectie pruebas-ytas—analice, el analisis de acuerdo con
el programa de analisis CAPWAP y la-ecuacién-de-hinrecadurael analisis de la ecuacién
de la onda; incluyendo el andlisis inicial de la ecuacion de la onda especificado en la
Subseccion 551.03 b. Se debe presentar eleurriculum-vitae-del-consultorespecialista;
para-su-aprobacionprevia-un informe del especialista consultado para su aprobacidn.

Se usara un refugio para proteger y resguardar el equipo para pruebas de carga dinamica.
Se situara el refugio dentro de 15 metros del sitio de prueba. El refugio tendra piso de un
tamafio minimo de 6 metros cuadrados y una altura al cielo raso de 2 metros. Se
mantendra la temperatura interior entre 10y 35 ‘Qd 7777777777777777777777777777
Se debe usar el equipo y realizar las pruebas de carga dindmica de acuerdo con la norma
ASTMD 4945, bajo la supervision del Contratante.

Los pilotes designados como pilotes para prueba de carga se colocaran en posicion
horizontal y sin contacto con los otros pilotes. Se deben Pperforar agujeros para montar
los instrumentos cerca de la corona del pilote. Montear los instrumentos y tomear
medidas de la velocidad de onda. Colocar los pilotes designados en las guias. Proveer una
plataforma rigida de por lo menos 1,2 por 1,2 metros con una baranda de seguridad de
1,1 metros, que se pueda llevar a la parte superior del pilote.

Hincar el pilote a la profundidad en la cual se alcanza la capacidad ultima requerida,
indicada por la prueba dinamica. En caso de ser necesario mantener los esfuerzos del
pilote por debajo de los valores de la Subseccién 551.03(b)(2), reducir la energia de
hincado transmitida al pilote usando amortiguadores adicionales o reduciendo la energia
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de salida del martillo. Si se indica la hinca no axial;—se realinea inmediatamente el sistema
de hinca.

Por lo menos 24 horas después del hincado inicial,_se debe re-hincar cada pilote de
prueba dindmica con el instrumental adherido. CalentarCalienter el martinete antes de
re-hincar, aplicando al menos 20 golpes a otro pilote._Seguidamente se Rre-hincar el
pilote de prueba dindmica con una penetracion maxima de 150 mm;=¢ un maximo de 50
golpes o el rechazo, lo que ocurra primero. El rechazo de hincado se define con 15 golpes
por 25 milimetros para pilotes de acero; 8 golpes por 25 milimetros; para pilotes de
concreto; y 5 golpes por 25 milimetros, para pilotes de madera.

Verificar las suposiciones usadas inicialmente en el analisis de la ecuaciéon de onda
propuesta de acuerdo con la Sub seccion 551.03(b), usando CAPWAP. Analizear un golpe
de la hincadura original, y un golpe de rehincadura por cada pilote probado.

Efeetuar—Efectue andlisis de ecuacién de onda adicionales con ajustes; basados en los
resultados CAPWAP. PreveerProvea un grafico gue—muestre;mostrando el conteo de
golpes contra la capacidad_final._ Para martinetes de dlesel de flnal abierto, se efectuard
imaproveera un grafico

ultlma‘ Se efectyardn - Comentario [LGA55]: Se toma la

”””””” alabra stroke como la carrera del
debe proveer los esfuerzos de hincadura, energia transferida y capacidad del pilote; ﬁmrtinete como se ha hecho

de conteo de goles contra carrera del martinete para la capacidad

como una funcidén de profundidad para cada prueba de carga dinamica. anteriormente

Basandose en resultados de la prueba dindmica de carga, andlisis CAPWAP y analisis de
ecuacion de onda, se aprobard e-se—rechazard—el criterio de hincadura y la elevacién
requerida; o se especificaran o pediran pilotes de prueba y pruebas de carga adicionales.
Esta informacion se entregard dentro de los 7 dias después de recibida la orden
respectiva, con toda la informacion requerida de pruebas para los pilotes de pruebas
hincados.

(b) {b)}-Prueba de carga estatica: Se realizaran pruebas de carga estatica de acuerdo a
ASTM D 1143, usando el método de prueba rapida de carga, excepto eemo-se-indica

posteriormenteque modificado _en_este \documento\ Se semeterdn—presentaran /{Comentario [LGA56]: “Modified
””””””””””” herein”

planos del aparato propuesto de carga; para su aceptacion de acuerdo con lo

siguiente:

(1) £8-Planos preparados por un Ingeniero profesional.

(2) £2)-Provision de un sistema de carga capaz de aplicar 150 % de la capacidad ultima del
pilote 0 9000 kilonewtons, cual quiera que sea menor.
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(3) 3—Construccion de un aparato que permita incrementos de carga aplicados
gradualmente, sin causar vibraciones en el pilote de prueba.

Cuando se requieren pilotes de tensidn (ancla)_estos; se colocaran en el lugar de los
pilotes permanentes, cuando sea factible. No deben usarse pilotes conicos_o de madera
instalados en lugares permanentes, como pilotes de tensidn. Se haran pruebas de-caida

émbele_de falloro se medird la capacidad de carga del sistema, cualquiera que ocurra __ - -| Comentario [LGA57]: Se especifica
. como plunging failure, a falta de una
primero. traduccion certera se opté por colocar

caida de la falla

La carga axial permitida del pilote; se define como el 50 % de la carga de falla. La carga de
falla se define como sigue:

¢ Para pilotes de 600 mm o menos de didmetro o de ancho er diagonal, la carga que

produce falla-dela-cabeza-delpiote-debe-ser:un asentamiento en la falla de la corona del
pilote es igual a:

Sf=S+(3,8+0,008 D)

 Para pilotes con un diametro o un ancho diagonal mayor de 600 mm-debe-ser::
Sf=S+D/30

En donde:

Sf = Asentamiento de-eaidaen la falla en milimetros
D = Didmetro del pilote o ancho diagonal en milimetros
S = Deformaciodn elastica del pilote en milimetros

Se determinara la elevacién superior del pilote de prueba inmediatamente después de
hincar y de nuevo antes de la prueba de carga para determinar el levantamiento. Se
esperara un minimo de 3 dias entre el hincado de cualquier anclaje o pilote de pruebay
el inicio de la prueba de carga. Antes de hacer pruebas se re-hincard a la elevacion
original cualquier pilote que se eleve mas de 6 milimetros.

Después de completar la prueba de carga se removera o cortara cualquier pilote de
prueba o anclaje que no sea parte de la estructura a, por lo menos 0,5 metros bajo la
parte superior de la fundacion o de la elevacion final del suelo.
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Basandose en Ios resultados de la prueba de carga estatlca la solicitud-delcriterio-de

lista de orden y criterios de produccion de
hincado pueden ser aprobados y los cortes de elevacién dados, o pueden ser
especificados pruebas de carga. Esta informacion debe darse dentro de los 7 dias después
de recibida la solicitud, asi como toda la informacién requerida para los pilotes de prueba
hincados.

551.12 Corte de pilotes.

Se debe €cortar las cabezas de los pilotes permanentes y las corazas de los pilotes a la
elevacion requerida. Estos se deben c€ortar limpia, recta y paralelamente a la cara del
miembro estructural en el cual los pilotes son empotrados. EliminarteseertesLos sobrantes
de los cortes se deben desechar de acuerdo a la Sub seccién 203.05 (a).

(a) ¢a)-Pilotes de acero: No pintar la parte del pilote que quede empotrada en el
concreto. Antes de pintar el pilote de acero expuesto, se debe limpiar
cuidadosamente la superficie de metal de manera que no quede ninguna sustancia
que impida que la pintura se adhiera. Se usard el sistema 2 de pintura de color
aluminio, de acuerdo a lo especificado en Seccidn 563. Se deben pintar los pilotes
antes de hincarlos.Pintar porciones del caballete completo o de otros pilotes
expuestos, hasta no menos de 1 metro debajo de la superficie final del terreno, o del
nivel de agua, con una primera capa de base y dos capas finales.-tas-capas—se-deben
aplicar-en-el-campo;—antes—que—elpilote-sea—hinreado. Los pilotes expuestos sobre la

superficie final del terreno o del nivel de agua, se pintardn con una capa final de
pintura de acabado en campo.

(b) {b)-Pilotes de madera: Tratar las cabezas de los pilotes de madera que no vaya a
quedar empotrada en el concreto, con alguno de los siguientes métodos:

(1) —-Reducir el contenido de humedad de la madera a no mas de un 25 %, sin
humedad libre en la superficie _Aplicar con brocha una solucién de creosota y

Construir arriba-una capa protectora aplicando capas alternativas-alternas de
tela de-algedéntejida sueltae y asfalto caliente o a#q-u-i-t-Fénlbrﬁ, en forma similar a
una membrana a prueba de agua, usando 3 capas de asfalto o alguitrédn-brea y 2
capas de tela-de-algedén. La tela deberd ser por lo menos 150 mm mas ancha en
cada direccidn que el ancho del pilote. Doblar la tela hacia abajo sobre el pilote y
fijar los bordes con dos vueltas de alambre galvanizado de un didmetro minimo de
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3 milimetros. Aplicar luego una capa final de asfalto o alguitrénbrea; para cubrir el
alambre. Recortar limpiamente la tela debajo de los alambres.

»

{442) ——2)}-Cubrir la superficie aserrada—dentada con 3 aplicaciones de una
mezcla caliente de 60 % de «creosota y 40 % de alquitrdn
)eaJ-ien%dimpermeabilizante de techo o, cuidadosamente, aplicar con brocha 3
capas de creosota caliente y cubrir con alquitran caliente. Colocar una tapa de lata
de metal galvanizado sobre la capa aplicada y doblar hacia abajo sobre los lados
de cada pilote.

551.13 Pilotes rechazados.

orregir los pilotes rechazados aplicando un método probado. Los métodos para
corregir estos pilotes pueden ser uno o mas de los siguientes:

(a) Usar el pilote con capacidad reducida
(b) Instalar pilotes adicionales

(c) Reparar pilotes dafnados

(d) Sustituir pilotes dafiados

551.14 Colado de concreto en corazas o pilotes tubulares.

Después del hincado limpiar el interior de las corazas y pilotes tubulares
removiendo todo material suelto. Mantener la coraza y los pilotes tubulares sellados al agua
en cuanto es posible. Prove equipo apropiado para inspeccionar interiormente la
superficie completa de la coraza o pilote tubular hincado, inmediatamente antes de vaciar el
concreto.

Acero de refuerzo: Cuando se requiera acero de refuerzo su espaciamiento debe
ser de por lo menos 5 veces el tamafio maximo del agregado en el concreto.

Concreto: El concreto se preparara de acuerdo con la Seccién 552. olocar
en una operacién continua desde el fondo hacia arriba del pilote. Antes del fraguado
inicial del concreto se deben los 3 metros ¢e-Amarrar firmemente
los espaciadores de concreto, o cualquier otro espaciador aprobado en 5 puntos
alrededor del perimetro de la jaula de acero de refuerzo. nstalar espaciadores
a intervalos que no excedan de 3 metros medidos a lo largo de la longitud del encofrado.
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Se debe €colocar la jaula de refuerzo en la coraza o pilote tubular hincado cuando el

concreto alcance la elevacion inferior planeada para el refuerzo. Soportzer el refuerzo de

manera que quede dentro de 50 milimetros de la ubicacidn vertical requerida. Soportea+

la jaula desde arriba hasta que el concreto alcance la parte superior del pilote.

{a)(b) superiores del pilote de concreto usando un equipo vibratorio que haya sido
aprobado.

551.15 Aceptacion.

El material de los pilotes sera evaluado en las Sub secciones 1076.02 y 1067.03.

Se deben proveer certificaciones de produccidén con cada embarque de los siguientes:

a. Pilotes prefabricados de concreto.

b. Pilotes de cubierta de acero, perfil H, cubiertas de acero, y tubos de acero.

c. Pilotes de madera tratada. Marcar cada pilote con una sefia de identificacion y con la fecha

de inspeccion.

El hincado de pilotes y el trabajo relacionado con ello seran evaluados segun las Sub
secciones 1076.02 y 1076.04.

El concreto para corazas de acero y pilotes tubulares serda-sera evaluados segln la Seccion
552.

Acero de refuerzo para corazas de acero o pilotes tubulares sera evaluado con la Seccién 554.

551.16 Medida.

punta-Se mediran los items listados en la seccidon 551 de acuerdo con la sub seccién 109.32 y

lo siguiente sera aplicable.

Cuando la medida es por metro, se debe medir el largo del pilote desde el corte hasta la
Ml

Se deben medir los empalmes requeridos para hincar los pilotes mas profundo que la
elevacién estimada de la punta.
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551.17 Pago.

Las cantidades aceptadas, medidas como se detalla anteriormente, serdn pagadas al

precio del contrato por unidad de-medida—de los renglonesde page—deseritos—abaje;
mostrades-en—elcartel delicitaciénpara los items listados en la oferta segun la seccién 551,
excepto el concreto de relleno de corazas de acero y pilotes de acero, que sera ajustado de
acuerdo a la Sub seccion 107.05. El pago sera la remuneracion total del trabajo descrito en

esta Seccion. (Ver Sub seccién 118109.05).

El pago para los pilotes de concreto vaciado o de corazas de acero se hard a un precio
determinado, multiplicando el precio unitario del contrato por un factor de pago ajustado
(PFa) que se determina como sigue:

PFa=1-0,5(1-PF)

en-dDeonde:
PF = Factor de pago por concreto, como se determina en |a Seccién 552.
3 . ! !
Renglén de pago Unidad de medida

CR.551.01 Pilotes hincados Metro lineal (m)
CR.551.02 Pilotes hincados Unidad (Und)
CR.551.03 Pilotes de prueba de carga Unidad (Und)
CR.551.04 Pilotes de prueba de carga Suma global (gbl)
CR.551.05 Perforacion previa Metro lineal (m)
CR.551.06 Emplames cada Unidad (Und)
CR.551.07 Pilotes de prueba Metro lineal (m)
CR.551.08 Pilotes de prueba Unidad (Und)

Seccion 552.) CONCRETO ESTRUCTURAL

552.01 Descripcion.

Comentario [LGA61]: El CR2010
presenta una tabla con los principales
renglones de pago, mientras que el
FPO3 solo referencia el pago de los
materiales enlistados al inicio de la
seccion.
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Este trabajo consiste en proveer, colocar, acabar y curar concreto en puentes,
alcantarillas y otras estructuras.
La clase de concreto estructural es designada como se muestra en la Tabla 552-1.

552.02 Materiales.
Estaran de acuerdo con las Subsecciones siguientes:

Aditivos inclusores de aire 711.02
Agregados quimicos 711.03
Agregados gruesos para concreto de cemento Portland ~ 703.02
Recubrimientos de color 725.24
Materiales para el curado 711.01
Almohadillas elastoméricas de soporte 717.10
Sellos elastoméricos de juntas a compresion 717.15 16
Agregados finos para concreto de cemento Pértland 703.01
Puzolanas 725.04

Relleno minerales de hierro y escorias 725.05
Rellenos y selladores de juntas 712.01
Modificador de latex 711.04
Recubrimientos de proteccion para concreto 725.14
Cemento hidraulico 701.01

Vapores de silice (microsilice) 725.04
Agua 725.01

Requerimientos para la construccién

552.03 Composicion (Disefio de mezclas de concreto).

Las mezclas de concreto seran disefiadas y producidas en conformidad con la Tabla
552-1 para la clase de concreto especificada. Se determinaran los valores del esfuerzo de
disefio de acuerdo con la norma ACI 318. El concreto estructural debera cumplir las
siguientes especificaciones ACl:

e ACI 211.1 Practica estandar para la seleccion de proporciones para el concreto
normal, pesado y masivo.

e ACI 211.2 Practica estandar para la seleccion de proporciones para el concreto
estructural liviano

e ACl 211.3 Practica estandar para la seleccidon de proporciones para el concreto sin
revenimiento.

Comentario [JAMM62]: 1° Fila, 2°
columna, dicta:
Tabla 552-1 “Contenido maximo min. (kg/m3)”
Composicién del concreto de acuerdo con su \clase\ Deberia decir:
“Contenido minimo de cemento
(kg/m3)”
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Contenido Razén Contenldo de Agregado
Clase de Revenimiento
maximo min. maxima alre grueso
concreto (mm) ™
kg/m? A/C (%) AASHTO M43
A 360 0,49 50 a100 Ne 57
A (AE) 360 0,44 25 a100 5.0 Ne 57
B 310 0,58 50 a100 Ne 357
B (AE) 310 0,58 50 a100 4.0 Ne 357
C 390 0,49 50 a100 Ne 7
C (CbB) 390 0,44 25 a100 6.0 Ne 7
D (AE) @& 360 0,40 25a75 4.0 N® 57
E (AE) @ 360 0,40 100 a 150 3.0 Ne 7
P 390 0,44 0 a100 Ne 67
Sellos 390 0,54 100 a 200 Ne 57
Notas

(1) El revenimiento maximo es de 200 mm si el disefio de mezclas aprobado incluye un

reductor de agua.

(2) Concreto con aditivo reductor y retardador de acuerdo al AASHTO M194 tipo D.

| (3) Concreto modificado con latex con 0,31 litros dee modificador por kilogramo de cemento.
(4) Medir el revenimiento 4 a 5 minutos después de que el concreto sea descargado de la

mezcladora.
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S87_ Comentario [JAMM63]: No se
Table 552-2 | incluyé en el documento del CR10 esta
Minimum Air Content for Air Entrained Concrete | tabla. La misma hace referencia a la
1| cantidad minima de contenido de aire
T , P f PR it '| en el concreto en relacion con el
Nominal Maximum As Delivered 1{11;11|n11m tamafio méximo de agregado
. ) N A o
Aggl egate Size Air Content ( -’0) Con formato: Fuente:

- | (Predeterminado) +Cuerpo, 12 pto,

75 mm 3.0 | 1| Color de fuente: Negro

63 mm 3.5

50 mm 3.5

37.5 mm 4.0
25 mm 4.5
19 mm 4.5
12.5 mm 5.5

(1) These air contents apply to the total nux. When testing these
concretes, aggregate larger than 375 mullimeters 15 removed by
handpicking or sieving, and air content 1s determined on the munus
37 5-millimeter fraction of the mix. A content of the total mix i1s
computed from the value determined on the minus 37 5-millimeter
fraction. !

Se deben presentar los disefios de mezcla de concreto de acuerdo con la norma
FHWA Form. 1608

Verificar el disefio de mezcla por medio de mezclas de prueba preparadas de acuerdo
al ACl 318, con material de la misma fuente propuesta para los agregados a usarse. Se
someteran disefios escritos de mezclas de concreto para aprobar con por lo menos 36 dias
antes de iniciar la produccion. Cada disefio de mezcla debe incluir lo siguiente:

(a) Identificacidn del proyecto.

(b) Nombre y direccion del contratista y del productor de concreto.

(c) Designacion de los disefios de mezcla.

(d) Clase de concreto y uso especificado.

(e) Proporciones del material.

(f) Nombre y lugar de las fuentes del material para agregados, cementos, aditivos y
agua.

(g) Tipo de cemento y tipo de sustituto del cemento si se usara. La puzolana, relleno
mineral o humo silice, pueden reemplazar parcialmente al cemento en cualquier disefio de
mezcla, tal como se indica a continuacidn, excepto en el concreto preesforzado:

1. Puzolanas.
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1.1 Clase F: no mas del 20 % del minimo del peso de cemento Pértland de Tabla 552-1 se
puede reemplazar con puzolana clase F, en proporcién de 1,5 partes de puzolana por 1 parte
de cemento.

1.2 Clase C: no mas de un 25 % del minimo del peso de cemento Pértland de Tabla 552-1
puede ser reemplazado por puzolana clase C, en proporcién de 1 parte de puzolana por 1
parte de cemento.

2. Escoria de horno o Relleno mineral: no mas de un 50 % del minimo del peso de cemento
Pértland que aparece en Tabla 552-1 puede ser reemplazado con relleno mineral o escorias
de hornos, en proporcion de 1 parte de relleno por 1 parte de cemento.

3. Vapores de silice (microsilice): no mas de 10 % del minimo del peso de cemento Pértland
en Tabla 552-1 puede ser reemplazada con silice firme, en proporcion de 1 parte de silice
firme por 1 parte de cemento.

La relacion agua/cemento para concreto modificado es la proporcion del agua y los
pesos combinados del cemento Pdrtland y el sustituto del cemento.

(h) Contenido de cemento en kilogramos por metro cuibico de concreto.

(i) Pesos de agregados gruesos y finos, saturado superficie seca, en kilogramos por
metro cubico de concreto.

(j) Contenido de agua (incluyendo humedad libre en el agregado mas agua en el
tabor, excluyendo la humedad absorbida en el agregado) en kilogramos por metro cubico de
concreto.

(k) Medida de la relacion agua / cemento.

(1) Dosificacion de aditivos. Aire-entrapade-pu

Cuando el contratista lo solicite, se debe proveer una persona calificada por el fabricante de
los aditivos para que ayude a establecer la dosificacion apropiada. No deben mezclarse
aditivos quimicos-de-diferentesfabricantes juntos en una misma mezcla a menos que sean
compatibles. No deben usarse reductores de agua de alto rango para las losas de los puentes.
(1) Aditivos inclusores de aire. El aire atrapado puede ser obtenido con el uso de cemento
hidraulico con inclusores de aire o bien mediante un aditivo incluso de aire.

(2) Aditivos aceleradores del fraguado. No utilice aceleradores de cloruro. No utilice aditivos
para acelerar la fragua del concreto si se usa concreto clase P (preesforzado).

(3) Aditivos estabilizadores de la hidratacion. Los aditivos estabilizadores de la hidratacion
pueden ser utilizados para extender el tiempo de entrega admisible del concreto. Base la
dosificacion en el tiempo necesario para retrasar el fraguado inicial del concreto para la
entrega y descarga en la zona de trabajo. Incluya el limite de tiempo de la descarga de disefio

en la presentacion de la dosificacion. El tiempo maximo aceptable de descarga de disefo es

de350horas,
(m) Analisis de granulometria de agregados finos y gruesos.
(n) Absorcion de agregado fino y grueso.
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Se recomienda analizar la importancia de
contar con esta informacion.
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(o) Gravedad especifica k%%a—bgarente (seca y saturada superficie seca) de los
agregados fino y grueso.

(p) Pesos unitarias secos envarillados de agregado grueso, en kilogramos por metro
cubico.

(q) Mddulo de finura (FM) de agregado fino.

(r) Certificaciones de calidad para cemento, aditivos y agregados.

(s) Valores objetivo del revenimiento del concreto con ye sin reductores de agua de
alto rango.

(t) Valores objetivo de contenido de aire en el concreto. Incluir el rango de contenido
de aire propuesto para el concreto a ser incorporado en el trabajo. Describir los métodos por
los cuales el contenido del aire sera monitoreado y controlado. Proveer documentos
aceptables expresando que el revenimiento y el esfuerzo de compresion del concreto estaran
dentro los limites especificos, a través del rango completo del contenido del aire propuesto.

(u) Peso unitario del concreto.

(v) Resistencia especifica de disefio (f'c) y resistencia promedio requerida (f'cr) para la
mezcla de concreto a los 28 dias, con base en la norma ACI 318. Cuando no hay datos
suficientes disponibles se selecciona (f'cr) de la Tabla 552-2. Hasta obtener la resistencia a los
28 dias, un disefio de mezcla puede ser aprobado si los resultados de resistencia a la
compresién a los 7 dias son iguales o superiores al 85 por ciento de la resistencia promedio
requerida (f’'cr) a los 28 dias.

Tabla 552-2
Resistencia promedio requerida

(w) Resultados de la prueba de resistencia a los 7 y 28 dias. Cada prueba de
resistencia a la compresion consiste en la prueba de dos o mas cilindros de la misma edad, de
acuerdo con la norma AASHTO T 22.

(x) Muestra de materiales si fuera necesario.

Se inicia la produccion Unicamente después de que el disefio de mezcla es aprobado.

Si existe un cambio de fuente del material o si el mddulo de finura del agregado fino
cambia en mas de 0,20, se realiza un nuevo disefio de mezcla para ser aprobado

552.04 Manipulacién y almacenamiento de materiales.

Se almacenara y manipulard todo el material de manera que se prevenga la
segregacion, contaminacion, o cualquier otro efecto dafiino. No se usara cemento o puzolana
que contenga evidencias de contaminacion por humedad. Se almacenaran y manipularan los
agregados de manera que se asegure un contenido de humedad uniforme en el momento de
mezclarlos.
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552.05 Medida de materiales.
El concreto se dosificara een—elde acuerdo al disefio de mezcla aprobado y a las
siguientes tolerancias:

=
=

Tabla 552-3
Tolerancias en la dosificacion en la mezcla de concreto

Puede usarse un sistema volumétrico calibrado si se mantienen las tolerancias
especificadas.

552.06 Plantas de dosificacion, mezcladoras y agitadores.

Usar plantas de dosificacion, mezcladoras y agitadoras conforme a AASHTO M157. El
equipo de mezclado volumétrico continuo debe estar—eenferme—a—cumplir con AASHTO
M241.

552.07 Mezcla.

Mezclar el concreto en una planta mezcladora central o en camiones mezcladores.
Operar todo el equipo dentro de la capacidad recomendada por el fabricante. Producir
concreto de una consistencia uniforme.

(a) Planta central de mezclado: AgregarDispense aditivos liquidos por medio de un
medidor de fluidos controlado. Usar dispensadores—con |a suficiente-capacidad suficiente
para medir, de una sola vez la cantidad completa de aditivo requerido para cada ‘bache\. Si se
usa mas de un aditivo, se debe dispensar cada uno con equipo separado.

Cargar primero el agregado grueso, un tercio del agua y todo el aditivo inclusor de
aire dentro de la mezcladora, y luego se agregara el material restante.

Mezclar por lo menos durante 50 segundos. Iniciar el conteo del tiempo de mezcla
después de que todo el cemento y el agregado estén en el tambor. Se agregard el agua
restante durante el primer cuarto del tiempo de mezcla. El tiempo de transferencia entre
tambores de mezcladoras de tambor multiple se incluye en el tiempo de mezcla. El tiempo
termina cuando se abre el conducto de descarga.

Se removerd el contenido de una mezcladora individual antes de que el bache
siguiente sea cargado en el tambor.

(b) Mezcla en camidn: No deben usarse mezcladoras que tengan alguna parte de las
paletas con un desgaste mayor de 25 milimetros respecto a la altura original de fabrica. No se
usaran mezcladoras y agitadores con concreto endurecido o con mortero acumulado en el
tambor de la mezcladora.

Se cumpliran las siguientes acciones:

¢ Agregar los aditivos al agua de la mezcla antes o durante el mezclado.

e Cargar el bache dentro del tambor de manera que una porcion del agua de la
mezcla entre antes que el cemento.

Comentario [JAMM66]:
“Batch”

Se recomienda utilizar otro termino
para referirse a esta palabra. A saber:
tanda, ciclo.

De realizarse el cambio de término, se
debe verificar el cambio en todo el
documento buscando y reemplazando
la palabra “bache” por el término
seleccionado.
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¢ Mezclar cada tanda de concreto de acuerdo con la norma AASHTO M 157.

552.08 Entrega.

La produccién y entrega del concreto debe permitir una colocacién continua que no
alcance el fraguado inicial del concreto restante, que sera vaciado adyacentemente a él. Se
usaran métodos de entrega, manejo y colocacidon que minimicen la remezcla del concreto, y
prevengan cualquier dafio a la estructura.

No se colocard concreto que haya desarrollado un fraguado inicial. Nunca se
remezclard el concreto agregandole agua.

Si es aprobado un aditivo a usarse en la mezcla de concreto, a efecto de estabilizar la
hidratacién, debe entregarse y colarse el concreto dentro del limite de tiempo de disefio
aprobado para la descarga. Se limita las pérdidas de revenimiento a no mds de 50 mm
durante el periodo de estabilizacién. Se puede utilizar un activador de hidratacién aprobado
y compatible en las descargas para asegurar colocaciéon y prueba apropiada.

Para la entrega del concreto se usara alguno de los siguientes medios:

(a) Camién mezclador/agitador: Se usara la velocidad de agitacion para todo el tiempo
de mezcla. Cuando un camidn mezclador o agitador se use para transportar concreto, que ya
esta completamente mezclado en una mezcladora central estacionaria, se seguira agitando
durante el transporte a la velocidad de agitacion recomendada por el fabricante.

Tabla 552-4
Tiempos limite de remezclado y de descarga del concreto

(1) AASHTO M 85, tipo IIl.

(b) Equipo sin agitacion: Se podra usar equipo sin agitacidon para transportar concreto,
si la descarga del concreto se concluye en el transcuso de 20 minutos, desde el inicio de la
adicién del cemento al tambor de la mezcladora. Usar contenedores metalicos; lisos v
herméticos, que sean capaces de descargar el concreto a una velocidad controlada, sin
segregacion. Usar cobertores cuando se necesiten para su proteccion.

552.09 Control de calidad de la mezcla.

Suministrar y seguiré un plan de control de calidad de acuerdo con las Secciones 153 y
154 segun sea pertinente y considerando ademas, lo que sigue:

(a) Mezcla: Se debe asignar un técnico en concreto hidraulico, experimentado vy
competente, para que permanezca en la planta mezcladora a cargo de las operaciones y que
sea responsable de la totalidad del control de calidad, incluyendo:

1 Correcto almacenamiento y manejo de todos los componentes de la mezcla.
2 Correcto mantenimiento y limpieza de planta, camiones y otro equipo.
3 Pruebas de gradacion de agregados finos y gruesos.
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4 Determinacion del médulo de finura del agregado fino.
5 Medicion del contenido de humedad de los agregados y ajuste de las proporciones de la
mezcla requeridas, antes de la produccién de cada dia o mas a menudo si fuera necesario,
para mantener la relacion agua/cemento ajustadarequerida.
6 Calculo de los pesos de bache, para la produccion de cada dia y la revision de la calibracion
de la planta, cuando fuera necesario.
7 Confeccién de tiquetes de despachos que incluyen la siguiente informacion:
7.1 Suplidor del concreto.
7.2 Tiquete con el nimero de serie.
7.3 Fecha y nimero de camidén
7.4 Nombre del Contratista.
7.5 Estructura o sitio de la colocacién.
7.6 Disefio de mezcla y clase de concreto.
7.7 Cantidades de los componentes y volumen total del concreto.
7.8 Correcciones por humedad para la humedad del agregado.
7.9 Agua total de la mezcla en planta.
7.10 Tiempo de procesamiento y tiempo de finalizacion de la descarga.
7.11 Cantidad maxima de agua que se debe agregar a la mezcla en el proyecto.
7.12 Si se utiliza un aditivo estabilizador de la hidratacién, se debe registrar el revenimiento
en la planta después de agregar el mismo.

Se debe proporcionar el equipo necesario para las pruebas y controles antes
mencionados. Se entregaran copias de las hojas de trabajo para a.3, a.4, a.5 y a.6 segln sean
llenadas.

(b) Entrega y muestreo: Se debe asignar por lo menos un técnico competente y con
experiencia para que permanezca en el proyecto y se responsabilice de la entrega del
concreto, de las operaciones de descarga y del muestreo, incluyendo lo siguiente:

1 Verificacién de que los ajustes de la mezcla, antes de la descarga cumplan con las
especificaciones.

2 Preparar los tiquetes de despachos, el registro de la proporcién aparente de
agua/cemento y el tiempo en que la descarga se completa. Proveer una copia de cada
tiquete de despacho con el tiempo de colocacion.

3 Suministrar todo el equipo y efectuar las mediciones de temperatura, peso unitario,
contenido de aire, revenimiento y otras pruebas que verifiquen el cumplimiento de las
especificaciones antes y durante cada operacién de colocacidn-se—registran-ypresentantes

Si se utiliza aditivo estabilizador de la hidratacion, se debe determinar el revenimiento
antes de la colocacidén. No se debe utilizar el concreto con una pérdida de revenimiento de
mas de 50 milimetros con respecto al revenimiento registrado en la planta.

Se debe muestrear cada lote después de descargar al menos 0,2 m?, y antes de
colocar cualquiera de los lotes en los encofrados. Cuando se utiliza el mezclado continuo, se

=
=
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muestrea aproximadamente cada 7,5 m>. Se hace la prueba del contenido de aire de acuerdo
con AASHTO T 152 0o T 196.

Las pruebas de masa unitaria, revenimiento, y temperatura deben estar en
conformidad con la Subseccion 552.19.

Si tres (3) muestras sucesivas son sometidas a prueba y cumplen con las
especificaciones indicadas, las pruebas pueden ser reducidas a una frecuencia aprobada. Se
reasumira la frecuencia inicial de pruebas, si una prueba no cumple con lo requerido en
temperatura, contenido de aire, revenimiento o cuando se indique.

b.4 Se tomardn muestras de lotes especificados de acuerdo con la norma AASHTO T
141. No se requieren muestras compuestas. El punto de muestreo es en la descarga, en el
punto de colocacion. Se proveeran moldes cilindricos. Efectuar por lo menos 4 pruebas a la
compresion de cilindros, a los que se le proporcionarad el curado inicial apropiado y se
transportaran cuidadosamente al sitio de curado preparado en el proyecto. Dos de los 4
cilindros se usardn para las pruebas de compresion a los 28 dias. Los cilindros restantes se
usaran para la verificacion, resistencias proyectadas, u otros propdsitos especificados. Se
debe prestar asistencia en la ejecucién de otras pruebas si fuera requerido.

r PROGRAMA DE
( IMNFRAESTEUCTURA DEL
TRANSPORTE

552.10 Temperatura y condiciones ambientales.

Se mantendrd la temperatura de la mezcla de concreto entre 10 2C y 30 2C, justo
antes de la colocacion, con excepcién del concreto para las cubiertas de puentes, que se
debe mantener entre 10 2Cy 25 °C.

(a) Clima frio: El clima frio se define como el periodo en que, por mas de 3 dias
consecutivos, existen las siguientes condiciones: (1) el promedio de las temperaturas mas
altas y mas bajas que ocurren durante el periodo de medianoche a medianoche es menor
que 5 2C y (2) la temperatura del aire no es mayor que 10 °C para mas de la mitad de
cualquier periodo de 24 horas.

Cuando se espera clima frio, o se ha producido dentro de los 7 dias anteriores a la
colocacion del concreto, se debe preparar un plan para la produccién, transporte, colocacion,
proteccién, cura y monitoreo de temperatura del concreto, durante el periodo. Puede
utilizarse el ACI 306 como guia para el desarrollo del plan. Se incluirdn procedimientos para
actuar en cambios abruptos en la condicion del tiempo. No se debe iniciar la colocacién hasta
que el plan sea aceptado. La aceptacion del plan tomara por lo menos 1 dia.

Tener disponible todo el material y el equipo requeridos para proteccidn contra el frio
en o cerca del proyecto, antes de iniciar la colocacién de concreto en clima frio.

Tabla 552-5
Temperatura superficial del concreto en clima frio
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(b) Clima caliente: Se considera clima caliente cualquier momento durante la
colocacidn del concreto en que la temperatura ambiente en el sitio de trabajo esté sobre 35
oC.

En clima caliente se deben enfriar todas las superficies en contacto con la mezcla a
menos de 35 °C. Se enfriara cubriendo con }e&te%as—trapos 0 estopas mojadas o bien petates
manteados de algoddn, rociando con agua, cubriendo con cubiertas protectoras, o con
cualquier otro método aprobado.

Durante la colocacién se debe mantener la temperatura del concreto usando
cualquier combinacion de lo siguiente:

1. Las areas de almacenamiento de materiales o el equipo de produccion deben estar bajo
sombra.

2. Se enfriara el agregado rocidndolo con agua.

3. El agregado y / o el agua se enfriaran por refrigeracion o sustituyendo parte o toda el agua
de mezcla con hielo fraccionado o triturado, hasta el punto en que el hielo se derrita
completamente durante la mezcla del concreto.

(c) Evaporacion: Cuando se coloque concreto en la losa de los puentes o en otras losas
expuestas, se debe limitar la evaporacion esperada a una razéon menor de 0,5 kilogramos por
metro cuadrado por hora, como se especifica en Figura 552-1.

Cuando es necesario, se sigue una o mas de las acciones siguientes:

1. Se construyen rompevientos, cortavientos o espacios cerrados para reducir eficazmente la
velocidad del viento a través del area de colocacidn.

2. Durante la colocacidn se usan rociadores de neblina contra el viento para aumentar
eficazmente la humedad relativa.

3. Se reduce la temperatura del concreto segun lo indicado anteriormente en (b).

(d) Lluvia: Siempre durante e inmediatamente después de la colocacion se debe
proteger al concreto de la lluvia.

552.11 Manejo y colocacion del concreto.

Efectuar el trabajo especificado en Seccidén 208. Se prepararan el acero de refuerzo, el
acero estructural, los dispositivos de apoyo, el material de juntas y los articulos miscelaneos
necesarios, de acuerdo a las Secciones correspondientes.

(a) General: Se debe disefiar y construir el andamiaje y los encofrados de acuerdo a la
Seccién 562. Se debe manipular, colocar, y compactar el concreto siguiendo métodos que no
causen segregacion y que produzcan concretos densos y homogéneos, libres de vacios y
hormigueros. Los métodos de colocacion no deben causar desplazamiento del acero de
refuerzo o cualquier otro elemento que quedara empotrado en el concreto. Se colocard y
compactard el concreto antes de la fragua inicial. No se debe remezclar el concreto
agregando agua a la mezcla.

No se colocard el concreto hasta que los encofrados y todos los accesorios que quedan
recubiertos, hayan sido inspeccionados.

Comentario [JAMM67]:
“wet burlap or cotton mats”

La correccion hecha trata de usar términos
més comunes en el pais.

Informe No. LM-PI-UP-03-2013 Fecha del emisién: Enero, 2012 Péagina 119 de 325

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales - Cédigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa
Rica, Costa Rica - Tel. (506) 2511-2500 - Fax (506) 2511-4440 - E-mail:direccion@lanamme.ucr.ac.cr



PROGRAMA DE

Laboratorio Nacional de INFRAESTEUCTURA DEL

=== Materiales y Modelos Estructurales TRANSPORTE
LanammeUCR FITRA

Se removera todo el mortero, escombros, y materiales extrafios de los encofrados y del acero
de refuerzo antes de iniciar la colocacion del concreto. Se humedeceran los encofrados y el

subsuelo antes de que el concreto sea colocado. }Las—iepma«le%as—tempeFaJeSLos dispositivos

necesarioas para el colado, después de lo cual seran removidoas.

Se colocara el concreto en forma continua -sin ninguna interrupcion- en la etapa de
construccion planeada o entre juntas de expansidn. Los volimenes de entrega, la secuencia
de colocacién y los métodos usados deben ser tales que el concreto fresco sea siempre
colocado y vibrado contra concreto colocado anteriormente, antes que empiece el fraguado.
No se permitira que el tiempo entre la colocacién de baches consecutivos exceda 30 minutos.
Durante y luego de la colocacién de concreto no se debe perturbar el concreto colado
anteriormente, o afectar la adherencia entre el concreto y el acero de refuerzo. Se debe
mantener a los trabajadores fuera de las zonas con concreto fresco. No se deben apoyar
plataformas o andamios ni equipo directamente sobre el acero de refuerzo. Una vez que el
concreto es colocado no se deben disturbar los encofrados, o el acero de refuerzo del
concreto que sobresale de éste, hasta que tenga suficiente resistencia para no sufrir dafios.

(b) Secuencia de colocacion.
1. Subestructuras: Ninguna carga debera ser colocada sobre baﬂmadwﬂa&pilas de columna

cilindros del mismo concreto, curado bajo las mismas condiciones que el elemento de
subestructura, indiquen que todo el concreto tiene por lo menos 80 % del esfuerzo a la
compresién requerida a los 28 dias.

2. Miembros verticales: Para miembros verticales de mas de 5m de altura se debe dejar que
el concreto fraglie por lo menos 124 horas antes de vaciar concreto para los miembros
horizontales integrados. Para los miembros verticales de menos de 5 m de altura se debe
dejar que el concreto fragiie por lo menos 30 minutos. No se deben apoyar cargas de
miembros horizontales hasta que los miembros verticales hayan alcanzado la resistencia
requerida_y hayan estado en su lugar por al menos 7 dias.

No instale collares de fricciéon o ‘apovos de andamios ‘en miembros verticales hasta que el
concreto se haya curado por al menos 7 dias o hasta que haya alcanzado la resistencia
especificada.

3. Superestructuras: No se debe colocar concreto en la superestructura, hasta que los
encofrados de subestructura hayan sido desmontados lo suficiente como para determinar la
aceptabilidad del concreto de la subestructura de soporte.-Ne-se-debecolocarconcreto-enla
El concreto para vigas tipo T o vigas de tablero de mds de 1,2 metros de altura se colocara en
dos (2) operaciones separadas y se esperard por lo menos 5 dias después de colada el alma
de la viga para colar la losa superior de concreto.
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El concreto para las vigas de cajon debe ser colocado en 2 6 3 operaciones separadas, que
consisten en la losa inferior, las almas de las vigas y la losa superior o como se indica en los
planos. Sin embargo, se puede colar la losa inferior primero y no colar la losa de superior
hasta que las almas de la viga hayan sido colocadas y tengan por lo menos 5 dias de fragua.

4. Arcos: Se colocara el concreto en los anillos del arco de manera que el centro sea cargado
uniforme y simétricamente.

5. Alcantarillas de cuadro: Se colara la losa de base de las alcantarillas de cuadro y se dejara
que fragilie 24 horas antes de construir el resto de la alcantarilla. Para alturas de paredes de
1,5 m o menos, las paredes laterales y las losas superiores deben ser coladas en una
operacién continua. Para paredes de mas 1,5 m de altura, pero de menos de 5 m de altura,
se dejara fraguar el concreto de las paredes laterales por lo menos 30 minutos antes de colar
el concreto en la losa superior. Para paredes de 5 m o mas altas se dejara fraguar el concreto
de las paredes laterales por lo menos 12 horas, antes de colar concreto en la losa superior.

6. Elementos prefabricados: Se colard y consolidard el concreto de manera que no se
produzcan contracciones y grietas en el miembro.

(c) Métodos de colocacion: Usar equipos con capacidad suficiente, que hayan sido disefiados
y operados previniendo segregacion en la mezcla y pérdida de mortero. No se deben usar
equipos que causen vibraciones y puedan danar el concreto fresco colocado. No se deben
usar equipos con partes de aluminio que tengan contacto con el concreto. Se deben remover
los morteros secos o fraguados de las superficies internas del equipo de colocacion.

Colocar el concreto lo mas cerca posible de su posicidn final. No se debe colocar concreto en
capas horizontales de mas de 0,5 m de espesor. No se debe exceder la capacidad de
vibracion necesaria para consolidar y unir la capa nueva con la capa anterior. No se debe
colocar el concreto a una velocidad tal que cuando se corrija por temperatura, se exceda la
carga de disefio de los encofrados.

No debe dejarse caer el concreto sin confinamiento mas de 2 m. El concreto debe ser
confinado usando un \embudo con tubo ajustado \o cualquier otro artefacto aprobado que
prevenga la segregacién de la mezcla y el esparcimiento del mortero. EstsEsto no se aplica al
vaciado de pilotes cuando la colocacién de concreto se completa antes que ocurra el
fraguado inicial en el concreto colocado anteriormente.

r PROGRAMA DE
( IMNFRAESTEUCTURA DEL
TRANSPORTE

Figura 552.1.
Razén de evaporaciéon de humedad superficial.

Se operaran las bombas de concreto de manera tal que éste sea entregado en flujo continuo,
sin bolsas de aire en el tubo de descarga. No se deben usar sistemas de banda
transportadora de mas de 170 m de largo, medidos de extremo a extremo en la totalidad del
montaje de la banda. Se arreglara el montaje de la banda de tal manera que cada seccion
descargue en una tolva vertical, hasta la siguiente seccidn, sin que nada de mortero se

Comentario [JAMM71]:

“tube fitted with a hopper head”
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| adhiera a la banda. Se usara una tolva, conducto y deflectores al final del sistema de la banda
transportadora, para que el concreto caiga verticalmente.
(d) Compactacion: Tener suficientes vibradores internos manuales que sean adecuados para
las condiciones de la colocacién del concreto. Los vibradores deben cumplir con la Tabla 552-
6. Tener vibradores con cubierta de hule cuando el acero de refuerzo tenga recubrimiento
epoxico.

Proveer un numero suficiente de vibradores para consolidar cada bache a medida que
va vaciandose. Se tendra un vibrador de repuesto en el lugar, para el caso de requerirse. Se
usaran vibradores externos para encofrado solamente cuando éstos hayan sido disefiados
para ser vibrados y cuando es imposible usar vibracion interna.

Se consolidara todo el concreto con vibracion mecdnica, inmediatamente después de
su colocacion. Operar los vibradores de manera que trabajen adecuadamente el concreto
alrededor del refuerzo, de accesorios empotrados, esquinas, y angulos en los moldes. No se
debe provocar segregacion. No se debe vibrar el concreto colocado bajo agua. Se supliran, si
es necesario, acomodo y compactacién adicionales del concreto por medio de pala para
asegurar una superficie lisa y densa a lo largo de los encofrados, en esquinas y en lugares que
son imposibles de alcanzar con vibracién.

Tabla 552-6

Requisitos para vibradores manuales

Comentario [JAMM72]:
Frecuencia
(vibraciones / minuto)

Diametro de corona Frecu ia vibracione Radio de accion
{milimetros) minuto {milimetros)

Con formato: Fuente:
(Predeterminado) +Cuerpo, 12 pto,
Color de fuente: Negro

19 a 38 10 000 a 15 000 75 al125
32a64 9 000 a 13 500 125 a 225
50 a 89 8 000 a 12 000 180 a 485

El concreto se vibrara en el punto de depdsito y en puntos espaciados
uniformemente, a no mas de un 1,5 veces el radio sobre el cual |la vibracion es efectivamente
visible. Se insertaran los vibradores de manera que las areas vibradas se traslapen. No deben
usarse vibradores para mover el concreto. Los vibradores se insertaran verticalmente y
lentamente. La vibracion debe ser de duracién e intensidad suficientes para consolidar
completamente el concreto sin causar segregacion. No se debe realizar una vibracion de
duracion larga en un punto que cause la formacidon de mortero en dareas localizadas. No se
debe vibrar el acero de refuerzo.

(e) Colocacién debajo del agua: La colocacién de concreto bajo el agua es permitida
Unicamente para el concreto de sellos y en el relleno de pilotes excavados. Para propdsitos
ajenos al sello de concreto se debe aumentar el contenido minimo de cemento en un 10 %.
Usar embudos con tubo confinante, bombas de concreto y otros métodos de colocaciéon
aprobados.
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1. Embudos con tuberia confinante: Usar embudos con tuberia confinante impermeables con
un didmetro de 250 mm o mas. Ajustar superiormente con una tolva. Usar la cantidad de
tubos necesaria. Los tubos confinantes deben bajar rapidamente para no retrasar o detener
el flujo de concreto.

Al iniciar la colocacion de concreto se debe sellar el final de la descarga y rellenar el tubo con
concreto. Mantener la tuberia llena de concreto hasta el fondo durante la colocacion. Si el
agua entra por el tubo se retirara el embudo y se resellara el final de la descarga. Se
mantendra un flujo continuo de concreto hasta que la colocacion finalice.

2. Bombas de concreto: Usar bombas con un dispositivo colocado al final del tubo de
descarga que permita impedir el ingreso del agua exterior mientras el tubo estd siendo
llenado con concreto. Cuando se inicie el flujo del concreto se mantendra el final de tubo de
descarga lleno de este material y debajo de la superficie del concreto ya depositado hasta
que la colocacién se complete.

El concreto bajo el agua se colocard continuamente, desde el inicio hasta el final, en
una masa densa. Colocar cada capa subsiguiente de concreto antes de que en la capa
anterior se inicie la fragua inicial. Usar mas de un embudo o bomba si es necesario para
garantizar el cumplimiento de los requisitos. Mantener la superficie de concreto lo mas
horizontalmente posible. No se debe alterar el concreto después de la colocacidn. Se
mantendra el agua en reposo en el punto de descarga.

Desaguar después que las pruebas de las muestras curadas bajo condiciones similares
indiguen que el concreto tiene suficiente resistencia para soportar las cargas esperadas. Se
removera la lechada y todos los materiales insatisfactorios del concreto expuesto.

(f) Barandas y parapetos de concreto: Usar encofrados lisos, herméticos y rigidos. Las
esquinas seran bien pulidas y perfiladas. Colocar el concreto de las barandas y parapetos
después de que los encofrados o andamiajes hayan sido removidos del tramo en cuestion.
Remover los encofrados cuidando no dafiar el concreto. Acabar las esquinas
cuidadosamente, dejandolas perfiladas, libres de grietas y astillas o de cualquier otro
defecto.

Las partes precoladas de barandas deberdn ser coladas en moldes herméticos para
evitar el escape del mortero. Remover los encofrados tan pronto como el concreto este
suficientemente duro como para soportarse a si mismo. Proteger los filos y esquinas contra
quebraduras, grietas y cualquier otro dafio. Curar de acuerdo con la Subseccién 552.15 (b). El
periodo de curado se puede acortar, segin |lo aprobado, usando vapor y / o agentes
reductores de agua o cemento tipo lIl.

r PROGRAMA DE
C IMNFRAESTEUCTURA DEL
TRANSPORTE

552.12 Juntas de construccion.

Usar juntas de construccién en los sitios sefalados en los planos. Es requerida la
aprobacidn escrita para cualquier junta de construccion adicional. Extienda el acero de
refuerzo sin interrupcién a través de la junta de construccion. No realice traslapes (empalme
0 mecanico) de acero de refuerzo en juntas de construccidon. Los traslapes deben colocarse
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embebidos dentro del concreto. No utilice pasadores. En las juntas de construccidon
horizontales colocar tiras de calibraciéon dentro de los moldes a lo largo de todas las caras
visibles, para proporcionar juntas en linea recta.

Cuando la junta se encuentre entre dos coladas frescas de concreto, dé un acabado aspero a
la superficie dejando la junta en una condicidén rugosa. Mantenga la superficie de la junta
saturada. Justo antes de colocar el concreto nuevo, presione con fuerza la formaleta al
concreto previamente colocado y, donde sea accesible, cubra completamente la superficie
de la junta con una capa muy delgada de mortero.

Cuando la junta se encuentra entre una colada nuevay un concreto existente, debe limpiarse
con chorro abrasivo u otro método aprobado para remover toda la lechada y material
extrafio. Esto con el fin de dejar expuesto vy limpio el agregado, y aspera la superficie de la
junta. Antes de colocar el concreto, aplique a la superficie de la junta un producto adherente
aprobado, de acuerdo con la recomendacion del fabricante.

Las juntas de construccién deben ser, limpiadas y saturadas antes de colar el concreto fresco
adyacente. Inmediatamente antes de colocar concreto nuevo, los encofrados deberdn ser
fuertemente presionados contra el concreto ya colocado inmediatamente antes de colar el
concreto en los encofrados adyacentes. Donde sea accesible la superficie vieja debera ser
cubierta completamente con una capa muy delgada de mortero de cemento. El acero de
refuerzo debe pasar a través a las juntas de construccién.[

552.13 Juntas de expansidn y contraccion.

(a) Juntas abiertas: Construir juntas abiertas con una tira de madera, placa de metal u
otro material aprobado. El retiro del molde se debera hacer sin astillar ni quebrar las
esquinas del concreto. El refuerzo no se debera extender a través de una junta abierta.

(b) Juntas rellenas: El relleno de juntas debera ser cortado del mismo tamafio y forma
de las superficies por unirse. Se fijara el relleno en una superficie de la junta, usando clavos
galvanizados o cualquier otro método aceptado. Se empalmara de acuerdo a las
recomendaciones del fabricante. Después de retirar los moldes, remover y cortar
cuidadosamente cualquier concreto o mortero que hubiese escurrido a través de las juntas.
Se rellenardn todas las aberturas de las juntas de 3 mm a mds de grosor con asfalto caliente o
cualquier relleno que sea aprobado. Se colocaran los pasadores que fuesen necesarios,
dispositivos de transferencia de carga y otros accesorios, segun lo indiquen los planos o como
se ordenase.

(c) Juntas de acero: Se fabricaran placas, angulos u otras formas y perfiles
estructurales, de acuerdo a la superficie del concreto. Se fijaran las aberturas de las juntas a
la temperatura ambiente de acuerdo con la hora en que va a ser colado el concreto. Asegurar
bien las juntas para mantenerlas en posicion correcta. Mantener una abertura sin
obstruccidn en la junta durante la colocacion de concreto.

(d) Juntas impermeabilizantes: Estas deberan ser colocadas de acuerdo a los
requisitos de la Seccion 560.

I Informe No. LM-PI-UP-03-2013 Fecha del emisién: Enero, 2012 Péagina 124 de 325

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales - Codigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa
Rica, Costa Rica - Tel. (506) 2511-2500 - Fax (506) 2511-4440 - E-mail:direccion@lanamme.ucr.ac.cr

Comentario [JAMM73]: Este parrafo
trata de resumir los parrafos ingresados
anteriormente los cuales son la
traduccion estricta del FP.

Se debe definir cual de las dos
redacciones es mas apropiada.




Laboratorio Nacional de

== Materiales y Modelos Estructurales
LanammeUCR

(e) Sellos en las juntas en compresidn: Se usard un sello de compresidn de una sola
pieza para juntas transversales. Las juntas longitudinales deben ser lo mas largas posible. Se
deben limpiar y secar las juntas y remover astillas e irregularidades. Aplicar un lubricante —
adhesivo como capa protectora en ambos lados del sello_justo antes de su colocacion.
Comprima el sello y coldquelo en la junta—y—se—celocaran—las—juntas segln las
recomendaciones del fabricante. Asegurar que el sello esté en contacto total con las paredes
de las juntas en toda su longitud.

Se deben remover y descartar todos los sellos torcidos, ondeados, mellados o
malformados. Remover y reinstalar sellos en las juntas que se alarguen mas de un 5 % de su
longitud original, cuando estén comprimidos.

Remover todo el exceso de lubricante-adhesivo antes de que se seque.

(f) Sellos elastoméricos para juntas de expansion: Se instalaran las juntas de acuerdo
con las recomendaciones del fabricante y en conformidad con los planos.

552.14 Acabado de concreto plastico.

Acabar las superficies de concreto que no quedan en contacto con encofrados, usando un
acabado confleta—e llaneta. Remover cualquier exceso de concreto o mortero fino. Acabar
cuidadosamente, con herramienta manual, todos los bordes no biselados. Dejar expuestos
los bordes de las juntas rellenadas. Proteger la superficie contra la lluvia.

Acabar todas las superficies de concreto usadas por el trafico con un material resistente al
deslizamiento o patinaje. Proveer por lo menos 2 puentes de trabajo—adecuados—y
convenientes: capaces de soportar a los trabajadores vy al equipo durante la colocacidn, el
curado v acabado sin producir hundimiento o vibraciones. Coloque el puente de trabajo a
una altura razonable sobre la superficie del concreto de manera que no impida el buen
rendimiento vy sin tocar la superficie de concreto acabada o fresca.

(a) Acabado, nivelacidn y llaneteado: Para la cubierta de los puentes o las losas superiores de
las estructuras que sirven como pavimentos finales, se debe usar una maquinaria aprobada
de acabado, autopropulsada y con codal oscilante. Si asi se aprueba se usaran métodos de
terminacidn a mano para las areas irregulares donde el uso de maquinaria no es practico.
Nivelar (codalear y quitar el exceso de lechada) todas las superficies usando un equipo
soportado y moviéndose sobre rieles. No colocar rieles dentro de los limites de colocacion de
concreto, sin aprobacion previa.

Instalar rieles en soportes que no cedan, de manera que el equipo de acabado opere sin
problemas sobre toda la superficie que ya ha sido acabada. Extender los rieles mas alld de
ambos finales de la colocacion de concreto establecida, para permitir que la maquinaria
termine de colar el concreto.

Colocar rieles en la longitud total de las vigas de acero de la superestructura.

Ajustar los rieles y el equipo de acabado al perfil requerido y a la seccién transversal,
tomando en consideracién el asentamiento anticipado, la curvatura y la deflexion del
andamiaje.

Informe No. LM-PI-UP-03-2013 Fecha del emisién: Enero, 2012 Péagina 125 de 325

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales - Codigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa
Rica, Costa Rica - Tel. (506) 2511-2500 - Fax (506) 2511-4440 - E-mail:direccion@lanamme.ucr.ac.cr



Laboratorio Nacional de

== Materiales y Modelos Estructurales
LanammeUCR

Antes de iniciar la entrega y colocacion del concreto se debe operar la maquinaria de
acabado sobre el area completa de trabajo, para detectar posibles deflexiones de rieles,
excesivo espesor de losa, recubrimiento del acero de refuerzo y para verificar la operacién
correcta del equipo. Se hardn las correcciones necesarias antes de iniciar la colocacién de
concreto.

Después de iniciada la colocacion del concreto, se operara la maquina de acabado sobre el
concreto segun sea necesario para obtener el perfil y la seccidn transversal requeridos.
Mantener un pequefio exceso de concreto enfrente del filo de corte del codal todo el tiempo
hasta el final del vaciado o encofrado y luego remover y eliminar. Ajustar los rieles, segin sea
necesario, para corregir los asentamientos o deflexiones no previstas.

Remover los soportes de rieles empotrados en el concreto, por lo menos 50 mm bajo la
superficie terminada-y-se-Henard-y-acabard-cualguier-hueco-enelconereto-freseo. Limpiar los
vacios de polvo vy escoria utilizando aire comprimido u otro método. Aplicar un producto
adherente aprobado en los vacios. Se llenardn y acabaran los vacios con concreto fresco del
mismo tipo v propiedades que el colocado anteriormente. Se acabara la superficie con una
llana, rodillo u otro aparato aprobado, segun sea necesario, para remover todas las
irregularidades locales.

Remover todo el exceso de agua, lechada o material extraio traido a la superficie, usando un
rodillo o codal y pasandolo desde el centro de la losa hacia los lados. No se debe aplicar agua
a la superficie del concreto, durante las operaciones de acabado.

(b) Alineamiento: Se revisaran todos los niveles de losas y aceras y la superficie completa
paralela a la linea del centro del puente, con un codal metélico de por lo menos 3 metros de
largo. Se traslapard el paso del codal en por lo menos la mitad de la longitud previamente
alineada.

Corregir desviaciones que excedan 3 mm del borde del codal.

Para las superficies de losas que van a recibir una sobrecapa, corregir las desviaciones de mas
de 6 mm.

(c) Texturizacidn: Aplicar luego del llaneteado o en el momento en que el procedimiento no
desplace agregados. Se obtendra una textura en la superficie que sea resistente vy
antideslizante acanalada, en todas las areas de operacién vehicular. Usar uno de los
siguientes acabados o una combinacién de éstos, segun se requiera:

1. Textura estriada: Usar un rastrillo que tenga una sola fila de agujas o una mdquina
disefiada y aprobada especialmente para marcar canales en pavimentos de concreto. Las
lineas de las estrias en el concreto deben estar espaciadas a 10 a 20 mm centro a centro.
Hacer los canales de 2 a 5 mm de ancho y de 3 a 5 milimetros de profundidad. Estriar
perpendicularmente a la linea del centro sin rasgar la superficie de concreto ni perder
agregado desde ella.

Si las estrias son aserradas, cortar las estrias de aproximadamente 5 mm de ancho
espaciandolas de 15 a 25 mm.
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En la calzada de puentes, terminar la estriacion a 300 mm de la cara del bordillo y proveer un
acabado con plancha longitudinal, en la superficie de las cunetas.

2. Acabado de aceras: Acabar la superficie usando un codal y luego una llana para su
terminacidn. Usar una herramienta de acabado de orillas (redondeado) en los bordes y juntas
de expansién. Barrer la superficie con un escobon de cerdas duras, barrer
perpendicularmente a la linea del centro, de borde a borde, con pasadas adyacentes y
levemente-ligeramente traslapadas. Se produciran corrugados regulares que no tengan mas
de 3 mm de profundidad, sin rasgar el concreto.

Cuando el concreto esta en condicion plastica, se corregirdn puntos porosos, irregularidades,
depresiones, bolsas pequefias y puntos rugosos. Se acanalaran las juntas de contraccion a los
intervalos requeridos usando una herramienta de acanalar aprobada.

lisa dejandola libre de agua de exudacion. Se pasara un cepillo fino a la superficie, con
pasadas paralelas.

4. Acabado con agregado expuesto: Se acabara la superficie usando un codal y luego una
llana, para concluir el acabado. Se usara un ribeteador en todas las juntas transversales y
longitudinales, que queden contra los moldes o el pavimento existente (Dejar los bordes
redondeados) No se F’kbefeearédm las juntas transversales en una linea de colado
continuo ni las longitudinales en una linea dual de colado continuo.

Tan pronto como el concreto se endurezca lo suficiente para prevenir que particulas de grava
sean desalojadas, se debe barrer o cepillar la superficie. Se usaran cepillos de cerda dura,
previa aprobacion del Contratante. Se cuidara de prevenir que la superficie se descascare o
agriete en los bordes de las juntas. Si se aprueba por el Contratante, se aplicara un reciader

Para comenzar se cepillasa transversalmente a través del pavimento y luego se empujara el
mortero suelto semiduro totalmente fuera del pavimento. Remover el mortero de todos los
pavimentos adyacentes y luego se cepillara paralelamente a la linea de centro del pavimento.
Continuar esta operacidén hasta que una cantidad suficiente de agregado granulado quede
expuesto. Otros métodos de acabado de agregado expuesto, como el de usar rociador de
agua pegado en un cepillo especial para este propdsito, se puede permitir siempre y cuando
se demuestren resultados satisfactorios.

cepillo y agua para remover toda lechada y cemento del agregado expuesto.

(d) Superficie debajo de los apoyos: Se acabaran todas las superficies de los apoyos, dentro
de los 5 mm de la elevacion de planos. Cuando una placa de mamposteria se van a colocar
directamente sobre el concreto o sobre un material de relleno-se-van-a-celocardirectamente
sebre-el-conerete; de menos de 5 mm de espesor, se acabara la superficie con una llana, a
una elevacion ligeramente sobre la elevacion de planos. Después del fraguado del concreto,
se esmerilara o pulird la superficie, segin sea necesario, para obtener un soporte total y
parejo.
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Cuando se va a colocar una placa de mamposteria sobre material de relleno de entre 5y 15
mm de espesor, se acabara la superficie con una llana de acero y luego se esmerilard la
superficie de_ modo que no exista una diferencia_entre los bordes de mas de 2 mm en
ninguna direccidn.

Cuando se va a colocar una placa de mamposteria sobre material de relleno mayor a 15 mm
de espesor o cuando se utilice una almohadilla de cojinete elastomérico, se acabara dejando
la superficie plana vy libre de crestas.

Cuando se requiera colocar un apoyo acolchado elastomérico se debe usar mortero en
proporcidon de 1 parte de cemento Pdrtland y 1,5 partes de arena limpia. Se mezclaran
completamente la arena y el cemento antes de agregar el agua. Se mezclara solo el mortero
necesario para un uso inmediato. Botar el mortero sin usar que tenga mas de 45 minutos.
Curar el mortero por lo menos durante 3 dlas y sin apllcar cargas, por lo menos durante 48

Comentario [JAMM78]:

Este parrafo no existe en el FP. Se
La arena de mortero debe cumplir con la norma AASHTO M 45. debe%eterminar o EEvEREE @ E

documento.

552.15 Curado del concreto.

El curado se iniciard inmediatamente después de que el agua libre de la superficie se haya
evaporado y el acabado esté listo. Si la superficie del concreto empieza a secarse antes de
comenzar el uso del método elegido de curado, se mantendra hiumeda la superficie de

concreto usando un \rouador de neblina—agua sin dafiar la superficie. Las superficies se Comentario [JAMM79]:
””””””””””””””””””” “fog spray”

mantendran himedas después de que los encofrados hayan sido removidos.

Las superficies superiores de las losas de los puentes se curardan usando el método de
membrana liquida de cura combinado con el método de agua. Aplicar el compuesto de
membrana liquida de curacién inmediatamente después del acabado. La cura con agua se
aplicara 4 horas después del acabado.

Curar todo el concreto ininterrumpidamente durante por lo menos 7 dias. Si se ha usado
puzolana con exceso de 10% por peso de cemento Pértland, se debe curar sin interrupcién
por lo menos durante 10 dias.

(a) Método de encofrado: En superficies con encofrados se dejaran estos en su sitio sin
aflojarlos. Si se van a remover los encofrados para facilitar el acabado afinado, retirar solo las
bandas de aquellas areas listas para ser acabadas al mismo tiempo. Durante el acabado, Mse
deben mantener humedas las superficies expuestas. Luego de concluido el acabado, continte
el proceso de curado utilizando el método del agua—e—usar—unra—membrana—de—curacion
aplicande-un-compueste-clareadecuado{Tipet-e-tipe1-B} durante el resto del periodo de
cura.

(b) Método con agua: Se mantendrd la superficie de concreto continuamente mojada,
empozandola, rociandola o cubriéndola con algin material adecuado. Este material puede
ser una tela de algoddn, o algun otro que sea aprobado y que no destifia o dafie el concreto.
Cubrir el material de cobertura con una ldmina impermeable que prevenga la pérdida de
humedad del concreto. Se usardn las ldminas mds anchas que sean practicas. Se traslaparan
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las laminas adyacentes en por lo menos 150mm y se sellaran todas las juntas con cinta a
presién, masilla, goma o cualquier otro método aprobado. Se asegurara bien todo el material
de manera que el viento no lo remueva. Se deben reparar las laminas que se quiebren o
dafien inmediatamente.

(c) Método de la membrana liquida de cura: No debe usarse el método de la membrana
liquida en las superficies que recibiran un acabado posterior. El uso en superficies de juntas
de construccion es permitido solamente si el compuesto es removido por medio de un
soplador de arena, antes de vaciar el concreto contra la junta.

Se usara una membrana liquida Tipo 2 de pigmento blanco, solamente en las superficies
superiores de las losas de los puentes o en las superficies no visibles en el trabajo terminado.
Usar compuestos claros de curado, Tipo 1 o 1-D en el resto de las superficies.

Mezclar las soluciones de membrana liquida de cura que contengan pigmentos antes de
usarlas. Continuar agitando durante la aplicacion. Usar un equipo capaz de producir un
rociado fino. Aplicar el compuesto de curacién en proporcion minima de 0,25 I/m?* en una o
dos aplicaciones uniformes. Si la solucién se usa en 2 aplicaciones, la segunda aplicacién se
debe realizar dentro de los 30 minutos posteriores a la primera y aptiear—en angulo recto
respecto a ella.

Si la membrana se daia por la lluvia o algin otro medio durante el periodo de curado, aplicar
inmediatamente una capa nueva sobre las dreas dafiadas.

552.16 Acabado de superficies encofradas.

Remover, recolocar y reparar, con la aprobacién del Contratante todos los hormigueros en el
concreto. Aacabar las superficies de concreto encofradas como sigue:

(a) Clase 1 - Acabado ordinario: Acabar las siguientes superficies con un acabado ordinario
clase 1.

1 Bajo superficies de tramos de losa, vigas de cajon, Mgas—debleL,bévedask—arcos, y losas de
calzada;-y entre vigas }maes#as#de la superestructura.

2 Dentro de superficies verticales o vigas T de superestructuras.

3 En superficies que van enterradas y superficies de alcantarillas sobre el suelo acabado, que
no son visibles desde un trillo o sendero.

Inicia el acabado tan pronto como los encofrados han sido removidos. Remover escamas y
otras irregularidades de la superficie que estan expuestas o que van a ser impermeabilizadas.
Remover las belsas-de-piedras_pobremente adheridas al concreto. Se identificaran las bolsas
de piedras pobremente adheridas y-4 hormigueros localizados en el concreto y se repararan
con concreto o mortero, de una manera aprobada.

Limpiar los agujeros de los anclajes o separadores de los encofrados, huecos, esquinas y
bordes quebrados y cualquier otro defecto y se saturara el area con agua. Acabar el area con
mortero que tenga menos de 1 hora de fabricado. Después de que el mortero fragiie, se
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realizara el acabador (si se requiere) y se continuara el curado. Nivelar las superficies

expuestas con el concreto de su alrededor.

Remover, con una herramienta adecuada, el mortero suelto de los encofrados y las juntas de

expansion.-Deojsilas—vniaspersorllenadas—omuesitas - Hmeslasen—sutongitudtoital con

berdes#pe#eetesDejar el relleno de juntas expuesto en toda su longitud con bordes limpios y

vivos.

Acabar las superficies de apoyo en estribos y bastiones a la elevacidon e inclinacién

especificadas. Si el acabado final de la superficie no resulta uniforme y efectivo, se aplicard el

articulo “b” que sigue:

(b) Clase 2 - Acabado afinado: Acabar las siguientes superficies con acabado liso clase 2.

1. Todas las superficies de superestructuras de puentes, excepto las superficies designadas

para recibir un acabado clase 1 o alguin otro acabado.

2. Todas las superficies de los estribos de los puentes, pilotes, columnas, linderes-bastiones y

muros de retencidn, sobre el terreno natural y al menos 300 mm debajo del terreno.

3. Todas las superficies abiertas en los arcos, columnas, y bastiones.

4. Todas las superficies de cruces peatonales, excepto pisos y superficies que se cubrirdn con

tierra.

5. Las superficies sobre el nivel del suelo de cabezales de alcantarillas, paredes finales,

cuando son visibles desde la carretera o desde caminos peatonales.

6. Dentro de las superficies de la cubeta de las alcantarillas mas altas de 1 m, que sean

visibles desde la carretera. Se acabard dentro de la cubeta en una distancia por lo menos

igual a la altura de la alcantarilla.

7. Todas las superficies de los barandales.

Se completara un acabado Clase 1 de acuerdo con el inciso “a”, mencionado anteriormente.

Se saturard la superficie de concreto con agua. Se afinard la superficie con una piedra de

carborundo de grosor medio usando una cantidad pequefia de mortero en la cara. Se usara

mortero compuesto de una mezcla de cemento y arena fina en las mismas proporciones del

concreto que se esta acabando. Continuar el afinado hasta que las marcas de los encofrados,
protuberancias y todas las irregularidades sean removidas y se obtenga una_

superficie uniforme. Dejar en su lugar la pasta producida por el afinado.

Cuando se concluya otro trabajo que pueda afectar la superficie, se afinara con una piedra

fina de carborundo y agua, hasta que la superficie completa tenga una textura lisa y un color

uniforme. Después de que la superficie se ha secado, restregar con un trapo o esponja para

remover el polvo suelto. Se dejard libre de todos los remiendos, pasta, polvo y cualquier

marca que sea objetable.

(c) Clase 3 - Acabado con herramientas: Se dejara que el concreto fraglie por lo menos

durante 14 dias para evitar que particulas del agregado salgan a la superficie. Se usaran

herramientas de aire como martellina o picos. Se picara la superficie de mortero y se

quebraran las particulas del agregado para dejar expuestos grupos de particulas de agregado

en la matriz del mortero.
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(d) Clase 4 - Acabado con chorro de arena: Se dejard que el concreto fragiie por lo menos
durante 14 dias. Se protegeran las superficies adyacentes, que recibiran este acabado. Inicie
con un area pequefia para su aprobacion antes de proceder. Se aplicara el chorro de arena,
con arena dura y filosa para producir una superficie de grano fino en la cual el mortero es
desprendido o barrido, y deja el agregado expuesto. No remueva el mortero mas alla de un
tercio del didmetro del agregado grueso.

(e) Clase 5 - Acabado rayado con cepillo de acero: Se iniciard tan pronto como los encofrados
hayan sido removidos. Se raspara la superficie con cepillos de fibra o cerdas de acero usando
una solucion de acido muriatico.

Mezclar la solucién en una proporcién de 1 parte de acido por 4 partes de agua. Se raspara
hasta que la capa del cemento de la superficie sea removida completamente vy las particulas
del agregado queden expuestas.

Se dejard una textura pareja de piedrecillas que den la apariencia de granito fino a
conglomerados gruesos, dependiendo del tamarfio y graduacién del agregado. Se lavara la
superficie completamente con agua que contenga una cantidad pequefa de amoniaco.

(f) Clase 6 - Acabado con color: Preparar suficientes tableros de 0,5 por 1,0 metros con
muestras de concreto de color, para relacionar el color aceptado por el Contratante. Se
protegera el tablero de color aprobado permanentemente durante el trabajo. Se dara el
color de la muestra aprobada a todas las superficies designadas.

Se completara un acabado de Clase 1 de acuerdo el inciso “a”, mencionado anteriormente.
No se debe aplicar el acabado del color hasta que todo el concreto de la estructura se haya
colado. Se removera todo el polvo, materia extrafia, aceite, grasa y compuestos de curado
con una solucién de 5 % de fosfato trisédico y luego se enjuagara la superficie de concreto
con agua limpia.

Usar papel, tela o cualquier otro medio para proteger las superficies que no recibiran un
acabado de color. Aplicar el acabado a la superficie de concreto seca cuando la temperatura
de la superficie y la del aire a la sombra sean de 4 2C o mayor, durante 24 horas después de
la aplicacion.

Aplicar el acabado de color de acuerdo con las recomendaciones del fabricante. Rociar y
aplicar con brocha o rodillo la primera capa de un sellador penetrante y la base del color. Se
rociara y aplicara con brocha o con rodillo la capa final después de que la primera capa se
haya secado completamente. Se aplicara un acabado para dar un color uniforme y

Limpiar las dreas de concreto que no seran cubiertas con el acabado, usando un método
aprobado.

(g) Clase 7 - Acabado martelinado: No utilice bloques de mortero o alambres para fijar el
acero de refuerzo cerca de la superficie formada de zonas a ser martelinadas. Se dejara que
el concreto fragiie por lo menos durante 14 dias. Realice el acabado en un area pequefia para
su_aporvacién antes de proceder. Ajuste el procedimiento para producir un acabado
satisfactorio, y utilice el mismo procedimiento para el martelinado de las areas designadas.
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552.17 Accesorios de anclaje.

Usar mortero, compuestos quimicos o accesorios de anclaje colados en sitio, para fijar
Someter los siguientes renglones a aprobacion del Ingeniero:

(a) Muestra de accesorios de anclaje al concreto.

(b) Instrucciones del fabricante para su instalacion.

(c) Certificaciones o informacion sobre el material.

Todas las partes metdlicas de los dispositivos de anclaje serdn hechas de acero inoxidable o
de acero protegido con una capa metalica resistente a la corrosién que no reaccione
guimicamente con el concreto. Se supliran todos los dispositivos de anclaje completos con
todos sus accesorios metalicos.

Para anclajes quimicos o con morteros, efectuar una prueba del sistema de anclaje que no
quede incorporado en la obra. Efectuar una prueba de carga estéatica de acuerdo con ASTM
E-488. Demostrar que los accesorios de anclaje cumplen con una prueba de carga de tension
directa, no menor que los valores indicados en Tabla 552-7 por un periodo de por lo menos
48 horas con un movimiento que no exceda de 1 mm. También demostrar que cuando se
carga hasta la ruptura, el accesorio de anclaje demuestra una falla ductil del acero y no del
compuesto quimico o del mortero o el concreto.

Instalar en el concreto los dispositivos de anclaje recomendados por el fabricante, de manera
que los elementos o el equipo fijado se mantengan firmes en el concreto. Se aplicaran
instalaran las tuercas con los valores de momento torsional especificados en Tabla 552-8, a
no ser que se den otras instrucciones especificas por el fabricante. Se colocaran los pernos de
anclaje de los soportes, de acuerdo a los requisitos de Seccion 564.

Comentario [JAMM88]:

“fixures”

Comentario [JAMM89]: Cambiar
“Accesorios de anclaje temafio perno”
por

“Tamafio del dispositivo de anclaje”

“Anchorage
Device Stud Size”

Tabla 552-7
Valores del ernsayo de carga sostenida.
Accesoric de anclaje temaiio perno Prueba de carga de tension (kN)
M 20 24,0
M-2- 16 18,3
M2 12,7
M8 7.1

Con formato: Fuente:
(Predeterminado) +Cuerpo, 12 pto,
Color de fuente: Negro

En presencia del Contratante, realizar una prueba de carga a una muestra tomada al azar en,
por lo menos 10 % de los anclajes a un 90 % del esfuerzo de fluencia del acero. Si alguno de
los anclajes falla, se rehara el anclaje fallado y se volverd a probar la carga en el 100 % de los
anclajes restantes. La prueba de carga puede ser efectuada aplicando un momento torsional
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contra una arandela indicadora de-la carga, aplicando una carga de tensidn directa al anclaje
o mediante cualquier otro método aprobado por el Contratante.
Después de realizar pruebas de carga, se aflojard la carga en el anclaje y se ajustaran hasta
alcanzar la carga especificada en la Tabla 552-8 o de acuerdo a las instrucciones del

fabricante.

rTabIa 552-8 Comentario [JAMMS9O0]: Error similar
’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’ a tabla anterior

Momento torsional para dispositivos de anclaje

Accesorio de anclaje temafio pernc Momento-torsional (N-m) fptigdg;nni;g;g)“irg;rpo’ 12 pto,
M 20 180 Color de fuente: Negro
M 16 130
M12 80
M8 30

552.18 Cargas en estructuras nuevas de concreto.

No se debe aplicar ninguna carga en pilares o bastiones hasta que las pruebas en concreto en
cilindros vaciados del mismo concreto y curados bajo las mismas condiciones de los
elementos de subestructura, indiquen que el concreto ha alcanzado por lo menos el 80 % del
esfuerzo minimo a la compresion especificada a los 28 dias. Esta restriccidon no se aplica a la
colocacidn de los elementos superiores de subestructuras coladas por etapas.

No se permitira circular vehiculos o equipo de construccidn en ningln tramo hasta que el
concreto de la superestructura completa haya alcanzado su esfuerzo a la compresion de
disefio y haya estado en su sitio por 24-14 dias, a lo menos.
Para \Secciones de viga multiple de concreto prefabricado
ningun tramo hasta que el mortero haya obtenido un esfuerzo de 20 megapascales y los
tirantes hayan sido bien apretados.

Para estructuras de concreto post-tensado no se permitiran vehiculos de mas de 2000
kilogramos en ningun tramo hasta que el acero de preesfuerzo para ese tramo haya sido
tensado, inyectado de mortero y curado. El mortero debe haber obtenido un esfuerzo de 21
megapascales y los tirantes deben estar bien apretados. Vehiculos que pesen menos de 2000
kilogramos pueden transitar en los tramos en que el disefio de andamiaje haya previsto ese
peso.

, no_se permitiran vehiculos en Comentario [JAMM91]:
“precast concrete multi-beam sections”

552.19 Aceptacion.
El material de concreto sera evaluado bajo las Subsecciones 107.02 y 107.03. Debe proveerse
un certificado de produccion para el cemento Pértland.
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El revenimiento de la mezcla de concreto, el contenido de aire, el peso unitario y la
temperatura deben ser evaluadas bajo las Subsecciones 107.02 y 107.04. (Ver Tabla 552-1
para las especificaciones). (Ver Tabla 552-9 para el minimo de muestras y prueba-s).
El esfuerzo de compresion del concreto sera evaluado bajo la Subseccion 107.05. (Ver Tabla
552-9 para el minimo de pruebas y muestras). El limite minimo especificado es el minimo
esfuerzo a la compresion requerido a 28 dias (fc’) especificada en el contrato. El resultado de
una prueba de esfuerzo a la compresion, es el promedio de dos cilindros vaciados de la
misma batida y fallada a los 28 dias. (Ver Tabla 552-9 para la categoria requerida de calidad
aceptada).
Se removera y reemplazara el concreto representado por cilindros que tengan un esfuerzo de
compresién de menos del 90% del esfuerzo a la compresion minima requerida a los 28 dias
(fc’) y provengan de una ubicacién tal que cause un efecto perjudicial e intolerable en la
estructura.
La construccidn (incluyendo bache, colocacion, acabado y curado) de las estructuras de
concreto sera evaluada bajo las Subsecciones 107.02 y 107.04.
Los andamiajes y formaletas seran evaluados bajo la Seccién 562.

Laboratorio Nacional de ( mmmDE
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552.20 Medicion.
Medir el concreto estructural y sellar el concreto por metro cubico en la estructura.

552.21 Pago.

Las cantidades aceptadas y medidas como se dispone anteriormente, seran pagadas
al precio de contrato por unidad de medida, para los renglones de pago descritos mas
adelante, indicados en la licitacidn, excepto el precio de la unidad de concreto estructural,
que serd ajustado de acuerdo con la Subseccién 107.05. El pago sera una compensacion total
del trabajo descrito en esta Seccién. (Ver Subseccion 110.05).

El pago del concreto estructural serda determinado por el precio unitario de la
licitacion multiplicado por el factor de pago del esfuerzo a la compresién y debe hacerse
como sigue:

Tabla 552-9
‘Muestreo y prueba
| TABLA ORIGINAL
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Material or Type of Acceptance Test Methods Sampling Point of Split Reporting
Product (Subsection) Characteristic | Category Specifications Frequency Sampling Sample Time
Aggregate source Measured and tested — AASHTOM 80 1 per material type Source of YTes Before producing |
qualify for conformance material
(703.02) (106.04 & 103)
Ceoncrete Messured and tested — Subsection 53203 1 per mix design Source of YTes Before prudu(mg
mposition for conft e material
(mix design) (106.04 & 103)
Produced aggregate | Measured and tested AASHTOT 27 & 1 perday Flowing aggregate| Yes, when Before batchh;ig
(fine & coarse) for conformance Ti1 stream (bia, requested |
(106.04) belt, discharge
conveyor belt, or
stockpile)
AASHTOT 27
— AASHTO T 275 —
Material or Type of Acceptance N Teat AMethods Sampling Podnt of Split Reporting
- I i I Begory
Product i(Subsection) Characteristic | Ca ¥ Specifications Frequency Sampling Sample Time
Concrete Measured and tested - AASHTOT 121 1 pes load Poant of —_ Upon |
(352.000(30 for conformance discharge completing “‘
(106.04) beats
-— AASHTOT 152 or —
AASHTOT 186
- AASHTOT 119 -
= Faeld measmed -
Soractural concrete Statistical i AASHTOT I & 1 set per 25 m’ butmoe | Discharge stream) Note 4 Sae iubu%ucn
(S52.090030 (106.05) T bess than 1 per day at pont of F32.090bN4)
placing I
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Matarial o Fropiedades o Categoria Métoda do Lugar de con forma-to: Fuente:
L prusho o Frecuancin | (Predeterminado) +Cuerpo, 12 pto,
producto caracteristicas de pago . muestreo !
espOCiicacion /| Color de fuente: Negro
Descarga i
Revenimiento --- AASHTO TNS 1 por carga (1) en sitio de
colocacion (2)
AASHTO T 152 Descarga
cmh::fo de 6 AASHTO  1porcarga(l)  en sitio de
T 192 colocacion (2)
Descarga
Peso unitario - AASHTO T121 1 por carga (1) en sitic de
Concreto colocacion (2)
Descarga
Temperatura - Termdmetro FPrimera batida en sitic de
COOCRcIon (2)
Fabricar 1or cada 25
egpecimenes AASHTO T 23 m? pero no Descarga
de prueba para ] AASHTO T 22 menos de 1 en sitic de
esfuerzo a la muestra por colocacion (2)
compresion (3) dia (4)

Notas:

(1) Muestrear de acuerdo a AASHTO T 141.

(2) Ver Subseccién 552.09 b 3.

(3) Colar por lo menos 4 cilindros de prueba y transportarlos cuidadosamente al sitio de
curado en el proyecto.

(4) Una prueba de esfuerzo de compresidon es el resultado del promedio de 2 cilindros

fundidos del mismo bache y probado a los 28 dias. Comentario [JAMM93]:
’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’ “the same lead”

553.01 Descripcidn.
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| Este trabajo consiste en preesforzar concreto pretensade-precolado o colado en sitio
proveyendo, colocando y tensando el acero de preesfuerzo. También incluye la instalacion de

todos los miembros precolados y preesforzados, con excepcidn del pilotaje.

553.02 Materiales.
Conformaran las siguientes Secciones y Subsecciones:

Dispositivos de anclaje 722.01
Concreto 552

Soportes de almohadillas elastoméricas 717.10
Mortero 725.22

Acero de preesfuerzo 709.03

Acero de refuerzo 709.01

Requerimientos para la construccion

553.03 Método de aprobacion.

Se realizard el pretensade— presforzado por medio del método para—esa—eperacién de
pretensado o post-tensado. Si un método propuesto no se encuentra en el contrato, se
deben presentar planos completos para aprobacién del método, materiales y equipo que se
proponen, por lo menos 30 dias antes de empezar el pretensade presforzado. Lo siguiente
debe ser mostrado:

(a)Método y secuencia del esfuerzo.

(b)Especificaciones completas, detalles y resultados de pruebas para el acero pretensado y
los dispositivos de anclaje.

(c)Esfuerzos de anclajes.

(d)Disposicion del acero pretensado en los miembros.

(e)Célculo de la elongacion de los elementos de tensién (torones) de acuerdo con los
procedimientos de tensado con gatos hidraulicos que se usaran.

(f)NUmero, espaciamiento y método para colgar los torones de pretensado.

(g)Otros calculos para el método de pretensado.

(h)Tipo de conductos de torones para el post-tensado.

(i)Morteros de inyeccion y equipo de post-tensado.

(j)Muestras de alambres o torones, tomadas de acuerdo a Subseccion 709.03.

Para el colado en sitio se presentaran planos que muestren diagramas—el rivel nivelado
anticipado o las alteraciones del lugar. Después de terminado el colado limpiar despeje la
zona del equipo y desechos bien-eleguipe-y develver devolverlo a una condicion aceptable.

553.04 Acero de preesfuerzo.
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Usar acero de preesfuerzo que esté brillante y libre de corrosidn, suciedad, grasa, cera,
herrumbre, aceite o cualquier otro material extrafio que pueda impedir que el acero y el
concreto se adhieran. No se debe usar acero de refuerzo que haya sufrido algun dafo o esté
picado.
\EI empalme de eable-toron pretensado es permitido si el empalme entre miembros se realiza
en una fundicién. Empalmar de manera que los cabos de cable tengan el mismo
enroscamiento o colocacion,
Se permite un empalme por torén cuando se utiliza gatos hidraulicos para un solo tordn.
Cuando se utiliza gatos hidraulicos para mutliples torones, empalme todos los torones o no
mas del 10% de los torones. Use torones que tengan porpiedades similares, de la misma
fuente, y que tengan el mismo trenzado o direccidon de giro. Ubique los empalmes fuera del
encofrado y entre los elementos.

otro acero después de que haya sido instalado el acero de preesfuerzo.

La falla de un alambre ertre—en un tordon de preesfuerzo de 7 alambres de—un—cablede
preesfuerze-es aceptable si el 85 % de la carga de tensidn requerida se obtiene antes de la
falla y si el alambre fallado no consiste en mas de un 2 % del area total de los eables- torones
de una viga individual.

Las barras se extenderan usando aparatos de acoplamiento, que al ser montados tengan una
esfuerzo de tension no menor del esfuerzo de tensién de las barras.

Proteja todo el acero de preesfuerzo contra dafo fisico, herrumbre, o corrosion en todo
momento. No use acero de preesfuerzo dafiado.

553.05 Concreto.

Preparar concreto preesforzado de acuerdo con la Seccién 552 y acero de refuerzo de
acuerdo con la Seccién 554.

‘No colocar concreto en los encofrados hasta que el acero de refuerzo, conductos, placas de
apoyo y otros materiales que quedaran incrustados en el concreto sean aprobados. Se
colocara y vibrara el concreto con cuidado, para evitar el desplazamiento de los elementos
incrustados en el concreto.\

Se efectuardn por lo menos 2 ‘pruebas de relajacion de esfuerzo en cilindros, de acuerdo con
AASHTO T23, ademas de las requeridas para determinar el esfuerzo de compresién a los 28
dias. Se deben curar los cilindros que seran sometidos a_la relajacion de esfuerzos de
eompresion-junto con los miembres- elementos de concreto que representan.

Dejar aspera la superficie superior de los miembres elementos, contra la cual se va a colar
concreto._Las superficies que serdn cubiertas con una membrana impermeable para sellar
losas \no deben ser texturizadas, sino deben tener un acabado liso, libre de ondulaciones vy

otras proyecciones.
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Curar la viga en una atmodsfera saturada de, por lo menos, 90 % de humedad relativa. El

tiempo de curacién puede ser acortado calentado la parte exterior de los encofrados

impermeables con calor radiante, con calor de conveccion, mediante vapor o aire caliente.

Aplicar calor radiante haciende-—cireutarvaperpermediante tuberias de circulacion de vapor,

aceite caliente, agua caliente o elementos de calentamiento eléctrico. Inspeccionar las piezas

coladas para asegurar una aplicacion de calor uniforme. Se usara una envoltura adecuada

gue mantenga el calor. Minimizar la pérdida de humedad cubriendo todas las superficies de

concreto expuesto con laminas plasticas o un compuesto de membrana liquida para curado,

de acuerdo con la Subseccién 552.15. Aplicar un “chorro de arena” (sand blast) al compuesto

de curado que se use, en todas las superficies a las que se va a adherir concreto.

Aplicar vapor saturado a la totalidad de la superficie. Envolver completamente la cama de

colado con un recubrimiento adecuado, construido herméticamente cerrado para prevenir el

escape de vapor y para evitar que entre el aire exterior. Usar vapor a una humedad relativa

de 100 %. No se debe aplicar el vapor directamente al concreto.

Para el curado con aire caliente, El el Contratante aprobarda el método para envolver y

mantener la viga en una atmdsfera saturada con aire caliente. Nunca se permitira que el

calor seco toque la superficie de la viga.

En todos los métodos de curacidn por calor se debe:

(a)Mantener la totalidad de las superficies de las vigas sin formaleta en una atmodsfera

saturada durante todo el tiempo de curado

(b)Embeber un termopar (enlazado a un termémetro con una precisién de +3 2C) de 150 a
| 200 mm desde la tapa-parte superior o desde el fondo de la viga en su linea de centro y cerca

de su punto medio.

(c)Se instalarda un monitor con un sensor de registro de precision (+3 2C), dispuesto y

calibrado para registrar continuamente la temperatura del concreto a lo largo del ciclo de

calefaccion.

(d)El registro de la temperatura debe estar siempre disponible para informacion del

Contratante.

(e)Se calentara el concreto a no mas de 38 2C durante las primeras 2 horas siguientes a la

colada del concreto, y luego se aumentara la temperatura en no mas de 14 °C por hora,

hasta un maximo de

80 65 °C.

(f)Se enfriara el concreto después de que el curado se haya terminado, a no mas de 14 oC por

hora y hasta 38 °C.

(g)Se mantendra la temperatura del concreto sobre los 15 2C hasta que la viga alcance el

‘esfuerzo de alivio o Ianzamiento.‘ [cOmentario [p991: Release strength ]
Curar los miembros precolados y preesforzados hasta que el concreto haya alcanzado el
‘esfuerzo a la compresion ‘requerido en el contrato. El esfuerzo promedio en 2 cilindros de Comentario [p100]: Release
o e T T T R T T compressive strength
| prueba debe ser mayor que el esfuerzo minimo requerido. El esfuerzo a—tla—compresién

individual de cualquier cilindro no debe ser menor de un 5 % del esfuerzo requerido.
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553.06 Tensado.

Usar gatos hidraulicos para tensar el acero de preesfuerzo. Usar un medidor de presion o
celda de carga para medir la fuerza de los gatos. Estos medidores se calibrardn por lo menos
una vez cada 6 meses o antes si aparecieran dando resultados erraticos. Calibrar el gato y el
medidor como una unidad, con la extensién cilindrica en la posicion mas aproximada a la
fuerza final de los gatos hidraulicos. Conservar la tabla con la calibracion certificada en cada
mandémetre medidor.

Si se usa un mandémetro de-presién-no se deben medir cargas menores de % ni mayores de %
de la capacidad graduada total del mandmetro, a no ser que la informacién de la calibracion
establezca claramente le—exaeta— una consistencia precisa establecida sobre un rango mas
amplio. Usar un mandmetro de-presién-con una caratula de lectura exacta y con un didmetro
de por lo menos 150 mm.

Medir la fuerza inducida en el acero de preesfuerzo usando manémetros calibrados en los
gatos, celdas de carga o dinamometros calibrados-¢; tomando medidas a las elongaciones del
acero pretensado. Determine la elongacion requerida dde las curvas promedio de carga-
enlogacion para los tendones presforzdos utilizados.

-Para elementos pretensados, Si si hay una discrepancia de mas de 7 5%, entre la elongacidén
medida y la fuerza presion esperada de los gatos_en tendones de mas de 15 metros de
longitud o de 7% en tendones de 15 metros o menos de longitud, se revisara la operacion
completa para determinar las razones de la discrepancia y corregir antes de continuar. No se
permitirdn gue las discrepancias en elementos postensados superen el 7%. \Recalibrar los
mandmetros de los gatos hidraulicos si sus lecturas no concuerdan entre si con variacion
maximade5%.,
Si el sistema de gatos es equipado con una valvula de alivio automatica een—interruptor
automatiece que se cierra cuando la fuerza de preesfuerzo es alcanzada, las medidas de
elongacidén seran requeridas solamente para el primer y ultimo tordn y para, por lo menos,
un 10 % de los demds torones.

Si se usa una celda de carga, no usar el 10 % inferior de la capacidad de la celda de carga,
indicada por el fabricante, para determinar la fuerza del gato.

No se deben exceder los esfuerzos temporales de tensidon sobre el acero de preesfuerzo del
80 % del esfuerzo ultimo de tension_minimo del acero presforzado. Anclar el acero de
preesfuerzo en un esfuerzo inicial que resulte de la summa retencion del de un esfuerzo de
trabajo luego de que-y todas las pérdidas, no mayores que aquellas -requeridas.

En elementos pretensados, no se debe permitir que el esfuerzo de relajacién inicial luego de
acentado, y antes de otras perdidas, exceda el 70% del esfuerzo ultimo de tensidn minimo
especificado del acero presforzado para \stress—relieved strands\ y 75% pqrfajlpwf—rﬁeﬁquﬁa:cippi
strands,

553.07 Miembros pretensados.
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Moldear los miembros pretensados segun las tolerancias permitidas en Tabla 553-1.

(a) Acero de preesfuerzo: Proteger el acero de preesfuerzo contra contaminacién y corrosion
en la cama de colado, si la cama de colado ka-estade- va a estar expuesta al ambiente por
mas de 36 horas antes de colar el concreto.

Liberar todos los torones de dobleces y torceduras Fefeeremmentes,—eﬂpeées—b—eeea{;‘ Se

mantendra con precision el acero pretensado en la posicion y tensidon sefaladas en la
Subseccion 553.06. No permitir que los torones se desenrollen mas de una vuelta. Mantener
un registro de la fuerza de los gatos y de las medidas de elongacidn después de que los
torones son tensados a un 20 % de la fuerza final.

Tensar el acero de preesfuerzo a la tension requerida. Incluir en los célculos de elongacién de
los eables— torones el alargamiento por deslizamiento del anclaje, deslizamiento en las
uniones, movimiento horizontal en sitio del empetramiente elemento estructural durante la
operacion del presfuerzo, y cambios de temperatura en el acero pretensado, entre la hora de
tensado y la hora de fragua inicial del concreto. Todos los calculos deben ser preparados por
un ingeniero profesional.

Mantener las camas de los encofrados, eables— torones y acero de refuerzo a una
temperatura dentro de los 14 °C de la temperatura del concreto que se colocard en los
encofrados. Se soportaran los eables-torones con #e#elan—as—rodillos \en puntos de cambio de
direccién—en—es—extremes_cuando_los torones son tensados en una |posicién_drapeada

cuando los eables-torones estan tensados y luego son jalados hasta quedar colgados, se
deben tensar a la tensidn requerida menos la tensién adicional que se genera al forzar el
eable- torén para mantener el perfil de colgado. Si la carga de un eable-tordn colgado en su
extremo, como se determina en las medidas de elongacion, es menor que el 95 % de la carga
que marca el gato, se deben tensar el toron por los dos extremos de la cama. Beterminar
Haga gue la carga, eeme-la calculada por la suma de las elongaciones producidas en los dos
extremos tensados por el gato, la—<cual-debe-guedar concuerde dentro del 5 % de la carga
solicitada del gato.

Antes de colocar el concreto, revisar la tensidon en los eables—torones pretensados, con
anticipacion de tres horas. El método y el equipo para revisar la pérdida de pretensién deben
estar sujetas—sujetos a la aprobacidn del Contratante. Si los eables— torones son tensados
individualmente, revisar la pérdida de tension de cada-eable tordn. Se retensaran todos los
eables-torones que presenten una pérdida de preesfuerzo en exceso de 3 %. Si los eables
torones son tensados en grupo se debe revisar el grupo completo para evaluar la pérdida
total de pretensidn. Soltar y retensar el grupo completo si el total de pretensado muestra
una pérdida en exceso del 3 % o si cualquier eable- toron individual mostrara una diferencia
notable respecto al resto de los eables- torones del grupo.

(b) Liberacidon de los esfuerzos del acero: Soltar la carga de preesfuerzo del concreto después
de que el concreto haya alcanzado el esfuerzo a la compresion requerida. No exponga el
concreto a temperaturas congelantes por al menos 7 dias después de colado. Cortar o soltar
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los eables- torones ewya-de manera tal gue se minimice la_excentricidad lateral disminuya- de
la fuerza de preesfuerzo. Se cortara el acero pretensado para emparejarlo con el extremo del
miembro.

553.08 Almacenaje, transporte y ereccion de estructuras.

No se deben embarcar miembros de concreto pretensado hasta que las pruebas de
cilindros de concreto, fabricados con el mismo material y curados bajo las mismas
condiciones que los miembros, indiquen que el concreto en cada miembro ha alcanzado el
esfuerzo minimo requerido de disefio y tiene por los menos ‘14 dias de colado‘.

Almacenar, transportar y erigir vigas, losas y cajones preceladas—y—preesforzadas
precolados y presforzados ; tesas—y—eajenes-en posicion recta. Los puntos de soporte y las
direcciones de las reacciones en relacion con los miembros deberan ser aproximadamente
las mismas que cuando las piezas queden en su posicion final. Evitar que las piezas sean
agrietadas o dafiadas durante el almacenamiento y manipulacion.

Las unidades que resulten dafiadas debido a manipulacion o almacenamiento
indebidos deberan ser reemplazadas.

553.09 Miembros post-tensados.

Se fabricardn piezas post-tensadas de acuerdo con las tolerancias indicadas en Tabla 553-1.
Se construira un andamiaje de soporte de manera que la superestructura pueda ser izada
libre de los andamios y del—efecto—de—acortamiento—producideque pueda deformarse
(acortarse) libremente durante el post-tensado. Detallar los encofrados que queden dentro
de las vigas cajon para soportar la losa superior, para que la viga ofrezca efreciende-una
resistencia minima al encogimiento de la viga producido por la eentraeeién- retraccion vy el
del post-tensado.

(a) Conductos: Usar conductos de-metal-galvanizade-y- herméticos al mortero, fabricadesya
sea-galvanizades,-seldades—e-entrelazadesy-que sean suficientemente fuertes- rigidos para

conservar su forma y el-alineamiento durante la colocacion del concreto y mortero, con wha
pared-de-espesor minimo de pared como sigue se establece a continuacion:

(1) Conducto de metal (didmetro < de 65 mm): 0,55 mm
(2) Conducto de metal (didmetro > de 65 mm): 0,70 mm
(3) Polietileno de alta densidad (HPDE): 2,0 mm
(4) Polipropileno de alta densidad (HDPP): 2,0 mm

(5) Conducto de metal con tendones de barra pre armados con el conducto: 0,35 mm

Para tendones constituidos por una sola barra de preesfuerzo se preveen— proveerdn
conductos con un didmetro interno minimo de al menos 6 milimetros mayor que el didmetro
exterior de la barra de preesfuerzo. Para tendones de alambres, barras o filamentes
tendones multiples se proporciona un area interna nominal de seccion transversal del

Comentario [p107]: En el document
establece: 7 dias de colado excepto las
secciones de losas tipo bulb-T que
deben tenr al menos 10 dias.
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conducto de al menos 2,25 veces el drea neta del acero de preesfuerzo. Cuando los tendones
deban ser colocados por el método de halado se debe proporcionar un area interna nominal
de seccion transversal interna-del conducto de al menos 2,5 veces el area neta del acero de
preesfuerzo.

que se produzcan angulos en ellas. Se usara cinta impermeable en las juntas y los conductos
se doblaran sin arrugarlos o aplastarlos. Usar metal ferroso o un acoplamiento de polietileno
para conectar los conductos a los artefactos de anclaje.

Se protegera los ductos contra impactos, dobleces excesivos, contaminacidén por suciedad y
elementos corrosivos durante su tranporte, almacenaje y manipulacion.

En caso de que se daien los conductos, séllelos con cinta o empalmelos con acopladores de
conductos en las secciones comprometidas para formar un sello que prevenga que la pasta
de concreto entre al ducto durante la colocacion del concreto y que impida las filtraciones
durante la inyeccién de lechada.

Se proveeran todos los conductos o montajes de anclaje con entradas apropiadas tubes-de
etalu—otro—tipe—de——conexion—aprepiade para la inyeccidon del mortero, después del
pretensado._Asimismo, se les proveerdn salidas que permitan el escape de aire, agua,
mortero vy agua de sangrado.

Proveer eonductos— lentradas vy salidas con un didmetro interior minimo de 20 mm para

tendones conformados por torones o de al menos 10 mm mas—grande—gue—el-didmetro
nominal-de-un-soloalambrebarrao-tendones-decables: para tendones conformados por
una barra. Extienda la longitud de las salidas una distancia suficiente fuera del lemento de
concreto para permitir un sellado apropiado de las salidas.
Coloque entradas y salidas al menos en las siguientes ubicaciones:
e El area de anclaje del tenddn;
e Todos los puntos altos del conducto, cuando la distancia vertical entre el punto mas
alto y el mas bajo es de mas de 0,5 m;
e Coloque una entrada en los puntos mas bajos o cerca de ellos;
e Coloque una salida de drenaje libre en los puntos mas bajos;
e En los puntos donde hay cambios significativos de la seccidn transversal del conducto
como acopladores y anclajes; y
e Una salida a una distancia menor a 1 m aguas debajo de las salidas en los puntos mas
altos.
Muestre todas las entradas y salidas en los planos.
Suministre valvulas de cierre mecdanicas positivas para todas las entradas y salidas. Provea
entradas v salidas con valvulas, tapones u otros dispositivos capaces de soportar la presion

del mortero.
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Asegurar bien los conductos en su lugar para prevenir movimientos.

Mantener las distancias entre los encofrados con tirantes,—separadores, bloques, amarras,
ganchos o cualquier otro soporte aprobado.

Usar bloques de mortero prefabricado, con dimensiones y forma aprobadas. Separar las
capas de los conductos con bloques de mortero. Cubrir los extremos de los conductos para
prevenir la entrada de agua o desechos.

Conecte las entradas vy salidas al conducto con sujetadores estructurales metalicos o

‘Ventilar todos los conductos en estructuras continuas, en su punto mas alto del perfil. Dejar
respiraderos en los conductos herméticos con un tubo estandar de un minimo de 13 mm de
didametro, o un tubo plastico adecuado. Conectar los respiraderos a los conductos con
sujetadores metdlicos o plasticos| No se deben usar componentes que reaccionen con el
concreto y causen corrosion del acero preesforzado o que contengan cloruros solubles.

(b) Colocacidn de concreto: Donde el extremo del montaje post-tensado no sera cubierto con
concreto, se retiraran los accesorios de anclaje, de manera que los extremos del acero
pretensado y todas las partes del anclaje queden por lo menos 50 milimetros dentro del
extremo de la superficie de los miembros.

Antes de la colocacion del concreto, se probard que los conductos no estan obstruidos.
Inmediatamente después, se soplara el conducto de metal con un compresor de aire, libre de
grasa, para quebrar y remover todo el mortero en el conducto antes de que se endurezca.
Aproximadamente 24 horas después de la colocacidon del concreto, se inundardn los
conductos de metal con agua que contengan cal (6xido de calcio) o cal apagada (hidréxido de
calcio) en una proporcién de 12 gramos por litro. Soplar el agua con un compresor de aire
libre de grasa.

Para los miembros post-tensados que deben ser curados a vapor, no se debe instalar acero
de preesfuerzo hasta que el curado esté listo.

(c) Anclajes y distribucidn: Se debe notificar al Contratante, por lo menos 10 dias antes de la
instalacién de los extremos de ajuste o alambre de encabezamiento.

Cuando se usan alambres, se proveera una distancia al borde por cada agujero para alambre
de preesfuerzo-de—alambre, por medio de una arandela de tensiéon, un anillo de soporte
desenhebrado, o una placa, de por lo menos 6 milimetros de la raiz de cualquier fibra, o al
borde de cualquier anillo, placa o arandela.

Se debe anclar en sus-|os extremos el acero preesforzado post-tensado, por medio de un
ahelaje_ancalijes permanentes eapaz— capaces de desarrollar no menos de un 95 % del
esfuerzo Ultimo de tension del acero pretensado. Si el dispositivo de anclaje es
suficientemente largo y es usado en conjunto con un enrejado de acero empotrado en el
concreto, que distribuya-distribuye efectivamente la carga de anclaje al concreto, pueden
omitirse las placas de distribucion deacere-0 montajes.
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Recubra los \anclajes para tendones de lazo \en los conductos a lo largo de su longitud total.
Usar los conductos anclajes de tendones apropiados para no sobrepasar la pérdida maxima
de fijacion admisible.

(d) Acero de preesfuerzo: Usar un inhibidor de corrosion para proteger el acero de
preesfuerzo instalado en los conductos antes de la colocaciéon y el curado del concreto. Usar
un inhibidor que no produzca un efecto eentrarie-adverso en el acero, en el concreto o en la
su adherencia-del-acero-al-conereto.

Si se usa-instala el acero de preesfuerzo en los conductos dentro de los 10 dias después de
gue-el del curado, el post-tensado y la inyeccion de-mertere-han concluido-dentro-de-los10
dias-después-deinstalade, no se requiere un inhibidor de corrosién.

(e) Postensidn: Se esperardn al menos 10 dias después de que el ultimo concreto haya sido
colocado en el miembro o hasta que las pruebas de cilindros de concreto indiquen que el
concreto ha alcanzado el esfuerzo de compresién minimo. Bemestra— Demuestre que el
acero pretensado estd libre y sin pegarse— adherirse al conducto. Se enderezaran los
alambres, si es necesario, para producir una tension igual en todos los alambres, en los
grupos de alambres o capas de tendones paralelos que son tensados simultdneamente. Se
removerdn todos los encofrados de las vigas antes del post-tensado.

Registrar permanentemente la presién del mandmetro y la elongacion del acero pretensade
presforzado permanentemente-mientras se esté tensando éste. Estos registros deberan ser
entregados al Contratante.

Determinar las pérdidas por friccion en el proceso de pretensado (i.e. la diferencia entre
tensién en el gato y la minima tensién en el acero pretensado) de acuerdo con las normas
AASHTO;: especificaciones—Especificaciones estendar—Estdndar para pwentes—Puentes de
autepistaAutopista. Usar tablillas adecuadas o aparatos ya aprobados, para alcanzar el nivel
de anclaje especificado.

(f) Lechada: Unir todo el acero de presfuerzo pretensade-y-post-tensado al concreto llenando
el espacio vacio entre el conducto y el tendén con lechada. Proveer un mortero clase A, B, C
o D segun se especifique y acero pretensade- de presfuerzo para unirlo al concreto, el cual
debe estar libre de suciedad, herrumbre, grasa o cualquier otra sustancia perjudicial.

Realice todas las operaciones de inyeccién de lechada usando personal con experiencia en
inyecciones de esta clase en proyectos de tipo y magnitud similares. Ejecute las operaciones
bajo la supervision directa de un individuo habil en varios aspectos del proceso y que se
encuentra certificado. Proporcionar el nombre del supervisor de las operaciones de inyeccion
y compruebe su certificacion y experiencia al Constructor antes de comenzar el proceso.

Tenga disponible en el sitio, antes de comensar con las inyecciones, el equipo de prueba
necesario para revisar la trabajabilidad del mortero (Ensayo de revenimiento), temperatura y
otros ensayos especificados.

=
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Utilice un equipo de lechada capaz de mantener una operacidn continua con pequefias
variaciones en la presion, el cual también incluye un sistema de recirculacién de mortero
mientras |la inyeccién no estd en proceso. Use un equipo de lechada capaz de mantener una
presion en los conductos completamente llenos de mortero vy ajustados con una valvula que
puede ser cerrada sin perder presidén en el conducto.

Provea una certuificacion escrita de todos los ingredientes usados en el mortero de acuerdo
con los requerimientos de ASTM contenidos en el PTIl Prdctica Recomendada para Lechada
de Concreto Postensado y Pretensado. Esto incluye, pero no se limita a lo siguiente:

e Informes de ensayos del molino de cemento;

e Informes de ensayos de aditivos minerales;

e Informes de aditivos quimicos; e

e Informes de cualquier otro ingrediente utilizado en el mortero
Para morteros pre-empacados, provea el certificado actual del fabricante del ensayo del
molino para el producto.

No use aire comprimido para ayudar en el proceso de bombeo de mortero.

Usar equipo de lechada_(bomba de mortero de desplazamiento positivo) capaz de
sedimentarproveer un flujo constante de lechada y capaz de mantener. una presion de salida
a-una-presien de por lo menos 6,7 1 megapascales con un calibrador de presién que tenga
una escala completa de lectura de no mas de 2,04 megapascales. Se ajustaran los tubos de
inyeccién por medio de valvulas de salida mecdanicas positivas. Ajustar las ventilaciones y
tubo de eyeccidn con valvulas, tapas o cualquier otro aparato capaz de sostener las presiones
dellbombeoly s L g Hodle -~ — —7  FUU 0000000
Determinar- Determine la facilidad de bombeo de la lechada de acuerdo a-FEH-T502 ASTM
C939. El tiempo de emanacién de una prueba de lechada, inmediatamente después de
mezclada, re-debe ser menerde- entre 11 v 30 segundos. No comience con la inyeccion
hasta gue se haya aprobado esta prueba. Cuando imperen temperaturas ambientales
elevadas se que puede producir predueird una fragua rapida; se enfriard la lechada con algun
método aprobado, si es necesario, para prevenir bloqueos durante la operacion de bombeo.
Cuando existen posibilidades de condiciones de tiempo helado durante_y después de la
colocacidon de la lechada, se ta— le debe proteger para que no se dafie, de acuerdo con el
manual de post-tensado PT1 “Practica Recomendada para Lechada de Concreto Postensado y
Pretensado”, Seccion 3.3.7, 52 edicion.

Proveer un equipo de limpieza por inyeccién de agua potable capaz de desarrollar una
presién de bombeo de 1,7 megapascales y de una capacidad suficiente para lavar cualquier
conducto con sedimento.

Limpiar todos los conductos de materiales que impidan la adherencia de la lechada o
interfieran con los procedimientos de lechada. Se soplaran todos los conductos con un
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compresor de aire libre de grasa. Se revisara la capacidad de aceptar la inyeccién de lechada
de todas las entradas vy salidas de los conductos, soplando aire comprimido libre de grasa a
través del sistema y probando a su vez cada entrada y salida.

Pasar-Pase toda la lechada a través de un cedazo con agujeros de 2-3 mm_maximo antes de
gue entre a la bomba. Abra todas las salidas de mortero antes de comenzar la inyeccién. Se
llenara completamente el conducto, del-desde el extremo inferier-mas bajo del tenddn en
direccién ascendente, con lechada bajo presién. Bombear la lechada continuamente a través
del conducto y se desechara en el-desagite |a salida hasta que no se vea agua o expulsion de
aire, asi como gue- Elel tiempo de emanacién de lechada re-debesermeneralos este entre
11 y 30 segundos.

Se cerraran tedes-todas lesconductosy-aberturaslas salidas de manera similar, una tras otra
en la direccién del flujo. Para las salidas colocadas a una corta distancia aguas debajo de un
punto elevado, se dene cerrar antes de la salida en el punto elevado asociadas a ellas.; ¥ se
Se aumentard la presién de lechada en el extremo de la inyeccién a por lo menos 0,7
megapascales manteniéndola por lo menos por 10 segundos. No se deben remover o abrir
las valvulas y tapas hasta que la lechada haya fraguado.

Limpiar la superficie de concreto del descanzo de las piezas de anclaje con un soplete
abrasivo. Rellenar el descanso del anclaje con concreto de acuerdo con los requisitos para la
estructura y su acvabado y-selimpiara-conagua-

Remover los extremos de las salidas y—venrtilaciones de ventilacion hasta 25 mm bajo la
superficie de la carretera después de que la lechada ha concluido. Sellar permanentemente
todas las areas de descanso.

No retirar los andamios debajo de la losa soportante de la superficie hasta por lo menos 48
horas después de la lechada del acero post-tensado o hasta que el esfuerzo de la lechada se
haya obtenido.

553.10 Pintura de acero.

Usar un cepillo de alambre o un chorro abrasivo para remover toda la suciedad y
residuos que no estén adheridos al metal o a la superficie de concreto. Limpiar y pintaran los
extremos de acero pretensade—presforzado expuestos, los montajes pest-tensades—de las
cabezas de los anclajes post-tensados y una tira de 25 mm de concreto de union.

Se mezclara la pintura de zinc conforme a FSS TT-P-641 y pintar todos los espacios
vacios en los tendones pretensados. Aplicar una capa gruesa a la superficie que se cubrira
con concreto. Aplicar 2 capas a la superficie que no se cubrira con concreto.

Tabla 553-1
Tolerancias de miembros de concreto pretensado

Notas:
(1) Normas AASHTO Vigas tipo | y vigas tipo T.
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(2) Variacién de linea recta paralela a la linea centro del miembro.

(3) No se aplica a superficies superiores dejadas asperas para recibir una cubierta o para

visualizar las superficies ocultas.

Tolerancias de miembros de cun::re
O i Gt Tolerancia
Wigas prefabricadas con losa fundda an sitio ™
Lorgitud + 30 mem S 10 m o 25 mem max
Ancho (lota) + 10 fen, -5 fm
Prafundidad (total) =+ 15 /v, -5
Profundidad (Ala) -5 mm
Ancha (Ama) = 10 mmm, -5 rmm
e S S 3m
Variacin de la caldad del extrema o sesgada + 15 mmd m, + 25 mm max
+ 15 mim mds 25m
Varacin de la contraflecha, de la contraflecha de Esana i eptuc
+ 25 mmméx. = 25m
largitud
Pagicidn da los cables:
incivicud Lssmm stades |
Atados +15 mm
Posician desde al sitio de dizefio de los puntos de deflaxian
para los cables + 500 rivn
Pagician de las placas oiras que 1as de spays + 25 mm
Posicidn de las placas de apaya +15 mm
Boquila v lavada de pacas +5 mm
Boquilla y lawvada de placss de spaya + 5 e
Pogician de ingerta de la conaxiones estnuctursled +15 mm
Pasician de mango de artefactos:
Pardda ala lngitud * 125;];‘:
Transversal a la langitud =
Posicidn de estrihos O Sros:
50 mm
Espaciamiento longtudina :20 i,
Prey 3O Sokre |8 i S o iar
Regulahdad locs @ I + B MM an 3 am en cuakuer superices
Miotas:
(1) Mormas AASHTO igas fipo |y vigas fpo T.
[2) Variadon de inea reci paralela a ka Inea cenfro del miemiro.
[3) Mo =2 aglica a superficies superiones dejadas Asperas para recibir Una cubierta o para visualizar las superficies
oculias.
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Table 553-1
Prestressed Concrete Member Tolerances
Description Tolerance
Precast Girders With Cast-In-Place Deck"™
Length 10 mm/10 m, £25 mm max.
Width {overally +10 mm, -5 mm
Depth (overall) +15 mm, -5 mm
Depth (flanges) -5 mm
Width {web) +10 mm, =5 mm
Sweep ¥ Imm/3m
Wariation from end squareness or skew +15 mm/m, £25 mm max.
+3 mm3 m i
Camber vanation from design camber +15 mm, max. =25 m length !
+25 mm, max. > 25 m length |
Position of strands: !
Individual +5 mm |
Bundled +15 mm }
Position from design location of deflection points {
for deflected strands +500 mm l‘
Position of plates other than bearing plates +25 mm
!
Position of bearing plates +15 mm !
Tipping and flushness of plates +5 mm !
Tipping and flushness of bearing plates +5 mm '
o o 0 !
Position of inserts for structural connections +15 mm I
Position of handling devices:
Parallel to length +150 mm i
Transverse to length +25 mm
Position of stirrups: |
Longitudinal spacmg +50 mm !
Projection above top +20 mm I
Local smoothness +6 mm in 3 m any surface
|

{1) AASHTO | Beams and Bulb Tee Girders.
{2) Vanation from straight line pamllel to centerline of member.
{2) Dowes not apply to top surface left rough to receive a topping or to visually conesaled surfaces.

Tabla 553-1 (Continuacion)
Tolerancia de miembros de concreto pretensado
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Tahia 553-1 {Contnuacidn) Comentario [p115]:
Tolarancla de miembroa de concreto | eMal traducido used in mutli-beam
decks: usada en losas con vigas
I multiples
— - ! eMal traducido from end squerness
Descripoion Tolarancia or skew: de la perpendicularidad del
Vigas prefabricadas con losa fundida en sitio ¥ I “ extremo o sesgo.
. Mal traducido strands: torones
Longitud + 20 mm e !
ot | eMal traducido bundled: agrupedos
Ancho (total) =5 mm ] eMal traducido plates: placas
Profundidad (total) =5 mm | eMal trauccido tipping and flushness:
- - I inclinacion y alineacion
Profundidad (Ala superion) +15 mm : eMal traducido position of inserts:
Profundidad (Ala inferior) =15 mm, -5 mm posicion de los insertos
Ancho (alma) +10 mm i eMal traducido handeling devices:
dispositivos de manipulacién
Barrico = ‘
Hasta miembros de 12 m de longitud. =5 mm 1 | Con formato: Fuente:
Miembros de 12 a 18 m de longitud =10 mm | (Predeterminado) +Cuerpo, 12 pto,
Miembros de mas de 18 m de longitud =15 mm 1 Color de fuente: Negro
| Wariacitn desde la deflexion | =10 mmJ/ m ‘
Harizontal =15 mm, max. |
Wertical =15 mm “
Variacion de contraflecha de la contraflecha de
) =3 mm/ 3 m, = 15 mm max. ]
disano |
Contraflecha drfemm-aflant*a_ miambro = 6mm/3m 20 mm . L
adyacentes del mismo diseho [
-
Posicidn da los cables: !
Individual =5 mm i
Atados =5 mm !
Paosicidn desde el sitio de diseho de los puntos i
de deflaxion para los cables deflectados = 500 mm |
Posicion de laminas diferertes de las de soporte =25 mm i
Boquilla y lavade de placas =5 mm |
Posicidn para insertar las conexiones L
=15 mm
estructurales !
i
Pasicidn de manajo de artefactos: /!
Paralelo a la langitud = 150 mm
Trarmswversal a la longitud =25 mm i

Motas:
{4) Vigas de cajdn, kasas, entrepios nervados v vigas milltiples T. )
f

[E) Variacion de linea recta paraleia a ka linea centro del mismiong.
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Table 553-1 (continued) | Con formato: Fuente:
Prestressed Concrete Member Tolerances | (Predeterminado) +Cuerpo, 12 pto,
|| Color de fuente: Negro
Description Tolerance !
Precast Girders Used In Multi-Beam Decks |
Length +20 mm y
Width (overall) +5 mm j
Depth (overall) =5 mm
Depth (top flange) +15 mm
+15 mm, -5 mm

Depth (bottom flange)
Width (web) +10 mm i
Sweep &
Up to 12 m member length +5 mm f
12 to 18 m member length =10 mm C
Greater than 18 m member length +15 mm ;
WVariation from end squareness or skew =10 mm/m \
Horizontal =15 mm max. !
Vertical +15 mm i
Camber variation from design camber =3 mm/3 m, =15 mm max. |
Differential camber between adjacent 6 mm/3 m. 20 mm max. i

members of the same design
Position of Strands:

Individual +5 mm

Bundled +5 mm i

Position from design location of |

deflection points for deflected strands +500 mm |
Position of plates other than bearing plates +25 mm

Tipping and flushness of plates =5 mm U
Position of inserts for structural connections =15 mm

|

Position of handling devices: [

Parallel to length =150 mm |

Transverse to length +25 mm i

|

{4y Box beams, slabs, decked bulb tee. and multi-stem girders. |

(5) Variation from straight line parallel to centerline of member. I

!

Informe No. LM-PI-UP-03-2013 Fecha del emisién: Enero, 2012 Péagina 151 de 325

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales - Codigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa
Rica, Costa Rica - Tel. (506) 2511-2500 - Fax (506) 2511-4440 - E-mail:direccion@lanamme.ucr.ac.cr




PROGRAMA DE

Laboratorio Nacional de INFRAESTEUCTURA DEL
=== Materiales y Modelos Estructurales TRANSPORTE
LanammeUCR FPITRA

Notas:
(4) Vigas de cajon, losas, entrepisos nervados y vigas multiples T.

(5) Variacién de linea recta paralela a la linea centro del miembro.

Tabla 553-1 (continuacién)
Tolerancia de miembros de concreto pretensado

Nota 6: No se aplica a superficies superiores dejadas dsperas para recibir una cubierta

o para visualizar las superficies ocultas.

Péagina 152 de 325

Comentario [p117]:
eMal traducido tipping of beam seat
bearing areas: inclinacién del asiento
de las vigas en el area de apoyo.
eMal traducido tie rod tubes: tubos
acopladores.

eMal traducido smoothness: lisura
eMal traducido plates: placas

*No se marca titulo de Miembros

postensados

Con formato: Fuente:

! (Predeterminado) +Cuerpo, 12 pto,

Tahia 553-1 {continuacidn)
Tolerancia de miembros de concreto)
Descripcidn Tolerancia
Vigas prefabricadas usadas en cublertas con
vigas mitliples
Posicion de astribos:
Espacio longitudinal = 25 mm
Proyeccitn sobre la parte superior = 5 mm, =20 mm
Baquilla de asiento & vigas de drea de apoyo =5 mm
Posicidn d tuberia apermada =15 mm
Posicion de separadores (alineador) de varilla:
Paralelos a la longitud =15 mm
Varticales = 10 rmm
Posicion de los vacios en la losa:
extremo del espacio vacio al centro del agujero, =+ 15 mm
EEITiEnE adyacente al bloque extremo =25 mm
=6 mm an 3 em an cualquier
Ragularidad local 1% - fau
superficie
Miembros postensados £ 5
Posicion de los conductos postensados -
Paosicion de las laminas de soporte dal tenddn T
de anclaje -
"y . - M - - . “
Mata &: Mo se aplica a auperficies supanicres dejpdas dsperas para redbir Una cubier o para visudizar
las auperficies ooulas. f
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. [Comentario [p118]: Tabla FPO3
Table 553-1 (continued) ! cont o ruont
1 rete " x . i “‘ on formato: Fuente:
Prestressed Concrete Member Tolerances | (Predeterminatio) +Cuerpo, 12 pto,
Description Tolerance Color de fuente: Negro

Precast Girders Used In Multi-Beam Decks

Position of stirrups:
Longitudinal spacing +25 mm
Projection above top +3 mm, -20 mm [
Tipping of beam seat bearing area +5 mm
Position of dowel tubes +15 mm
Position of tie rod tubes:
Parallel to length *15 mm i
Vertical 10 mm i
Position of slab void: ;
End of void to center of'tie hole +15 mm !
Adjacent to end block +25 mm !
+f mm in 3 m any surface d

Local smoothness
|

Post-Tension Members
Position of post tensioning ducts +5 mm |
I
Position of tendon anchorage bearing plates +5 mm 1
I

(6) Does not apply to top surface left rough to receive a topping or to visuallv-concealed surfaces.

553.11 Aceptacion.
Ver las Tablas 552-9 y 553-2 para los requgermientos de muestreo y ensayo.

Acero-pretensade presforzado, acero de refuerzo, dispositivos de anclaje, soportes

elastoméricos y materiales para concreto y para lechada deben ser evaluados segln
Subseccion 107.03. Proveer certificados de produccién para los siguientes materiales:

(a) Cemento Pértland
(b) Acero de preesfuerzo.

(c) Acero de refuerzo.
La lechada sera evaluada en las Subsecciones 107.02 y 107.04. (Ver Tabla 553-2 para los
requisitos de muestreo y pruebas).

| El concreto para elementos de concreto prefabricado y les—miembres—de—cenerete

preesforzado seran evaluados en las Subsecciones 107.02, 107.03 y 107.04. (Ver Tabla 552-9

para los requisitos de muestreo y pruebas).
El concreto para post-tensado, preparado en el sitio serd evaluado en la Seccion 552.
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La construcciéon de miembros de concreto prefabricado y preesforzadepresforzado vy
miembros de concreto postensado colado en sitio se evalia en las Subsecciones 107.02 y
107.04.

El acero de refuerzo se evalua bajo la Seccidn 554.

Los andamiajes y encofrados, en la Seccién 569.

553.12 Medicién.

Medir los miembros estructurales de concreto prefabricado y preesforzado por
unidad o por metro. No se debe medir el acero de refuerzo o el concreto para prefabricar
miembros estructurales de concreto.

El sistema de pretensado se medira en forma global.

Se medira el concreto para post-tensado, y fas-estructuras-de-cenereto-celadas-colado
en su—tugar sitio, de acuerdo con la Seccion 552. El acero reforzado para post-tensado y fas
estructuras-de-conereto-fundadascolado en sitio se midenrmide en-segun la Seccidn 554 y los
pilotes pretensados en la Seccidn 551.

553.13. Pago
Las cantidades aceptadas, medidas segun las disposiciones que anteceden, seran
pagadas al precio del contrato por unidad de medida o suma global de acuerdo con los
renglones de pago descritos a continuacién y mostrados en el pliego de licitacion. El pago
sera la compensacion total por el trabajo descrito en esta Seccién. (Ver Subseccién 110.05).
El pago se hara como sigue:
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Seccion 554.) ACERO DE REFUERZO

554.01 Descripcion.
Este trabajo consiste en proveer y colocar el acero de refuerzo para el concreto.

554.02 Materiales
Conforme a la Subseccién:
Acero de refuerzo 709.01

Requerimientos para la construccion

554.03 Lista de pedido.

En las listas de pedido del acero de refuerzo se deben usar las mismas marcas para etiquetar
que las mostradas en los planos. Entregar al Contratante todas las listas de pedido vy
diagramas-de-debladurasbending diagrams para su aceptacién. La aprobacién de las listas y
diagrama no exoneran al contratista de su responsabilidad en cuanto a la comprobacién de
su exactitud.

No se deben ordenar materiales hasta que las listas y diagramas sean aceptados.

No se debe preparar el acero de refuerzo vertical para columnas, paredes, estribos y pilas
hasta que las elevaciones de las fundaciones sean establecidas en el campo.

554.04 Identificacion.
Despachar las varillas de refuerzo en atades—estdndarpaquetes estandar, etiquetados y
marcados de acuerdo con CRSI, “Manual de practica estandar”.

554.05 Dobladura.

Fabricar las varillas de refuerzo de acuerdo con ACI SP 66. Se doblaran en frio todas las
varillas que asi lo requieran. Se limitara la tolerancia de dobladura de las varillas de cubiertas
o losas armadas a mas de 0 milimetros o menos de 6 milimetros. Las varillas de acero no se
deben doblar una vez que estan parcialmente empotradas en el concreto, excepto cuando se
muestre asi en los planos o sea permitido por el Contratante.

Cuando las dimensiones de los ganchos o los didmetros de doblado no se muestren en los
planos, se proporcionaran ganchos estandar de conformidad con ACI SP 66.

554.06 Proteccion del material.
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Se almacenara el acero de refuerzo sobre el nivel del terreno en plataformas, vigas de
asiento o cualquier otro tipo de soporte. Se protegerd de dafios fisicos, herrumbre vy
cualquier otro deterioro superficial.

Se colocard el acero de refuerzo solamente cuando la superficie esté limpia y las dimensiones
minimas, area de seccidn transversal y propiedades de tensién cumplan con requisitos fisicos
para el tamanio y grado del acero especificado.

No se debe usar acero de refuerzo que esté agrietado, laminado o cubierto con suciedad,
herrumbre, escamas sueltas, pintura, grasa, aceite, o cualquier otro material perjudicial.

554.07 Acero de refuerzo con recubrimiento epdxico.

Se colocardn las barras recubiertas en areas de contacto acolchadas que seran obligadas para
todos los atados. Las barras se levantaran con soportes multiples o con una plataforma
puente. Se evitard la abrasidn producida entre barras y se evitard que los atados sean
arrastrados o dejados caer.

Antes de la colocaciéon se inspeccionardn las varillas recubiertas para localizar
cualquier dafio al recubrimiento. Se reparardn todos los defectos en el recubrimiento,
perceptibles al ojo, con un material de reparacién precalificado de acuerdo con al-la norma
AASHTO M 284M. Se limpiaran las areas que van a ser reparadas, removiendo toda la
contaminacién de la superficie y el recubrimiento dafiado. Se raspara el area por reparar
antes de aplicar el material de reparacion. Cuando haya herrumbre se debe remover por
medio de limpieza a chorro o con una herramienta de poder. Se limpiaran las varillas
inmediatamente antes de aplicar el material de reparacién.

Las varillas seran reparadas rapidamente de acuerdo a las recomendaciones del
fabricante de la resina y se eperard—debe actuar antes de que ocurra una oxidacién
perjudicial. Se traslapara el material de remiendo con la capa original de recubrimiento en 50
milimetros, o como lo recomiende el fabricante. Se proveera un minimo de 200 micrémetros
de grueso de una capa seca en las areas reparadas.

Deben tomarse las medidas necesarias para minimizar el dafio en el recubrimiento de
las barras instaladas_y al instalarlas. Se debe limpiar y reparar cualquier dafio en el
recubrimiento advertido después de la instalacién, en la forma descrita anteriormente.

No se permitiran reparaciones en el campo a varillas con dafios severos en el
recubrimiento, las cuales deberan ser repuestas con piezas nuevas. Un recubrimiento con
dafio severo se define como un recubrimiento con un area total dafnada de 0,5 metros de
longitud de varilla que excede al 5 % del area superficial de la porcién de la varilla. Se
recubriran los empalmes mecanicos después de su instalacion de acuerdo con la norma
AASHTO M 284 M sobre remiendos en dafios de recubrimientos epoxicos.
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554.08 Colocacion y fijacion.

Se soportaran las varillas en bloques de concreto prefabricados, o en soportes
metdlicos, de acuerdo al “Manual de practica estandar del Instituto de Concreto Reforzado”.
Se fijardn los bloques de concreto de soporte con alambres ubicados en el centro de cada
bloque. Se usardn soportes de metal en contacto con las superficies de concreto expuesto,
Clase 1 (protector de plastico) o Clase 2, tipo B (protector de acero inoxidable). Se usara
acero inoxidable de acuerdo con ASTM A 493, Tipo 430.

Se revestiran con un material dieléctrico los asientos, alambres de amarre y otros
elementos usados para dar soporte,—para—dar posicion o sujetar el acero de refuerzo con
recubrimiento epoxico. No se usaran soportes plasticos.

Los soportes de las varillas para losas no deben espaciarse a mdas de 1,2 metros
transversal o longitudinalmente. No se usaran soportes de varillas que directa o
indirectamente sostienen rieles, o guias de carretillas, o cargas de construccion similares.

Se espaciardn varillas paralelas con una precisiéon de 38 milimetros del lugar
requerido. No se deben acumular las variaciones de los espacios. El promedio de cualquiera
de los dos espacios adyacentes, no debe exceder el espacio requerido de 38 mm.

Se dejaran 50 milimetros de recubrimiento libre para todo el refuerzo excepto si se
especifica en planos de otra manera.

Se colocard acero reforzado en las losas de cubierta con una precisién de 6 milimetros
dentro del sitio vertical de ubicaciéon_indicado. Se amarrard el acero de refuerzo de losas de
puentes en todas las intersecciones, excepto cuando la separacién sea de menos de 300 mm
en ambas direcciones en cuyo caso las intersecciones alternas pueden ser amarradas. Se
revisara el recubrimiento sobre el acero de refuerzo de losas usando una plantilla y- antes de
estar-colocar el concreto, ademas se reemplazaran los soportes dafiados.

No se colard el concreto en ninglin miembro hasta que la colocacién del acero de
refuerzo haya sido aprobada.

554.09 Empalmes.

Los empalmes, con excepcion de los mostrados en los planos, no son permitidos sin
aprobacion. La longitud de los traslapes es—debe ser la mostrada en los planos. Se
empalmaran las varillas de refuerzo sélo cuando se muestren en los planos o en diagramas
aceptadespreviamente aprobados. No se deben colocar varillas de losa empatmadas—een
traslapescon empalmes mecdanicos adyacentes una a la otra.

Los empalmes traslapados deben hacerse colocando las varillas de refuerzo en contacto y
uniéndolas con alambre, de manera que ellas mantengan el alineamiento y posicién.

Si es permitida la soldadura de acero de refuerzo en el contrato, las soldaduras deben
cumplir con AWS D 1.4. No se debe soldar el acero de refuerzo, si la composicion quimica del
acero excede los porcentajes de Tabla 554-1.
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Los soldadores deben ser debidamente certificados. Cuando se requiera en el contrato, se
probara cada soldadura usando particulas magnéticas, radiografia o cualquier otra técnica no
destructiva.

Tabla 554-1
Componentes del acero reforzado

Se pueden usar acoples mecanicos en lugar de soldaduras, si asi es aprobado. Se usaran
acoples con una resistencia de por lo menos 125 % del esfuerzo de fluencia requerido para el
acero de refuerzo.

Si la malla electrosoldada es embarcada-transportada en rollos, se enderezaran los rollos
dejando la malla plana antes de su colocacion. Se empalmaran las laminas de malla o varillas
de refuerzo de rejilla, traslapando no menos del ancho de la abertura de la malla mas 50 mm.
Se deben fijar muy bien los extremos y las orillas.

554.10 Aceptacion.

Acero de refuerzo y materiales de recubrimiento epodxico son evaluados en las Subsecciones
107.02 y 107.03. Se exigira certificado de produccion con cada embarque de acero de
refuerzo.

La colocacién de acero de refuerzo es evaluada en las Subsecciones 107.02 y 107.04.

554.11 Medicion.
Se medira el acero de refuerzo por kilogramo, excluyendo traslapes agregados por
conveniencia del contratista.

554.12 Pago.

Las cantidades aceptadas, medidas como se indica anteriormente, seran pagadas al precio
del contrato de acuerdo con los renglones de pago enseguida descritos y mostrados en el
cartel de licitacién. El pago sera la compensacion total por el trabajo descrito en esta Seccidn.
(Ver Subseccion 110.05).
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Seccion 555.) ESTRUCTURAS DE ACERO

555.01 Descripcion.

Este trabajo consiste en la construccién de estructuras de acero, y partes de estructura de
acero, en las estructuras mixtas. Este trabajo incluye suministro, fabricacién, entrega vy
ereccién-montaje del acero estructural y-asi como la construccién de imprevistos de metal.

555.02 Materiales.
De conformidad a las siguientes Secciones y Subsecciones:
Accesorios de apoyo 564
Pernos y tuercas 717.01 (d)
Acero colado 717.04
Sellos elastoméricos de juntas en compresion 717.15
Encofrado y andamiaje 569
Recubrimientos galvanizados 717.07
Pernos, tuercas y arandelas de alta resistencia 717.01 (e)
Pintura 563
Pasadores y rodillos 717.03
Cubierta laminada 717.08
Acero forjado 717.02
Mallas de acero para pisos 717.09
Tuberia de acero 717.06
Acero estructural 717.01
Conectores soldados para cortante 717.05

Requerimientos para la construccion

555.03 General.
| El acero estructural debe ser fabricado en una planta que esté certificada bajo el programa
de calidad certificada AISC. Los elementos con peligro de fractura deben fabricarse de
| acuerdo con AASHTO “Guia de_especificaciones para miembros de acero para puentes, con
fractura critica no-redundante”.
Deben realizarse soldaduras y pruebas de calificacién para soldares de acuerdo a lo provisto
en ANSI/ AASHTO/AWS “Soldadura de Puentes Cédigo D1.5”.
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555.04 Orden de inicio de trabajo.
Debe darse una nota escrita 21 dias antes de iniciar el trabajo en el taller. No fabricar ningun
material o realizar ningun trabajo en el taller, previo a la notificacion.

555.05 Inspeccion.

El acero estructural podrd ser inspeccionado en cualquier momento en el lugar de
fabricacidén, de acuerdo con la Subseccion 107.06.

Deben inspeccionarse con ultrasonido todas las alas de las vigas, antes de la fabricacion, de
acuerdo a ASTM A 578M, excepto como sigue:

(a) Inspeccién después de que las alas han sido cortadas de la [Jdmina maestra.

(b) Las normas de aceptacion estandar de las Secciones 6 y 7 no se aplican. Se utiliza como
normas de aceptacion los requisitos suplementarios S 2.1.

(c) Las alas deben ser inspeccionadas en la planta o en el taller donde son cortados.

Se debe suministrar una copia de todos los pedidos de metine-taller y de los reportes de
ensayos en fabrica certificados. Los reportes de las pruebas de fabrica deben contener los
analisis quimicos y ensayos fisicos para cada acero y calentamiento del material usado en el
trabajo.

Si es aprobado por el Contratante, se deben proveer los certificados de produccion en lugar
de los reportes de los ensayos realizados en la fabrica para los materiales que normalmente
no son suministrados con tales reportes y para items como placas de relleno, escuadras de
ensamble y materiales similares, cuando las cantidades son pequefias y el material es
tomado de la existencia en inventario.

Parates-Los aceros con valores especificados de impacto se debe incluir en los reportes de las
pruebas certificadas de planta, adicionalmente a otros resultados de ensayos, los resultados
de las pruebas de impacto “Charpy V”. Cuando se especifican aceros de grano fino, se debe
confirmar en el reporte de la prueba que el material ha sido producido de esa forma. Se
deben presentar las copias de las drdenes de planta consignando el momento en que fueron
entregadas al fabricante. Se deberan suministrar los reportes de las pruebas de fabrica
certificadas y los certificados de produccidon antes de iniciar la construccion utilizando el
material incluido en esos reportes. Se debe presentar un certificado de produccién del
fabricante de acuerdo con la Subseccion 107.03.

555.06 Planos de taller, planos de ereccién-montaje y transporte.

Se deben preparar y presentar los planos de acuerdo con la Subseccién 104.03. La aceptacién
de los planos por el Contratante incluye Unicamente los requisitos de resistencia vy
detalladeootros detalles especificos. El Contratante no se asume ninguna responsabilidad por
errores en las dimensiones.
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(a) Planos de taller. En los planos de taller para estructuras de acero se debe mostrar
completamente las dimensiones detalladas y tamafos de todos los componentes de la
estructura y los detalles de los componentes misceldneos (como pasadores, tuercas, pernos,
drenes, simbolos de soldadura, etc).

Cuando se requiere una orientacién especifica de las planchas de acero, se debe mostrar la
direccién de laminado o moldeado de las plachas. Se deben cortar las alas y almas de las
vigas armadas de forma que la dimensidn longitudinal de ésta sea paralela a la direccién de
laminado o moldeado.

En los planos de taller se debe identificar el tipo y el grado de cada pieza que sera hecha de
un acero diferente de AASHTO M270M, grado 250.

En los planos de taller se deben mostrar las marcas de ensamblaje que sean una referencia
cruzada con las piezas originales del acero de las fabricadas y los reportes de las pruebas de
fabrica certificadas.

La localizaciéon de los empalmes soldados en el taller mostrados en los planos de taller, esta
sujeta a aprobacién. Se deben localizar todos los empalmes soldados en el taller evitando los
puntos de esfuerzo maximo a tensién o fatiga. Se deben ubicar los empalmes en las almas
distanciadas por lo menos 300 mm de los empalmes de taller, uniones a tope en las alas o
rigidizadores En los empalmes soldados en taller se pueden requerir pruebas no destructivas
adicionales.

(b) Planos de ereeeiénmontaje. Se deben presentar planos que ilustren completamente el
método propuesto de construccion. Deben mostrarse los detalles de todas las armaduras,
obra falsa, arriostres, tirantes, muertos de anclaje, dispositivos de izaje y uniones a los
elementos del puente. Se debe mostrar la secuencia de esnstrueciénmontaje, la localizacion
de gruas y barcazas, las capacidades de las gruas, la localizacion de los puntos de izaje y las
masas de los elementos del puente. Se deben mostrar los detalles completos para todas las
fases y condiciones de construccion previstas. Se pueden requerir los calculos para
demostrar que los esfuerzos permisibles no son excedidos y que las capacidades de los
elementos y la geometria final son las correctas. (Ver la Seccion 562 para requisitos
adicionales).

(c) Diagrama de contraflecha. Se debe entregar un diagrama de-fa contraflecha que muestre
la contraflecha en cada nudo de la armadura o nervios de arcos y en el lugar de los empalmes
en campo y, como minimo, en cada cuarto punto del claro de las vigas continuas y vigas
maestras o marcos rigidos. En los diagramas de contraflecha se muestran las contraflechas
calculadas para ser usadas en el pre-ensamblado de la estructura como se requiere en la
Subsecciéon 555.15.

(d) Planos de transporte. Deben mostrar todos los puntos de soporte, amarras, cerchas o
vigas temporales de rigidizacion y cualquier otro detalle requerido para soportar y apuntalar
el elemento. Se deben proveer las memorias de calculo mostrando los esfuerzos inducidos
por las cargas permanentes mas el impacto por el procedimiento de carga y transporte. Se
utilizardn esfuerzos de impacto de por lo menos 200 % del esfuerzo de carga permanente. Se

Informe No. LM-PI-UP-03-2013 Fecha del emisién: Enero, 2012 Péagina 161 de 325

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales - Codigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa
Rica, Costa Rica - Tel. (506) 2511-2500 - Fax (506) 2511-4440 - E-mail:direccion@lanamme.ucr.ac.cr



PROGRAMA DE

Laboratorio Nacional de INFRAESTEUCTURA DEL
=- Materiales y Modelos Estructurales TRANSPORTE
LanammeUCR FITRA
debe usar una carga total, incluyendo el impacto, de no menos del 300 % de la carga
permanente.

Si se requiere, se deben presentar los planos de transporte para aprobacién del Contratante.
Se deben embarcar y almacenar todos los elementos, tanto rectos como curvos, con sus
almas en posicidn vertical.

555.07 Almacenamiento del material.

Se debe almacenar el material estructural sobre el terreno en plataformas, rodines u otros
soportes. Se debe mantener el material libre de suciedad, grasa y otras materias extrafias y
proporcionan una proteccidon adecuada de la corrosion.

555.08 Fabricacion.

(a) Identificacidn del acero. Se requiere utilizar un sistema de marcado de ensamblaje de las
piezas individuales y las instrucciones de corte del taller (generalmente por medio de
referencias cruzadas de las marcas de ensamblaje mostradas en los planos de taller con la
partida correspondiente que se cubre en la orden de compra de fabrica) que mantiene la
identidad de la pieza original.

El material puede ser suministrado de lo propio existente del fabricante, el cual puede ser
identificado por el numero de hornada y el reporte de prueba en fdbrica. Durante la
fabricacién hasta el punto de ensamblaje de los elementos, se debe mostrar de forma clara 'y
legible la especificacién de cada pieza de acero (cuando sea diferente de acero grado 250)
escribiendo la especificacion del cédigo de colores mostrado en la Tabla 555-1.

Tabla 555-1
Cddigo de colores de identificacion del acero

Para otros aceros (excepto acero grado 250) no mostrados en la Tabla 555-1 o incluidos en la
norma AASHTO M 160M, se debe proporcionar la informacion del cédigo de colores
utilizado.

Se debe marcar el grado por medio de estampado o por medio de una etiqueta adherida
firmemente a las piezas de acero diferentes al grado 250 que, antes de ser ensambladas en
los elementos, van a ser sometidas a operaciones de fabricacion, como limpieza con chorro
de arena, galvanizado, calentamiento para moldeo o pintura, que pueden destruir la pintura
utilizada para el cédigo de color. Cuando se utiliza el método de estampado del acero se
debe colocar las impresiones en el elemento mas grueso de la junta de tensidn en las juntas
de transicion.

La profundidad maxima permitida de la huella es de 0,25 mm. Se utiliza una herramienta que
produce tamafios de caracteres segun los radios de superficie como se muestra en la tabla
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555-2. Se deben evitar las impresiones cerca de los bordes de las ldminas a-sometidas a
esfuerzos de tension.

Tabla 555-2

Tamaiio de los marcas de estampado del acero

Se deben usar troqueles para estampar acero del tipo de baja-tensién. No se deben utilizar
troqueles en elementos criticos de fractura.
Si se solicita, se debe presentar una declaracion jurada certificando que a lo largo de la
fabricacién se ha mantenido_el proceso de la identificacion del acero.
No se permite calentar el acero para dar la curvatura a las vigas. No se permite perforar,
cortar o soldar secciones de los elementos estructurales a menos que se muestre en los
planos o sea aprobado por escrito.
(b) LaminasPlacas.
(1) Direccién de laminado: A menos que se muestre de otra forma en los planos, se
debe cortar y fabricar las placas para los elementos principales, placas de empalme
para las alas y elementos principales a tensidn (no los miembros secundarios), de
forma que la direccién principal de laminado sea paralela a la direccion de los
esfuerzos principales de tension y de compresion.
(2) Bordes de corte de las placas.

(a) Cepillado de los bordes. Se eliminan los bordes cortados en las placas con
un espesor mayor de 15mm hasta una profundidad de 5 mm con respecto al borde
originalmente cortado o mas alld de cualquier corte entrante producido por el
eortecizallamiento. Se filetean los cortes entrantes antes de ser cortados.

(1) Cortado con oxigeno. Se debe cortar con oxigeno el acero
estructural de acuerdo con el Cddigo de soldadura de puentes
ANSI/AASHTO/AWS “Bridge Welding Code D15”.

(2) Inspeccidn visual y reparacién de los bordes de corte de las placas.
Se inspecciona visualmente y se reparan los bordes de corte de las placas. Los
bordes cortados de las placas deben cumplir con el Cédigo de soldadura de
puentes ANSI/AASHTO/AWS Bridge Welding Code D1.5.

(b) Lémminas-Placas para alas de vigas. Se proveen ldminas para alas ya sea con
bordes cortados con oxigeno, con esquinas biseladas por lo menos 2 mm por
esmerilado o, alternativamente, placas de laminado universal, a menos que se
requieran los bordes cortados con oxigeno.

(c) Laminas-Placas de alma de vigas. Se corta con oxigeno las taminas-placas de
las almas de las vigas construidas, las vigas cajon y arcos de las vigas tipo cajon a la
contraflecha especificada. Se corta las almas con suficiente contraflecha extra para
preveer todas las pérdidas debidas a la soldadura, cortes, etc.

(d) Elementos de armaduras. Se deben preparar, por medio de corte con
oxigeno, todos los bordes longitudinales de todas las famiras-placas en las secciones
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soldadas del alma y de los elementos de la cuerda de una armadura. Se deben biselar,
esmerilando los bordes de las esquinas de las laminas que no van a ser unidas por
medio de soldadura, por lo menos 2 mm.

(e) Atiesadores y platiras-placas de conexidn. Se pueden suministrar atiesaderes—y
platinasrigidizadores y placas de conexidon soldadas transversalmente al alma y a las
alas de las vigas con bordes cortados con guillotina siempre que el espesor de la placa
no exceda los 20 mm. Se puede utilizar faminas—placas de fabricacion con Molino
Universal si el espesor no excede los 25 mm. Se deben suministrar otros atiesadores-y
phatinas y placas de conexion con los bordes cortados con oxigeno.

(f) Placas de unidn lateral. Las placas de unidon y otras conexiones soldadas
paralelas a las lineas de esfuerzos en los elementos sometidos a tension se cortan con
oxigeno, paralelamente a las lineas de esfuerzo, cuando el espesor de la placa es
mayor de 10 mm. Se pueden proveer las placas de unidn lateral empernadas
atornilladas con bordes cortados con guillotina, siempre que el espesor sea menor o
igual a 20 mm.

(g) Placas de empalme y placas de refuerzo. Se proveen vigas, placas de
empalme para vigas y placas de union de armaduras con bordes cortados con
oxigeno.

(h) Placas dobladas. Se proveen placas laminadas de carga sin soldadura para
ser dobladas como sigue:

Se toma el material de las famiras—placas en existencia tal que la linea de doblado
forma un angulo recto con la direccidon de laminado, excepto las nervaduras dobladas
en frio para puentes con cubiertas ortotrépicas, que pueden ser dobladas con lineas
de doblado en la direccién del laminado.

Antes del doblado se redondean las esquinas de las platinas con un radio de 2 mm a
lo largo de la seccion de la platina donde se produce el doblado.

(1) Doblado en frio. Se dobla en frio de forma que no se produzca el
agrietamiento de la placa. Se debe usar el radio minimo de doblado mostrado
en la Tabla 555-3 medido con respecto a la cara concava del metal.

Se permite la recuperacidon elastica de los aceros grado 690 y 690 W hasta
aproximadamente tres veces el valor para el acero de grado 250. Se debe utilizar una
dobladora menor con un claro de por lo menos 16 veces el espesor de la placa a
doblar.

(2) Doblado en caliente. Si se requiere un radio menor que el radio
minimo especificado para el doblado en frio, se doblan las laminas en caliente
a una temperatura no mayor de 650 2C, excepto para los grados 690 y 690 W.
Cuando las laminas de acero de los grados 690 y 690 W se calientan a
temperaturas mayores que 605 2C, se debe retemplar de acuerdo a la practica
estandar del fabricante.
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Tabla 555-3

Radios minimos de doblado
(1) Radio de doblado para todos los grados de acero estructural

(c) Ajuste de atiesadores. Se deben fabricar (en melnefresado, esmerilado o soldado como
se muestra en los planos o segun se especifica), los atiesadores de apoyo para las vigas y los
atiesadores previstos como soportes para cargas concentradas para proveer apoyo total en
las alas a las cuales se transmiten carga o de las cuales reciben carga. Se deben fabricar los
atiesadores intermedios que no sean para soportar cargas concentradas, sino para
proporcionar un ajuste firme para las alas en compresion.

(d) Juntas a tope. Se cortan con sierra las juntas a tope de los elementos en compresion de
las armaduras y columnas para proporcionar una junta ajustada y un apoyo uniforme. La
abertura maxima permitida en otras juntas, que no requieren ser revestidas, es 10 mm.

(e) Revestimiento de las superficies de apoyo. Dar el acabado a los apoyos, las placas de
asiento y otras superficies de apoyo que estaran en contacto con otra superficie, o con
concreto, conforme con la rugosidad definida en ANSI B46.1, “Surface Roughness, Waviness
and Lay, Part |”, como se muestra en la Tabla 554-4.

Tabla 555-4

Valores de regularidad superficial definidas por ANSI

Se fresan los apoyos deslizantes que tienen una regularidad superficial mayor de 2 um segun
ANSI 60 de forma que la trama del corte sea paralela a la direcciéon de movimiento.

Se fabrican las partes en el apoyo para proveer un contacto nivelado uniforme con la
superficie de apoyo adyacente cuando se ensamblan. Se limita la separacién maxima entre
superficies de apoyo a 1Imm. Las placas de asiento que son planas y rectas y que tienen una
regularidad superficial que no excede los valores tabulados anteriormente no requieren ser
labradasfresadas, a excepcion de las superficies de deslizamiento de las placas de asiento.

No se tabran-fresan las superficies de los elementos fabricados hasta que toda la elaboracion
de ese ensamblaje particular o subensamblaje se haya completado. Se labran—fresan los
componentes metadlicos que van a ser tratados térmicamente después de ese tratamiento.

(f) Enderezado del material. Si se aprueba por parte del Contratante, se enderezan las placas,
los angulares y otros perfiles y elementos compuestos por métodos que no produzcan la
fractura u otro dafio en el metal. Se enderezan los elementos deformados por medios
mecdanicos o, si se aprueba por medlo de procedlmlentos cuidadosamente planificados y se
v mente bajo supervision de
manera tal que no se excedan los limites establecidos de temperatura localizada permitida.
Se usan procedimientos controlados rigidamente—rigurosamente y no se exceden las
temperaturas especificadas en la Tabla 555-5 cuando se estd enderezando con calor
elementos de acero de los grados 485W, 690 y 690W.
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Tabla 555-5

Temperaturas de enderezado térmico

En los demds aceros, en el area calentada no debe exceder los 650 2C. Se_debe controlar el
nivel de temperatura por medio del uso la—aplicacién-permedie-de lapices indicadores de
temperatura, liquidos o termémetros bimetalicos.

Deben mantenerse las partes que van a ser tratadas térmicamente;- y_enderezadas,+ libres
de fuerzas externas y esfuerzos, excepto los propios resultantes de los medios mecanicos
utilizados conjuntamente con la aplicacién de calor.

La evidencia de fractura después del enderezado de un doblez o pliegue sera causa de
rechazo de la pieza dafiada.

555.09 Destemplado y alivio de esfuerzos.

Se debe realizar un acabado maquinado, se taladra y endereza los elementos estructurales
destemplados o normalizados después del tratamiento térmico. Normar y destemplar
(completamente destemplado) de acuerdo con la norma ASTM A 919. Se mantiene una
temperatura uniforme en el horno durante todo el proceso de calentamiento y enfriamiento
de forma que la temperatura en dos puntos del elemento en cualquier instante no difiera en
mas de 60 °C.

No se deben destemplar o normalizar elementos de acero con grados 690/690 W o 485 W.
De estos grados se alivian los esfuerzos sélo con aprobacion.

Se registra cada carga del horno, se identifican las piezas de la carga y se muestran las
temperaturas y el programa utilizado realmente. Se proveen los instrumentos apropiados,
incluyendo pirdmetros registradores, para determinar en cualquier momento la temperatura
de los elementos en el horno. Se tienen disponibles los registros de la operacidon del
tratamiento para su aprobacién. La temperatura maxima permitida para el alivio de los
esfuerzos para aceros de los grados 690/690 W y grado 485 W es 605 °C y 580 @°C,
respectivamente. Los elementos que se alivian de tensién (como zapatas para puentes,
pedestales u otras partes que se construyen soldando secciones de placas) deben ser de
acuerdo con la Subdivision 4.4 del “Cddigo de Soldadura de puentes ANSI/AASHTO/AWS
Bridge Welding Code D1.5".

555.10 Agujeros para los pernos (tornillos).

Los agujeros para los pernos pueden ser taladrados o perforados con sacabocados. Los
materiales que forman las partes de un elemento que estd compuesto por no mas de 5
espesores de metal pueden ser perforados con troquel (sacabocados) 2 mm mds anchos que
el didametro nominal de los pernos, cuando el espesor del material no es mayor de 20 mm
para el acero estructural, 15 mm para el acero de alta resistencia o0 15 mm para los aceros de
aleacién, a menos que se requiera un ensanchamiento segln (h), preparacién de las
conexiones de campo.
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Cuando hay mas de 5 espesores o cuando alguno de los materiales principales tiene un
espesor mayor de 20 mm para el acero estructural, 15 mm para el acero de alta resistencia o
15 mm para aceros templados de aleacidn; se pueden taladrar o ensanchar todos los kueces
agujeros al tamafio total.

Si se requiere, se puede subperforar o subtaladrar (perforar a menor diametro si la limitacidn
del espesor lo indica) 5 mm mas pequefio y después de ensamblado se ensancha 2 mm o se
taladra del tamafio total hasta 2 mm mds ancho que el diametro nominal de los pernos.

(a) Agujeres-horadades—cenpunzénOrificios perforados. Se debe usar un didmetro de dado
gue no sea mas de 2 mm mas ancho que el diametro de punzonado. Se ensanchan los
agujeros que lo requieran para ingresar los pernos. Se hace un corte limpio sin desgarrar o
quebrar los bordes.

(b) Agujeros ensanchades— escariados o perforados. Se deben ensanehar—escariar o se
tatadranperforar los agujeros de forma que sean cilindricos y perpendiculares al elemento.
Cuando sea practico, se ensancha directamente por medios mecanicos. Se deben remover las
relievesrebabas en las superficies exteriores_en el borde del agujero. Se hace el escariado
(ensancharn) y se perforan con taladros de giro espiral o cortador rotativo. Se ensamblan y se
mantienen juntas firmemente las partes que se conectan que han sido ensanchadas o
taladradas y se marcan antes de desensamblarse.

(c) Precisiéon de los agujeros. Se aceptan los agujeros con un diametro no mas de 1
mm mas ancho que el didmetro nominal del taladro o del ensanchador. Es aceptable el
agujero ligeramente cdnico resultante de las operaciones con sacabeeadesperforadora. El
ancho de los agujeros con ranuras producidos por corte con llama o mediante una
combinacién de taladrado o heradade-barrenado y corte con llama, no deben ser mayor en
mas de 1 milimetro que el ancho nominal. Se deben esmerilar las superficies cortadas con
llama para dejarlas lisas.

(d) Precision de un grupo de agujeros antes de ensanchar. Se deben perforar de
manera precisa los agujeros al tamafo natural, se subpunzonan o se subtaladran los agujeros
de forma que después de ensamblarse (antes de realizar cualquier ensanchamiento) un
pasador cilindrico con un didmetro 3 mm menor que el didametro nominal del agujero pueda
introducirse perpendicular a la cara del elemento en por lo menos el 75 % de los hueces
orificios contiguos en un mismo plano. Se rechazan las piezas que no cumplen con este
requisito. Se rechazan los agujeros a través de los cuales no se puede insertar un pasador 5
mm menor, en didmetro, que el diametro nominal.

Después de ensanchados, se permite un maximo de 85 % de agujeros descentrados 1
milimetro, de cualquier grupo de agujeros contiguos, a través de espesores adyacentes de
metal.

(e) Precision del grupo de agujeros después de ensancharescariar. Después de
ensanchados, el desplazamiento horizontal maximo del 85 % de los agujeros de cualquier
grupo contiguo de agujeros a través de los espesores adyacentes del metal, es como maximo
de 1 milimetro.
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Se deben utilizar plantillas de acero en agujeros dimensionados precisamente desde
las lineas centro de la conexién como inscritos en la plantilla. Se utilizan las lineas centro de
la conexién cuando se estan colocando las plantillas desde los extremos.

(f) Conexiones controladas numéricamente en campo. En lugar de taladrar agujeros
de tamafios menores y ensancharlos cuando se ensamblan o de taladrar agujeros de tamafio
natural cuando se ensamblan, taladrando o punzonando los agujeros de los pernos de
tamafio natural en las piezas sin ensamblar y en las conexiones, se permite el uso de
plantillas que hacen juego con los agujeros de tamafio inferior y ensanchar los agujeros por
medio de los equipos apropiados controlados numéricamente (N/C) para taladrar o
punzonar.

(g) Agujeros para pernos nervados, pernos torneados u otros tipos de pernos de
apoyo aprobados. Se da un ajuste clavado o a martillo a los agujeros terminados.

(h) Preparacién de las conexiones de campo. Se subperfora o subtaladra y ensancha
mientras se ensamblan o se taladran en tamafio final con una plantilla de acero, los agujeros
en las conexiones en campo y los empalmes en campo de los elementos principales de
cerchas, arcos, claros de vigas continuas, pilas, torres(cada cara), placas de vigas y marcos
rigidos.

Los agujeros para empalmes de campo de vigas laminadas a ser utilizadas como vigas
de piso o marcos transversales, pueden ser taladrados a su tamafio final con una plantilla de
acero antes de ensamblarse. Los agujeros para las vigas de piso o marcos transversales
pueden taladrarse sin ensamblar a su tamafio final con una plantilla de acero. Durante el
ensamblado se debe subpunzonar y ensanchar o taladrar al tamafio final con una plantilla de
acero, todos los agujeros para las vigas de piso y conexiones de los largueros en los extremos.

Cuando se ensanchan o se taladran los agujeros de las conexiones en campo al
tamafio final a través de una plantilla de acero, se coloca cuidadosamente en posicion la
plantilla y se atornilla con firmeza en su lugar antes de taladrar.

Se utilizan duplicados exactos de las plantillas utilizadas para ensanchar los elementos
coincidentes o las caras opuestas de un elemento. Se deben colocar con precision las
plantillas utilizadas para las conexiones en partes semejantes o miembros, de manera que las
partes o elementos sean duplicados y no requieran marcas para hacerlas coincidir.

Para cualquier conexion, en lugar de subpunzonar y ensanchar o subtaladrar y
ensanchar, se puede utilizar agujeros taladrados al tamafo final a través de todos los
espesores o materiales ensamblados en la posicion adecuada.

555.11 Pasadores y rodillos.

Se deben fabricar con precisidon pasadores y rodillos que sean rectos, lisos y libres de
defectos. Se deben forjar y recocer los pasadores y rodillos con un didmetro mayor de 225
mm. Los pasadores y rodillos con un didmetro igual o menor de 225 mm pueden forjarse y
recocerse o darles un acabado en frio a los ejes de acero al carbono.
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En los pasadores con un didmetro mayor de 225 mm, se debe perforar un agujero con
un didmetro no menor de 50 mm a todo lo largo del eje del pasador, después que se ha
permitido a la fragua enfriarse a una temperatura por debajo del rango critico (bajo las
condiciones apropiadas para evitar el daio por un enfriado muy rapido y antes de realizar el
recocimiento).

(a) Perforado de los agujeros para los pasadores. Se deben perforar los agujeros para
los pasadores con el didmetro especificado, liso y reete—en angulo recto con el eje del
elemento y paralelo a los otros. Se debe producir la superficie final usando acabado con
pulidora.

Se debe perforar un agujero para el pasador con un didmetro que no exceda el
didametro del pasador en mas de 0,50 mm para los pasadores de diametros de 125 mm o
menores, o0 en 1 mm para pasadores mayores.

La variacion mdaxima permitida de la distancia afuera-afuera de los agujeros en los
extremos en los elementos a tension y la distancia adentro-a-adentro de los agujeros
extremos en los elementos a compresion es de 1 mm con respecto a la especificada. En los
elementos ensamblados se perforan los agujeros después de que se ha ensamblado el
elemento.

(b) Roscas para pernos y pasadores. Se deben proporcionar pernos y pasadores para
la construccidon con acero estructural que cumplan con la norma Unified Standard Series UNC
ANSI B1.1, Clase 2A para las roscas externas y Clase 2B para las roscas internas, excepto
cuando el extremo del pasador tiene un diametro mayor o igual a 35 mm, se deben proveer
seis roscas cada 25 mm.

555.12 Barra de ojo.

Los agujeros de los pasadores se pueden cortar con llama con un didmetro por lo
menos 50 milimetros mas pequeiio que el didmetro final del pasador. Se sujetan juntaes
firmemente (de la forma en que se ubicaran en el pasador) todas las barras de ojo que van a
colocarse una junto a la otra en la estructura y se perfora en ambos extremos. Se debe
empacar y marcar las barras de ojo para el envio y ereecién-montaje.

Se estampa, de forma que sean visibles cuando las barras se coloquen en la
estructura, todas las marcas de identificacién en el borde de la cabeza de cada miembro
después que se ha concluido la fabricacion. Se deben utilizar sellos de acero de baja
resistencia.

Se proveen barras de ojo, rectas y sin torceduras, con agujeros localizados
precisamente en la linea centro de la barra. No se permite que la inclinacién de ninguna
barra con respecto al plano de la armadura exceda 5,25 milimetros por metro.

Se corta simultaneamente los bordes de las barras de ojo que se encuentran entre la
linea centro transversal de los correspondientes agujeros para los pasadores con dos
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sopletes operados mecanicamente uno al lado del otro, guiados por una plantilla para evitar
la distorsion de las placas.

555.13 Ensamblaje- Atornillado.

Se deben limpiar las superficies de metal en contacto antes de ensamblarse. Se ensamblan
las partes de un elemento. Se sujetan y ponen juntas firmemente antes de iniciar el
taladrado, ensanchado o empernado. Si es necesario, se desmontan las piezas para eliminar
tas—rebabaslos relieves y virutas producidas por la operacion. Se deben ensamblar los
elementos libres de torceduras, curvas y otras deformaciones.

Halar durante el ensamblado sélo lo necesario para colocar en posicidn las partes, pero sin
agrandar los agujeros o distorsionar el metal.

555.14 Conexiones soldadas.

Las superficies y bordes que van a ser soldados deben ser lisas, uniformes, limpias y libres de
defectos que puedan afectar adversamente la calidad de la soldadura. Se deben preparar los
bordes segun el Cédigo de soldadura de puentes ANSI/AASHTO/AWS Bridge Welding Code
D1.5.

555.15 Preensamblado de conexiones de campo.

Se deben preensamblar las conexiones en campo de los elementos principales de
armaduras, arcos, vigas continuas, vigas de alma llena, pilas, torres y marcos rigidos antes de
faereeeiéndel montaje para verificar la geometria de la estructura completa o unidad y para
verificar o preparar los empalmes en campo. Se debe presentar el método y los detalles del
preensablado para la aprobacién

Se utiliza métodos y detalles de preensamblado que sean consistentes con el
procedimiento_de montaje mostrado en los diagramas de contraflecha de ereccién
aprobados. Se ensamblan todas las vigas y trabes con su contraflecha (condicion sin carga).

Cuando los elementos se ensamblan con las almas verticales, se deben apoyar a
intervalos de 6 metros o dos décimos de la longitud del claro, el que sea menor. Cuando las
almas son horizontales, los intervalos de apoyo sefialados anteriormente pueden
incrementarse, siempre que no haya una deflexion notable entre los puntos de apoyo.

Se ensamblan las armaduras en la posicion de la carga muerta total, a menos que el
disefio de la estructura esté previsto para soportar los esfuerzos secundarios provocados al
ensamblar la armadura en la posicidn con la contraflecha (sin carga). Se deben apoyar las
armaduras en cada punto del tramo durante el ensablaje. Se preensamblan por lo menos tres
paneles contiguos que estén ajustados con precision para linea y contraflecha. Para
ensambles sucesivos, se debe incluir por lo menos una seccidon o panel del ensamblado
anterior (reposicionado si es necesario y adecuadamente empernado para asegurar el
alineamiento preciso), mas dos o mas secciones o paneles adicionados en el extremo de
avance. Para estructuras con un largo mayor de 50 metros, se hace cada_ensamble con una
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longitud no menor de 50 metros, sin importar la longitud de los paneles individuales
continuos o secciones. El ensamblaje puede iniciarse en cualquier punto de la estructura y
proceder en una o en ambas direcciones mientras se satisfagan los requisitos precedentes.

(a) Conexiones empernadas. Cuando es aplicable, se ensamblan los elementos
mayores con los extremos laminados de los elementos en compresién apoyados
completamente y después se ensanchan los agujeros con subtamafios al tamafio
especificado cuando se ensamblan las conexiones.

(b) Control de ensamblado/perforado controlado numéricamente. Cuando se utilice
taladrado o perforado controlado numéricamente, se debe hacer una revisidn para cada tipo
estructural mayor de cada proyecto. Se construye el ensamble de prueba de por lo menos 3
secciones de taller contiguas o para las armaduras, todos los elementos en por lo menos tres
paneles contiguos pero no menos del nimero de paneles asociados con 3 longitudes de
cuerda contiguos (como la longitud entre los empalmes de campo). Se basan los ensambles
de comprobacion en el orden propuesto de ereeciénmontaje, juntas de apoyo, puntos
especialmente complejos y consideraciones similares. No se requieren ensambladuras en el
taller diferentes de los ensamblajes revisados.

Si la revision del ensamblaje falla en una manera especifica en demostrar que la
precision requerida se ha obtenido, se puede solicitar una revisién adicional de los mismos.

Se debe recibir la aprobaciéon de cada ensambladura (incluyendo la contraflecha,
alineamiento, precision de los agujeros y ajuste de las uniones_de fabrica) antes de iniciar el
ensanchado o antes que sea desmontado cualquier ensamble de revisién taladrado N/C.

(c) Conexiones soldadas en campo. Se prohiben las conexiones soldadas en campo a
menos que estén especificamente indicadas en los planos. Se verifica el ajuste de los
elementos (incluyendo el espacio adecuado entre las alas adyacentes) con el segmento
preensamblado.

(d) Marcas de armado. Se marcan las partes a conectarse preensambladas en el taller
para asegurar el ajuste apropiado en campo. Se debe proveer un diagrama que muestre las
marcas de armado.

555.16 Conexiones utilizando pernos sin ternearterminar, torneados o nervados.

Se utilizan pernos sin tornear, torneados o nervados, cuando se especifica, conforme
la norma ASTM A 307 para pernos de grado A. Se usan pernos con tuercas de cierre
automatico o tuercas dobles. Se deben emplear arandelas biseladas cuando las caras de
apoyo tienen una pendiente de mas de 1:20 con respecto al plano normal al eje del perno.

(a) Pernos torneados, tornillos roscados. Se deben proveer pernos torneados con una
aspereza de la superficie del cuerpo que no excede los 3 micrometros de acuerdo con la
aspereza ANSI. Se deben proveer pernos de cabeza hexagonal y tuercas del tamafio nominal
especificado. Se ensanchan cuidadosamente los agujeros para los pernos torneados y se
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proveen pernos que calcen ligeramente ajustados. Se mantiene la rosca del tornillo
completamente fuera de los agujeros. Se proporciona una arandela debajo de la tuerca.

(b) Pernos nervados. Se debe usar un molde aprobado para el cuerpo del perno con

estrias longitudinales continuas. Se provee un diametro del cuerpo, medido en un circulo a lo
largo de los puntos de las estrias, 2 milimetros mas grande que el didametro especificado para
los pernos.
Se proveen pernos nervados con cabezas redondeadas segin ANSI B18.5. Se proporcionan
tuercas hexagonales ahuecadas o que tienen una arandela del espesor adecuado. Los pernos
nervados se deben ajustar con martillo cuando se instalan en los agujeros. Las estrias deben
ser suficientemente rigidas para que no se compriman o deformen y permitan que los pernos
puedan girar en los agujeros mientras se ajustan. Si el perno se tuerce antes de ajustarse, se
ensancha el agujero y se proporciona un perno de reemplazo de mayor tamafio.

555.17 Conexiones utilizando pernos de alta resistencia.

Esta subdivision incluye el ensamblado de las juntas estructurales utilizando pernos
de alta resistencia de tipo AASHTO M 164 M o M 253 M, o fijadores equivalentes, ajustados a
gran-alta tension.

(a) Partes empernadas. Se debe utilizar acero dentro de la zona de agarre del perno
con materiales no compresibles como empaques o aislamiento. Se deben fabricar las partes
empernadas de acero para que se ajusten firmemente después que los pernos son
apretados. Se debe limitar la inclinacion maxima de las superficies de las partes en contacto
con la cabeza del perno o tuerca a razén de 1:20 con respecto a un plano normal al eje del
perno.

(b) Condiciones de la superficie. En el momento del montaje, se deben limpiar todas
las superficies de las juntas (incluyendo las superficies adyacentes a la cabeza y a la tuerca
del perno) de suciedad, materiales extrafios y escamas, excepto incrustaciones firmes de
molino. Se remueven las—+rebabas|os relieves que pueden impedir el asentamiento firme de
las partes conectadas en la condicion de ajuste sin holgura.

No se permiten pinturas u otros revestimientos en las superficies de contacto de las
conexiones criticas de deslizamiento. Todas las conexiones son consideradas criticas al
deslizamiento. No se admite la pintura (incluso cualquier rociado accidental) de las areas a
una distancia menor de un didmetro del perno, pero no menos de 25 milimetros del borde
de cualquier agujero y todas las areas dentro del molde del tornillo.

(c) Instalacidn. Se instalan juntos los tornillos o pernos que sean del mismo lote. Se
deben proteger de la suciedad y de la humedad. Se deben sacar de la bodega sélo los
tornillos o pernos que se van a instalar en un periodo de trabajo. Se deben devolver a la
bodega los pernos y tornillos no utilizados al final del periodo de trabajo. No se debe limpiar
el lubricante que traen los tornillos durante la entrega. Se deben limpiar y lubricar
nuevamente, antes de instalar, los pernos y tornillos de las conexiones con deslizamiento

| critico que puedan acumular herrumbre o suciedad.
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|
Se debe tener un dispositivo de medicién de la tensién (un calibrador Skidmore—
Wilhelm u otro dispositivo indicador de la tensién aprobado) en todos los proyectos donde se
instalen y ajusten pernos y tornillos de alta resistencia. Se utiliza el dispositivo medidor de
tensidén para realizar la prueba de capacidad rotacional y para confirmar lo siguiente:
® Requisito de la Tabla 555-6 para el ensamblaje completo de pernos y tornillos
e Calibracion de las llaves de las tuercas, si es aplicable
e Comprensidn y uso apropiado del método de ajuste.
Tabla 555-6
Tension minima de pernos y tornillos (1)

(1) 1gual al 70 % de la resistencia a la tensién minima especificada de los pernos (como se
especifica para las pruebas de tamafio natural de los pernos en la norma AASHTO M por los
tipos 164M y M 253M) redondeado a la unidad de kilonewton mas cercano.

Para tornillos de rosca corta, se puede utilizar los indicadores directos de tension (DTI) por
medio de arandelas sélidas para realizar esta prueba. Primero revisar el indicador de tension
con una rosca mas larga en el calibrador Skidmore Wilhelm. La frecuencia de las pruebas de
confirmacion, el nimero de pruebas realizadas y el procedimiento de prueba deben estar
conforme a los puntos de (3) a (5) segun sea aplicable. Se debe calibrar el dispositivo una vez
al afo.

Se instalan los pernos y tornillos con arandelas del tamafio y calidad especificados,
localizadas segln se requiere a continuacidn, en agujeros correctamente alineados y
ajustados por alguno de los métodos descritos en (3) a (6) inclusive, a la tension minima
especificada en la Tabla 555-6 después que los pernos y tornillos sean apretadesajustados.

Si se aprueba, el ajuste puede efectuarse rotando el perno mientras se evita la rotacion de la
tuerca cuando no es practico rotar la tuerca. Si se utiliza un sistema de llave de impacto, se
proporciona una capacidad apropiada y aire suficiente para apretar cada tornillo en
aproximadamente 10 segundos.

No se deben reutilizar pernos o tornillos AASHTO M 253M y pernos y tornillos galvanizados
AASHTO M 164M. Si se aprueba, se puede reutilizar una vez otros pernos AASHTO M 164M.
No se considera como reuso el ajuste o el socado de los pernos apretados previamente
cuando pueden haberse aflojado al apretar los pernos adyacentes, siempre y cuando el
ajuste se mantenga desde la posicidn inicial y no se requiera una rotacién mayor, incluyendo
la tolerancia, de la requerida en en la Tabla 555-7.

Tabla 555-7

Rotacidn de las tuercas desde la condicion de ajuste
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(1) Es aplicable sdlo a las conexiones donde todo el material dentro de la rosca del tornillo es
acero.

(2) La rotacion de la tuerca es relativa al perrno, sin importar cual elemento se esta girando
(tuerca o perno). La tolerancia es de + 30 2 para los pernos instalados por % vuelta o menos.
La tolerancia es de * 45 2 para los pernos instalados por 2/3 de vuelta o mas.

(3) Determinar la rotacién requerida por medio de pruebas reales en un dispositivo de
tensién adecuado simulando las condiciones reales.

{241 Pruebas de capacidad de rotacién. Se somete los tornillos y pernos de alta
resistencia, negros y galvanizados, a pruebas de capacidad de rotacion en el sitio efectuadas
segln AASHTO M 164M y lo siguiente:

(a) Después de ajustar a la condicién de apretado, como se definié en (c-3), se debe
ajustar el perno 2 veces el numero requerido de giros indicados en la Tabla 555-7, con un
Calibrador Skidmore Wilhelm o un dispositivo equivalente de medicion de la tensidn, sin
desgarrarlo o fallarlo.

(b) Durante esta prueba, la tensién maxima registrada debe ser igual a o mayor que la
tension de la prueba de giro que es igual a 1,15 veces la tension de ajuste indicada en la
Tabla 555-6.

(c) La fuerza de torsion medida a una tension “P”, después de exceder la tension de la
prueba de giro requerida anteriormente en (b), no puede exceder el valor obtenido en la
ecuacion siguiente:

Fuerza de torsion = 0,34 PD

Donde:

Fuerza de torsion = Fuerza de torsion medida en Newtons por metros

P = Fuerza de tensidn del perno medida en Newtons

D = Didmetro nominal del perno en milimetros

Para las pruebas de capacidad de rotacion se usan arandelas aunque su uso puede no
ser requerido en la instalacion real.

{3}2 Arandelas. Cuando la cara externa de las partes empernadas tiene una
inclinacion mayor a 1:20 con respecto al plano normal al eje del perno, se debe utilizar una
arandela biselada endurecida para compensar la falta de paralelismo.

Se deben utilizar arandelas biseladas cuadradas o rectangulares para las vigas y
canales de estandar Americano de acuerdo a AASHTO M 293M.

Cuando sea necesario, se pueden sujetar las arandelas en un lado a una distancia no
menor de 7/8 del didametro del perno, medida desde el centro de la arandela.

No se requieren arandelas endurecidas para las conexiones utilizando pernos AASHTO
M 164M y M253M, excepto en las siguientes condiciones:

(a) Se deben usar arandelas endurecidas debajo del elemento girado cuando se
realiza el ajuste por el método de herramienta calibrada.
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(b) Se deben usar arandelas endurecidas debajo de la cabeza y de la tuerca cuando se
instalan pernos AASHTO M 253M en un material que tiene un punto de cedencia menor de
275 megapascales, sin importar el método que se utilice para ajustar.

(c) Se debe utilizar una arandela endurecida segln la norma ASTM F 436M cuando se
instalan pernos AASHTO M 164 M de cualquier diametro o pernos AASHTO M 253M iguales a
o0 menores que M 24 en agujeros de sobre tamafio o agujeros ovalados en una capa exterior.

(d) Se deben usar arandelas endurecidas segin ASTM F 436 M, excepto con un
espesor minimo de 8 mm, debajo de la cabeza y la tuerca en lugar de las arandelas
endurecidas de espesor estandar, cuando se instalan pernos AASHTO M 253 M sobre M 24
en agujeros con sobretamafio o agujeros ovalados en una capa exterior. Las arandelas
endurecidas multiples con un espesor combinado igual o mayor que 8 mm no satisfacen este
requisito.

(e) Cuando se instalan pernos AASHTO M 164 M de cualquier didmetro o pernos
AASHTO M 253 M iguales o menores que M 24 en agujeros con una ranura larga en una capa
exterior, se provee una arandela de placa o una barra continua con espesor de por lo menos
8 mm, con agujeros estandar con un tamafio suficiente para cubrir la ranura después de la
instalacién y cuyo material sea de un grado estuctural que no require ser endurecido.

Cuando se utilizan pernos AASHTO M 253 M sobre M 24 en agujeros con ranura larga
en capas exteriores, se debe utilizar una arandela endurecida individual segiin ASTM F 436 M
con un grosor minimo de 8mm en lugar de arandelas o barras de un material de grado
estructural. Las arandelas endurecidas multiples con un espesor combinado igual o mayor de
8 mm no satisfacen este requisito.

Los pernos de disefio alternativo conformes con la Subseccion 717.01 con una
geometria que provee un circulo de apoyo en la cabeza o tuerca con un diametro igual a o
mayor que el didametro de las arandelas endurecidas segin ASTM F 436 M, satisfacen los
requisitos para arandelas establecidos aqui y pueden utilizarse sin arandelas.

(3) Ajustade-mediante-gire-de-tuerealnstalacion utilizando tuercas. Antes de iniciar el

trabajo se prueba el ajuste del perno utilizando un dispositivo capaz de indicar la tensién en
el perno. Se deben probar no menos de 3 ensambladuras perno-tuerca de cada didmetro,
longitud y grado a ser utilizado en el trabajo. La prueba debe demostrar que el método para
estimar la condicion ajustado sin holgura, apretada y para controlar los giros desde la
condicion ajustado sin holgura apretada, desarrolla una tensién no menor que 5 % mayor
que la tensidn requerida en la Tabla 555-6. Se deben realizar pruebas periddicas cuando se
requieran.

Se deben instalar los pernos en todos los agujeros de la conexion y se ajustan a la
condicion sin holgura. El ajuste sin holgura se define como la condicién de ajuste para la cual
las placas de la unidn estan en contacto firme. Esto se puede lograr por medio de pocos
impactos de una llave o el esfuerzo completo de un trabajador utilizando una herramienta
ordinaria.
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Se ajustan los grupos de pernos de manera sistematica desde la parte mas rigida de la
conexion hacia los bordes libres. Se ajustan nuevamente los pernos de la conexién en una
manera sistematica similar, segin se requiera, hasta que todos los pernos estén ajustados y
la conexion quede completamente apretada. Después de la operacidn de ajuste sin holgura,
se deben ajustar todos los pernos de la conexidon mediante la rotacidn aplicable especificada
en la Tabla 555-7.

Durante las operaciones de socado no se permite la rotacidn de la parte del tornillo
no girada por la llave. Se debe ajustar sistematicamente desde la parte mas rigida de la union
hacia los bordes libres.

(4) Ajuste con llave calibrada. Se puede realizar el ajuste con llave calibrada
solamente cuando los procedimientos de instalacion se calibran en una base diaria y cuando
se usa una arandela endurecida debajo del elemento girado. Las fuerzas de torsién estandar
tomadas de tablas o de férmulas que suponen relacionar la fuerza de torsidn con la tensién
no son aceptables.

Si se utilizan llaves calibradas para la instalaciéon, se deben ajustar para que provean
una tensién no menor de un 5 % mas de la tension minima especificada en la Tabla 555-6. Se
calibra el procedimiento de instalacidon por lo menos una vez cada dia de trabajo para cada
diametro de perno, longitud y grado utilizando ensamblajes de pernos que estan siendo
instalados en el trabajo.

Se debe realizar la calibracion con un dispositivo capaz de indicar la tensién real del
perno, ajustando 3 pernos tipicos de cada diametro, longitud y grado de los pernos y
arandelas que estan siendo instalados, utilizando una arandela debajo del elemento que esta
siendo ajustado. Se deben recalibrar las llaves de torsidon cuando se advierta una diferencia
significativa en la condicidn de la superficie de pernos, roscas, tuercas o arandelas. Durante el
uso se debe verificar que el ajuste con la llave seleccionado por la calibracién no produce una
rotacién de la tuerca o de la cabeza del perno desde la condicion de ajuste sin holgura mayor
de la permitida en la Tabla 555-7. Se giran las tuercas en la direccidon de apriete cuando se
mide la fuerza de torsidn de las llaves de torsién manuales.

Si se usan llaves calibradas para instalar pernos en una coneccidn, se instalan los
pernos con una arandela endurecida debajo del elemento girado. Cuando se ajustan los
pernos en todos los agujeros de la conexion, se aprietan a la condicidn de ajuste sin holgura.
Después de esta operacion inicial de ajuste, se aprietan todos los pernos en la conexion
utilizando una llave calibrada. Se deben ajustar sistematicamente desde la parte mas rigida
de la conexién hacia los bordes libres. Se aprietan los pernos ajustados previamente que se
hayan podido aflojar durante el ajuste de los pernos adyacentes hasta que todos los pernos
estén ajustados apropiadamente.

(5) Ajuste con indicador de tensidn directa. Cuando se usan dispositivos indicadores
de la tensidn directa para ajustar los pernos, se debe ensamblar una muestra representativa
de no menos de 3 dispositivos para cada didmetro y grado de perno a ser utilizado en el
trabajo, en un dispositivo de calibracién capaz de indicar la tensidon en el perno. En el
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ensamblaje de prueba se debe incluir arandelas planas endurecidas, si se requieren en la
conexion real, colocadas como las dispuestas en las conexiones reales a tensar. La prueba de
calibracién debe demostrar que el dispositivo indica una tensién no menor que un valor 5 %
mayor que la requerida en la Tabla 555-6.

Se deben seguir los procedimientos de instalacion del fabricante para instalar los
pernos en el dispositivo de calibracion y en todas las conexiones. Se debe prestar especial
atencién a la instalacién apropiada de las arandelas planas endurecidas cuando se utilizan
dispositivos con indicador directo de tensién con pernos instalados en agujeros con sobre
tamafo o en agujeros ovalados y cuando los dispositivos indicadores de carga se utilizan
debajo del elemento girado.

Cuando los pernos son instalados utilizando indicadores de tensién directa conformes
con la norma ASTM F 959M, se deben instalar los pernos en todos los agujeros de la conexidn
y se deben llevar a la condicidn de ajuste sin holgura. El ajuste con holgura esta sefialado por
la compresion parcial de los salientes del indicador de tensidn directa. Después de que todos
los pernos tienen la condicion de ajuste sin holgura, se aprietan todos los pernos
sistematicamente desde la parte mas rigida de la conexién hacia los bordes libres en una
forma que se minimice el relajamiento de los pernos ajustados previamente. El tensado
apropiado de los pernos puede requerir mas de un ciclo de ajuste parcial sistematico para
deformar el saliente la magnitud especificada antes del ajuste final.

(6) Instalacion de los pernos de disefio alterno. Cuando se van a instalar pernos que
incluyen una caracteristica de disefio que tiene la intencidn de indicar indirectamente la
tension en el perno o para automaticamente suministrar la tensién requerida en la Tabla
555-6 y son conformes con la Subsecciéon 717.01, se debe ensayar una muestra
representativa de no menos de 3 pernos de cada didmetro, longitud y grado en el proyecto,
con un dispositivo capaz de indicar la tension en el perno.

Se deben incluir arandelas planas endurecidas en la ensambladura de prueba, si en la
conexion real se requiere, instaladas de la forma en que se colocan en las conexiones reales a
ser tensadas. La prueba de calibracion debe demostrar que cada perno desarrolla una
tension no menor de un valor 5 % mayor que la tension requerida en la Tabla 555-6. Se debe
seguir el procedimiento de instalacion dado por el fabricante. Se realizaran ensayos
periddicos cuando se requieran.

Cuando se utilizan tornillos y pernos de disefio alterno que estan previstos para
controlar o indicar la tension en el perno, se deben instalar los pernos en todos los agujeros
de la conexidn e inicialmente se ajustan de forma que todas las capas estén en contacto
firme, pero sin llevar a la cedencia o fractura del control o del elemento indicador del perno.
Se debe continuar apretando sistematicamente desde la parte mas rigida de la conexidn
hacia los bordes libres de forma que se minimice el relajamiento de los pernos previamente
ajustados.
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El tensado apropiado de los pernos puede requerir mas de un ciclo sistematico de
ajuste parcial antes de que se desprenda el control o elemento indicador individual de los
pernos individuales.

(7) Inspeccion. Se deben inspeccionar los pernos ajustados en presencia del
Contratante. Se utiliza una llave de torsion de inspeccion para verificar el ajuste de los pernos
roscados. Para los pernos no roscados se golpea cada perno con un martillo para comprobar
la resistencia y la solidez. Se debe reemplazar o reajustar cualquier perno que esté suelto o
flojo. No se permite utilizar la llama para quitar los pernos.

Se deben colocar individualmente 3 pernos del mismo grado, tamafio y condicién de
los pernos en inspeccion en un dispositivo calibrado para medir la tensidon en el perno. Se
debe realizar esta operacion de calibracién por lo menos una vez cada dia de inspeccion.

Se debe usar una arandela debajo de la parte girada cuando se ajusta cada perno si se
utilizan arandelas en la estructura. Si no se utilizan arandelas en la estructura, se usa un
material con las mismas especificaciones que el material que colinda con la parte girada en el
dispositivo de medicion de la tensidon, de la forma en que se usa en la estructura. En el
dispositivo de calibracidn, se ajusta cada perno con un método conveniente a la tension
especificada. Se debe aplicar la llave de inspeccion al perno ajustado para determinar la
fuerza de torsidn requerida para girar la tuerca o la cabeza 5 grados?, aproximadamente 30
mm en un radio de 300 mm, en la direccién de ajuste. Se debe usar el promedio de la fuerza
de torsidn requerida para los 3 pernos como la fuerza de torsidn de inspecciéon o como base
para la inspeccidn.

Se selecciona aleatoriamente en cada conexién 10 % (por lo menos 2) de los pernos
ajustados en laestructura representados por los pernos de prueba y se aplica a cada perno
seleccionado la fuerza de torsién de inspeccién con la llave de inspeccién en la direccién de
ajuste. Si esta fuerza de torsion no gira la cabeza de ningun perno o tuerca, se considera que
los pernos en la conexion estan adecuadamente ajustados. Si la fuerza de torsidn gira uno o
mas cabezas de pernos o tuercas, se debe aplicar la fuerza de torsidn de inspeccién a todas
los pernos de la conexién. Se debe ajustar y reinspeccionar todo perno cuya cabeza o tuerca
gire en esta etapa. Como una opcién, se reajustan todos los pernos en la conexién y se
someten nuevamente a inspeccién.

555.18 Soldadura.

La soldadura, la calificacidon de los soldadores, la precalificacién de los detalles de
soldadura y la inspeccién de las solduraduras debe cumplir con el Cédigo de Soldadura de
puentes ANSI/AASHTO/AWS Bridge Welding Code D1.5. Se debe eliminar la disposicion de
9.25.1.7. No se debe subestimar el tamafio nominal de la soldadura de filete.

No se permite soldar ni poner dispositivos de embarque u otro material no requerido
en ningln elemento a menos que se indique en los planos aprobados.
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555.19 Ereccién-Montaje de la estructura.

Los andamios y enconfrados deben cumplir con la Seccion 569. Se emplean
armadores de acero certificados en el programa AISC Quality Certification Program.

(a) Manejo y almacenamiento del material. Se debe colocar el material almacenado
en el proyecto en patines sobre el terreno. Se debe mantener el material limpio y
adecuadamente drenado. Se colocan y se apuntalan las vigas hacia arriba. Se deben soportar
los elementos largos, como columnas y cuerdas, en patines colocados suficientemente
cercanos para evitar el dafio debido a la deflexion.

(b) Apoyos y anclajes. Se deben proveer e instalar los apoyos para puentes segun la
Seccién 564. Si la superestructura de acero va a ser colocada sobre una subestructura que
fue construida bajo un contrato aparte, se debe comprobar que la obra fue construida
correctamente antes de ordenar el material.

(c) Procedimientos de erecciéamontaje.

(1) Conformidad con los planos. La-ereeciénel montaje debe ser de acuerdo
con los planos de ereecién—armado aprobados. Las modificaciones o
desviaciones del procedimiento aprobado de ereecién-montaje requieren la
revision de los planos y la verificacion de los esfuerzos y de la geometria.

(2) Esfuerzos de ereecciénmontaje. Se permiten los esfuerzos de ereccién
armado inducidos en la estructura como resultado del uso de un método de
ereeciér-montaje o equipo difierente del previamente aprobado y que van a
permanecer en la estructura terminada como esfuerzos de cierre. Se debe
proveer material adicional, segin se requiera, para mantener ambos
esfuerzos, los esfuerzos temporales y los esfuerzos finales, dentro de los
limites permisibles utilizados en el disefio.

Se proporcionan dispositivos de arriostramiento o de rigidizacion para
soportar los esfuerzos de colocacién, manejo, manipulacion en los elementos
individuales o segmentos de la estructura durante la-ereecién-el armado.

(3) Mantenimiento de la alineacién y de la contraflecha. Durante la-ereeciénel
montaje, se debe soportar los segmentos de la estructura de forma que se
produzca el alineamiento y la contraflecha adecuada en la estructura
terminada. Se colocan marcos transversales y arriostramiento diagonal, segun
se requiera, durante ta-ereeeiénel proceso de armado para proveer estabilidad
y asegurar la geometria correcta. Segln sea necesario, se debe proveer
arriostramiento temporal en cualquier etapa del montaje. ta-ereecién.

(d) Armado en campo. Se debe ensamblar con precision como se muestra en los

| planos y segun se_requiere de acuerdo con las marcas_establecidas. Se debe manipular

cuidadosamente el material. No se permite martillar, daiiar o distorsionar los elementos. Se
deben limpiar las superficies de apoyo y de contacto permanente antes del armado.
Se deben ensamblar los empalmes y conexiones de campo con al menos 2 pasadores

| cilindricos ge-ereeeiénpara armado_por cada parte (minimo 4 por empalme o conexion). El
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empalme de una viga conformada por platinas soldadas, por ejemplo, requiere por lo menos
4 pasadores de ereeeiénr-armado cilindricos para el empalme del ala superior, 4 pasadores
para el empalme del alma y 4 pasadores para el empalme del ala inferior. De esta forma se
provee 2 pasadores por cada parte. Se colocan los pasadores en los agujeros esquineros de
las placas de union.

Se colocan mas pernes-pasadores de ereeeién-montaje cilindricos, si se requiere, para
alinear con precision las partes. Se deben colocar los pernos en los agujeros restantes de la
conexion y se ajustan sistemdticamente desde la parte mas rigida de la conexién hacia los
bordes libres. Se quitan los pasadores cilindricos de ereecién-montaje y se reemplazan por
pernos ajustados.

Se retiran los apoyos temporales de ereeciér-montaje en un empalme o conexién
solamente después de que se han instalado todos los pernos y se han ajustado. Se deben
mostrar las situaciones especiales de ensamblado y apoyo en los planos de ereeciérarmado.

Los pernos de ajuste pueden ser los mismos pernos de alta resistencia empleados en
la instalacion. Si se requieren otros pernos de ajuste, se debe usar el mismo diametro
nominal que los pernos de alta resistencia. Se deben usar pasadores de ereeeién-montaje
cilindricos con un didmetro 1 mm mas grande-largos que los pernos.

(e) Conexiones de pasadores. En la colocacidon de los pasadores se deben utilizar
tuercas guia y tuercas de golpeo. Se instalan los pasadores de forma que los elementos
queden completamente soportados en los pasadores. Se deben atornillar las tuercas
firmemente y se deben quitar las—rebabaslos rebordes en la cara de la tuerca con una
herramienta afilada.

(f) Ajustes. Se pueden realizar ajustes menores de correcciéon que impliquen
pequeiias cantidades a escariar, cortar y cincelar si es aprobado. Cualquier error de
fabricacién en el taller o deformacién ocasionada por el manejo y transporte serd causa de
rechazo.

555.20 Aceptacion.

El material (excepto dispositivos de apoyo y pintura) para las estructuras de acero se
evaluard segun las Subseccidnes 107.02 y 107.03. Se deben suministrar los certificados de
produccion para cada embarque de acero estructural, piezas forjadas de acero y pernos de
alta resistencia, tuercas y arandelas.

La construccién de las estructuras de acero serd evaluada bajo las Subsecciénes 107.02 y
107.04.

Los dispositivos de apoyo serdn evaluados de acuerdo con la Seccion 564.

La pintura sera evaluada segun la Seccién 563.

555.21 Medicion.
Se miden los items de la Seccidon 555 enumerados en el horario de la oferta segun la
Subseccion 110.02 y lo siguiente, si aplica.
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Se mide el acero estructural calculado segun las especificaciones para puentes AASHTO. Se
incluyen todos los items de accesorios metalicos secundarios requeridos en el contrato como
piezas fundidas, placas de acero, pernos y tuercas de anclaje, apoyos, cojinetes, rodillos,
pasadores y tuercas, cortina de expansion, drenajes de carreteras, metal de aporte, pernos
embebidos en concreto, cunetas y abrazaderas, postes, conductos y ductos y perfiles
estructurales.

Cuando la medicion se realiza por la cantidad del contrato, los cambios en las cantidades que
resulten de los detalles alternativos propuestos por el contratista y aceptados como parte de
los planos, no estan sujetos a ajustes seguin la Subseccion 110.05.

555.22 Pago.

Las cantidades aceptadas seran pagadas con el precio del contrato por unidad de medicion
para los articulos de la Seccion 555 enumerados en el horario de la oferta. El pago serd la
remuneracion completa por el trabajo prescrito en esta seccién. Ver la Subseccién 110.05.

Seccion 556.) BARANDAS PARA PUENTES
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556.01 Descripcion.

Este trabajo consiste en suministrar, erigir, remover y colocar las barandas para
puentes.

Las barandas para puentes se clasifican de acuerdo con el material predominante que
contenga la baranda: concreto, acero, aluminio o madera. Las barreras de contencion
vehicular deben regirse mediante las secciones 617 y 618.

556.02 Material.

Debe estar conforme con las siguientes secciones y subsecciones:
Pernos y tuercas de aluminio 717.13
Aleacién de aluminio para barandas para puentes 717.12
Componente sellador impregnado de aluminio 725.28
Alambre de soldadura de aluminio 717.14
Baranda tipo guardacamino (viga cajon) 710.07
Concreto 552
Pintura 563
Acero de refuerzo 709.01
Acero estructural 555
Madera 557

Requerimientos constructivos

556.03 Generalidades.

Colocar los pernos de anclaje de manera precisa para proveer un alineamiento
correcto de la baranda. Al colocar los pernos de anclaje, se debe asegurar que no sobresalgan
mas de 10 mm de la tuerca cuando esta se ajusta. Biselar o redondear, esmerilando o
limando todos los bordes filosos de metal expuesto.

La baranda no se debe erigir hasta haber removido la cimbra o formaleta para el
soporte del claro. La baranda se debe construir de manera que no siga cualquier
irregularidad en el corddn, acera o muro que soporta la baranda. La baranda debe presentar
una apariencia uniforme en su posicion final. Todos los postes deben colocarse
verticalmente.

556.04 Barandas de concreto.
Se deben construir de acuerdo con la Seccién 552.

556.05 Barandas de acero.
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Se deben construir de acuerdo con la Seccién 555.
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556.06 Barandas de aluminio.

Se deben construir en lo que corresponda con la Seccidn 555, excepto por lo que se indica a
continuacion:

(a) Corte. El material con un espesor de 13 mm, o menor a este, se puede cortar con tijeras,
sierra o guillotina. Si el espesor del material es mayor de 13 mm se debe aserrar o guillotinar.
No se debe utilizar llama (acetileno) para cortar el material. Los cortes se deben hacer de
manera que los bordes queden uniformes, lisos y libres de rebabas— imperfecciones o
melladuras excesivas. Los cortes entrantes se deben achaflanar con barreno antes de cortar.
(b) Doblado. ElI material se puede calentar a un maximo de 200 °C por un periodo que no
exceda 30 minutos para facilitar el doblado.

(c) Agujeros para remaches y pernos. Los agujeros para remaches y pernos se deben taladrar
al tamafio de acabado o se pueden subpunzonar a un didmetro mas pequefio que el del
diametro nominal del perno o remache y rimar al tamafo requerido. El tamafio del agujero
subpunzonado debe ser por lo menos un cuarto del espesor de la pieza mas pequefio que el
tamafio de acabado. Los didametros acabados de los agujeros deben hacerse de manera que
sean mayores que 7 % del diametro nominal del remache o perno excepto cuando:

1. Los agujeros con ranura para pernos se fabrican como se especifica.

2. Los agujeros para los pernos de anclaje sean hasta 25 % mayores que el diametro nominal
del perno, sin exceder 15 mm el didametro nominal del perno.

(d) Soldadura. Se debe soldar de acuerdo con “AWS Structural Aluminum Welding Code
D1.2” (Cédigo de Soldadura para Aluminio Estructural de la Sociedad Americana de
Soldadura).

(e) Contacto con otro material. No se deben colocar aleaciones de aluminio en contacto con
cobre, aleaciones a base de cobre, plomo o niquel. Cuando las aleaciones de aluminio estén
en contacto con otros metales, se deben revestir completamente las superficies de contacto
con un componente sellador impregnado de aluminio o colocar un empaque de neopreno
entre las superficies.

Cuando las aleaciones de aluminio estén en contacto con concreto o piedra, se deben
revestir las superficies de contacto con un componente sellador impregnado de aluminio.
Cuando se requiere adherencia entre las superficies de aluminio y concreto, el aluminio se
debe revestir con una pintura de cromato de zinc y se debe dejar que seque antes de la
instalacion.

Cuando las aleaciones de aluminio estén en contacto con madera, se debe revestir la
superficie de madera con tres (3) revestimientos de pintura de acuerdo con la Seccién 563 y
la superficie de aluminio se debe revestir con un componente de sellador de aluminio.

556.07 Barandas de madera.
Se deben construir de acuerdo con la Seccién 557.
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556.08 Remover y colocar las barandas para puentes.

Las barandas y aditamentos existentes se deben remover y almacenar. Todas las
barandas, soportes y aditamentos dafiados durante la remocidn, almacenamiento y
colocacidn se deben reemplazar.

556.09 Pintura.
Cuando se requiera por contrato, se debe pintar de acuerdo con la Seccion 563.

556.10 Aceptacion.

Los materiales (excepto concreto, pintura, acero de refuerzo, acero estructural y
madera) de las barandas para puentes seran evaluados de acuerdo con la Seccién 107.03. Se
debe suministrar un certificado de producto con cada envio de barandas para puentes.

El concreto sera evaluado de acuerdo con la Seccidon 552 excepto la resistencia a la
compresidn que serd evaluada de acuerdo con la Subseccion 107.04.

La pintura sera evaluada de acuerdo con la Seccién 563.

El acero de refuerzo serd evaluado de acuerdo con la Seccion 554.

El acero estructural serd evaluado de acuerdo con la Seccién 555.

La madera serd evaluada de acuerdo con la Seccién 557.

La construccién de las barandas para puentes serd evaluada de acuerdo con las
Subsecciénes 107.02 y 107.04.

556.11 Medicion.
La medicion de los items de la Seccion 556 listados en el cartel de licitacion de
acuerdo con la Subseccién 110.02.

556.12 Pago.

Las cantidades aceptadas se pagaran de acuerdo con el precio del contrato por unidad
de medida para los items de pago de la Seccién 556 listados en el cartel de licitacion. El pago
serd una compensaciéon completa del trabajo prescrito en esta seccion. Ver Subseccion
110.05.

Seccion 557.) ESTRUCTURAS DE MADERA
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557.01 Descripcion.
Este trabajo consiste en suministrar, preparar, erigir y pintar madera estructural.

También incluye toda la madera de depdsito y sus respectivos accesorios.

»

557.02 Material.
Debe estar conforme con las siguientes secciones y subsecciones:

Accesorios 716.02

Pintura 563

Madera estructural laminada y encolada 716.04
Madera estructural tratada 716.03
Madera estructural no tratada 716.01

Requerimientos constructivos

557.03 Generalidades.

Excavar y rellenar de acuerdo con la Seccion 209.
Suministrar la madera estructural del grado de resistencia requerido.
Limpiar el terreno por debajo y en los alrededores de todos los materiales almacenados de
apilamientos de maleza, escombros u otro material objetable. Colocar la capa inferior de
material por lo menos 200 mm por encima del nivel del terreno. Proveer suficiente soporte
para prevenir pandeo.
El material no tratado se debe apilar al aire libre para escurrir el agua. El apilamiento se debe
realizar en capas sobre espaciadores (travesarios) que se extiendan a lo largo del ancho total
del apilamiento para permitir la circulacion libre del aire. Alinear todos los travesafos
verticalmente y colocarlos a intervalos regulares.
El material tratado se debe apilar en un lugar cerrado para escurrir el agua.
Proteger el material del medio ambiente. Si el material se cubre, utilizar material para forro,
tal como papel resistente al agua o cinta opaca de polietileno. No se debe cubrir con
membranas impermeables, tales como cintas de polietileno durante clima seco. Hacer
aberturas a todo lo largo de las envolturas o perforar en el lado inferior para permitir el
drenaje del agua.
La madera laminada y encolada se debe almacenar y proteger de acuerdo con las
recomendaciones para descargar y manipular, almacenar en el sitio de la obra y erigir en
“Recommended Practice for Protection of Structural Glued Laminated Timber During Transit,
Storage and Erection” (Practica Recomendada para Proteger la Madera Estructural Laminada
y Encolada Durante el Transporte, Almacenamiento y Ereccién), AITC 111.
Se deben utilizar eslingas u otros dispositivos para proteger las esquinas de la madera para
construccidon pesada y empaques de cinta para proteger las esquinas de la madera para
construccion liviana.
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La madera se debe cortar y formar de manera que todas las juntas tengan el mismo soporte
sobre toda la superficie de contacto. No utilizar cufias en las juntas. Construir todas las juntas
para que sean cerradas. Al insertar los clavos, se debe asegurar que la cabeza del clavo quede
al mismo nivel que la superficie de madera.

Utilice el mismo extremo, cara y borde del elemento de madera para el trazado de las
dimensiones de disefio. Taladre todos los agujeros ‘desde\ las caras coincidentes.

r PROGRAMA DE
( IMNFRAESTEUCTURA DEL
TRANSPORTE

557.04 Madera tratada.

Fabricar todos los elementos de madera antes de realizar el tratado. Manipular la madera
tratada de acuerdo con la Hoja de Informacion para el Consumidor (Consumer Information
Sheet) publicada por la AWPA. Manipular la madera tratada de manera cuidadosa y no dejar
que se caiga, que se dafen las fibras exteriores o que la superficie sea penetrada por
herramientas. No utilizar palancas de gancho, ganchos o picas. En aguas costeras, no cortar o
taladrar la madera por debajo de la marca de la marea alta.

Los cortes y abrasiones provocados en la fabricaciéon de la madera se deben emparejar
cuidadosamente después del tratamiento. La madera se debe sumergir, empapar, rociar o se
le deben aplicar tres revestimientos con brocha de una solucion de naftanato de cobre
preparada de acuerdo con la norma AWPA M4. El preservante se debe aplicar de manera que
no gotee o se derrame en el ambiente acudtico o en el suelo.

Todos los agujeros taladrados se deben impregnar, después del tratamiento, con el mismo
preservante utilizando el equipo adecuado para asegurar una aplicacion apropiada. Los
agujeros sin utilizar se deben tapar con tapones tratados con preservante.

Todos los agujeros se deben taladrar antes de tratar la madera con el preservante.
Los agujeros para pines y pasadores redondos deben tener el mismo diametro que el pin o el
pasador. Los agujeros para pines y pasadores cuadrados deben tener la misma dimension del

Los agujeros para pernos galvanizados deben ser 3 mm mayores que el didmetro del
perno.

Los agujeros para tornillos tirafondo se deben realizar de acuerdo con la Subseccién
7.3.1 del AITC “Timber Construction Manual” (Manual de Construccion con Madera del AITC).

557.06 Pernos y arandelas.

Los accesorios y los sujetadores, incluyendo clavos, espigas, pernos, arandelas y
conectores para madera deben ser galvanizados. Los accesorios y los sujetadores de hierro
forjado o hierro fundido no deben ser galvanizados.

Se deben utilizar arandelas debajo de las cabezas de los pernos y tuercas en contacto
con la madera. Las arandelas de hierro forjado deben tener un didmetro de
aproximadamente tres veces el diametro del perno. Cuando la madera esta en contacto con
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el terreno, se deben utilizar arandelas de hierro fundido. Utilizar arandelas cuadradas sdlo
cuando se indica en los planos contractuales.
Los pernos con una longitud en exceso de 25 mm o mas deben cortarse. Después del

prevenir que las tuercas se aflojen.

557.07 Avellanado.

Las tuercas y los pernos se deben avellanar cuando se especifica en el contrato. Las
cavidades que se forman debido al avellanado deben pintarse con un preservante aprobado,
excepto en el caso de barandas. Luego de que los pernos o tornillos estan colocados en su
lugar, se deben rellenar los agujeros con resina caliente u otro sellador aprobado.

557.08 Arrostramiento.

No remueva o corte los pilotes tratados para que se ajusten a las riostras contra el
ladeo o las riostras de los bastiones. Rellene todos los espacios vacios que quedan entre las
riostras y los pilotes con bloques tratados, de manera que la riostra quede sujetada a los
pilotes de manera segura.

Asentar las soleras de fundacion firmemente y alineadas al soporte sélido y apisonar
en su lugar.

Cuando se cuele el concreto, coloque las dovelas para anclar las soleras inferiores y
los postes de manera que sobresalgan al menos 150 mm por encima de la parte superior de
los pedestales. Acabar de manera cuidadosa los pedestales de concreto que soportan las
pilas arriostradas de columna multiple de manera que las soleras inferiores o los postes
descansen alineadamente sobre los pedestales.

Se debe proveer un asentamiento firme y alineado para las soleras de fundacion. Las
soleras inferiores deben descansar alineadamente sobre las soleras de fundacion, pilotes o
pedestales. Los pernos de las soleras inferiores se deben introducir de manera que se
extiendan en las soleras de fundacion o pilotes al menos 150 mm. Cuando sea posible,
remover toda la tierra en contacto con las soleras inferiores para permitir la circulacion del
aire alrededor de ellas.

557.10 Cabeceros de todas las pilas de columna multiple.

Los cabeceros de madera deben apoyarse de manera alineada y uniformemente
sobre las partes superiores de los postes o pilotes de soporte con sus extremos alineados.
Asegurar todas las pilas de columna multiple con pernos colocados aproximadamente en el
centro y extendiéndose en los postes o pilotes al menos 230 milimetros.

557.11 Riostras.
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Los extremos de las riostras se deben empernar a través del pilote, poste, cabecero o
solera inferior. Arriostrar las intersecciones intermedias con postes o pilotes mediante
pernos o clavos con alambre o clavos para embarcaciones de acuerdo a lo requerido. En
todos los casos, utilizar clavos galvanizados ademas de los pernos.

Todas las riostras deben quedar sujetas firmemente con el pilote o caballete al que se
emperna. Se deben proveer y colocar cuiias cuando se requiera para prevenir que la riostra
se flexione mas de 25 mm fuera de su linea cuando se aprietan los pernos de las riostras.

Cuando el espacio entre la riostra y el cabecero o pilote es menor que 25 mm, no se
necesita utilizar cuiias. Cuando el espacio entre la riostra y el cabecero o pilote es 40 + 15
mm, coloque dos arandelas de gola con sus caras angostas juntas u otras arandelas
aprobadas en cada perno que pasa a través de ese espacio.

Cuando el espacio entre la riostra y el cabecero o pilote es mayor que 55 mm, utilizar
cuias de madera del espesor requerido. Las cufias de madera se deben fabricar de roble
blanco o de la misma madera tratada utilizada en la estructura. No se deben utilizar cuiias
compuestas. Las cufias de madera se deben hacer de una sola pieza de madera con un ancho
no menor que 100 mm y una longitud no menor que el ancho de la riostra medido a lo largo
del caballete o pilote. No se debe asolar, recortar o cortar ningin miembro tratado para
evitar el uso de las cufias.

557.12 Largueros.

Los largueros se deben colocar con el tamafio adecuado en los apoyos y colocar en
posicidn, de manera que los nudos cercanos a los bordes queden en las porciones superiores
de los largueros.

Los largueros perimetrales pueden tener juntas extremo con extremo con cortes
inclinados en ambos extremos. Los largueros interiores se deben traslapar de manera que
tomen el soporte sobre el ancho total de la viga de entrepiso o cabecero en cada extremo.
Los traslapes en los extremos de largueros no tratados se deben separar al menos 15
milimetros para permitir la circulacidn del aire. Unir los traslapes de los extremos de manera
segura con pernos de acuerdo con lo requerido. Alternar las juntas en las cuales los largueros
tienen una longitud equivalente a dos paneles.

Las riostras cruzadas entre los largueros se deben clavar inclinadamente de manera
segura con al menos 2 clavos en cada extremo. Corte todas las riostras cruzadas para obtener
un soporte completo en cada extremo que llega a los lados de los largueros. Coloque riostras

manera precisa y se debe mantener en posicion de acuerdo con lo requerido.

557.13 Pisos de tablones.

Utilizar tablones cepillados por las cuatro caras (54S).
Los pisos de madera de una sola capa consisten en tablones de un solo espesor apoyados
sobre largueros. Coloque los tablones con el lado del duramen hacia abajo y espaciados a
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cada 5 milimetros para material acondicionado y con juntas ajustadas para material sin
acondicionar. Clavar cada tablon de manera segura a los largueros. Clasifique
cuidadosamente los tablones por espesor de manera que 2 tablones adyacentes no tengan
una diferencia de espesor mayor que 2 mm.

Los pisos de madera de dos capas consisten en dos capas de piso apoyadas sobre los
largueros. Tratar la capa inferior de acuerdo con la Subseccién 557.04. Coloque la capa
superior diagonalmente o paralelamente a la linea central de la calle de acuerdo con lo
requerido. Unir de manera segura cada pieza de piso a la capa inferior. Alterne las juntas por
lo menos 1 m. Cuando la capa superior se coloca paralelamente a la linea central de la calle,
se debe tener especial cuidado para unir de manera segura los extremos del piso. Biselar los
extremos de los miembros de la capa superior en cada extremo de la estructura.

557.14 Cubiertas de laminas clavadas transversalmente.
Utilizar ldminas de 50 mm de espesor nominal, con un borde de la superfcie reducido 3 mm{

Colocar las laminas de lado y a dngulos rectos con respecto a la linea central de la calle.
Clavar cada pieza a la pieza anterior en cada extremo y a intervalos aproximados de 450 mm
con clavos galvanizados introducidos alternadamente cerca de los bordes superiores e
inferiores. Utilice clavos de longitud suficiente para atravesar como minimo dos piezas mas la
mitad de la tercera pieza.

Cuando se utilicen largueros de madera, se deben usar clavos para unir cada pieza de por
medio a cada larguero de por medio. Cuando se utilicen largueros de acero, unir las piezas de
manera segura con grapas de metal galvanizadas aprobadas.

Utilizar piezas de longitud suficiente de manera que se apoyen sobre al menos 4 largueros.
No traslapar piezas entre largueros. Las juntas de los extremos se deben espaciar para
cualquier larguero por lo menos cada tres piezas. Las juntas de los extremos en piezas
adyacentes se deben espaciar por lo menos cada dos largueros.

557.15 Guardarruedas, barandas y postes.

Los guardarruedas, las barandas y los postes deben estar cepillados por las cuatro
caras (S4S). Coloque los guardarruedas en secciones no menores que 4 m de longitud. Las
juntas en los extremos de las barandas se deben realizar en los postes y en dngulo recto.

557.16 Armaduras.

Las armaduras se deben fabricar de modo que no muestren irregularidades de
alineamiento cuando estan terminadas. Las cuerdas se deben fabricar rectas y alineadas de
extremo a extremo en proyeccidn horizontal. En proyeccion vertical, fabricar las cuerdas de
manera que se forme una curva lisa a través de los puntos del panel en conformidad con la
curvatura correcta. No se deben realizar cortes disparejos o asperos en los puntos de apoyo.
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557.17 Drenajes.
Los drenajes se deben galvanizar en caliente después de fabricados, incluyendo los
anclajes.

=
=

557.18 Pintura.
Cuando la pintura se especifica en el contrato, se debe pintar de acuerdo con la
Seccion 563.

557.19 Aceptacion.

El material para las estructuras de madera (excepto la pintura) serd evaluado de
acuerdo con las Subsecciones 107.02 y 107.03. Se debe entregar un certificado de
produccion con cada envio de madera estructural.

La construccion de las estructuras de madera se debe evaluar de acuerdo con las
Subsecciones 107.02 y 107.04.

La pintura se debe evaluar de acuerdo con la Seccidn 563.

557.20 Medidas.

Medir los items listados en el programa de licitacion de la Seccidén 557 de acuerdo con
la Subseccion 110.02 y lo que se describe a continuacién cuando sea aplicable.

Medir la madera estructural tratada y no tratada en la estructura por metro cubico.

Calcule las cantidades de acuerdo a las dimensiones nominales y longitudes reales con
excepcién de las cubiertas de laminas clavadas transversalmente. Estas cubiertas se deben
medir en sitio y una vez que estén acabadas.

Mida los pilotes de madera de acuerdo con la Seccion 551.

Mida las barandas de madera para puentes de acuerdo con la Seccidn 556.

557.21 Pago.

Las cantidades aceptadas se pagaran de acuerdo con el precio del contrato por unidad
de medida para los items de pago listados en el programa de licitacidon en la Seccién 557. El
pago sera una compensacidén completa del trabajo prescrito en esta seccidn. Ver Subseccion
110.05.

Seccién 559.) IMPERMEABILIZACION (agua)

559.01 Descripcion.
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Este trabajo consiste en la impermeabilizacion de superficies de concreto con una
membrana firmemente adherida y, cuando se especifica, con un revestimiento de mortero o
asfalto laminado.

Los tipos de proteccién se designan a continuacion:

Tipo 1 - Revestimiento de mortero

Tipo 2 - Revestimiento asfalto laminado
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559.02 Material.
Debe estar conforme con las siguientes subsecciones:

Asfalto 702.065 (b)

Asfalto laminado 702.065 (e)

Asfalto laminado en rollo para techos 702.065 (ef)

Relleno para juntas 712.01

Mortero 702.065 (d)

sellador 702.065(a)
Tela impermeable 702.065 (c)

Tela de alambre soldado 709.01

Requerimientos constructivos

559.03 Membrana impermeable.

Hacer que la superficie de concreto esté lisa y libre de proyecciones o depresiones que
puedan causar perforaciones en la membrana. Dejar que las superficies de concreto se
sequen al menos 10 dias luego de completar el curado. Revisar que la superficie esté seca y
libre de polvo o material suelto. Aplicar la impermeabilizacién en clima seco cuando la
temperatura sea mayor que la de congelamiento. Aplicar el sellador y dejar que se seque.
Iniciar en el punto mas bajo de la superficie de concreto y aplicar una capa de asfalto con un
trapo, ligeramente mas ancha que la mitad del ancho de la tela. Aplicar el asfalto a una
temperatura entre 150 y 175 °C. Aplicar de manera que no queden areas de concreto sin
revestir.

Coloque la tela de manera que el drenaje esté por encima y no en contra o a lo largo de los
traslapes. Colocar una franja de tela de mitad de ancho sobre el asfalto y presionar en su
lugar de manera que se expela el aire atrapado y se obtenga un contacto firme con la
superficie.

Aplicar el asfalto en la parte superior de la primera franja de manera que el tejido quede
completamente oculto y en una seccion adyacente de superficie de concreto ligeramente
mas ancha que la mitad del ancho de la tela. En este revestimiento, colocar una franja de tela
de ancho completo y presionar en su lugar de manera que cubra completamente la primera
franja. Revestir esta segunda franja y una seccién adyacente de superficie de concreto
ligeramente mas ancha que la mitad del ancho de tela. Colocar una tercera franja de tela de
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manera que cubra la primera franja por al menos 100 mm. Continuar este proceso de
sobreponer cada franja de tela al menos 100 mm sobre la franja colocada anteriormente a la
ultima hasta que toda la superficie esté cubierta con dos capas de tela. Sobreponer los
extremos por lo menos 300 mm. No permitir que la tela toque una superficie que no haya
sido impregnada con asfalto.

Impregnar la superficie completa con asfalto caliente después de colocar la tela. Aplicar el
asfalto a una razén no menor que 5 litros por metro cuadrado de superficie horizontal
acabada y no menor que 6 litros por metro cuadrado de superficie vertical. Regular el trabajo
de manera que, al finalizar el dia de trabajo, toda la tela colocada haya sido impregnada con
asfalto. Se debe asegurar y tener cuidado especial de que todas las juntas queden selladas.
En los bordes de la membrana y en lugares donde esté perforada por aberturas tales como
para drenajes o tuberia, se debe prevenir que el agua penetre entre el material de
impermeabilizacidn y la superficie existente.

Se deben proveer \planchas de escurrimiento \en los bordillos y contra las vigas, paredes de
relleno, y otros, con laminas separadas que traslapan la membrana principal por lo menos
300 mm. Sellar la plancha de escurrimiento ya sea con una contraplancha de escurrimiento
de metal o embebiendo los extremos superiores de la plancha de escurrimiento en un
relleno para juntas de ranura.

Reparar o reemplazar cualquier membrana impermeable en la cual se encuentre una fuga. La
frecuencia del muestreo y la localizaciéon de las muestras que se deben tomar se deben
especificar en el contrato.

Aplicar una cubierta de proteccidn o rellenar para prevenir dafio.

559.04 Membrana impermeable protegida con mortero.

Construir la membrana impermeable que va a ser protegida con mortero de acuerdo con la
Subseccién 559.03.

Cubrir completamente la membrana, excepto en superficies sin acabar, con una capa de
mortero reforzado.

Utilizar una capa de mortero reforzado de 50 milimetros de espesor con una malla
electrosoldada de 152 milimetros por 152 milimetros (MW 34.9 x MW 34.9) o su equivalente
colocada a la mitad entre la parte superior e inferior de las superficies de mortero. Acabar la
superficie superior de la capa de mortero de manera que quede lisa y endurecida. Curar el
mortero de proteccién con arpillera himeda mantenida en contacto firme con la superficie
por 72 horas.

Proteger las superficies sin acabar de la membrana con una capa de asfalto laminado en
rollos para techo colocada sobre asfalto caliente en lugar del recubrimiento de mortero.
Utilizar el mismo material bituminoso que se empled para revestir la membrana.

559.05 Membrana impermeable protegida con asfalto laminado.
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Construya la membrana impermeable con proteccion de asfalto laminado de acuerdo con la
Subseccién 559.03.

Cubrir la membrana con asfalto laminado. Coloque las |ldminas en capas regulares y rectas
como se requiera. Utilizar laminas completas en todos los casos excepto cuando se requiera
en cerramientos y para emparejar alrededor de aberturas y obstrucciones. Cortar las [daminas
de manera cuidadosa al tamafio requerido. Antes de gue-colocar las ldminas, remueva todo
el talco sobrante u otro polvo de las [dminas con una brocha o escoba. Colocar cada pieza
sobre asfalto caliente y revestir los bordes y extremos de las piezas colocadas con asfalto
caliente antes de colocar una pieza adyacente en contacto. Presionar cada pieza individual
firmemente contra la pieza adyacente. Acabar la superficie de manera que quede uniforme y
lisa sin juntas abiertas.

559.06 Aceptacion.

El material para la impermeabilizacién debe ser evaluado de acuerdo con las
Subsecciones 107.02 y 107.03.

La aplicacion de la impermeabilizaciéon debe ser evaluada de acuerdo con las
Subsecciones 107.02 y 107.04.

559.07 Medicién.
Medir los items de la Seccion 559 listados en el cartel de licitacion de acuerdo con la
Subseccion 110.02.

559.08 Pago.

Las cantidades aceptadas se pagaran de acuerdo con el precio del contrato por unidad
de medida para los items de pago de la Seccién 559 listados en el cartel de licitacion. El pago
serd una compensaciéon completa del trabajo prescrito en esta seccion. Ver Subseccion
110.05.

Seccion 562.) OBRAS TEMPORALES

562.01 Descripcion.
Este trabajo consiste en el disefio, construccidn, inspeccién y remociéon de obras
| temporales para la construccion y reparacién de estructuras permanentes. Las obras
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provisionales incluye todas las instalaciones temporales utilizadas en la construccidon que no
se conviertan en parte de la estructura permanente.Las obras temporales incluyen, pero no

se limitan a, obra falsa, encofrados, diques provisorios y soportes para excavaciones.

562.02 Material.

Seleccionar el material consistente con la seguridad y calidad requerida por los
supuestos del disefio. Provea aparatos fabricados que cumplan con el “Certification Program
for Bridge Temporary Works (FHWA-RD-93-033)” (Programa de Certificacion para obras
temporales en puentes).

Requerimientos de disefio

562.03 Disefio.

Disefiar y construir obras temporales seguras y adecuadas que soporten todas las cargas
impuestas y provean la rigidez necesaria para producir en la estructura final, las lineas y los
grados especificados en los planos. Disefiar las obras temporales de acuerdo con “AASHTO
Guide Design Specification for Bridge Temporary Works” (Especificacion de la Guia de Disefio
para Obras Temporales en Puentes). Cuando se va a utilizar un artefacte-fabricade dispositivo
manufacturado, se debe asegurar que la carga de disefio sobre el dispositivo se encuentre
dentro del rango de cargas recomendadas por el fabricante. Disefiar la obra falsa y los
encofrados que soportan cubiertas de losas y voladizos en puentes de vigas, de manera que
no exista asentamiento diferencial entre las vigas y el encofrado de la cubierta durante Ila
colocacidn de la cubierta de concreto.

Para estructuras de concreto coladas en sitio, limitar las deflexiones calculadas de la obra
falsa y los encofrados de la siguiente manera:

(a) Deflexion vertical de miembros de obra falsa: 1/360 de la luz tramo (“span”)-bajo la carga
muerta del concreto Unicamente, independientemente del hecho de que esa deflexion
pueda ser compensada por Hranjas con combasL 777777777777777777777777777777777
(b) Encofrados (que no sean-forres de revestimiento (“sheathing”)): 1/360 de la luz bajo la
carga muerta del concreto Unicamente o la presién lateral del concreto fluido Unicamente.

(c) Encofrados (ferres revestimiento (“sheathing”)): 3 milimetros 6 1/270 de la distancia de
centro a centro entre—pies—derechos—vigas—rigidizaderes—y——conectores—delehreofradeo——o
fargueroes _clavos (“studs”), viguetas, rigidizadores de formaleta, sujetadores de formaleta o
(“wales”).

Disefiar la obra falsa y los encofrados para concreto soportado por estructuras de acero de
manera que las cargas se apliquen a las almas de las vigas dentro de 150mm de un ala o
atiesader rgidizador. Distribuir las cargas de manera que no produzcan distorsidn local del
alma. Arriostre o amarre vigas exteriores, sobre las cuales se cuelgan angulares soportes
(“brackets are hung”)-de obra falsa para cubiertas de puentes en voladizo, a las vigas
adyacentes interiores de tal forma que se prevenga la rotacidn de las vigas exteriores o el
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alma de las vigas exteriores se sobreesfuerce. No utilizar encofrados para cubiertas en
voladizo que requieran agujeros taladrados en las almas de las vigas.

No utilizar encefrades-con-angulares soportes de formaleta (“form brackets”)-para cubiertas
en voladizo en puentes de vigas de acero que requieran agujeros taladrados en las almas de
las vigas.

No aplicar cargas a estructuras existentes, nuevas o parcialmente completadas que excedan
la capacidad de carga de alguna parte de la estructura de acuerdo con los métodos de disefio
con factores de carga del “AASHTO Bridge Design Specifications using load group IB”
(Especificaciones de Disefio para Puentes utilizando el grupo de carga IB).

No utilizar encofrados permanentes para cubiertas a menos que se especifique en el
contrato.

562.04 Planos.

Preparar y entregar planos constructivos de acuerdo con la subseccion 104.03. Entregar
calculos de disefio y datos de soporte con suficiente detalle para permitir una revision
estructural y segura del disefio propuesto. Mostrar toda la informacidon necesaria para
permitir que el disefio de todos los componentes se pueda revisar independientemente.
Cuando se utilizan artefactesfabricadesdispositivos manufacturados como parte de las obras
temporales, proveer un catalogo o datos equivalentes indicando la capacidad de carga segura
recomendada para ese artefactedispositivo.

Cuando se involucra la colocacién de concreto, indicar en los planos la secuencia propuesta,
la velocidad y direccién de la colocacidn y la localizacion de todas las juntas de construccion.
Indicar en los planos los asentamientos y deflexiones totales anticipadas de la obra falsa y los
encofrados. Incluir los asentamientos de las zapatas_los—cimientos de la obra falsa, la
compensacion o ajuste de la junta y las deflexiones de las vigas.

Para la ereeccién—colocacion de las vigas de acero, entregue el procedimiento de
ereeciéncolocacion, y el sistema temporal de soporte. Incluir los calculos con suficiente
detalle para verificar que la geometria de la viga es correcta. Disefiar la obra falsa para
acomodar el procedimiento de ereeeién—colocacion sin tener que sobreesforzar el acero
estructural y para producir la geometria estructural final requerida, la continuidad indicada
destinada y la accion estructural.

No empezar ninguna obra temporal para la cual se requiera planos hasta que el inspector
haya aceptado los planos.

Requerimientos constructivos

562.05 Fundaciones.

Determinar la capacidad admisible de soporte del material de fundacion sobre el cual se
descansaran los soportes de las obras temporales. Realizar pruebas de carga para verificar los
valores de capacidad soportante propuestos que estén en duda, marginal o en otras
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situaciones de alto riesgo.Ej

S g S eao 7 d S aeato

Los valores de soporte de la fundacion indicados en el contrato
permanente pueden ser utilizados en el disefio de las fundaciones de la obra falsa, si se
asegura que las fundaciones estan a la misma elevacién y sobre el mismo suelo que aquel de
la estructura permanente. Si los trabajos temporales se van a apoyar sobre rellenos
temporales, construya el relleno de acuerdo con la Seccién 204 y verifique la capacidad
soportante del material colocado.

No colocar el borde de las—zapatas-los cimientos a menos de 300 mm de la interseccidn entre
la terraza y la parte superior de—a—pendientedel talud (slope). A menos que un
apuntalamiento adecuado soporte la excavacidn para las fundaciones, no colocar el borde de
fas-zapatas-los cimientos a menos de 1,2 metros o la profundidad de excavacién, la mayor de
estas, del borde de la excavacidn.

Proveer drenajes adecuados en el sitio y proteccidn del suelo para asegurar la integridad del
material de fundacidn para los soportes de las obras temporales.

Si se utilizan pilotes, se deben estimar las capacidades y confirmar luego durante la
construccion utilizando procedimientos estandares basados en las caracteristicas de hincado
del pilote. En ausencia de métodos mas sofisticados para determinar la capacidad del pilote,
utilice la formula dindmica de acuerdo con la Seccidon 551 para determinar la capacidad
ultima del pilote. El contratista puede elegir el uso de pruebas de carga para confirmar las
capacidades estimadas. Realizar pruebas de carga para verificar valores de capacidad
soportante que estén en duda, marginales o en otras situaciones de alto riesgo.

Entregar todos los célculos de disefio de fundaciones y otros datos relevantes al inspector
para su respectiva aprobacion.

562.06 Construccion.

Construir las obras temporales de acuerdo a los planos aceptados. Utilizar material y
mano de obra consistente con la asumida en el disefio de las obras temporales.

No suelde obras temporales ni utilice aparates-dispositivos para perforacién para unir
obras temporales a alguna parte de la estructura permanente a menos que se especifique en
los planos aceptados.

Proveer y colocar paneles para—encoefradesde formaleta para superficies expuestas con
anchos uniformes y no menores a 1 metro y con longitudes uniformes y no menores a 2
metros excepto cuando el ancho del miembro encofrado es menor a 1 metro. Coloque los
paneles en patrones simétricos en conformidad con las lineas generales de la estructura.
Coloque los paneles para superficies verticales con la dimension mas larga en forma
horizontal y con las juntas horizontales continuas y niveladas. Para paredes con zapatas
inclinadas, a las cuales no llegan otras paredes, los paneles se pueden colocar con la
dimensién mas larga paralela a la—zapatala cimentacion. Alinear de manera precisa los
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paneles_de formaleta para—encofrades a cada lado de la junta del panel por medio de
soportes o conectores comunes para ambos paneles.

Se pueden introducir aparates-dispositivos en el concreto para uso posterior en el soporte de
encofrados o para levantar miembros prefabricados. No utilizar aparatesparadispositivos de
perforacién para unir encofrados o soportes de encofrados al concreto. Utilice amarres para
formaleta eeme—que consistan _en pernos—para—encoefradoes, prensas u otros aparates
dispositivos necesarios para prevenir que los encofrados se abran durante la colocacién del
concreto. No utilizar amarres que consistan en lazos de alambre torcidos-
Cuando se requiera un tratamiento arquitectonico, se debe hacer que los extremos de las
cuerdas en la base de la pared desciendan en juntas rusticadas‘ verticales. Encofrar las
superficies curvas expuestas para seguir la forma de la curva excepto en muros de retencion
que siguen una curva horizontal. Las bases de las paredes pueden ser una serie de
cuerdas(“chords”) cortas si todo lo siguiente aplica:

(a) Las cuerdas en el panel tienen todas la misma longitud;

(b) Las cuerdas no se desvian de una curva por mas de 15 mm en cualquier punto;

(c) Todos los nudos estan sobre la curva.

Proporcionar indicadores para control(“tell-tales”), u otros medios aceptables, para la
medicién precisa del asentamiento de la obra falsa. No utilizar la superficie del terreno
cercana a los apoyos de la obra falsa como elevacion de referencia. Durante la colocacion del
concreto, registrar el asentamiento a los 2 mm mas cercanos.

Descontinuar la colocacién del concreto y tomar las acciones correctivas si ocurren
asentamientos o deflexiones que se desvian mas de 10 mm con respecto a los mostrados en
los planos de la obra falsa.

Si no se toma una accidn correctiva satisfactoria antes del fraguado inicial, retirar todo el
concreto inaceptable.

562.07 Mantenimiento e inspeccion.

Inspeccionar y mantener las obras temporales en una condiciéon aceptable a lo largo del
periodo de uso. Marcar claramente la capacidad de cada aparate—fabricadedispositivo
manufacturado de acuerdo con el “Certification Program for Bridge Temporary Works
(FHWA-RD-93-033)” (Programa de Certificacion para obras temporales en puentes).

En presencia del inspector, ejecutar una inspecciéon detallada de las obras temporales, no
mas de 24 horas antes de iniciar cada colocacién de concreto o antes de permitir que la
gente ingrese a un-digue-preoviserio_una ataguia provisoria o una estructura de soporte para
excavaciones. Inspeccionar otros trabajos temporales por lo menos una vez al mes para
asegurar que estan funcionando apropiadamente. Utilizar un ingeniero profesional
registrado para inspeccionar les-digueslas ataguias previseriesprovisorias, el apuntalamiento,
las estructuras de soporte para excavacion y los sistemas de soporte para las pruebas de
carga antes de cargar.
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Hacer inspecciones y certificaciones de acuerdo con el “Certification Program for Bridge
Temporary Works (FHWA-RD-93-033)” (Programa de Certificacion para Obras Temporales en
Puentes). Suministrar resultados escritos de la inspeccion al inspector antes de esleearla
colocacidn del concreto, antes de permitir que la gente ingrese a una ataguia provisoriaus
digue-proviserie 0 una estructura de soporte para excavaciones o antes de cargar una obra
temporal. Incluir una certificacién de que el sistema cumple con los requerimientos del
contrato y los planos.

r PROGRAMA DE
( INFRAESTEUCTURA DEL
TRANSPORTE

562.08 Remocion.

Remover todas las obras temporales a excepcion de lo siguiente:

(a) Porciones de obra falsa para pilotes que estdan a mdas de 300 mm por debajo de la
subrasante dentro del lecho (“roadbeds”) de la via, 600 mm por debajo del terreno original o
rasante terminada fuera del lecho de la via. o 600 mm por debajo de los limites establecidos
de cualquier canal de navegacion;

(b) Formaletas para zapatas—cimientos cuando su remocidn podria poner en peligro la
seguridad de les-digues-proviseriosataguias provisorias u otra obra; y

(c) Formaletas de celdas cerradas sin acceso.

Remover las obras temporales de manera que se permita que la estructura tome los
esfuerzos debidos a su propia masa de manera gradual y uniforme.

A menos que se permita de otra manera, remover todos los trabajos temporales una vez que
se complete el trabajo. No alterar o dafar el trabajo completado. Restaurar el area a su
condicion original o planeada. Limpiar todos los escombros. Las obras temporales removidas
siguen siendo propiedad del contratista.

Las formaletas que no soporten la carga muerta de los elementos de concreto y las
formaletas para barandas y barreras pueden ser removidas 24 horas después de colocar el
concreto, excluyendo las formaletas para concreto en clima frio, y siempre que se provea que
el concreto tiene suficiente resistencia para prevenir dafio a la superficie. Remover las
formaletas para concreto en clima frio después de que el concreto haya alcanzado por lo
menos una resistencia de 3,5 Megapascales. Cuando las formaletas se remueven antes de 7
dias de haber colocado el concreto, curar el concreto de acuerdo con la Subseccién 552.15.
Las formaletas que soportan el peso muerto de elementos de concreto pueden ser
removidas hasta que el concreto haya alcanzado una resistencia del 90 % de la resistencia de
disefio a la compresién y haya estado colocado por lo menos 7 dias.

La obra falsa que soporta cualquier elare-tramo de un puente simple-un solo tramo se puede
remover sélo cuando el concreto, excluyendo el concreto que esta encima de la cubierta del
puente, haya alcanzado el 90 % de la resistencia de disefio a la compresion y haya estado
colocado por lo menos 10 dias.

La obra falsa que soporta cualquier elare-tramo de un puente continuo o de marcos rigidos
sélo se puede remover cuando el concreto en ese elare-tramo y el concreto en las porciones
adyacentes de cada elare-tramo adyacente con una longitud de por lo menos la mitad del
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elare-tramo donde se va a remover la obra falsa, cumpla con los requerimientos para puentes
de elares—simplesun solo tramo. No remover obra falsa para percienes—secciones de
estructuras postensadas hasta que el acero de preesfuerzo haya sido tensionado.
Remueva la obra falsa para puentes de arco de manera uniforme y gradual. Comenzar en la
corona y trabajar hacia los puntos de arranque del arco. Remover la obra falsa para elares
tramos de arcos adyacentes simultdneamente.
Instalar un sistema de apuntalamiento si la obra falsa lateral de las almas de las vigas con una
pendiente een—uha—inclinacidn—mayor—de-mas pronunciada que 1:1 es removida antes de
colocar el concreto de la lesa—deta—eubiertacubierta de la losa. Disefar el sistema de
apuntalamiento con soportes laterales, los cuales resisten todas las fuerzas rotacionales
actuando en el alma, incluyendo aquellas causadas por la colocacién del concreto de la tesa
de—eubiertacubierta de |a losa. Instalar los soportes laterales inmediatamente después que
cada panel de formaleta es retirado y antes de soltar los apoyos del panel de formaleta
adyacente.

562.09 Aceptacion.
Las obras temporales seran evaluadas de acuerdo con las Subsecciones 107.02,
107.03y 107.04.

562.10 Medicion y Pago.
Ver la Subseccién 110.05. No medir las obras temporales para pago.
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Seccion 563.) PINTURA

563.01 Descripcion.

Este trabajo consiste en la remocién de recubrimientos existentes cuando sea
necesario, y en la aplicacién de recubrimientos de proteccién a las superficies de metal, de
madera o de concreto para evitar la corrosion y el deterioro.

563.02 Material.
Debe estar conforme con las siguientes Secciones y Subsecciones:

Aceite de linaza 725.14
Solventes minerales 725.14
Pintura 708
Agua 725.01

Requerimientos de construccion

563.03 Proteccion al publico, propiedades y trabajadores.

Para pintar estructuras de acero deben cumplirse las recomendaciones de la guia 3 de Steel
Structures Painting Council’s (SSPC) SSPC-PA “Guia de Seguridad de la Aplicacion de Pintura”
y con los requisitos de la (OSHA). Si la pintura que estd siendo removida es un material
peligroso que contenga plomo o cromo, debe cumplirse con las siguientes normas:

e Guia SSPC 6 | (CON) — Guia para eliminar las materias generadas durante la remocién de
pintura.

® Guia SSPC 7 | (DIS) - Guia para la disposicion de materias que contengan plomo, producidas
por la remocién de pintura.

e 29 CFR 1926.62 — OSHA.—Estdndares—de—plomo—para—ta—industria—deta—Construccion

Estdndares de la Industria de la Construccién para plomo.

I Informe No. LM-PI-UP-03-2013 Fecha del emisién: Enero, 2012 Péagina 200 de 325

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales - Codigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa
Rica, Costa Rica - Tel. (506) 2511-2500 - Fax (506) 2511-4440 - E-mail:direccion@lanamme.ucr.ac.cr



=- Materiales y Modelos Estructurales
LanammeUCR FITRA
* 40 CFR 50.6 — EPA. Estandares Nacionales Primarios y Secundarios; de ealidad-Calidad del
atreAire; para material en particulas.
* 40 CFR 50.12 — EPA. Estandares Nacionales Primarios y Secundarios de eatidae-Calidad del
atre-Aire cuando se usa plomo.
® 40 CFR Partes 260 — 268 — Acta de Conservacion y Recuperacion de Recursos
Por lo menos 28 dias antes de iniciar la preparacion de la superficie, se debe presentar un
plan por escrito donde se detalle las medidas que se utilizaran para proteger el ambiente, el
publico, las propiedades adyacentes y los trabajadores. Se debe incluir en el plan lo siguiente:
(a) Informacién del fabricante sobre seguridad e informacién del producto para todos los
productos de limpieza y pintura que seran usados.
(b) Un plan detallado para la remocién de materiales, productos de limpieza y desechos de
pintura. Se deben incluir los detalles de los acoples que no requieran soldadura o perforacion
de agujeros en la estructura existente. Se deben hacer las conexiones con abrazaderas u
otros dispositivos aprobados.
(c) Un plan detallado de la disposicion de los materiales removidos, los productos de limpieza
y los desechos de pintura.
(d) Medidas de seguridad especificas para proteger a los trabajadores de los riesgos en el
sitio, incluyendo caidas, gases, fuego o explosiones.
(e) Si la pintura que se remueve es un material peligroso, se debe incluir medidas de
seguridad especificas para cumplir con 29 CFR 1926.62, 40 CFR 50.6, 40 CFR 50.12 y 40 CFR
Partes 260-268.
(f) Procedimientos de emergencia en caso de derrames.
(g) Para desempefiar las funciones de control de calidad, se debe contar con una persona
calificada segun se define en SSPC-QP 2 y lo siguiente:
\(1) Experiencia minima de 2 afios en pintura en el area industrial.
(2) Experiencia minima de 90 dias en supervision en campo o en gestion de proyectos de
remocion de pintura.
(3) Documentacion de las calificaciones del individuo de parte de sus empleadores
anteriores, incluyendo los detalles de capacitacién y experiencia. .

Se debe efectuar el trabajo segln el plan aprobado. Si las tareas no se llevan a cabo

como se previo, se debe suspender inmediatamente la labor, hasta tanto no se tomen
medidas correctivas. Se deben recoger y disponer adecuadamente todos los materiales,
incluyendo el agua residual preduce-producto eeme-resultade-de la preparacion, limpieza o
pintura.
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563.04 Proteccion del trabajo.

Se debe proteger las superficies adyacentes que no seran pintadas utilizando lonas,
pantallas, papel, telas u otro medio adecuado. Se debe evitar la contaminacién de las
superficies con pintura fresca con polvo, aceite, grasa u otro material perjudicial o deletéreo.
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563.05 Generalidades de la preparacion de la superficie.

Se notificara por escrito al inspector oficial por lo menos 7 dias antes de iniciar las
operaciones. Inmediatamente antes de pintar, se preparara la superficie de acuerdo con lo
siguiente:

(a) Se debe limpiar la superficie de acuerdo al nivel apropiado de limpieza.

(b) Se debe remover de la superficie la suciedad, el polvo y otros contaminantes utilizando
los métodos recomendados por el fabricante.

(c) Se debe secar adecuadamente la superficie.

(d) Antes de trabajar, se debe comprobar que la temperatura de la superficie esta entre 10 y
40 °C.

(e) Se debe comprobar que la temperatura de la superficie estda a mas de 3 °C de la
temperatura de rocio segun ASTM E 337.

(f) Se debe comprobar que la humedad es del 85 % o menor, a menos que se indique de otra
manera en las especificaciones del fabricante del producto.

Se pueden emplear procedimientos apropiados, como recubrimiento o deshumidificacion de
areas, para proveer las condiciones requeridas anteriormente.

563.06 Generalidades sobre la aplicacién de la pintura.

Se deben utilizar practicas de manipulacién que estén de acuerdo con las instrucciones de
seguridad del fabricante. Se debe mezclar y aplicar la pintura segun las instrucciones del
producto. Se debe revolver la pintura con mezcladores mecéanicos durante el tiempo
suficiente para que los pigmentos y solventes se mezclen completamente. Se debe continuar
agitdndola durante la aplicacion. No se debe disolver la pintura que ha sido formulada como
“lista para aplicarse”.

Se debe pintar de manera nitida y sanual-profesional para que en la capa de pintura no se
produzcan acumulaciones excesivas de pintura, derrames, desprendimientos, superficies sin
pintar o dreas con espesores delgados. Se debe medir el espesor de la capa himeda durante
la aplicacidn y se debe ajustar la razén de aplicacion, para que después de curar, se obtenga
el espesor de pintura deseado. Se debe aplicar la pintura por medio de brocha, rociador,
rodillo o cualquier combinacién que sea permitida en las especificaciones del fabricante y por
el ingeniero.

Se deben usar brochas con cerdas en cantidad y longitud suficiente, para distribuir la pintura
en una capa uniforme. Se deben utilizar brochas redondeadas o planas con un ancho menor
que 120 mm. Se debe esparcir uniformemente la pintura conforme se aplica.

Se deben usar equipos rociadores sin aire o convencionales con trampas adecuadas, filtros o
separadores para excluir el aceite o agua del aire comprimido. Se debe usar aire comprimido
gue no muestre manchas negras o hiumedas cuando es ensayado de acuerdo con ASTM D
4285. Se debe utilizar los tamafios de las boquillas de las pistolas rociadoras y las presiones
recomendadas por el fabricante.
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Los rodillos se deben utilizar Unicamente en superficies planas uniformes. No se permite usar
rodillos que dejen texturizada la pelicula de pintura.
Se deben usar aplicadores de piel de oveja, pinceles u otros medios aceptados para cubrir las
superficies que son dificiles de pintar en la forma habitual.
Se debe curar cada capa de pintura segln las recomendaciones del fabricante. Se deben
corregir todas las areas con espesor insuficiente, las dreas sin cubrir y otras deficiencias antes
de la siguiente aplicacion de pintura. Se deben tefiir con otro color las aplicaciones sucesivas
de pintura para contrastar con la pintura que esta siendo cubierta. El inspector oficial
aprobara el color de acabado final antes de la aplicacién.
Se debe recubrir las superficies que seran inaccesibles después del levantamiento de la
estructura con el nimero de manos requeridas. Después de la ereccidn, se debe limpiar muy
bien todas las dreas donde la pintura de base se ha dafiado o deteriorado y se debe recubrir
estos puntos con las manos de pintura requeridas para alcanzar el espesor apropiado antes
de aplicar la capa final.

r PROGRAMA DE
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563.07 Hierro y acero estructural.
(a) Procedimientos de pintura.
(1) Superficies nuevas o superficies con toda la pintura existente removida. Se debe
proporcionar un método de pintura mostrado en la Tabla 563-1.
(2) Superficies con pintura en buen estado. Se debe suministrar un procedimiento de pintura
compatible con la pintura existente. Se debe emplear un tipo de los mostrados en la Tabla
563-2 o un procedimiento para estructuras de acero aprobado por el Ingeniero de Proyecto.
Por lo menos 14 dias antes de dar la orden de pintar, se debe verificar la compatibilidad del
sistema de-la-pintura propuesto con ta-el_existente como sigue:
(a) Se debe seleccionar un area de prueba de por lo menos 3 metros cuadrados que presente
una condicién representativa de la condicidn de la estructura. Se debe preduci desempefiar
el nivel de preparacidon de la superficie especificado y aplicar el método propuesto a la capa
superior y a la base existente. Se debe observar si hay levantamientos, sangrado, ampollas,
arrugas, agrietamiento, formacion de escamas u otra evidencia de incompatibilidad.
(b) Se debe verificar que no haya indicios de incompatibilidad por lo menos 14 dias después
de la aplicacién de cada producto. Se debe ejecutar las pruebas de adherencia segun ASTM D
3359, método A. Se notificara al Ingeniero de Proyecto si las pruebas de adherencia fallan en
la interfase entre el sistema existente y el substrato o entre la capa de acabado y la base. Una
falla de adhesion indica incompatibilidad y requiere seleccionar un tipo de pintura mas
compatible.

b) Preparaciéon de la superficie. No se removerd la pintura en buen estado a menos
que especificamente se requiera en el contrato.
(1) Superficies nuevas o superficies con toda la pintura removida. Se debe eliminar de las
superficies expuestas toda la suciedad, escamas, herrumbre, pintura y cualquier otro
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material extrafio por medio de limpieza mediante chorro de arena hasta llegar al metal
blanco de acuerdo con SSPC-SP 10.

Se debe usar aire comprimido que esté libre de aceite o humedad y que no muestre manchas
negras o hiumedas cuando se prueba de acuerdo con la norma ASTM D 4285. No se debe usar
arena sin lavar o abrasivos que contengan sales, suciedad, aceite u otras materias extraias.
Antes de realizar la limpieza con chorro de arena cerca de la maquinaria, se debe sellar los
apoyos, chumaceras, motores y partes moviles para evitar la entrada del polvo abrasivo.

La limpieza debe realizarse con escorias limpias y secas, con arena mineral, polvo o limaduras
de acero. Se debe utilizar una gradacion adecuada para producir un patréon de anclaje denso
y uniforme. Se debe producir un patrén de anclaje con una altura de 25 a 50 micrémetros,
pero no menos de la recomendada en las especificaciones del fabricante del sistema de
ASTM D 4417.

El mismo dia que se lleva a cabo la limpieza, se debe remover la suciedad, el polvo y otros
desechos de la superficie mediante cepillado, soplado con aire seco limpio o con aspiradora y
se debe aplicar la primera capa de pintura a las superficies limpiadas con chorro de arena. Si
las superficies limpiadas se herrumbran o se contaminan antes de pintar, se debe repetir la
limpieza con chorro de arena.

Tabla 563 -1
Sistemas de recubrimiento para hierro y acero estructural en superficies nuevas y superficies
con toda la pintura removida

‘(1) Los sistemas 1, 2 o 3 son para proteccion a la corrosion de hierro o acero en ambietes
ambientes propensos a la corrosion como ambientes marinos, industriales o de alta
humedad. Sistemas 4 o 5 son para los ambientes libres de altas concentraciones de sales o
contaminantes causantes de ambientes de alta corrosién.\
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Con formato: Fuente:
Tabl 863 -1 | (Predeterminado) +Cuerpo, 12 pto,
Sistemas de recubrimients para hierre y scers estructural en superficies nuevas y | Color de fuente: Negro
superficies con toda |a pintura remevida ]
Sistema de pintura © ,
1 2 3 4 5
Capa Ambientes Ambientes Ambientes  LmDientes Ambientas
agresivos agresivos agresivos menas o8 i
agresivos agresivos l
(Sal) (Sal) (Sal) (Sin sal) (Sin sal) L
anc Zinc Uretano
Base Inorganico norganico curado Latex acriico Alcalino VOC bajo .
tipo | 75100 75100 pm himedo 50-75 pm seco 50-75 pm aeco |
(e == SECO 50-75 pm seco !
Eptixico Epixico Lretana
) curado Latex acrilico Alcalino VOO bajo
Intermedia T5100 pm T5-100 pm . 50-75 pm sec0o 50-75 ym aeco
SECO SECo
50-75 pm seco
Uretano Uretano Uretano
su ior alif atico alfatico curado Latex acriico Alcaling VOC bajo )
e 50-75 pm 50-75 pm himedo 50-75 pm seco 50-75 pm aeco |
SeCo =800 50-75 pm seco I
Espesor 200-275pm  200-275 pm 150-225 150-225 150-225
total SECO SeCO W seCo T SeCO W 8eco
[Comentario [p139]: Tabla FP0O3
Table 563-1 !I'Con formato: Fuente:
Structural Iron and Steel Coating Systems for “‘f (Predeterminado) +Cuerpo, 12 pto,
New Surfaces and Surfaces with All Existing Paint Removed /| Color de fuente: Negro
Paint System " “
1 2 3 4 5
Coat Aggressive Aggressive Aggressive Less Aggressive Less Aggressive iy
Envir ts Envir ts Environments Environments Environments !
(Salt) (Salp) (Salt) (No Salt) (No Salt)
Primer Inorganic zinc type 1 Zinc-rich epoxy Mor:;;eacn:red Acrylic latex Low VOC alkyd ‘
75-100 um dry 75-100 pm dry 50 - 75um dry 50-75 pm dry 50-75 pm dry
Intermediate Epoxy Epoxy Mof:;faﬁ:md Acrylic latex Low VOC alkyd |
75-100 um dry 75-100 pm dry 50 - 75 um dry 50-75 pm dry 50-75 pm dry !
Top Aliphatic urethane Aliphatic urethane Mor:;;ea—ﬁ:red Acrylic latex Low VOC alkyd
§
50-75 pm dry 50-75 pm dry 50- 75 um dry 0-75 pm dry 50-75 pm dry ;\
Total 200129 001 2 ) 77 f
Thickness 200-275 pum dry 200-275 pm dry 150-225 pm dry 150-225 pm dry 150-225 pm dry |
(1) System 1. 2, or 3 is for the corrosion protection of iron and steel in aggressively corrosive atmospheric environments such as marine, industrial, high humidil){, or
structures exposed to deicing salts. System 4or 5 is for use in those environments free from high concentrations of salts or pollutants that cause aggressive cormsrion
environments. |
|
{ Comentario [p140]: Tabla acorde al

FPO3
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Sistemas de recubrimiento para hierro y acero estructural en superficies con pintura
existente en buen estado

\(1) El sistema 6 es para proteccion del hierro y acero en ambientes corrosivos agresivos como

los siguientes marino, industrial, de alta humedad y estructuras expuestas a sales. Los

sistemas 7 y 8 son para el uso en aquellos entornos libres de altas concentraciones de sales o

de contaminantes que originan los ambientes de corrosién agresivos.
(2)Superficies con pintura existente en buen estado. Se deben lavar todas las superficies que

van a ser pintadas con agua a presion para remover la suciedad, herrumbre suelta y

contaminantes tales como cloruros. Se debe mantener la presion del agua de lavado en por

lo menos 3,5 MPa. Se debe recoger toda el agua de lavado y los desechos removidos de

acuerdo con las regulaciones apropiadas.

Se debe limpiar de acuerdo con SSPC-SP 2 — Limpieza con herramientas manuales
(Hand tool cleaning), SSPC-SP 3 — Limpieza con herramientas mecdanicas (Power tool
clearing) o SSPC-SP 6 — Limpieza con chorro de arena comercial (Comercial Blast Clearing),
para remover la suciedad, herrumbre suelto o pintura que no esta firmemente adherida a la

superficie subyacente {Comercial-Blast Clearing toremove-dirt,loose-mill-scale,looserust,or
paint-that-is—not-firmly-bonden—to-theunderlyingsurface}—Se deben limpiar las areas
pequefias que muestren corrosidn en los agujeros de los pasadores, o dafios debido a piedras
lanzadas por el transito o rayones leves. Se debe limpiar por lo menos 50 mm mas alla de las
areas dafiadas. Se deben pulir los bordes de la pintura antigua remanente para obtener una
superficie suficientemente lisa.

El mismo dia en que se realiza la limpieza manual o con herramientas mecanicas se
debe remover la suciedad, polvo y otros contaminantes de la superficie con métodos de
limpieza con solventes de acuerdo con SSPC-SP 1, y se deben pintar las areas de acero sin
revestimiento con la primera capa de pintura. Si las superficies limpiadas se herrumbran o se
contaminan antes de pintarse, se debe repetir a limpieza con solventes. Se debe reparar todo
dafio a la pintura en buen estado aplicando el método de pintura completo.

(c) Aplicacién de pinturas. Se debe aplicar cada capa de pintura con el espesor de
pelicula humeda especificada por el fabricante para obtener el espesor requerido de pelicula
seca. Se debe verificar la razén de aplicacion de cada capa con un medidor de espesor de
pelicula himeda inmediatamente después de aplicar la pintura a la superficie. Se debe
confirmar la razén de aplicacion midiendo el espesor de la pelicula seca después de que el
solvente se ha evaporado de la superficie.

563.08 Pintura de superficies galvanizadas.

Se debe remover todo el aceite, grasa u otros contaminantes sobre la superficie
lavando con un solvente mineral de acuerdo con SSPC-SP 1.

Se debe aplicar el sistema de pintura mostrado en la Tabla 563-3 para otros metales.
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Tabla 563-3

Sistemas de recubrimiento para otras estructuras

\(1) Para la madera sin tratar, se debe diluir la base con 0,1 litros de aguarras y 0,1 litros de

aceite de linaza por cada litro de pintura.
(2) Para las superficies galvanizadas, se debe usar una base epdxica (35-45 micrometros de
{Comentario [p142]: Notas de la

espesor seco) o una base de vinilo (7-13 micrémetros de espesor seco) L
Tabla 563-3

Comentario [p143]: Mal traducido
| Metal primer: Base para metal

Tabla 563-3

Sistemas de recubrimiento para otras estructuras

Con formato: Fuente:
(Predeterminado) +Cuerpo, 12 pto,
Color de fuente: Negro

Capa de Pintura

Substrato
Base Intermedia Acabado Total
Base pama . . . /!
Latex o sicall
mademas dee'xo OIS dtex o dicalis de I
hMaderm lisa exteriores (1) 35-50 pm exteriores 35-50 130 -170 pm seca !
80-70 i ]
pm aeca pm aeca |
seca

Latex o dicalis . -
Latex o dlcal
Madera de exteriores de e'x:'en'c\re: Latex o dicalis de
i exteniores 35-50 105 - 150 pm seca |
[
I

aspera A5-50 pm
35-50
pm aeca pm aeca
seca
|
Una sola capa de epdxico 80-100 pm seca. Pam !
Concreto acabado brilante, Acabar con poliuretanc alfatico 80 - 150 pm seca
(50 pm seca)
|

omues de | edenode LA 0 M3 | stex o dtcatis de
extenores 35-50 120 - 160 pm seca

mamposteria 50-60 pm 35-50 pm m aeca
seca asca
Base de metal ':m OAEE | stax o dlcatis de

Alumiinic 30-40 pm Z:f‘:)"““ exteriores 35-50 100 - 140 pm seca |
seca Hm WM asca 0

aeca ‘

o Based‘:metal I;abe'xaalcalls Latex o dicalis de ‘\‘
res 2 BxIBNOres o teriores 35-50 105 - 145 pm seca j
metales 3545 pm 35-50 pm |
um asca /

seca aeca b

|

1) Para la macker sn ratar, s2 debe dilir la base oon 0,7 liros de aguards y 0, livos oe anete de linaz por

cad o de pinbra,
{2) Para bs sperlicies gavarizachs, se debe usr ung bass epdaica (35-45 micrimetros de espesor seoo) o una

base de wirilo {7-13 micrometos de espesor s2oo)
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Table 563-3
Coating Systems for Other Structures
Substrate Paint Coatings
Primer Intermediate Finish Total
Smooth Extm_‘lm' 1:-'](:011 Exterior latex Exterior latex 130-170um
Wood primer or alkyd or alkyd drv
60-T0wm dry 35-50um dry 35-50pm dry y
Exterior latex Exterior latex Exterior latex
Eﬂ:ﬁ:le r oralkyd " or alkyd or alkyd 103 -‘jliﬂpm
35-50pm dry 35-50pm dry 35-50pm dry 4
Concrete Epoxy single coat 80-100pm dry. For gloss finish, 80-150pum
i finish with aliphatic-polyurethane {50 pm dry). dry
Masonry M.':.mr!_\w .hlock Extc.rlbm: latex Extc.rlbm: latex 120-160um
Block iller or alkyd or alkyd dry
50-60pm dry 33-50pum dry 35-50pm dry y
L Extertor latex Exterior latex
Aluminum rfj)i':: P “Em or alkyd or alkyd ]t)ﬂ-d]dt)pm
. pm dry 35-50um dry 35-50pm dry ry
. ¥ Exterior latex Exterior latex
- al primer 2
gthte: M\éﬂ;“m‘;l or alkyd or alkyd ]t)S-depm
etals . pm dry 35-50um dry 35-50pm dry ry
(1) For untreated wood, thin the primer with up to 0.1 liler of mpentine and 0.1 lier of linsced oil per lier of
paint.
{2) For galvanized swifaces, use an epocy primer {3545 micrometers dry thickness) or a vinyl wash primer (7-
13 micromeiers dry thickness).

563.09 Pintura de estructuras de madera.
Se debe secar la madera hasta que tenga un contenido de humedad igual o menor a

20 %. En las maderas previamente pintadas, se debe remover toda la pintura agrietada o
descascarillada, suciedad y otros materiales extrafios mediante cepillado, raspado u otro
método aprobado. Las maderas tratadas con creosota o con el preservante pentaclorofenol,
se deben lavar y retirar mediante cepillado los cristales de sal visibles en la superficie de la
madera y se debe dejar secar. Se debe remover todo el polvo u otros materiales extrafos de
la superficie que va a ser pintada.

Se debe aplicar el método de pintura mostrado en la Tabla 563-3. La base debe
aplicarse antes de-del levantamiento de la estructura. Después de que la base se ha secado y
que la madera esta en su sitio, se debe rellenar, a ras con la superficie, todas las grietas,
hendiduras, agujeros de los clavos u otras depresiones utilizando una masilla aprobada. Se
debe extender uniformemente y aplicar minuciosamente la pintura en todas las esquinas y
agujeros. Se debe dejar que seque la pintura antes de aplicar la siguiente capa.
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563.10 Pintura de estructuras de concreto.

Se debe remover toda la lechada, polvo, materiales extrafios, compuestos de curado,
aceite del encofrado, grasa u otros materiales deletéreos de la superficie del concreto. Se
debe remover el aceite de la formaleta, la grasa o los materiales de curado lavando con una
solucion al 5 % de fosfato de trisodio y enjuagando con agua limpia. Se debe dejar que la
superficie se seque completamente.

Se le debe hacer un barrido abrasivo suave a la superficie limpiada para remover el
mortero u otros contaminantes. Se deben eliminar todos los residuos y polvo manualmente,
con escoba, aire comprimido u otros métodos aprobados.

Se debe aplicar el método de pintura mostrado en la Tabla 563-3. Se debe extender
uniformemente y aplicar minuciosamente la pintura en todas las esquinas y agujeros. Se
debe dejar que se seque la pintura antes de aplicar la siguiente capa.

=
=

563.11 Aceptacion.

El material de pintura serd evaluado de acuerdo con las Subsecciones 107.02 y
107.03. Si se requiere muestreo y ensayo de los componentes de la pintura, el muestreo se
hard de acuerdo con las Federal Specifications and Standards (FSS) 141 método 1021 vy el
ensayo de las propiedades de la pintura se aplicara segun los procedimientos y métodos
listados en FSS 141.

La aplicaciéon de la pintura serd evaluada de acuerdo con la Subsecciéon 107.02 y
107.04. El espesor de la pintura seca en las estructuras de acero se determinara utilizando un
medidor magnético del espesor de la pelicula tipo | de acuerdo con SSPC-PA 2 o utilizando
métodos destructivos de acuerdo con ASTM D 4138. Si se utilizan métodos destructivos, se
deben reparar los puntos de prueba de una manera aprobada.

563.12 Medicion.
Se deben medir los items de la Seccion 563 listados en el cartel de licitacion de
acuerdo con la Subseccién 110.02.

563.13 Pago.

Las cantidades aceptadas se pagaran de acuerdo con el precio del contrato por unidad
de medida para los items de pago de la Seccién 563 listados en el cartel de licitacion. El pago
serd una compensaciéon completa del trabajo prescrito en esta seccion. Ver Subseccion
110.05.
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Seccion 564.) ACCESORIOS DE APOYO
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564.01 Descripcion

Este trabajo consiste en la proveeduria e instalacion de apoyos para puentes. Los
accesorios de apoyo se designan como: elastoméricos, balancines, rodillos, placas
deslizantes, apoyos tipe-“pet’dde confinamiento, esféricos y de disco.

564.02 Material

Debe estar conforme con las siguientes sub secciones:

Almohadillas de apoyo elastoméricas 717.10
Revestimientos galvanizados 717.07
Lechada que no sufra contraccion 725.22(c)

| ’Superficies TFE para apoyos\

Requerimientos constructivos

564.03 Generalidades

(a) Planos. Se deben preparar y presentar los planos de los apoyos de acuerdo con la
Sub_seccién 104.03 y con la Seccién 18 de las especificaciones AASHTO Standard
Specifications for Highway Bridges Division Il, Volumen II. Se deben mostrar todos
los detalles de los apoyos, incluyendo los materiales propuestos para ser
utilizados. Debe obtenerse la aprobacién antes de iniciar la fabricacion.

(b) Fabricacion. Los apoyos se deben fabricar de acuerdo con la Seccion 18 de las
especificaciones AASHTO Standard Specifications for Highway Bridges Division I,
Volumen Il. El acabado de la superficie de los componentes de los apoyos que
estan en contacto con otro componente o con el concreto, pero que no estan
embebidos en el concreto, debe estar conforme con la Subseccién 555.08 (e).

Se ensamblardn previamente los apoyos en el taller y se revisara que estos posean
todas sus partes y que estas posean la geometria adecuada. Se deben galvanizar
los componentes de apoyo y los pernos de anclaje de acero. No se deben
galvanizar los componentes de los apoyos o los pernos de anclaje de acero
inoxidable.
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(c) Empaque, manipulacién y almacenamiento. Antes de ser despachados por el

—

fabricante, se debe identificar claramente cada componente de los apoyos y se
debe marcar en la parte superior la localizacidn y la orientacién en la estructura.
Se colocaran pernos, se ataran o fijaran los apoyos de otra manera para evitar
movimientos relativos.

Se empacaran los apoyos de forma que estén protegidos de los dafios causados
por el transporte, manipulacidn, el clima y otras amenazas. No se deben desarmar
los apoyos en el sitio excepto para la inspeccion o instalacion.

Se almacenaran todos los accesorios y componentes de los apoyos en el sitio de
trabajo en un lugar que provea proteccidn de los dafios ambientales y fisicos.

Construccion e instalacién. Se deben limpiar los apoyos de toda sustancia extraia.
Los apoyos se deben instalar en las posiciones mostradas en los planos. Se
colocaran los apoyos y sus componentes de acuerdo con las dimensiones
mostradas en los planos o segun lo establezca el fabricante. Se deben ajustar de
acuerdo con las instrucciones del fabricante para compensar los movimientos
segun la temperatura de instalacion y los movimientos futuros del puente.

Se fijara el nivel de los apoyos de los puentes en la elevacion y posicidén exactas. Se
debe proveer un apoyo completo y uniforme en todas las superficies externas de
los apoyos. Si las superficies de apoyo tienen elevaciones inadecuadas, no estan
niveladas o si los apoyos no pueden ser colocados apropiadamente se debe
notificar al Contratante y se debe entregar por escrito para la aprobacién una
propuesta para modificar la instalacion.

Se debe asentar los apoyos metdlicos, no embebidos en concreto, sobre el
concreto con un relleno o material similar aprobado.

Las almohadillas elastoméricas se deben colocar directamente sobre superficies
de concreto que hayan sido preparadas de forma adecuada, sin utilizar algun tipo
de material de asiento.

Se deben pulir las superficies de los apoyos colocados directamente sobre el acero
para proveer una superficie nivelada y plana sobre la cual colocar el apoyo.
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564.04 Apoyos elastomeéricos.
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Estos apoyos incluyen las almohadillas no reforzadas (formadas Unicamente por elastémero)
y los apoyos reforzados con laminas de acero o con tejidos

Se deben reforzar en todo el espesor los apoyos elastoméricos que tengan un espesor mayor
de 15 milimetros con ldminas colocadas cada 15 milimetros.

Se deben fabricar los apoyos elastoméricos de acuerdo con AASHTO M 251.Se deben utilizar
materiales que cumplen con los requerimientos de tolerancia de impurezas2, acabado y
apariencia del manual “Rubber Handbook” publicado por la Asociaciéon Incorporada de
fabricantes de hule3 (Rubber Manufacturer’s Association Incorporated) RMA F3 y T.063 para
los apoyos moldeados y RMA F2 para los apoyos extrudidos. Se debe determinar el
cumplimiento con el criterio de aceptacion de nivel | de AASHTO M 251.

Se debe marcar cada apoyo reforzado con tinta indeleble o con pintura flexible. La
informacion marcada debe incluir: el nimero de pedido, el nimero de , el nimero
de identificacion del apoyo, el tipo de elastémero y numero de grado. A menos que se
especifique de otra manera, se debe marcar en una cara que es visible después de la ereccidn
del puente. Se debe proporcionar una lista de todos los nimeros de los apoyos.

Se deben colocar los apoyos en una superficie nivelada. Se debe corregir cualquier
desalineamiento en el apoyo para obtener una superficie nivelada. No se deben soldar las
vigas de acero o las placas de apoyo a las placas exteriores del apoyo a menos que existan
mas de 40 milimetros de acero entre la soldadura y el elastémero. No se debe exponer el
elastomero o el pegamento del elastdmero a temperaturas instantaneas mayores de 200°C.

564.05 Apoyos oscilantes, de rodillos y deslizantes

Cuando se requieran revestimientos de TFE se deben utilizar revestimientos conformes con
la Seccién 564.07.

Se deben fabricar los apoyos oscilantes, de rodillo y deslizantes de acuerdo con los detalles
mostrados en los planos y a la Seccion 555. La fabricacion se debe llevar a cabo de acuerdo
con la practica estdndar en los talleres comerciales modernos. Se removeran las rebabas, los
bordes asperos y afilados y otros defectos. Se deben aliviar los esfuerzos de los apoyos de
oscilacidn, los rodillos y otros apoyos que son construidos soldando secciones de placa antes
de perforar, enderezar o dar un acabado maquinado (fresado).
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Se deben revestir minuciosamente todas las superficies de contacto con aceite y grafito justo
antes de colocar los apoyos de rodillo. Se deben instalar los apoyos de oscilacién, los rodillos
y los apoyos deslizantes de forma que estén verticales y a la temperatura media especificada
después de la remocién de la formaleta y después de cualquier acortamiento debido a las
fuerzas de pre esfuerzo. Se debe tener en cuenta cualquier variacion con respecto a la
temperatura media del tramo soportado en el momento de la instalacion y cualquier otro
cambio previsto en la longitud del tramo soportado.

Se debe comprobar que la superestructura tiene un movimiento total y libre en los apoyos
moviles. Se colocardn cuidadosamente los apoyos cilindricos de manera que sus ejes de
rotacién estén alineados y coincidan con los ejes de rotacion de la superestructura.

564.06 Placas en mamposteria, de fundacion y de relleno para los apoyos.

Se deben suministrar las placas metdlicas utilizadas en la mamposteria, placas de
asiento y de relleno de acuerdo con AASHTO M 270M, grado 250.

Se fabricara y se dara el acabado al acero de acuerdo con la Seccién 555. Los agujeros
en las placas de los apoyos se deben formar taladrando, con sacabocados o por medio de
corte con oxigeno, con control preciso del corte. Se deben remover las rebabas mediante
esmerilado.

Se deben colocar en forma precisa las placas de los apoyos en una posicion nivelada
como se muestra en los planos y se debe proveer un apoyo uniforme sobre la superficie de
contacto del apoyo.

564.07 Superficies de Tetrafluoroetileno (TFE) para los apoyos.

Se debe proveer material de TFE que haya sido adherido en la fabrica, conectado
mecdnicamente o incrustado en el material base seglin se muestra en los planos.

Se debe adherir o sujetar mecanicamente la tela que contiene las fibras TFE a u
. Se debe utilizar una tela capaz de resistir cargas de 70
megapascales sin fluir en frio. Se usard un adherente tela- capaz de resistir,
sin laminarse, una fuerza cortante igual al 10 % de la carga de aplicacién perpendicular o
normal mas cualquier otro esfuerzo cortante en el apoyo.
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La aceptacion debe hacerse usando los métodos y procedimientos de prueba
aprobados de acuerdo con la Seccién 18, Subseccién 18.8.3, de las especificaciones AASHTO
Standard Specifications for Highway Bridges Division Il, Volumen II. Si el banco de prueba no
permite ensayar el apoyo completo se deben fabricar apoyos adicionales y se deben preparar
muestras con una capacidad para los esfuerzos normales de trabajo de por lo menos 450
kilonewtons.
Se deben determinar los coeficientes de friccidon estatico y dinamico cuando se inicia
el movimiento del apoyo de prueba a una velocidad de deslizamiento menor de 25
milimetros por minuto. El coeficiente de friccion no debe exceder el coeficiente especificado
en la Tabla 564-1 o el especificado por el fabricante.

Se debe proporcionar una lista de los nimeros de los apoyos individuales.
564.08 Pernos de anclaje.

Se proveeran pernos de anclaje estampados o torneados conformes con ASTM A 307
o seglin se muestra en los planos o se especifica en el contrato.

Se pondran los pernos de anclaje antes de la colocacion del concreto o se instalaran
en agujeros perforados después de la colocacion del concreto. Si se instalan después de la
colocacién del concreto, se deben fijar los pernos en los agujeros mediante el uso de un
mortero de cemento que no sufra retraccion o con un adhesivo quimico aprobado. Si se
utiliza el mortero de cemento, se deben perforar los agujeros con un diametro 25 milimetros
mayor que el didmetro del perno. Si se utilizan adhesivos quimicos, se deben seguir las
recomendaciones acerca del didmetro del agujero dadas por el fabricante del adhesivo.

Se debe ajustar la ubicacién de los pernos de acuerdo con la temperatura de la
superestructura segun se requiera. No se debe restringir el movimiento libre de la
superestructura en los apoyos moéviles mediante pernos de anclaje o tuercas.

564.09 Asiento de las placas de mamposteria

Se colocard el relleno o tela como material de asiento debajo de las placas de
mamposteria si es requerido por el contrato. Se debe usar el relleno o tela especificada y se
debe instalar para proveer un apoyo completo en las areas de contacto. Se debe limpiar muy
bien las superficies de contacto del concreto y del acero inmediatamente antes de colocar el
material de asiento y de instalar los apoyos o placas de mamposteria. Si los materiales de
asiento no estan especificados, se debe cumplir con AASHTO 18.4.10 segun lo indique el
Contratante.

Informe No. LM-PI-UP-03-2013 Fecha del emisién: Enero, 2012 Péagina 214 de 325

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales - Cédigo Postal 11501-2060, Universidad de Costa
Rica, Costa Rica - Tel. (506) 2511-2500 - Fax (506) 2511-4440 - E-mail:direccion@lanamme.ucr.ac.cr



Laboratorio Nacional de ! mmm]?-ﬁ

= TRANSPORTE

== Materiales y Modelos Estructurales
LanammeUCR

-
-
=
>

564.10 Aceptacion.
Los accesorios de apoyo serdn evaluados de acuerdo con las Sub secciones 107.02 y
107.03. Se debe proveer un certificado de fabricacién para cada envio de accesorios de

apoyo.

La instalacion de los accesorios de apoyo serd evaluada de acuerdo con las Sub
secciones 107.02 y 107.04.

564.11 Medicion

Se mediran los items de la Seccion 564 listados en el cartel de licitacién de acuerdo con la
Sub seccién 109.02.

564.12 Pago
Las cantidades aceptadas se pagaran de acuerdo con el precio del contrato por unidad

de medida para los items de pago de la Seccién 564 listados en el cartel de licitacion. El pago
serd una compensacion completa del trabajo prescrito en esta seccion.
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Seccion 565.) PILOTES DE CONCRETO PREEXCAVADOS Y COLADOS EN SITIO

565.01 Descripcion.
Este trabajo consiste en la construccion de pilotes de concreto preexcavados y colados en

sitio.

565.02 Materiales.
Deben estar conformes con las siguientes secciones y subsecciones:

Acero estructural 717.01

Mortero de cemento puro 725.22 (f)
Lechada mineral 725.26

Acero de refuerzo 709.01

Concreto estructural 552

Requerimientos constructivos

565.03 Calificaciones y presentacion de documentos.

La siguiente informacion se debe presentar para su aprobacidn, 30 dias antes del inicio de la
construccion de los pilotes de concreto preexcavados y colados en sitio. La aceptacion del
personal del Contratista, del plan de instalacion y de los pilotes de prueba, no exime al
Contratista de la responsabilidad de obtener los resultados requeridos.

(a) Personal

(1) Personal de construccidn. Se debe emplear personal con una experiencia minima
de 3 afos en la construccion de pilotes de concreto preexcavados y colados en sitio.
Se deben proporcionar los curriculos de la experiencia laboral, descripcion del
proyecto, el nombre del propietario y su nimero de teléfono actual, el nombre del
Contratista y su niumero de teléfono actual para el cual el empleado trabajé durante
la construccién de los pilotes de concreto preexcavados y colados en sitio.

(2) Personal de ensayo. Se debe encargar la realizacidon de los ensayos de campo y la
interpretacion de las mediciones registradas a un ingeniero con una experiencia
minima de dos afios en el método no destructivo de registros sénicos cruzados para
pilotes de concreto preexcavados y colados en sitio. Se debe proporcionar un
curriculo de la experiencia laboral, descripcién del trabajo, nombre del propietario y
su numero de teléfono actual. Se debe suministrar apoyo de mano de obra
experimentada, necesaria para realizar de forma adecuada los ensayos requeridos.
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(b) Plan de instalacidn. Se debe proporcionar lo siguiente:
(1) Una descripcion en la cual se incluyan las capacidades del equipo propuesto para
ser utilizado, tales como gruas, taladros, equipos de perforacién, barrenos, cubetas y
el equipo de limpieza final. Se debe incluir una explicacidn de la seleccion del equipo y
una descripcién de la conveniencia del equipo para el sitio y para las condiciones del
subsuelo previstas. Se debe incluir un registro de los proyectos en los que se ha
utilizado el equipo de perforacion, que demuestre su uso exitoso en pilotes
preexcavados y colados en sitio de igual tamafio o superior en condiciones similares
del subsuelo.
(2) Se debe demostrar el conocimiento de las condiciones del subsuelo en el sitio. Se
debe hacer referencia a la informaciéon disponible proporcionada en los registros de
los sondeos del contrato y en el informe geotécnico preparado para el proyecto.
(3) Detalles de la secuencia de la construccidon general y la secuencia de la
construccién de los pilotes en grupos.
(4) Detalles de los métodos de excavacion de los pilotes incluyendo: los métodos de
perforaciéon propuestos, los métodos para extraer los materiales de los pozos, los
métodos para mantener el alineamiento horizontal y vertical correcto y un plan de
disposicion del material excavado.
(5) Cuando se requiera lodo mineral, se deben incluir los métodos de meazcla,
circulacion, uso, mantenimiento y remocién del lodo. Se debe suministrar un disefio
de mezcla—delHede detallado_de la lechada o suspensidn para sellado que se va a
utilizar-y se debe discutir su conveniencia para las condiciones del subsuelo.
(6) Detalles de los métodos empleados para asegurar la estabilidad del pozo durante
la excavacién y la colocacion del concreto. Se debe incluir un estudio de la
conveniencia del método para las condiciones del sitio y condiciones del subsuelo
previstas. Si se proponen o se requieren ademes, se deben proveer sus dimensiones y
procedimientos detallados para la instalacién permanente, para la instalacion
temporal y para la remocidn.
(7) Detalles de la colocacién del refuerzo, incluyendo el arriostramiento,
alineamiento, centralizadores y los métodos de izaje y de soporte.
(8) Detalles de la colocacion del concreto, incluyendo los procedimientos de
operacion propuestos para caida libre, tolva o bombeo.
(9) EI método utilizado para formar una junta de construccién horizontal de
emergencia durante la colocacidn del concreto.

565.04 Pilotes preexcavados de prueba.
Cuando en el contrato se requieren pilotes preexcavados de prueba, se debe realizar el
trabajo de acuerdo con los requisitos de la Subseccion 565.05 y lo siguiente:
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Antes de realizar la perforacion para la construccion de los pilotes, se debe demostrar que los
métodos propuestos y el equipo son adecuados, por medio de la perforacion de un pilote
preexcavado de prueba adyacente a los pilotes en un sitio aprobado. La separacion de centro
a centro entre el pilote de prueba y los pilotes debe ser por lo menos 3 veces el didmetro del
pilote o 2 veces el didametro de la campana, el que sea mayor.

El pilote preexcavado de prueba se debe construir con el mismo tamario y elevacion
de la punta que el pilote de mayor profundidad indicado en los planos. Cuando se especifica
campanas para los pilotes, se debe incluir una campana en el pilote de prueba al final, para
comprobar la factibilidad de hacer la campana en el estrato de soporte especificado.

Si el material se derrumba dentro del pozo perforado o se deforma excesivamente, se
debe ademar la perforacién. Cuando se utilice ademes, éstos se deben afianzar segin sea
necesario para evitar derrumbes y para permitir la extraccidon de agua de la excavacidn. Se
debe extraer todo el material dentro del pozo. Se debe mantener el ademe dentro de la
perforacion por lo menos 4 horas, mientras se extrae el agua. Se debe llevar un registro de la
razon de infiltracion de agua en la excavacion. Después de este periodo de 4 horas, se debe
llenar la perforacion con arena saturada para simular la operaciéon del colado del concreto y
la remocién del ademe en la construccidn de los pilotes preexcavados. En los pilotes
preexcavados de prueba no se requiere el concreto o el acero de refuerzo.

Si se determina que el pilote preexcavado es insatisfactorio, se deben modificar los
métodos de construccidn y el equipo. Se debe proponer un nuevo plan de instalacién y se
debe perforar un nuevo pozo de prueba, a costo del Contratista.

Una vez que se ha dado la aprobacidn para la construccion de los pilotes
preexcavados, no se permite cambios en el plan de instalacion sin aprobacion previa.

565.05 Pilotes preexcavados y colados en sitio.

(a) Excavacién. Durante por lo menos 20 horas, no se deben excavar pilotes adicionales,
permitir cargas vehiculares excesivas o permitir vibraciones excesivas a 5 m ¢ 3 veces el
diametro del pilote, el que sea mayor, de un pilote recién construido. Se debe realizar la
excavacion de las estructuras de fundacidon que van a estar apoyadas sobre los pilotes y se
debe construir los rellenos antes de perforar. Se deben colocar los pilotes preexcavados a
menos de 75 mm de la posicidn requerida en un plano horizontal de la parte superior de la
elevacion del pilote.

Se deben excavar los pozos de acuerdo con el plan de instalacidn aceptado. No se
permite que el alineamiento de un peze-eje para pilote vertical varie con respecto al
alineamiento requerido por mas de 20 mm por metro de profundidad. No se permite que el
alineamiento de un pozo inclinado varie por mas de 40 mm por metro de profundidad con
respecto al alineamiento inclinaderegueride de inclinacion requerida.

Se debe proveer equipo con capacidad de excavar pezes-ejes 20 % mas largos y del
mismo didmetro que los indicados en los planos.
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Se debe conservar un registro del material excavado del pozo que incluya la siguiente
informacion:

e Descripcion y elevacion aproximada del limite superior e inferior de cada estrato de
suelo o material rocoso encontrado y la fecha y hora en que fue encontrado el suelo o
material rocoso.

e Elevacion y tasa aproximada de infiltracion o agua subterrdnea encontrada.

e Equipo utilizado, tiempo requerido para perforar un pilote, los cambios de las
barrenas, averias y otras dificultades encontradas.

e Observaciones

Cuando se determina que las paredes de la excavacion se han ablandado a causa de
los métodos de excavacion, han sufrido hinchamiento por las demoras en la colocacién del
concreto o se han degradado por la acumulacién de lodo aglutinado, se deben sobreexcavar
las paredes laterales como minimo 15 mm o 75 mm como maximo dentro del material sano.

En el momento de la colocacidn del concreto se debe limpiar la perforacion de forma
que no mas del 50% del fondo de cada perforacion tenga mas de 10mm de sedimentos y que
la profundidad maxima de sedimentos en cualquier punto del fondo del agujero no exceda
40 mm. Para los pozos secos, se debe reducir la profundidad del agua a 75mm o menos,
antes de colocar el concreto.

(1) Método seco. Se debe utilizar el método seco en los sitios donde el nivel del agua
subterranea y las condiciones del suelo son apropiados para construir el eje del pilote
en una excavacion relativamente seca y donde las paredes y el fondo del pilote
pueden ser inspeccionados visualmente antes de colocar el concreto. El método seco
consiste en perforar el pozo, extraer el agua acumulada, remover el material suelto
de la excavacién, colocar la armadura y colocar el concreto en una excavacidn
relativamente seca.
El método de construccion seca puede utilizarse Unicamente cuando en la excavacion
del pozo de prueba se demuestra lo siguiente:
(a) Se acumula menos de 300 mm de agua en el fondo del pozo por 1 hora
edande-durante la cual no se permite bombeo.
(b) Las paredes y el fondo de la perforacién permanecen estables, sin
socavarse, derrumbarse o sufrir hinchamiento durante un periodo de 4 horas
después de la finalizacidon de la excavacién.
(c) EI material suelto y el agua pueden ser extraidos satisfactoriamente antes
de la inspeccion y de colocacion del concreto.

(2) Método humedo. Se debe utilizar el método de construccion himedo o método
de construccion ademada para los pozos que no cumplen los requerimientos
anteriores del método de construccion seco. El método humedo consiste en utilizar
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| agua o ledes-lechadas minerales para mantener la estabilidad del perimetro de la
perforaciéon conforme se avanza la excavacion hasta la profundidad final, en la
colocacién de la armadura y en la colocacion del concreto del pilote.
El método humedo implica el siguiente trabajo:
| (a) Desarenar y limpiar eHede-la lechada.
(b) Realizar la limpieza final de la excavacion utilizando cubetas, elevador
neumatico, bombas sumergibles u otros aparatos aprobados.
(c) Colocar el concreto mediante una tolva o bombeo desde el fondo del eje
para el pozepilote preexcavado y colado en sitio.
(d) Suministrar, segin se requiera, los ademes temporales para ayudar a
mantener el alineamiento y posicionamiento del pilote.
(e) Suministrar los ademes temporales para evitar el derrumbamiento de la
parte superior de la excavacion del pilote a menos que se pueda demostrar
satisfactoriamente que no se requieren.
Cuando los pilotes preexcavados se localizan en areas inundadas, se debe extender el
ademe exterior sobre la elevacion del agua y dentro del terreno, para proteger el
concreto del pilote de la acciéon del agua durante la colocacion y el curado del
concreto. Se debe instalar el ademe de manera que se produzca un cierre hermético
| en la parte inferior del ademe, para evitar el-bembeeo—dellas filtraciones de agua o
entrada de materiales de la excavacion del pilote.

| (b) Ledes-Lechadas minerales. Se debe mezclar eHedela lechada mineral con agua limpia de
acuerdo con las instrucciones del fabricante para permitir la hidratacién, antes de la
introduccidén en la excavacion del pezeeje del pilote. Se deben utilizar tanques de capacidad
adecuada para la circulacidn, almacenamiento y tratamiento—delledemanipulaciéon de la
lechada. No se deben utilizar hoyos excavados o la excavacion del eje del pilote para mezclar
eHedela lechada. No se permite agregar los componentes minerales directamente dentro de
la excavacion del pezeeje del pilote.
Se debe suministrar equipo para limitar el contenido de arena en el lodo a menos del 4 %per
del volumen en cualquier punto delpeoze—perferade _del eje perforado para el pilote
preexcavado . No se requiere desarenar para colocar los ademes temporales, los postes de
las sefales o para las fundaciones de los postes de iluminacion.
Durante la perforacion, se debe mantener la superficie deHedede la lechada dentro del pozo
con un nivel de por lo menos un metro sobre el nivel piezométrico det-de la presion del agua
y a un nivel lo suficientemente alto para evitar el derrumbe del pozo.
| Cuando exista una pérdida significativa del-lede-delpozode la lechada en la perforacion, se
debe detener la perforacion y se debe tomar medidas correctivas para evitar la pérdida del
lodo. Se debe evitar el asentamiento del-lede—en—elpozede la lechada en el eje del pilote
preexcavado. Si en algin momento, el método de construccién con ledes—lechada no
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produce los resultados finales deseados, se debe suspender el uso y utilizar un método
alternativo aprobado.
Durante la excavacion del pozo y hasta la colocacion del concreto, se debe mantener la
densidad, viscosidad y pH deHedede la lechada mineral dentro de los rangos aceptables
mostrados en la Tabla 565-1. Se deben extraer muestras deHedede la lechada utilizando una
herramienta de muestreo aprobada. Se deben extraer muestras de la base del pozoy a 3
‘ metros de la base del-pezede |la perforacion. Se deben realizar 4 grupos de pruebas durante
las primeras 8 horas de uso deHedede la lechada. Cuando los resultados son aceptables y
consistentes se puede reducir la frecuencia de ensayos a una prueba por cada 4 horas de uso
| deHedede la lechada.

Tabla 565-1
Rangos de valores aceptables para los lodos minerales

Propiedad En el momento de | En el agujero, en el Método

introducir el lodo momento de la

colocacion del
concreto de

prueba
Densidad (kg/m3) 1030-1110 1030 - 1200 Balance de
densidad
Viscosidad (s/L) 30-48 30-48 Cono Marsh
pH 8-11 8-11 Papel pH o

medidor de pH

Nota: Los valores de densidad mostrados son para el agua dulce. Se deben incrementar los
valores de densidad 30 kg/m3 para el agua salada. Se deben realizar los ensayos cuando la
temperatura del-edede la lechada estd por encima de 4 °C. Si se requiere desarenar, el
contenido de arena no debe ser mayor que 4 % per-del volumen en cualquier punto de la
perforacién de acuerdo con el ensayo de contenido de arena del Instituto Americano del
Petréleo (American Petroleum Institute).

Cuando una muestra deHedede lechada es inaceptable, se deben hacer las correcciones
necesarias para hacer que se—encuentre—dentro—decumpla con las especificaciones. No se
debe colocar el concreto hasta que los resultados del nuevo muestreo y ensayo indiquen
valores aceptables.

Se debe desechar eHedela lechada en una manera ambientalmente aceptable en un lugar

aprebadepermitido.
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(c) Ademes. Se deben utilizar ademes de acero que sean lisos, limpios e impermeables, con la
resistencia necesaria para soportar los esfuerzos de manipulacidon e instalacion y las
presiones del concreto y de la tierra circundante. Todos los didmetros de los ademes
indicados en los planos son los diametros exteriores.
El didametro de un ademe debe cumplir con las tolerancias aplicables para la tuberia de acero
regular del Instituto Americano de Tuberias (American Pipe Institute). El didmetro exterior
del ademe no debe ser menor que el tamafo especificado eelpara el pilote.
Se deben instalar los ademes para producir un cierre hermético en el fondo que evite e}
bembeeola filtracion de agua u otros materiales dentro o fuera de la perforacién. Si se
necesita extraer un ademe vy sustituirlo por otro mas largo o de mayor didametro en suelos
colapsables, se debe estabilizar la excavacion con wr-tede-una lechada o relleno antes de
instalar el nuevo ademe. Se puede emplear otros métodos aprobados para controlar la
estabilidad de la excavacidn y para proteger la integridad de los suelos de la fundacion.
Todos los ademes subterraneos se consideraran temporales, a menos que en el contrato se
sefialen como permanentes. Se debe retirar el ademe antes de concluir la colocacién del
concreto en cualquier pilote que requiera ademado. Durante la extraccion del ademe, el nivel
del concreto fresco se debe mantener como minimo 1,5 metros por encima del nivel del agua
circundante o del fluido de perforacién. Durante la extraccion del ademe, se debe tener
cuidado de mantener un nivel adecuado de concreto dentro del ademe, de forma que el
liguido atrapado detras del ademe sea desplazado hacia arriba y sea descargado en la
superficie del terreno sin contaminar o desplazar el concreto del pilote.
Aquellos ademes temporales, que se han atascado o dafiado durante la construccion del
pilote y no pueden ser removidas de manera practica, se consideran como un defecto en el
pilote preexcavado. Se debe corregir los pilotes preexcavados defectuosos, usando métodos
aprobados. Las acciones correctivas pueden consistir, pero no estan limitadas a lo siguiente:
(1) Remover el concreto del pilote y extender el pilote a una mayor profundidad para
compensar la pérdida de la capacidad de friccion en la zona ademada.
(2) Ampliar el pozo a ambos lados para compensar la pérdida de capacidad.
(3) Proporcionar un pilote de reemplazo.
Cuando un ademe se designa como permanente, se debe cortar en la elevacién
requerida y dejarlo en el sitio.

565.06 Acero de refuerzo para pilotes preexcavados y colocacion de los tubos de acceso
para la prueba de registros sénicos cruzados.
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Se debe realizar el trabajo del acero de refuerzo de acuerdo con la Secciéon 554. Se debe
amarrar firmemente con alambre, los empalmes de contacto del acero de refuerzo. Se debe
amarrar y apoyar el acero de refuerzo de manera que se mantenga dentro de las tolerancias
requeridas. Se debe atar firmemente los espaciadores del concreto u otros dispositivos de
espaciamiento aprobados en las quintas partes, a lo largo del perimetro de la armadura y se
debe espaciar en intervalos que no excedan los 3 metros, a lo largo de la longitud de la
armadura. Se deben utilizar espaciadores de un material aprobado con una calidad vy
durabilidad por lo menos igual a la del pilote preexcavado de concreto.

Para los tubos de acceso de la prueba de registros sénicos cruzados, se debe proveer
una tuberia de acero negra de peso estandar segin ASTM A 53 con un didmetro interior
nominal de 50 mm. Se deben instalar los tubos de acceso para cada pilote preexcavado como
se muestra en Federal Lands Highways (FLH) T 521. Se debe utilizar tuberias y uniones de
tuberias con un diametro interior regular y redondeado, libres de defectos u obstrucciones,
lo cual dard como resultado tubos de acceso herméticos que permiten el paso libre y sin
obstrucciones de las sondas fuente y receptora. Se deben emplear tubos que estén libres de
corrosion, que tengan las caras internas y externas limpias para asegurar el paso de la sonda
y que exista una buena adherencia entre el concreto y los tubos. No se debe utilizar cinta
adhesiva o materiales similares para sellar las juntas. No se deben utilizar dispositivos de
reforzamiento tales como mandriles, en los tubos de acceso durante la colocacion del
concreto. Se debe ajustar una cubierta hermética en la parte inferior y una tapa desmontable
en la parte superior.

Se deben fijar firmemente los tubos en el interior de la armadura. Los tubos se deben
instalar siguiendo un patron regular y simétrico de acuerdo con FLH T 521 de forma que cada
tubo se encuentre espaciado la maxima distancia posible de cada tubo adyacente. Los tubos
deben estar lo mas paralelos posible. Se deben instalar los tubos desde 150 mm por encima
de la parte inferior del pilote a por lo menos 1 metro por encima de la parte superior y por lo
menos 0,6 m por encima del nivel del terreno. No se deben doblar o dafiar los tubos durante
las operaciones de instalacion del refuerzo.

Se debe inspeccionar el pilote mediante una perforacion de prueba, ensayo de
penetracion estandar o por medio de inspeccidn visual. Se debe colocar la armadura de acero
de refuerzo como una unidad, inmediatamente después de que la excavacion del pozo se ha
inspeccionado y aprobado, y antes de la colocacién del concreto. Si no se coloca el concreto
inmediatamente después de que se instala la armadura, se puede requerir retirar la
armadura antes de colocar el concreto para comprobar la integridad del drea excavada y
para garantizar que el material suelto se ha retirado del fondo de la perforacion. Se deben
manipular las armaduras de refuerzo de manera que se evite la distorsién o deformacion
transversal del acero.

Durante la colocacion del concreto, se deben proveer soportes adecuados para la
armadura de acero desde la parte superior. Se debe mantener la parte superior de la
armadura de acero de refuerzo a no mas de 150 mm por encima y a no mas de 75 mm por
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debajo de la posicidn requerida. Si la armadura de acero de refuerzo no se mantiene dentro
de las tolerancias indicadas, se debesn realizar las correcciones oportunas y no se deben
construir pilotes adicionales hasta que el método de soporte de las armaduras de acero de
refuerzo haya sido aprobado.

565.07 Concreto para los pilotes colados en sitio.

Cuando la parte superior del pilote estd sobre el terreno, se debe utilizar un
encofrado removible u otros medios para moldear el pilote por lo menos 0,5 m por encima
del nivel del terreno terminado. Se pueden retirar los encofrados cuando se haya cumplido
los requisitos de la Subseccion 562.08 y el pilote de concreto no haya estado expuesto a agua
salada o agua en movimiento durante 7 dias. Se deben retirar los encofrados sin dafiar el
concreto.

Se debe retirar la porcidn superior del concreto del pilote colado en sitio antes de
continuar con la construccién del pilote, cuando se determina que el concreto ha sido
afectado por la colocacidn bajo el agua.

Se debe colocar el concreto inmediatamente después de completar toda la
excavacion yla-armadura-del-acero-derefuerzo-estd-en-su-sitie y haber colocado la armadura
de refuerzo en su sitio.

Se deben llenar los tubos de acceso de la prueba soénica de registros cruzados 1 hora
después de la colocaciéon del concreto y se debe reemplazar la tapa del tubo. En ningun
momento se debe aplicar a los tubos de acceso una torsidén excesiva, martilleo u otros
esfuerzos que puedan afectar la adherencia entre el concreto y el tubo.

Se deben preparar diez cilindros de concreto de 150 mm por 300 mm para realizar las
pruebas de velocidad del pulso de la misma mezcla de concreto utilizada en el pilote colado
en sitio.

Se debe suministrar el concreto de acuerdo con la Seccion 552, excepto que aqui se
indique de otra manera. Para los pilotes construidos sin fluidos de perforacion, se debe usar
concreto estructural clase A con un revenimiento de 175 + 25 mm. Para los pilotes
construidos con fluidos de perforacién, se debe utilizar concreto estructural clase A con un
revenimiento de 200 + 25 mm. Se debe usar concreto de sello para la colocacion bajo el
agua. No se debe utilizar concreto de sello por encima de la zona de humedecimiento/secado
de la perforacion. Se debe colocar el concreto bajo el agua de acuerdo con la Subseccidn
552.11 (e), excepto por las modificaciones presentadas aqui. EIl método de colocaciéon del
concreto bajo el agua debe ser aprobado.

Se deben proporcionar los aditivos de acuerdo con las condiciones del proyecto para
garantizar que el concreto tenga el revenimiento requerido durante por lo menos 2 horas. Se
deben proveer los resultados de los ensayos de las mezclas de prueba y de la pérdida de
revenimiento para el concreto, realizadas a temperaturas ambiente apropiadas para las
condiciones del sitio.
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Se debe colocar cada batida de concreto dentro de un periodo de 2 horas desde la
preparacion del concreto. Se puede permitir tiempos de colocacidon mayores si la mezcla de
concreto mantiene el revenimiento minimo requerido por mas de 2 horas. No se debe
remezclar el concreto que ha desarrollado su fraguado inicial.

Se debe colocar el concreto en una operacién continua desde la parte inferior hasta la
parte superior del pilote. Se debe continuar colocando concreto hasta que la excavacién del
pilote esté llena y hasta que se observe concreto de calidad aceptable en la parte superior
del pilote. Antes del fraguado inicial del concreto, se debe consolidar los 3 metros superiores
del concreto del pilote utilizando equipo de vibracion aceptado. Se debe acabar la parte
superior del pilote a +25 mm o -75 mm de la elevacidon requerida. Para las perforaciones
humedas, no se debe consolidar hasta que se haya extraido toda el agua o el lodo sobre la
superficie del concreto. Se debe colocar el concreto por caida libre, tolva o bombeo.

(a) Colocacidn del concreto por caida libre. Se debe utilizar la colocacidn por caida
libre, Unicamente en las perforaciones secas con una caida libre maxima de 8 metros. El
concreto debe caer directamente en el fondo del pilote sin tener contacto con la armadura o
con las paredes de la perforacion.

Se pueden utilizar conductos de descarga para dirigir la colocacién del concreto por
caida libre. Los conductos de descarga consisten en un tubo liso de una pieza o en secciones
que se pueden agregar o quitar. Se debe colocar el concreto a través de una tolva en la parte
superior del tubo o por medio de aberturas laterales conforme se extrae el conducto del
pilote durante la colocacién del concreto. Se debe colocar el conducto de forma que la altura
maxima de caida libre del concreto medida desde el fondo del conducto sea de 8 metros. Si
la colocacion del concreto provoca que en la excavacion del pilote se produzcan cavidades o
que se derrumbe, o si el concreto golpea la armadura o las paredes, se debe reducir la altura
de caida libre y se debe reducir la tasa del flujo del concreto dentro de la excavacién. Si no se
puede efectuar satisfactoriamente la colocacién del concreto mediante caida libre, se debe
utilizar una tolva o bombeo para colocar el concreto.

(b) Tolvas. Las tolvas pueden usarse para colocar concreto en pezes—perforaciones
seees-secas 0 humedeshumedas. Una tolva consiste en un tubo de suficiente longitud, masa
y didmetro para descargar concreto en la base del peze-eje perforado para el pilote colado
en sitio. No se permite utilizar tolvas que tengan partes de aluminio que vayan a estar en
contacto con el concreto. El diametro interno del tubo debe tener un tamaiio igual a por lo
menos 6 veces el tamaifio maximo del agregado utilizado en la mezcla de concreto y no debe
ser menor que 250 mm. Las superficies internas y externas de las tolvas deben estar limpias y
lisas. La pared debe ser suficientemente gruesa para evitar dobleces o abolladuras.

Para las perforaciones humedas, se deben utilizar tolvas herméticas de acuerdo con la
Subseccion 552.11 (e). Se debe construir el extremo de descarga de la tolva para permitir un
flujo radial libre del concreto durante la colocacién. Se debe colocar la descarga de la tolva en
la elevacion de la base del pilote. El concreto debe colocarse con un flujo constante. Se debe
mantener la descarga de la tolva sumergida al menos 1,5 metros por debajo de la superficie
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del concreto fluido. Se debe mantener una carga positiva de concreto en el tubo todo el
tiempo. Si en algin momento durante la colocacién del concreto se retira la descarga de la
tolva de la columna de concreto fluido y se descarga concreto por encima de la superficie de
concreto dentro del agua desplazada, se debe retirar la armadura y el concreto, se debe
completar cualquier remocidn de las paredes como se indique y se debe reconstruir el pilote.

(c) Concreto bombeado. Se puede utilizar la colocacion de concreto con bomba en las
perforaciones secas y humedas. Se deben emplear tubos de descarga con un diametro
minimo de 100 mm con juntas herméticas. Se debe colocar el tubo de descarga en la
elevacion de la base del pilote.

Para las perforaciones humedas, se debe emplear un tubo de descarga sellado de
acuerdo con la Subseccién 552.11 (e). Si se utiliza un tapénr’plug”, se debe extraer de la
perforaciéon o se debe utilizar un tapéns—"plug” hecho de un material que evite que se
produzca un defecto en el pilote en caso de que no sea removido.

Se debe colocar el concreto con flujo esnstante contifnuo. Se debe mantener el tubo
de descarga de la bomba sumergido por lo menos 1,5 metros bajo la superficie de concreto
fluido. Si en algin momento durante la colocacién del concreto, se retira el tubo de la
columna de concreto fluido y se descarga concreto por encima de la superficie de concreto
en el agua desplazada, se debe retirar la armadura de refuerzo y el concreto y se debe
completar cualquier remocion de las paredes segun lo indique el inspector oficial y se debe
reconstruir el pilote.

565.08 Pruebas de integridad.

(a) Pruebas. Se deben realizar las pruebas de integridad de todos los pilotes
perferadoes-preexcavados y colados en sitio de acuerdo con FLH T 521 Método Estandar para
determinar la velocidad de pulso a través del concreto en pilotes colados en sitio (FLH T 521,
Standard Method for Determining Pulse Velocity Through Concrete in Drilled Shafts). Se
deben realizar las pruebas a los pilotes después de dos dias y antes de 45 dias desde la
colocacién del concreto. Antes de realizar los ensayos se debe proporcionar informacion
precisa tal como: elevaciones de la base y de la punta del pilote, longitudes de los tubos de
acceso, posiciones de los tubos inspeccionados y la fecha de la colocacion del concreto.

Se debe proporcionar equipo portatil para la prueba de registros sénicos cruzados de
acuerdo con FHL T 521y se debe suministrar lo siguiente:

(1) Una sonda fuente de ultrasonido y una o mas sondas de recepcidn capaces de
descender libremente a través de un tubo de acceso de acero lleno de agua, con un didmetro
interno de 50 mm.

(2) Capacidad de amplificar y filtrar informacién e imprimir los registros obtenidos
mediante el ultrasonido en el sitio.

(3) Una fuente de poder de corriente alterna de 110 voltios y 60 hertz estable e
independiente, si se necesita.
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Si los tubos de acceso no son aceptables para ser ensayados (por ejemplo: los tubos
no estan verticales, el tubo no retiene el agua, si no existe adherencia entre el tubo vy el
concreto, si existen obstrucciones en el tubo) se debe proporcionar tubos de acceso de
reemplazo mediante la extraccién de nucleos o se debe proponer un método de ensayo
alternativo que sea aceptable para el inspector oficial. Después de que se ha completado las
pruebas de integridad, la inspeccidn y el andlisis de la informacién y han sido aprobadas por
el inspector oficial, se debe llenar desde el fondo los tubos de acceso con una lechada o
mortero de cemento puro utilizando una tolva.

Se debe realizar el ensayo de velocidad del pulso a lo largo del eje diametral de los
cilindros de concreto de acuerdo con la norma ASTM C 597, Método de ensayo estandar para
determinar la velocidad de pulso a través del concreto (Standard Test Method for Pulse
Velocity Through Concrete). Se debe realizar la prueba de velocidad de pulso en dos cilindros
de concreto para cada uno de los siguientes periodos de curado: 2 dias, 7 dias, 14 dias, 21
dias y 28 dias. Después de ensayar los cilindros, se deben fallar de acuerdo con la norma
AASHTO T 22. Se deben reportar los resultados de las pruebas y se debe construir un grafico
de la velocidad de pulso y resistencia a la compresion con respecto al tiempo. Se debe
comparar los resultados del ensayo de registros sonicos cruzados con los resultados de
velocidad de pulso de la misma edad del concreto.

(b) Resultados de las pruebas e informes. Se deben presentar al inspector oficial los
resultados preliminares para cada pilote ensayado antes que el personal que realizé la
prueba de registros sénicos cruzados abandone el sitio. Dentro de los 5 dias después de
realizar la prueba, se debe entregar al inspector oficial en un disco compacto, un informe
detallado de la prueba de registros sonicos cruzados y todos los datos de la prueba en
formato ASCII con un encabezado donde se identifique el pilote ensayado, las coordenadas
del tubo y cada columna de informacién. Antes de realizar cualquier construccion adicional
sobre el pilote ensayado y antes de entregar el informe final escrito se debe otorgar 5 dias al
inspector oficial para que realice la revision de la informacidn.

En el reporte del ensayo de registros sonicos cruzados se debe incluir la siguiente
informacion:

(1) Identificacion del proyecto y fechas de ensayo

(2) Tabla y esquema donde se muestre los pilotes ensayados con las coordenadas del
tubo y elevacion del anillo.

(3) Nombres del personal que realizé e interpretd la prueba y su lugar de trabajo.

(4) Equipo utilizado.

(5) Registros de los datos.

(6) Graficos en un sistema de coordenadas XY de los tiempos de llegada, la amplitud y
la velocidad con respecto a la profundidad.

(7) Interpretacion, andlisis y resultados.
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Se debe determinar la reduccién de la velocidad comparando las velocidades
alcanzadas en los pilotes preexcavados con las velocidades en los cilindros construidos a
partir del mismo concreto y de la misma edad del pilote colado en sitio.

Cuando las reducciones de la velocidad son mayores que el 20 %, se debe procesar la
informacion y se debe construir secciones transversales en dos dimensiones de facil
compresion de la seccidn entre los tubos e imagenes tridimensionales volumétricas para
todo el pilote. Las secciones transversales deben ser imagenes tomograficas, las cuales
muestran la variacién de la velocidad a lo largo del pilote mediante un cédigo de color. Se
debe identificar la ubicaciéon y la geometria de las zonas defectuosas (aquellas en las cuales
las reducciones de la velocidad son mayores que el 20 %) en imagenes tridimensionales a
color y se debe proveer un analisis detallada de cada una.

565.09 Aceptacion.

Se evaluara el material del lodo mineral de acuerdo con la Subsecciones 107.02 y
107.03.

Se evaluara el concreto segun la Seccidon 552. El concreto colocado con tolva o
bombeado se debe muestrear en el punto de descarga de la tolva o en la tolva de la bomba
de concreto.

El acero de refuerzo serd evaluado de acuerdo con la Seccién 554.

La construccion de los pilotes preexcavados y colados en sitio se evaluara de acuerdo
con la Subseccién 107.02, 107.03 y 107.04 de la siguiente manera:

(a) Los pilotes colados con reducciones de la velocidad que no exceden el 20 % son
aceptables.

(b) Cuando las reducciones de la velocidad son mayores que el 20 %, se debe entregar
imagenes adicionales y demas informacién requerida en la Subseccién 565.08 (b) para
permitir una evaluacion mas detallada del pilote. Cuando sea requerido por el inspector
oficial, se deben perforar por lo menos dos nucleos para captar el efecto representado en las
imagenes, y se deben obtener muestras de los nucleos de estas areas dudosas. El inspector
oficial evaluara los datos del ensayo de registros sonicos cruzados, los datos de las imagenes
y la informacién de los nucleos y determinarad la presencia de defectos importantes.

Si se determina que un pilote tiene defectos importantes, se debe presentar un plan
de acuerdo con la Subseccion 107.01 para extraer y reemplazar, corregir o modificar el
trabajo. Las modificaciones propuestas para los pilotes preexcavados y colados en sitio deben
estar disefiadas y firmadas por un ingeniero autorizado. Se deben incluir planos firmados por
un ingeniero autorizado para todos los elementos de la fundacion afectados. No se debe
iniciar el trabajo de reparacion hasta que el inspector oficial haya aprobado el plan.

565.10 Medicion.
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Se deben medir los items de la Seccion 565 listados en el cartel de licitacidon de acuerdo con
la Subseccion 110.02 y lo que se describe a continuacién cuando sea aplicable.

Se deben medir los pilotes preexcavados y colados en sitio desde el plano de elevacién
superior hasta la elevacién aprobada de la punta. No se mediran las secciones del pilote que
se extienden a una mayor profundidad que la aprobada.

No se debe medir el concreto o el acero de refuerzo.

Los pilotes de prueba preexcavados y colados en sitio que se han determinado como
satisfactorios, se deben medir desde la elevacién aprobada de la punta hasta la superficie del
terreno. La medida se realiza en el centro del pilote.

565.11 Pago.

Las cantidades aceptadas se pagardn de acuerdo con el precio del contrato por unidad de
medida para los items de pago listados en el programa de licitacion en la Seccién 565, a
excepcién del precio unitario del contrato para los pilotes preexcavados, el cual se ajustara
de acuerdo con la Subseccion 107.05. El pago serd una compensacion completa del trabajo
prescrito en esta seccion. Ver Subseccién 110.05.

El pago de los pilotes preexcavados y colados en sitio se hard segun el precio determinado, al
multiplicar el precio unitario de la oferta por el factor de pago de la resistencia a la
compresion.

Se _comenta que esta seccion no corresponde a mortero aplicado neumaticamente,
corresponde a concreto lanzado, sin embargo, debido a su similitud en ciertos aspectos se
revisa la traduccidn de las similitudes encontradas.
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Seccion 566.) CONCRETO LANZADO
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566.01 Descripcion

Este trabajo se ocupa de la construccion de una o mas capas de concreto lanzado
sobre una superficie preparada.

La granulometria del agregado para el concreto lanzado esta establecida en la Tabla
703-19.

Material

566.02 Conforme con las Subsecciones siguientes:

Aditivo para aire entrapado (solamente en mezcla himeda) 711.02
Aditivos quimicos (solamente en mezcla hiumeda) 711.03
Agentes colorantes del concreto 711.05
Material para curado 711.01

Cemento hidraulico 701.01

Colorantes penetrantes 708.05
Puzolanas 725.04

Acero de refuerzo 709.01

Agregado para el concreto lanzado 703.18

Agua 725.01(a)

Requisitos para la Construccion
566.03 Composicion (Disefio de mezcla para el concreto lanzado).

Se deben Bdisefiar y producir mezclas para el concreto lanzado de conformidad con la
Tabla 566-1. Las mezclas de concreto lanzado deberdn estar conformes con las_siguientes

especificaciones ACl-sigdientes:
ACI 506R Guia para el concreto lanzado;
ACI 506.1 Reporte del estado del arte en concreto lanzado reforzado con fibra;
ACI 506.2 Especificaciones para la proporcion y aplicacidén de concreto lanzado.

Verificarel disefo-deta-mezelakl disefio de la mezcla se debe verificar con mezclas de

ensayo preparadas ken—ag%egades‘—de la misma fuente propuesta. Lo siguiente se debe _ - - Comentario [LGA147]: No se

R . . mencionan agregados especificamente
Ssometer lo-siguiente-para aceptacion al menos 36 dias antes de colocar el concreto lanzado. en el EPO3
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(a) Disefio propuesto para el concreto lanzado con las proporciones de la mezcla. Incluir la
dosificacion y el tipo de cualquier aditivo con el disefio de mezcla propuesto.

r PROGRAMA DE
( IMNFRAESTEUCTURA DEL
TRANSPORTE

(b)Muestras representativas del material para el concreto lanzado, si son pedidas por el
Contratante. Resultados de los ensayos al concreto lanzado previos a la construccidn.

(c)Método propuesto para la aplicacién del concreto lanzado.

(d)Cualquier otra informacion necesaria para verificar el cumplimiento con ACI 506.2.
(e)Certificaciones de los materiales para el concreto lanzado.

(f)Muestras de la fibra, si va a ser usada.

(g)Descripcion del equipo propuesto para el mezclado y la aplicacion del concreto lanzado.
Incluir las instrucciones del fabricante, recomendaciones, literatura, desempefio y datos de
ensayos. En adicidn, para comprobar que el equipo cumple con los requisitos de ACI 506,
suministrar lo siguiente:

(1) Sistema de suministro de agua. Para mezcla seca, es necesario suministrar un sitio de
trabajo con un tanque de almacenamiento de agua. Proveer una bomba de
desplazamiento con una valvula reguladora que sea controlada con precisidon para
suministrar agua a la presion y cantidad requeridas.

(2) Mezclado. YUsar-Se debe usar equipo capaz de manejar y aplicar el concreto lanzado
conteniendo el maximo tamafo de agregado y los aditivos especificados. Suministrar
Se debe suministrar una manguera de aire y una boquilla para soplado a efecto de
quitar el polvo y limpiar durante la aplicacion del concreto lanzado.

(h)Calificacion. Se debeb_demostrar satisfactoriamente haber realizado completos por lo
menos tres (3) proyectos comparables. Proveer un capataz con experiencia en construccion
con concreto lanzado por lo menos en cinco (5) proyectos comparables. Con al menos 30 dias
de anticipacion al inicio del trabajo con concreto lanzado, eemunicaridentificar los nombres
del capataz y del operador de la boquilla asignados al proyecto y remitir para aprobacién un
resumen de la experiencia individual de cada uno de ellos.

566.04 Aditivos Estabilizantes de la Hidratacion.

Cuando se usen aditivos estabilizantes de la hidratacion para extender el tiempo de
entrega permisible para el concreto lanzado, incluir los aditivos al momento de disefiar la
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mezcla. La dosis base es el tiempo requerido para retrasar el fraguado inicial del concreto
lanzado, incluyendo el tiempo de entrega y el de descarga en la obra. Incluir el tiempo limite
de descarga de disefio en la dosificacion sometida a aprobacion. El tiempo maximo

permisible de descarga es de 3,5 horas.

r PROGRAMA DE
( IMNFRAESTEUCTURA DEL
TRANSPORTE

Usar en el sitio de descarga un activador de hidratacion, compatible y aprobado, para
asegurar la colocacién y ensayo propios de la mezcla.

Determinar la dosis requerida para estabilizar el concreto lanzado, usando el material
empleado en la obra y mezclas de prueba en el campo. El aditivo para extender la fragua
inicial debera controlar la hidratacién de todos los minerales del cemento y de la cal.

Cuando sea requerido, el fabricante de la mezcla debera proveer los servicios de una
persona calificada para asistir en el establecimiento de la dosis apropiada de aditivo para
extender el tiempo de fragua y dosificar los ajustes requeridos para satisfacer los cambios en
la obra debidos a las condiciones del sitio.

566.05 Ensayos previos a la construccion.

Llevar a cabo pruebas de campo del concreto lanzado previo a la construccidn, antes
de comenzar la producciéon de este material.

(a) Pruebas de campo. Construir con tableros de madera formaletas para prueba de
600 mm por 600 mm por 150 mm. Poner a cada uno de los operadores de las
boquillas propuestos a producir un panel de concreto lanzado en dos formaletas
de madera verticales. Curar estos paneles de prueba de acuerdo con AASHTO T
23, excepto que no se sumergiran en agua.

(b) Nucleos. Tomar seis nucleos de 75 milimetros de didmetro de cada uno de los
paneles de prueba de acuerdo a AASHTO T 24. Acondicione (recorte) los extremos
de los nucleos de acuerdo con AASHTO T 24 para hacerlos al menos de 75
milimetros de largo.

-

Ensayos de resistencia a la compresién. Poner en remojo en agua los nucleos por
40 horas inmediatamente antes del ensayo. Pruebe tres nucleos de cada panel de
ensayo cuatro dias después de la prueba de campo y ensaye los tres nucleos
remanentes 28 dias después de la misma. Realizar los ensayos de acuerdo con
AASHTO T 23.

(c

(d) Aceptacién de la mezcla de disefio. Someter los datos de los ensayos y la
descripcion visual de cada uno de los nucleos al Contratante para su aprobacion.
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Incluir detalles concernientes a la presencia de vacios, bolsas de arena, laminacidn, y
otras deficiencias. La aceptacién, del operador de la boquilla lanzadora y del disefio
de mezcla, estard basada en las pruebas de campo realizadas antes de iniciar la
construccién y en el resultado de los ensayos. La calidad visual de los nucleos no
deberd ser menor que el grado 2, de acuerdo con los requerimientos de calificacion
de concreto lanzado establecida en ACI 506.2.

Presentar los reportes de campo de control de calidad dentro de los dos dias
laborables luego de realizados los ensayos. Incluir en los reportes la siguiente informacion:

¢ |dentificacion de la muestra incluyendo el disefio de mezcla, el nimero de ensayo y su
ubicacidn en el panel de prueba.

e Fecha y hora de preparaciéon de la muestra, incluyendo condiciones de curado vy
dimensiones de la muestra.

* Fecha, hora y tipo de ensayo.

¢ Resultados completos del ensayo, incluyendo datos de carga y deformacién durante el
mismo, croquis de la muestra antes y después del ensayo y cualquier incidencia inusual
observada.

* Nombre y firma de la persona que realice el ensayo.

¢ Ubicacién del acero de refuerzo, si se usd, cubierto por el concreto lanzado.

* Nombre del operador de la boquilla de aplicacidn.

566.06 Construccion con concreto lanzado.
Aplicar el concreto lanzado de acuerdo con ACI 506R y lo siguiente:

(a) Preparacion de la superficie. Es necesario Rremover el compuesto de curado en el
concreto lanzado previamente, colocado en las superficies a tratar, mediante
chorros de arena a presion (sandblasteado). tstalarSe deben instalar medidores
de profundidad aprobados para indicar el espesor de las capas de concreto
lanzado. Instalar estos medidores de profundidad en cuadros de 2 metros,
longitudinal y transversalmente, con no menos de dos medidores por incremento
del area superficial que va a recibir el concreto lanzado. Humedecer todas las
superficies.

(b) Temperatura y condiciones del clima. Se_debe mMantener la temperatura de la
mezcla de concreto entre 10 °C y 30 °C. €eleearColoque el concreto lanzado
cuando la temperatura de la superficie y del ambiente es_de al menos de 5 °Cy
estd en alza. No_se debe llevar a cabo operaciones de concreto lanzado durante
viento fuerte y lluvia severa.
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(c) Aplicacién del concreto lanzado. Se debe Yusar el mismo operario de la boquilla
de aplicacion que haya producido paneles de prueba aceptables.

(1) Aplicar el concreto lanzado dentro de los 45 minutos de afiadir el cemento a la
mezcla.

2

~

Se debe tlimitar el espesor de la capa de cada aplicacion de concreto lanzado a 50
milimetros. Aplicaciones mas gruesas pueden ser aprobadas si el Contratista puede
demostrar que no ocurren desprendimientos o escurrimientos. Si es requerido
espesor adicional, es necesario escobillar o escarificar la superficie aplicada y permitir
que la capa endurezca. Mejar-Se debe mojar la superficie antes de aplicar una capa
adicional.

Remover lechadas, material suelto y excesos. Remueva prontamente cualquier
exceso del drea de trabajo.

(3

-

(4

~

Reduzca el espesor de la mezcla en las juntas de construccién hasta lograr un borde
fino en una longitud de al menos 300 mm. Moje la superficie de la junta antes de
colocar concreto lanzado adicional en la junta. No use juntas de construccién
cuadradas.

(5) Acabar el concreto lanzado segun sea especificado.
566.07 Curado del concreto lanzado.

Se debe €curar la superficie de acuerdo con la Subseccion 552.15. Para superficies de
concreto lanzado intermedias o si se requiere una superficie final con acabadao o
manchado, se debe curar el concreto lanzado de acuerdo con la Subseccién 552.15
(b). Si no se requiere una superficie acabada o eelereadamanchada, se debe aplicar un
compuesto de curado en la superficie final expuesta del concreto lanzado, de acuerdo con lka
Subseccion 552.15(c). Se debe Mmantener el concreto lanzado a una temperatura sobre 5 °C
hasta que el concreto lanzado haya alcanzado una resistencia a la compresién no menor a 5,2
megapascales.

566.08 Reporte de Produccion.

Preparar y remitir en cada turno de trabajo, dentro de las 24 horas de la produccién y
aplicacién de concreto lanzado, un informe escrito. Incluir la siguiente informacion en el
informe:
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(a) Cantidad y ubicacién del concreto lanzado aplicado, incluyendo croquis de las
dreas donde fue colocado el material.

(b) Observaciones de sucesos o problemas de operacion en el equipo, aplicacion,

condicion final del producto y cualquier otro hecho relevante ocurrido durante la
produccion y aplicacién.

(c) Numero de tandas, si es aplicable.

(d) Nombre del operador de la boquilla de aplicacién.

(e) Nombre y firma de la persona que hace el informe.
566.09 Aceptacion.

Ver Tabla 566-2 para los requerimientos de muestreo y ensayo y las cualidades
caracteristicas para la aceptacion.

Los materiales para el concreto lanzado seran evaluados bajo las Subsecciones 107.02
y 107.03. Suministrar un certificado de produccion para el cemento hidraulico. El sistema de
colocacion del concreto lanzado sera evaluado bajo las Subsecciones 107.02 y 107.04.

Los aditivos para el contenido de aire y masa unitaria del concreto lanzado serdn

evaluados bajo las Subsecciones 107.02 y 107.04. La resistencia a la compresion sera
evaluada bajo la Subseccion 107.05. Ver Tabla 566-1 para los limites especificados.

566.10 Medicion

Medir los renglones de la Seccion 566 listados en la oferta de acuerdo a la Subseccién
109.02 y a lo siguiente segun sea aplicable.

MedireEl concreto lanzado se debe en metros cubicos colocados en el lugar.

566.11 Pago
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Las cantidades aceptadas seran pagadas al precio del contrato por unidad de medida
para los renglones de pago de la Seccidn 566 listados en el cartel de licitaciéon excepto que el
precio unitario de la oferta para el concreto lanzado serd ajustado de acuerdo con la
Subseccion 107.05. El pago sera la compensacion total para el trabajo prescrito en esta
Seccion. Ver Subseccién 109.05.

r PROGRAMA DE
( IMNFRAESTEUCTURA DEL
TRANSPORTE

El pago para el concreto lanzado sera hecho al precio determinado multiplicando el
precio unitario de la oferta por el factor de pago de la resistencia a la compresion.

Seccién 567.) JUNTAS IMPERMEABILIZANTES DEL AGUN __ - | Comentario [p149]: Esta seccion no

””””””””””””””” contiene cambios recomendados
debido a que esta en el CR2010 pero
no en el FPO3. Debido a esto no se

567.01 Descripcién. puede comparar porque no se sabe de
doénde proviene la informacion.
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Este trabajo consiste en proveer e instalar elementos impermeabilizantes del agua, en juntas
de expansion y juntas de construccion.
Estas juntas pueden ser de cobre, plastico o hule.

567.02 Materiales.

Aparecen descritos en las siguientes Subsecciones:
Juntas impermeabilizantes de cobre 712.06
Juntas impermeabilizantes de hule 712.07
Juntas impermeabilizantes de plastico 712.08

Requerimientos para la construccion

567.03 Juntas impermeabilizantes de cobre.
Se usan laminas de cobre del espesor, ancho y forma requeridos. Se soldaran las uniones
para obtener una junta continua resistente al paso de agua.

567.04 Juntas impermeabilizantes de hule.

Antes de instalarlas se presentard para aprobacion lo siguiente:

(a) Informacion sobre la prueba de desempefio.

(b) Muestra de un metro de largo, de cada tipo de junta impermeabilizante requerida.

(c) Por lo menos una unién o empalme hecho en campo, si se van a usar empalmes.

Las juntas impermeabilizantes se moldeardn con una seccién transversal y un espesor
uniformes.

Las conexiones especiales deben tener la moldura completa de la junta impermeabilizante.
Se suministraran secciones de union, bien curadas, densas, sin porosidad, homogéneas, y
libres de defectos.

Se construirdn uniones de juntas impermeabilizantes, que sean densas y homogéneas a lo
largo de toda la seccidn transversal. Las uniones resistentes al agua, vulcanizandolas o por
medios mecdnicos. Se construiran uniones de juntas impermeabilizantes, de tal manera que
soporten un esfuerzo a la tension de por lo menos el 50 por ciento del esfuerzo a la tension
reportado, del hule que se use en la junta impermeabilizante.

567.05 Juntas impermeabilizantes pldsticas.

Antes de la instalacion, se sometera a aprobacion por lo menos una muestra de la unién de
una junta impermeabilizante. Se calentardn las secciones de acuerdo a las instrucciones del
fabricante, para sellarlas. Se construiran uniones de tal manera que tengan una resistencia a
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la tension de por lo menos el 80 por ciento de la resistencia a la tension reportada del
plastico usado en la junta impermeabilizante.

567.06 Colocacion de juntas impermeabilizantes.

Se colocaran y fijaran cuidadosamente las juntas impermeabilizantes. Se tomaran
precauciones para evitar que las juntas impermeabilizantes sean desplazadas o dafiadas
durante las operaciones de construccion, u otras actividades. Se mantendran todas las
superficies de las juntas, libres de aceites, grasas, mortero seco o cualquier otro material
extrafio, hasta que queden embebidas en concreto. Se asegurard, que las secciones
embebidas de la junta impermeabilizante, sean cubiertas completamente con un concreto
denso.

567.07 Aceptacion.

Los materiales de junta impermeabilizante deben ser evaluados segun las Subsecciones
107.02 y 107.03.

La instalacion de las juntas impermeabilizantes es evaluada en base a las Subsecciones
107.02 y 107.04.

567.08 Medicion.
Se miden las juntas impermeabilizantes por metro o por suma global.

567.09 Pago.

Las cantidades aceptadas, medidas como se describid anteriormente, seran pagadas a los
precios de contrato por unidad de medida, para los renglones de pago de la lista que se da a
continuacion y que se mostraron en el cartel de licitacion. El pago sera la compensacion total
por los trabajos descritos en esta Seccién. (Ver Subseccién 110.05.)

Renglon de pago Unidad de medida
CR.567.01 Junta Metro lineal (m)
inpermeabilizante ancho
CR.567.02 Junta Suma global (gbl)
impermeabilizante

_ -1 Comentario [p150]: No se sugieren

L569.10 Encofrados.‘ -~ | cambios debido a que en el FP03 no se
incluye esta informacién sino que es
nueva en el CR2010
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Para superficies expuestas de concreto se usard madera terciada clase | para exteriores, o
cualquier otro material que deje una superficie lisa y uniforme. Se usaran tableros de
encofrado o paneles que estén en buena condicidn, sin defectos en la superficie expuesta. Si
se usan tableros de encofrado que no sean de madera terciada, deben tener condiciones de
trabajo igual o mejor al material especificado.

Se proveerdan y colocaran los tableros de encofrado de las superficies expuestas, en anchos y
altos uniformes, previa aceptacion del Contratante.

Se colocaran los tableros de encofrado en forma simétrica respecto a las lineas o esquinas de
la estructura. Se colocaran tableros para superficies verticales con la dimensidn mayor en
posicidn vertical y con sus juntas niveladas y continuas.

(a) Encofrados de losas permanentes. Se pueden usar encofrados permanentes solamente
cuando el contrato lo permite.

Los encofrados permanentes de losas de puente y soportes, se fabricaran de acuerdo a ASTM
A 653 M, designacion de acabado 2600, en cualquier graduacion, excepto la 340, clase 3.

Se instalaran los encofrados de acuerdo a los planos aceptados de fabricacion y ereccién. No
se soldara ningln soporte a las alas del acero que se considere que no deben soldarse, o a las
partes del ala que estan sujetas a esfuerzos de tension.

(b) Encofrados sin uso. Se almacenaran los encofrados en un sitio seco, para evitar
deformaciones. Se aseguraran los encofrados, usando anclajes y atiesadores que dejen un
minimo de metal o cualquier otro material de soporte expuesto en el fondo de la losa
acabada.

Se impermeabilizard la superficie exterior del encofrado. Se sellardan los extremos del
encofrado en forma que el mortero no escape. Se usara relleno de hule premoldeado, de 6
milimetros de espesor, como junta alrededor del perimetro de la pieza, para permitir
expansion.

(c) Encofrados metalicos. Las especificaciones del encofrado relativas al disefio, sello para
mortero, ajuste de esquinas, arriostre, alineamiento, remocidn, reutilizacién y desmoldantes,
también se aplican a encofrados metalicos.

r PROGRAMA DE
( IMNFRAESTEUCTURA DEL
TRANSPORTE

604.05 Construccion con bloques de mamposteria.
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Se deben €construir las fundaciones de concreto de acuerdo a la Seccion 601.
Construir las paredes de bloques de mamposteria a plomo. Construir las juntas verticales
alternadas{pata-de-gate)}, y colocar los bloques con las celdas, en posicién vertical.

Es necesario Hhumedecer los bloques para reducir la razén de absorcidn. Rellerar-Se

rellenan conde mortero todas las juntas, tanto las cabezas de la linea de apoyo como las
verticales.

Pegar-Se pegan los bloques con mortero en todas las caras. Censtruir—Se deben
construir todas las juntas alineadas, a nivel, a plomo, a ras y con un espesor de entre los 6 y
13 milimetros. Seguidamente se Rrellenar la estructura; después que la mamposteria de
bloque ha curado, de acuerdo a la Sub seccion 552.15 durante 7 dias.

Seccién 601.) ESTRUCTURAS MENORES DE CONCRETO HIDRAULICO

601.01 Descripcidn.
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Este trabajo consiste en la construccidn de estructuras menores de concreto.

601.02 Materiales.
Los materiales estan determinados por las siguientes Subsecciones:

Aditivos inclusores de aire 711.02
Aditivos quimicos 711.03
Agregado grueso 703.02
Material de curado 711.01
Agregado fino 703.01
Puzolanas y/o cenizas finas 725.04
Material de relleno de juntas 712.01
Cemento Portland 701.01
Cordon de caio prefabricado de concreto 725.06
Unidades de concreto prefabricado 725.11
Acero de refuerzo 709.01
Acero estructural 717.01
Agua 725.01

Requerimientos para la construccién

601.03 Composicion del concreto hidraulico.

Debe ser de acuerdo a la Tabla 601-1. Antes de producir el concreto hidraulico,
someter las proporciones propuestas de concreto, para aprobacion, y como minimo debe
incluir:

(a) Tipo y fuente de todos los materiales propuestos a ser usados.

(b) Certificacion de calidad, de todos los materiales propuestos.

(c) Masa saturada superficie seca, de todos los agregados finos y gruesos, por metro
clbico de concreto.

(d) Graduacién- Granulometria de los materiales, gruesos y finos.

(e) Masa del agua de la mezcla, por metro cubico de mezcla.

(f) Masa de cemento, por metro cubico de concreto. Puzolanas, cenizas, escorias de
altos hornos, vapores de silice pueden presentarse por cemento, de acuerdo a la Subseccion
552.03 (g).

(g) Contenido de aire en la mezcla de concreto, en porcentaje por volumen.

(h) Revenimiento maximo del concreto plastico, en milimetros.

(i) Cuando se requiera concreto con color, entregue muestras preliminares del
concreto. Prepare un panel de 1 metro por 1 metro por 100 mm para cada mezcla aceptada a
ser coloreada. Acabe v cure los paneles de la misma manera en que el concrto serd acabado y
curado en el proyecto.
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Tabla 601-1
Composicidn del concreto para estructuras menores

Tabla 801-1
Composicién del concreto para estructuras menores

Propiedad Especificacion
Contenido minimo de cemento, kg'md 362
Mawima relacion agual/cemento 0.49
Aewvenimiento masdmio, mim 125
Minimo contenidoe de aire, % 4

AASHTO M 43. con 100%
pasando la malla 37,5 mm

Ezfuerzo minimo a la compresicn a loe 28 dias, MPa 25

Tamafto de agregado grueso

601.04 General.

Realizar los trabajos de excavacion y el relleno, de acuerdo a la Seccién 209. Cuando
el concreto esté rajado, astillado o con escamas, remover el concreto hasta la junta mas
cercana.

Disefiar y construir los encofrados libres de pandeos, alabeos o abombados, y que
permitan ser removidos sin dafiar el concreto. Cuando el concreto contiene aditivos
retardadores, cenizas, o puzolanas sustitutivas del cemento, diseiar los encofrados, para una
presion lateral, igual al ejercido por un liquido que pesa 2400 kilogramos por metro cubico.

Usar madera, metal, o cualquier otro material adecuado para encofrados. Mantener
los encofrados limpios y cubiertos con un desmoldante o aceite, antes de colocar el concreto.
Colocar y amarrar el acero de refuerzo, de acuerdo a la Subseccidn 554.08.

601.05 Colocacién del Concreto.

De acuerdo a la Subseccién 552.10.

Humedecer los encofrados y las fundaciones inmediatamente antes de colocar el
concreto. Descargar el concreto dentro de los limites de tiempo mostrados en la Tabla 552-4.
Prevenir la segregacion cuando se esté colocando el concreto. Consolidar o compactar con
vibradores, de acuerdo a la Subseccién 552.11 d. No usar tuberia de aluminio, para
transportar o colocar concreto.

Los intervalos entre entregas de baches para una colada en una estructura no deben
exceder los 30 minutos.

No aplicar agua al concreto plastico durante las operaciones de acabado.
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601.06 Curado del Concreto.

Curar el concreto un minimo de 7 dias. Si se usa concreto de resistencias altas a
temprana edad, curar el concreto un minimo de 3 dias. Curar de acuerdo a la Subseccién
552.15. Acabar las superficies de concreto expuesto de acuerdo a la Subseccion 552.16 (a) o
(b), segun sea aplicable.

601.07 Aceptacion.
| Ver‘TabIa 601-2 ‘para los requerimientos de muestreo y ensayo
Materiales para estructuras de concreto menores, incluyendo concreto, acero de
refuerzo y acero estructural, deben ser evaluadas de acuerdo a las Subsecciones 107.02 y
107.03. \Para confirmar los certificados del esfuerzo a la compresiéon AASHTO T 23, se
modifica, para permitir la cura a los 28 dias, en un molde sellado.

‘ El revenimiento, contenido de aire, resistencia a la_compresion, masa unitaria vy
temperatura del concreto serdn evaluadas segun las Subsecciones 107.02 y 107.04.
Excavacidén y relleno, se evaluaran de acuerdo a la Seccidn 209.
Construccidn de estructuras menores de concreto, se evaluara de acuerdo a las
Subsecciones 107.02 y 107.04.

601.08 Medicion.
‘ Medir los items de la Seccion 601 listados en el contrato de acuerdo a la Subseccion

110.02, asi como de lo establecido a continuacién.
Medir el concreto por metro cubico en la estructura, por metro cuadrado, por suma
global, o por cada unidad.

601.09 Pago.

Las cantidades aceptadas, medidas como se describié arriba, se pagaran a los precios
unitarios de la unidad de medida especificada en el contrato, para los renglones de pago
listados a continuacién, que se dieron en los documentos de licitacion. El pago sera en
compensacion total, del trabajo descrito en esta Seccidn. Ver Subseccién 110.05.

El rengldn de concreto, suma global, se pagara, basado en el progreso del trabajo, de
acuerdo a esta Seccidn.

El pago se hard de acuerdo a los siguientes renglones:

Renglon de pago Unidad de medida
CR.601.01 Concreto hidraulico Metro cubico (M)
CR.601 .02 Concreto hidraulico Metro cuadrado ()
CRH.&601.03 Concreto hidraulico Surna glokbal  (ghl)
CR.801.04 Concreto hidraulico Unidad (und)
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Table 601-2
Sampling and Testing Requirements
Material or Type of Accepiance| Characteristic| Category Test Methods Sampling Point of Sphit Beporting
Product (Sobsection) Specifications Frequency Sampling Sample Time
Concrete Measured and fested Unit mass — AASHTOT 121 1 set per 15 oo’ bt mot Pomi of — Upon
for conformance Iess than 1 per day descharge completing
{104.04) i
Air content — AASHTO T152or = —
T1o6
Shmmp — AASHTOTII® - — “
Temperanre — Field meazared E —
Compraszive — AASHTO T 23 ™ Discharge sream —
smength &T at pomt of
piadng

Seccién 620.) MAMPOSTERIA DE PIEDRA

620.01 Descripcion.
Este trabajo consiste en

compuestas.

la construccion o

rehabilitacion de estructuras de
mamposteria de piedra y en las secciones de mamposteria de piedra de estructuras
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La clase de mamposteria se designa de acuerdo con la Subseccion 705.03 y lo
siguiente:
(a) Mamposteria dimensionada. Las piedras se cortan en dos o mas dimensiones y se
colocan sobre mortero de forma traslapada y aleatoria en tamafio.
(b) Mamposteria clase A. Las piedras se forman, se ajustan con una tolerancia de 6
milimetros con respecto a una linea recta y se colocan sobre mortero.
(c) Mamposteria clase B. Las piedras se forman, se ajustan con una tolerancia de 19
milimetros con respecto a una linea recta y se colocan sobre mortero.
(d) Mamposteria de piedra bruta. Las piedras varian en forma y tamafo, estan
labradas de forma irregular y estan colocadas sobre mortero en hiladas irregulares.
El acabado de las caras expuestas se designa de acuerdo con la Subseccion 705.03 (f).

620.02 Materiales.
Deben cumplir con las siguientes Secciones y Subsecciones:

Concreto hidraulico 601

Mortero 725.22 (f)
Mortero para apoyos y juntas de mamposteria 712.05 (a)
Roca para estructuras de mamposteria 705.03

Requerimientos constructivos

620.03 General.

Se debe suministrar piedra semejante a la piedra natural del sitio del proyecto. Se
debe presentar al Contratante, muestras que representen el rango de colores y tamafos de
piedra que se utilizardn en el proyecto, 14 dias antes de iniciar el trabajo.

Se debe mantener un inventario adecuado de la piedra en el sitio para proveer a los
albafiiles con una amplia variedad de piedras. Cuando se incorpora piedra adicional, se debe
mezclar la piedra nueva con la piedra existente siguiendo un patrén y color uniforme.

Se debe realizar la excavacion y relleno segin la Seccién 209. Se debe preparar el
terreno de cimentacién en direccién normal o en escalones en direccion normal a la cara de
la mamposteria. Cuando se utiliza mamposteria para la cimentacidon, se debe limpiar
cuidadosamente la superficie de apoyo y se debe humedecer inmediatamente antes de
extender la capa de mortero.

620.04 Colocacion de la piedra.

Se debe colocar la piedra de forma que se provea un patrén y color uniforme. No se
deb colocar la mamposteria cuando la temperatura del ambiente es menor a 0 °C. Se debe
mantener la mamposteria terminada a una temperatura superior a 4 °C durante las 24 horas
posteriores a la construccién. Se debe limpiar y humedecer completamente todas las piedras,
inmediatamente antes de colocarse. Se debe limpiar y humedecer la base (sisa horizontal).
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Cuando se retire y reemplace recoloque-la mamposteria de piedra se deben utilizar
herramientas manuales para limpiar el mortero de las caras expuestas de las piedras antes
de restaurarlas.

Se debe extender el mortero. El espesor de las sisas horizontales y de las juntas de las
piedras de revestimiento debe estar conforme con los requisitos que se muestran en la Tabla
620-1. Las juntas de los segmentos de los arcos (dovelas) en las fachadas y en los sofitos,
deben tener un espesor no menor de 6 milimetros pero no mayor de 38 milimetros. La sisa
de cada hilada debe tener un espesor uniforme en toda la longitud.

Las juntas en la mamposteria dimensionada se deben construir verticales. En los
demas tipos de mamposteria, las juntas pueden tener un angulo con respecto a la vertical
entre 0y 45 grados.

Las capas de asiento o sisas transversales de las paredes verticales deben ser
horizontales (estar niveladas). Las capas de asiento o sisas de los muros inclinados pueden
tener una direccidon que varia desde la horizontal hasta una direccién normal a la linea
inclinada de la cara del muro.

Se debe colocar las piedras con la cara mas larga en direccidn horizontal y la cara
expuesta paralela a la cara de la mamposteria. Se deben rellenar las juntas con mortero.

No se deben golpear o mover las piedras que ya se han colocado. Si alguna piedra se
ha aflojado después de que el mortero ha alcanzado el fraguado inicial, se debe quitar la
piedra, limpiar el mortero y colocar nuevamente la piedra utilizando mortero fresco.

r PROGRAMA DE
( INFRAESTEUCTURA DEL
TRANSPORTE

Tabla 620-1
Espesores de las sisas horizontales y juntas en la mamposteria

620.05 Elaboracién- Acabado de las juntas[. 777777777777777777777777777777777777

Se debe cumplir con los siguientes requisitos:

(a) Censtruecién- Acabado de juntas nuevas. En las juntas en las superficies superiores
se debe colocar el mortero alrededor del contorno del bloque con una ligera inclinacion en el
centro de la mamposteria para proporcionar drenaje.

Cuando se requieran h’untas wba}adas—‘%se debe raspar el mortero en las
juntas y sisas horizontales en la cara expuesta hasta la profundidad requerida
(aproximadamente 20 mm). Cuando se requieran juntas biseladas, se debe raspar
inclinadamente de forma ligera las juntas. No se debe dejar el mortero al mismo nivel que las
caras de las piedras.

Se deben limpiar las manchas de mortero de las caras de las piedras mientras el
mortero estd fresco. Después de que el mortero ha fraguado, se deben limpiar nuevamente
utilizando cepillos de alambre y acido. Se debe proteger la mamposteria del clima caliente o
seco y se debe mantener himeda durante al menos 3 dias después de que se ha completado
el trabajo.
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(b) Restauracién de juntas. Se debe remover el mortero desprendido de las juntas
utilizando un cincel pequefio o una piqueta, un cincel neumatico pequefio u otra herramienta
para labrar juntas aprobado por el contratante. No se deben utilizar sierras mecanicas o
esmeriladoras. Si se utiliza equipo mecanico se debe comprobar su competencia antes de
utilizarse para remover el mortero de la estructura. Se debe retirar el mortero hasta una
profundidad igual a 2 % veces el espesor de la junta. Se debe eliminar la suciedad o
vegetacion con un cepillo de alambre u otras herramientas aprobadas por el Contratante. Se
debe limpiar la junta de todos los fragmentos desprendidos y del polvo con aire comprimido
0 agua.

Antes de rellenar la junta se deben humedecer las piedras adyacentes. No se debe
colocar mortero a una profundidad mayor a 2 % veces el ancho de la junta. El mortero se
debe colocar en capas con un espesor de aproximadamente 6 milimetros para las juntas con
una profundidad mayor a 2,5 milimetros. Se deben afadir las capas sucesivas cuando el
mortero ha alcanzado tal dureza que sea posible estampar la huella del dedo pulgar sin que
se queden residuos en el dedo. Se debe trabajar la capa final seglin el acabado aprobado. Se
debe construir una secciéon de prueba de la junta de 1 metro de longitud a lo largo de la
estructura para que sea aprobada por el Contratante antes de continuar el trabajo. La
seccién de prueba aprobada puede incorporarse en el trabajo.

Se debe limpiar el mortero sobrante y las manchas en la mamposteria de piedra
utilizando un cepillo de cerdas después de que el mortero haya secado pero antes del
fraguado inicial. Para la limpieza no se deben utilizar productos quimicos a menos que hayan
sido aprobados por el Contratante. Se deben proteger las juntas del clima caliente y seco
manteniéndolas humedas durante 3 dias después de que se ha concluido el trabajo.

r PROGRAMA DE
( IMNFRAESTEUCTURA DEL
TRANSPORTE

620.06 Construccion de las paredes.

Se debe construir una seccién de pared de prueba en forma de L, con una altura no
menor de 1,5 metros y 2,5 metros de largo, en la cual se muestre ejemplos de las paredes
expuestas, remate de pared, método de labrado de esquinas y el método de fabricacion de
juntas. No se debe colocar la mamposteria, aparte de la mamposteria de la cimentacidn,
antes que la muestra haya sido aprobada.

Se deben colocar las piedras de revestimiento siguiendo un patrén irregular y
aleatorio para producir el efecto mostrado en los planos y que corresponda con la seccion de
prueba aprobada. No se deben extender las sisas horizontales en una linea continua a lo
largo de mas de 5 piedras y las juntas no por mas de dos piedras. Se debe adherir cada piedra
de revestimiento con las piedras de revestimiento contiguas por lo menos 150 mm
longitudinalmente y 50 milimetros verticalmente. No se debe construir de manera que las
esquinas de cuatro piedras sean adyacentes.

No se deben agrupar piedras pequeias o piedras del mismo tamafio, color o textura.
Generalmente, el tamafio de las piedras decrece desde la base hacia la parte superior del
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trabajo. Se deben usar las piedras grandes en las primeras hilas al pie del muro y piedras
largas seleccionadas en las esquinas.

(a) Perpiafios. Cuando se requieran, se deben distribuir de forma uniforme a lo largo
de las paredes de las estructuras para constituir al menos el 20 por ciento de las caras.

(b) Relleno. En la construccion del relleno ne-se-deben utilizar piedras grandes. Las
piedras individuales que forman el relleno y el nucleo se deben adherir con las piedras de la
pared de fachada y entre ellas. Se deben rellenar completamente todas las aberturas e
intersticios en el relleno con mortero o con fragmentos recubiertos completamente con
mortero.

(c) Hilada de coronacion. Las hiladas de coronacién se deben construir como se
muestran en los planos. Cuando no se exigen hiladas de coronacion, se debe terminar la
parte superior de la pared con piedras suficientemente anchas para cubrir la parte superior
del muro, que tengan una longitud entre 0,5 my 1,5 m y que sean de alturas irregulares, con
una altura minima de 150 mm. Se deben colocar las piedras de forma que la hilada superior
sea parte integral del muro. Se debe alinear los remates de las hiladas superiores de piedra
tanto en el plano vertical como en el plano horizontal.

(d) Parapetos. En los extremos de los parapetos y en todos los angulos y esquinas
expuestos se deben utilizar piedras seleccionadas, ajustadas, alineadas y con las cabezas
labradas. Se deben entrelazar los perpiafios con la mayor cantidad de estos posibles,
extendiéndose completamente a través del muro. Se deben vincular los perpiafios y tes

e#ema%es—de—mam—pes%e#a—(—k#eq—&es—)—“as sogas (piedras colocadas del lado corto) LaJ—h#e

las dos caras del muro. Los perpiafios y les—elementes—de—mampesteria—las sogas deben

constituir practicamente el volumen total del muro. Se deben rellenar completamente con
mortero todos los intersticios y descantilladuras, grietas.

(e) Agujeros o hendiduras de drenaje. Se deben proveer agujeros de drenaje en todos
los muros y los soportes que transmiten las cargas desde la superestructura al las
fundaciones. Los agujeros de drenaje se deben ubicar en los puntos mas bajos donde se
pueda obtener desagiies libres y el espaciamiento centro a centro no debe ser mayor de 3
metros.

620.07 Revestimiento para el concreto.

(a) Piedra colocada antes de la colocacion del concreto. La superficie posterior de la
mamposteria debe hacerse irregular para mejorar la adherencia con el relleno de concreto.

Para anclar las piedras se debe utilizar acero de refuerzo N°10 M doblado en forma de
S alargada. Se debe empetrarembeber cada anclaje hasta una profundidad de 50 milimetros
en una capa de mortero, medidos desde la cara de las piedras. Se debe extender el otro
extremo +250 milimetros dentro del relleno de concreto. Se debe espaciar los anclajes 0,5 m,
tanto de forma horizontal como vertical.

Después de que el mortero ha alcanzado suficiente resistencia se debe limpiar la
superficie de la mamposteria de toda suciedad, material suelto y excesos de mortero. Se
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deben lavar las superficies con un chorro de agua a alta presidon antes de colar el concreto.
Cuando se esta colocando el concreto, se debe adherir mortero de cemento puro de
consistencia cremosa en la parte superior del concreto y contra la mamposteria. Se deben
cubrir todos los intersticios en la parte de atras de la mamposteria con mortero.

(b) Concreto colocado antes de la colocacion de las piedras. Se debe dejar un espesor
de revestimiento segin se muestra en los planos. Se deben colocar ranuras de metal
galvanizado con anclajes en la superficie de concreto. Los anclajes se deben colocar con un
espaciamiento vertical y horizontal menor de 600 mm. Se debe colocar un relleno temporal
de fieltro u otro material para evitar rellenar las ranuras con concreto.

Cuando se esté colocando el revestimiento de piedra, se debe ajustar firmemente los
anclajes metalicos en las ranuras con un espaciamiento vertical promedio de 600 mm. Al
menos 25 por ciento de los anclajes se deben doblar con un angulo recto corto para encajar
un corte rebajade-de descanso en la piedra. Se deben extender los anclajes 75 milimetros en
la cara expuesta de la obra de mamposteria.

Cuando la forma de la superficie de concreto no es adecuada para el uso de ranuras
de metal se debe utilizar amarres, riostras de alambre de hierro galvanizado de 3,8
milimetros a una razéon de 7 amarres, riostras por metro cuadrado de superficie expuesta. Se
deben instalar los amarres, riostras después de que se ha curado el concreto utilizando una
pistola neumatica.

Se debe mantener la superficie de concreto himeda durante las dos horas previas a la
colocacidn de las piedras y se deben rellenar los espacios entre las piedras con mortero.

r PROGRAMA DE
( IMNFRAESTEUCTURA DEL
TRANSPORTE

620.08 Construccion de arcos.

Se deben elaborar y presentar los planos de la obra falsa de acuerdo con las
especificaciones de la Seccidn 562. Se deben estratificar las piezas del arco de forma paralela
a la junta radial y se deben estratificar las demas piedras paralelas a las juntas horizontales.

Se debe disponer de una plantilla a escala natural del cuerpo del arco cerca de la
cantera donde se muestren las dimensiones de las caras de cada una de las piedras del arco y
el espesor de las juntas. Se debe recibir la aprobacidn antes de iniciar fa—cenfermacién el
labrado de cualquier pieza del arco y no se debe colocar ninguna pieza en la estructura hasta
que todas las piezas del arco hayan sido cortadas y labradas.

Se debe construir el encofrado del arco de acuerdo con los planos aprobados. Se
deben proveer las cufias adecuadas para ajustar la elevacién de los encofrados.

Se deben colocar las piezas del arco en la posicién exacta y se deben mantener en su
sitio por medio de cuias de madera dura hasta que se rellenen las juntas con mortero.
Cuando se requiera, se debe soportar los encofrados mediante gatos aprobados para corregir
el asentamiento después de que se inicia la colocacién de la mamposteria. Se debe bajar el
encofrado de forma gradual y simétrica para evitar producir sobreesfuerzos en el arco. El
arco debe ser auto-soportante antes que se coloquen las barandas o la hilada de coronacion.
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Para arcos de timpano relleno se deben retirar los encofrados antes de construir las
paredes de los timpanos para evitar obstruir las juntas de expansion. Se debe colocar el
relleno de forma que el cuerpo del arco esté cargado de manera uniforme y simétrica.

620.09 Muretes

Se debe utilizar mamposteria de piedra bruta. Las pantallas interiores de concreto
para los muretes pueden ser coladas en sitio o de unidades prefabricadas de acuerdo con la
Seccién 601. El concreto debe tener una resistencia minima a la compresion a los 28 dias de
25 megapascales.

Se debe construir una seccién de prueba de los muretes de 8 metros. No se debe
construir muretes antes que la seccion de prueba haya sido aprobada.

Se debe construir el murete vertical y uniforme a lo largo de su longitud. Ninguna
piedra debe sobresalir mas de 38 milimetros. Se deben fabricar las sisas horizontales de
mortero y las juntas de acuerdo con la Tabla 620-1. Se debe rebajar (hundir) las juntas y las
sisas hasta una profundidad de 50 milimetros en los lados frontal y superior y hasta una
profundidad de 38 milimetros en la parte posterior.

Se debe utilizar un coronamiento de una pieza para todo el ancho del murete en al
menos el 25 por ciento de la longitud total. En la longitud restante se debe utilizar
coronamiento de dos piezas con la junta ubicada a menos de 100 mm del centro del murete.

Se deben colocar todas las piedras, incluyendo las piedras de coronamiento, de forma
aleatoria para evitar seguir un patrén. Las piedras se deben colocar para reflejar el ancho de
las juntas de expansidn. No se debe dejar un espacio o un borde de mortero en la junta de
expansion. Se deben utilizar piedras de diferentes tamaros para formar o calzar las esquinas
del murete.

620.10 Aceptacion.

Ver en la Tabla 620-2 los requisitos de muestreo y de ensayo.

El material para elaborar el mortero se evaluard segun las Subsecciones 107.02 y
107.03. El mortero serd evaluado de acuerdo con las Subsecciones 107.02 y 107.04.

La piedra para las estructuras de mamposteria se evaluara segln las Subsecciones
107.02 y 107.04.

La construccién o rehabilitacién de las estructuras de mamposteria de piedra se
evaluard segun la Subsecciones 107.02 y 107.04.

La excavacioén y el relleno se evaluaran de acuerdo con la Seccién 209.

El concreto hidraulico se evaluara segun la Seccién 601.

620.11 Medicion.

Se deben medir los items de la Seccién 620 listados en el cartel de licitacion de
acuerdo con la Subseccion 409110.02 y lo que se describe a continuacién cuando sea
aplicable.
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Se debe medir la mamposteria de piedra por metro cubico en la estructura.

No se deben medir las secciones de pared de prueba que no estén incluidas en el
trabajo.

Se debe medir la mamposteria de piedra de los muretes incluyendo las secciones
terminales.

Se debe medir la mamposteria removida y recenstruida- recolocada por metro cubico
en la estructura después de restaurarla.

Se debe medir la—reconstruceién el acabado de las juntas existentes de la
mamposteria de piedra a lo largo de la linea centro de la junta.

620.12 Pago.

Las cantidades aceptadas se pagaran de acuerdo con el precio del contrato por unidad
de medida para los items de pago de la Seccién 620 listados en el cartel de licitacion. El pago
serd una compensacion completa del trabajo prescrito en esta seccion.

f‘l’abla 620—2{ 7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 Comentario [p161]: Tabla acorde a
Requerimientos de muestreo y ensayo FPO3
Seccion 651.) ALCANTARILLAS DE TUBOS DE CONCRETO _ - | Comentario [TWW162]: No existe

******************** una seccion similar en el FP03, para
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651.01 Descripcion y alcances.

Esta seccidn se refiere al suministro y colocacién de tubos de concreto sin refuerzo y
con refuerzo, corrientes y de alta resistencia, circulares y de base plana, para construir
alcantarillas, sifones, desagties y otros conductos, de los didmetros sefialados en el Contrato.
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651.02 Materiales.

(a) Tuberias de concreto sin refuerzo.

La fabricacidon y caracteristicas generales de las tuberias circulares de concreto
convencional y de alta resistencia, circulares y de base plana (sin armar), se deberan ajustar a
lo establecido en la Seccidn 706; deberan llevar marcado el nombre o la marca registrada del
fabricante en forma legible e indeleble, mediante un procedimiento que no altere la forma ni
las resistencias mecanicas de los tubos.

El Contratista debera informar previa y oportunamente al Contratante, sobre la
procedencia de los tubos que pretende utilizar en la obra, debiendo proporcionarle, ademas,
los antecedentes y certificados que acrediten que el fabricante se ajusta a los requisitos de
fabricacidn, resistencias y tolerancias establecidos en Seccion 706. No obstante, el
Contratante podra ordenar la ejecucion de ensayos para verificar la calidad de los tubos, los
que se efectuaran a cargo y costo del Contratista. El muestreo y los ensayos que ordene el
Contratante se realizardn de acuerdo a las Subsecciones 153 y 154 y al plan de muestreo
aleatorio, aprobado por el Contratante, que define el tamafio de la muestra para que ésta
sea estadisticamente representativa.

Se tendra especial cuidado en el transporte y almacenamiento de los tubos. No se
aceptara el uso de tubos destruidos, despuntados o con otros desperfectos que
comprometan la estabilidad y duracidn de la estructura.

(b) Tuberias de concreto reforzado.

La fabricacidon y caracteristicas generales de las tuberias de concreto reforzado
circulares y de base plana se ajustaran a lo establecido en la Seccidén 706; deberan llevar
marcado el nombre o la marca registrada del fabricante en forma legible e indeleble,
mediante un procedimiento que no altere la forma ni las resistencias mecanicas de los tubos.
El Contratista debera informar previa y oportunamente al Contratante, sobre la procedencia
de los tubos que pretende utilizar en la obra, debiendo proporcionarle, ademas, los
antecedentes y certificados que acrediten que el fabricante se ajusta a los requisitos de
fabricacidn, resistencias y tolerancias establecidos en Seccién 706. No obstante, el
Contratante podra ordenar la ejecucion de ensayos para verificar la calidad de los tubos, los
que se efectuaran a cargo y costo del Contratista. EIl muestreo y los ensayos que ordene el
Contratante se realizardn de acuerdo a las Subsecciones 153 y 154 y al plan de muestreo
aleatorio, aprobado por el Contratante, que define el tamafio de la muestra para que ésta
sea estadisticamente representativa.

Se tendra especial cuidado en el transporte y almacenamiento de los tubos. No se aceptara el
uso de tubos destruidos, despuntados o con otros desperfectos que comprometan la
estabilidad y duracién de la estructura.

Los espesores de pared y cuantia de acero de los tubos variaran conforme a la altura de
terraplén o cargas dinamicas a que seran sometidos.

(c) Tuberias de otros tipos de materiales.
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Alternativamente, con previa autorizacion del Contratante se podran emplear tuberias de
otros materiales que no estén contemplados en las Secciones 651 y 652, tales como cloruro
de polivinilo y polietileno, entre otros. Estas tuberias deberan satisfacer lo establecido en las
Secciones 706 y 707 o en su defecto en las normas ASTM o AASHTO, segun corresponda.

El uso de estas tuberias deberdn satisfacer lo establecido en la Seccién 651 y las mismas
deberan soportar adecuadamente los requerimientos estructurales e hidraulicos a que seran
sometidas, lo anterior en beneficio de la seguridad y durabilidad del Proyecto. El Contratista
deberd someter a aprobacidn por parte del Contratante todos los Procedimientos de Trabajo
cuando se utilicen las tuberias a que se refiere la Subseccion 651.02.