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1. DE LOS MATERIALES
1.1. CLAUSULAS COMUNES
1.1.1.Calidad

En los casos previstos en este Pliego o en el P.E.T.P., los materiales a aprobar seran
sometidos a ensayos y andlisis por cuenta del Contratista, en laboratorios de prestigio y
aprobados por la Inspeccion.

Las muestras requeridas seran proporcionadas por el Contratista, preparadas para
ensayo y entregadas con tiempo suficiente para la terminacién de los ensayos y analisis que sea
necesario efectuar, antes de utilizar dichos elementos y materiales en la Obra. El tiempo y lugar
de entrega seran determinados por la Inspeccion.

La Inspeccién tendra derecho a elegir, ensayar y analizar en forma independiente, por
cuenta del Comitente, ejemplares adicionales de cualquiera o de todos los materiales que deban
utilizarse. Los resultados de dichos ensayos y andlisis se consideraran junto con los ensayos y
analisis realizados por el Contratista, a fin de determinar el cumplimiento de las especificaciones
respectivas de los materiales ensayados y analizados de tal forma, quedando entendido que si se
comprueba, como resultado de dichos ensayos o investigaciones, que cualquier parte del trabajo
no cumple con los requisitos de las especificaciones, el Contratista serd responsable por los
costos de remocion, rectificacion y reconstruccion o reparacién de dicho trabajos.

Una vez aprobado el material, la muestra respectiva sera sellada y rotulada con el
nombre del Contratista, su firma, la marca de fébrica, el nombre del fabricante, la fecha de
aprobacién, los ensayos a que haya sido sometida y todo otro dato que facilite, en cualquier
momento, el cotejo del material aprobado con el que esté en uso.

En cualquier momento, después de haber sido aprobados los materiales, la Inspeccién
podra disponer la ejecucion de ensayos de vigilancia y el Contratista debera entregar las muestras
requeridas.

En el caso de que el Contratista necesitara o deseara cambiar un tipo de material que
hubiera sido aprobado, debera previamente solicitarlo y serd por su cuenta y cargo el gasto que
demanden los nuevos ensayos.

1.1.2.Transporte, Depdsito Y Conservacion

Todos los gastos de carga, transporte, descarga, deposito y conservacién de los
materiales a emplearse en las obras, se consideraran incluidos en los precios contratados y no se
reconocera suma alguna por tales conceptos.

El Contratista no podra, salvo debida justificacidén, hacer el acopio de materiales en la via
publica. Los mismos deberan ser depositados en el propio obrador y procederse al traslado a la
obra de acuerdo con el avance previsto en el Plan de Trabajos. S6lo podran almacenarse en las
inmediaciones del frente de la obra los materiales que se han de emplear al dia siguiente, no
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contraviniendo las disposiciones municipales ni interfiriendo en el transito de vehiculos y peatones,
ni el acceso a las fincas frentistas.

El Contratista sera el encargado de la tramitacién de los permisos para utilizar como
depdsito de materiales la via publica o terrenos privados o de propiedad fiscal, y sera por su
cuenta el pago de arrendamiento si fuere del caso.

El traslado de los materiales se efectuara por medio de vehiculos apropiados y el
Contratista cuidara el cumplimiento de las reglamentaciones municipales, provinciales o
nacionales vigentes y sera responsable de cualquier infraccién, dafo o perjuicio que se origine
durante el transporte.

1.2. CLAUSULAS ESPECIFICAS
1.2.1.Hormigones Para Las Obras

1.2.1.1. Generalidades

Se entiende por hormigon de cemento, en adelante hormigén, al material que se origina
por el endurecimiento de la mezcla intima y en proporciones determinadas, de cemento, agregado
fino, agregado grueso, aditivos (en ciertos casos) y agua.

Las caracteristicas de los materiales a utilizar en la preparacion de los hormigones, y la
toma y ensayos de muestras de los mismos, deberan cumplir con el reglamento CIRSOC 201:
"Proyecto, Calculo y Ejecucion de las Estructuras de Hormigdén Armado y Pretensado” y Anexos.

Todos los materiales que se empleen seran sometidos en el laboratorio de obra o donde
indique la Inspeccion, a ensayos previos para su aprobacién antes de iniciar la produccion del
hormigdn, y a ensayos periddicos de vigilancia una vez iniciados los trabajos, para verificar si
responden a las especificaciones. Estos ensayos seran obligatorios cuando se cambie el tipo o la
procedencia de los materiales.

1.2.1.1.1. Cementos
Los cementos a utilizar seran del tipo Portland, de marcas aprobadas oficialmente y

deberan responder a las exigencias del Reglamento CIRSOC, y a los requisitos de calidad
contenidos en las Normas IRAM correspondientes:

» cemento Portland normal: norma IRAM N¢ 1503
» cemento Portland de alta resistencia inicial: norma IRAM N° 1646
» cemento Portland puzolanico: norma IRAM N 1651
» cemento Portland altamente resistente a los sulfatos: norma IRAM N¢ 1669
» cemento Portland resistente a la reaccion élcali-agregado:  norma IRAM N° 1671

Queda terminantemente prohibida la mezcla de cementos de distinta procedencia. A tal
efecto el Contratista deberd notificar a la Inspeccién cada vez que ingrese cemento a obra,
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adjuntando copia del remito correspondiente donde individualice cantidad, fecha de expedicion y
procedencia.

En caso de recibirse cemento de distintos origenes, los mismos seran almacenados en
acopios separados. No se admitiran tiempos de almacenado superiores a los sesenta (60) dias.

El cemento se entregara en obra en el envase original de fabrica. Se extraeran muestras
de cada una de las partidas acopiadas, debiéndose individualizar en forma segura los
pertenecientes a cada partida a efectos de realizar los ensayos correspondientes.

Los cementos destinados a elementos no estructurales, deberan cumplir con la Norma
IRAM correspondiente a su tipo.

Todos los cementos deberan ser conservados bajo cubierta, protegidos de la humedad e
intemperie. No se permitird el empleo de cementos que hubiesen sufrido deterioros o que no
conserven las caracteristicas y condiciones que tenian en el momento de su recepcion.

En caso en que la estructura de hormigén deba estar en contacto con agua de la napa o
suelo, salvo que se especifique otra cosa, se empleara cemento Poértland altamente resistente a
los sulfatos, de marcas aprobadas oficialmente y segin Normas IRAM N° 1669.

1.2.1.1.2. Agregados finos

Para los agregados finos en estructuras de hormigdén simple o armado, rigen las
condiciones especificadas en el Reglamento CIRSOC 201 y los requisitos establecidos en sus
Anexos (Normas IRAM). Para ello se realizaran, previamente a su uso, los analisis que
determinen su cumplimiento o no con las Normas indicadas.

1.2.1.1.3. Agregados gruesos

Para los agregados gruesos empleados en estructuras de hormigdén simple o armado,
rigen las condiciones especificadas en el Reglamento CIRSOC 201 y los requisitos establecidos
en sus Anexos (Normas IRAM) Para ello se realizaran, previamente a su uso, los andlisis que
determinen su cumplimiento o no con las Normas indicadas

1.2.1.1.4. Agua

El agua de amasado y curado deberd cumplir con lo establecido en el Reglamento
CIRSOC y Anexos (Norma IRAM N® 1601). Para ello se realizaran, previamente a su uso, los
analisis que determinen su cumplimiento o no con las Normas indicadas.

1.2.1.1.5. Aditivos

Los aditivos empleados en la preparacion de los hormigones cumpliran con las
condiciones establecidas en la Norma IRAM 1663 que no se opongan a las disposiciones del
Reglamento CIRSOC y Anexos.
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1.2.1.1.6. Acero para estructuras de hormigén armado

Las barras y mallas de acero para armaduras responderan al Reglamento CIRSOC vy
Anexos (Normas IRAM — IAS).

Las barras seran de acero tipo ADN — 420.

Las mallas seran de acero tipo AM — 500.

1.2.1.2. Clasificacion y Composicion de los Hormigones

Hormigén| Hormigén Resistencia Resistencia media Aplicaciones
Grupo Clase de | caracteristica (6 k) minima de cada
Resistencia a los 28 dias serie de 3 ensayos
(kg/cm?) consecutivos
(kg/cm?)
HI H-4 40 70 Hormigon Simple
H-8 80 120 Unicamente
H-13 130 175 Hormigébn Simple vy
17 170 215 Hormig6on Armado
HIl H-21 210 260 Hormigén Simple,
Hormigéon Armado y
H-30 300 350 Hormigon Pretensado
H-38 380 430
H-47 470 520

Los hormigones a utilizar, seran de tipo H | 6 H Il, segun lo establecido en el CIRSOC
201. Como tipo H | se denomina a los hormigones cuyas resistencias corresponden a las clases
H-4 hasta H-17. Como tipo H Il, se designa a los hormigones con resistencias correspondientes a
las clases H-21 y superiores; y a todos los hormigones con propiedades y caracteristicas
especiales.

Para todo lo concerniente a tipo de cemento; contenido minimo y maximo de cemento
para cada aplicacion, agregados, aditivos y relacion agua cemento maxima, rige todo lo
establecido en el reglamento CIRSOC 201, apartados 6.6.2, 6.6.3 y 6.6.4.

La Inspeccion fijard el valor del asentamiento maximo del hormigén, segun la Norma
IRAM N? 1536, para cada seccidén de cada estructura.

Con suficiente anticipacién respecto de la fecha de iniciacion de las tareas de ejecucion
de las estructuras, y toda vez que cambie el tipo de los agregados o el origen del cemento, el
Contratista entregard a la Inspeccion un informe técnico donde conste, para cada clase de
hormigén a emplear en obra, las cantidades de cada uno de los materiales (kg/m®) necesarios

para elaborar un metro cubico de hormigdn. Previa autorizacion de la Inspeccién, y bajo su
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inmediata supervisién, el Contratista realizard ensayos a escala de obra con el fin de comprobar
experimentalmente si, con el equipo y personal disponibles y procedimientos a emplear en las
operaciones normales de hormigonado, es posible producir los hormigones previstos.

No se autorizara la preparacién de ninguna clase o tipo de hormigoén, ni la ejecucion de
estructura alguna, si previamente no se ha dado cumplimiento a lo establecido en el parrafo
anterior, con resultados que satisfagan las condiciones establecidas en esta especificacion y
demas documentos del proyecto.

1.2.1.3. Equipo

Todo equipo o herramienta para la ejecucion, transporte y colocacion del hormigdn para
las obras, deberda ser aprobado por la Inspeccién, quien podra exigir las modificaciones y
agregados que estime conveniente para la realizacién de la obra de acuerdo con las reglas del
arte y dentro de los plazos contractuales. Sera obligacion de la Contratista, mantener en
satisfactorias condiciones de trabajo los elementos aprobados por la Inspeccion.

1.2.2.Mamposteria De Ladrillos

1.2.2.1. Descripcion

Este trabajo consistird en la ejecucion de mamposteria de ladrillos, asentada sobre
mortero, ejecutada de acuerdo a las presentes especificaciones, a lo indicado en los planos y/o en
las 6rdenes de Servicio emitidas por la Inspeccion.

1.2.2.2. Materiales
1.2.2.2.1. Ladrillos

Se emplearan ladrillos comunes de las dimensiones standard de plaza. Los mismos
deberan ser bien cocidos, con aristas bien definidas, de textura homogénea y color uniforme,
libres de fisuras o cavernas, sin vitrificaciones ni rajaduras y, golpeados entre si, deberan dar un
sonido metalico.

Los ladrillos comunes, ensayados en probetas formadas por dos medio ladrillos unidos
con mortero de acuerdo al apartado 1.2.2.2.2.2. de este P.E.T.G., deberdn presentar una
resistencia minima al aplastamiento de ochenta kilogramos por centimetro cuadrado (80 Kg/cm?)

Los ladrillos prensados seran de estructura compacta, aristas vivas y caras planas, sin
rajaduras ni rebabas. Estaran uniformemente bien cocidos, pero sin vitrificaciones y no deberan
presentar nucleos calizos.

Los mismos, ensayados en probetas formadas por dos medio ladrillos unidos con mortero
de acuerdo al apartado 1.2.2.2.2.2. de este P.E.T.G. deberan presentar una resistencia minima al
aplastamiento de cien kilogramos por centimetro cuadrado (100 Kg/cm?)

Los ladrillos a emplearse en las obras a construir deberan seleccionarse entre los de
color mas uniforme y formas mas regulares. Tendran las siguientes dimensiones promedio: largo
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23,3 cm; ancho 10,9 cm; espesor 5,4 cm; tolerandose en mas o menos un centimetro en el largo y
medio en las restantes dimensiones.
1.2.2.2.2. Morteros

Los materiales a utilizarse en la preparacién de los morteros cumpliran las exigencias
establecidas en las siguientes normas:

» Cemento norma IRAM N¢ 1503
» Cemento de alta resistencia a los sulfatos (para mamposteria enterrada) norma
IRAM N° 1669

» Cal hidraulica norma IRAM N¢ 1508
» Agregado fino norma IRAM N¢ 1512
> Agua norma IRAM N¢ 1601
Se utilizaran los siguientes dosajes, en partes en volumen, de material seco y suelto:

Cemento Cal hidraulica] Agregado
fino
Para asiento de ladrillos V2 Iz 3
Para toma de juntas 1 - 3

1.2.2.2.3. Equipo

El equipo necesario para llevar a cabo los trabajos debera ser aprobado previamente por
la Inspeccidn, quien podra exigir las modificaciones o agregados al mismo que estime conveniente
para la realizacion de la obra de acuerdo con las reglas del arte y dentro de los plazos
contractuales.

Serd obligacion del Contratista mantener en satisfactorias condiciones de trabajo los
equipos y elementos constructivos aprobados por la Inspeccion.

1.2.3.Materiales Para Rellenos

1.2.3.1. Tierra

Se considerara tierra para relleno a todo material que pueda clasificarse como suelo fino
de acuerdo con la Norma IRAM N¢ 10509 “Clasificacion de suelos con propdésitos ingenieriles”.

Se utilizara tierra para relleno de zanjas en instalacién de canerias, para conformado de
terraplenes y para relleno de excavaciones alrededor de estructuras.
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Los ensayos necesarios, granulometria y clasificacion, limites de Atterberg, Proctor con
determinacién de la humedad éptima para compactacién, deberan ser realizados en laboratorios
aprobados por la Inspeccién. Estos ensayos se iran controlando, en laboratorio y en el terreno,
retirando las muestras para realizar los ensayos del mismo lote de tierra.

Se efectuaran ensayos, como minimo, cada 2.000 m* de material y en cada cambio de la
naturaleza del mismo.

No se utilizara tierra para relleno con humedad superior a la humedad éptima para
compactacién mas un 5% en peso, ni con un limite liquido superior a 50. Tampoco se usara
material que contenga suelos organicos, pastos, raices, matas o cualquier vegetacion.

1.2.3.2. Arena

Se considerara arena para relleno a todo material que pueda clasificarse como arena
limpia (SW, SP) de acuerdo con la Norma IRAM N¢ 10509 “Clasificacion de suelos con propositos
ingenieriles”.

Se utilizara arena para relleno de zanjas en instalaciéon de canerias y para relleno de
excavaciones alrededor de estructuras.

Los ensayos necesarios, granulometria y clasificacion, deberan ser realizados en
laboratorios aprobados por el Comitente.

No se utilizard arena para relleno que contenga elementos agresivos para el hormigén,
admitiéndose como limite la agresividad del suelo propio de la obra. Tampoco se usara material
gue contenga suelos organicos, pastos, raices, matas o cualquier vegetacion.

1.2.3.3. Grava

Se considerara grava para relleno a todo material que pueda clasificarse como grava
limpia (GW, GP) de acuerdo con la Norma IRAM N? 10509 “Clasificacion de suelos con propositos
ingenieriles” y que cumpla con la condicion que el 100% pasa por el tamiz de 25 mm de abertura.

Se utilizar4 grava para relleno de zanjas en instalacion de caferias, construccion de
bases para soporte de caferias o estructura y para relleno de excavaciones alrededor de
estructuras.

Los ensayos necesarios, granulometria y clasificacion, deberan ser realizados en
laboratorios aprobados por la Inspeccién.

No se utilizara grava para relleno que contenga elementos agresivos para el hormigén,
admitiéndose como limite la agresividad del suelo propio de la obra. Tampoco se usara material
qgue contenga suelos organicos, pastos, raices, matas o cualquier vegetacion.

Alte. Brown 4751
S3000DEE Santa Fe
Tel: 54-0342-4573733

mah@mah.gov.ar Pag 9 de 66




MINISTERIO DE ASUNTOS HIDRICOS
" GOBIERNO DE SANTA FE SUBSECRETARIA GESTION Y PLANIFICACION

DIRECCION GENERAL DE PROYECTOS.-

1.2.4.Mezclas para rellenos

1.2.4.1. Arena — Cemento

Se considerara arena—cemento para relleno a una mezcla de cemento, agregados finos y
gruesos, aditivos y agua, todos mezclados y excavables, de acuerdo con la Norma ASTM C 94.

Se utilizar4d mezcla de arena—cemento fluida, para llenado de lugares de dificil acceso;
relleno de caferias abandonadas; zonas de relleno de caferias; relleno de estructuras y
cavidades de estructuras. Deberd tener alto nivel de asentamiento pero con consistencia no
disgregable.

Se utilizara mezcla de arena—cemento plastico con bajo nivel de asentamiento para
relleno de canerias minimizando la posibilidad de flotacion de las mismas en zonas con rellenos
deficientes y para construccion de terraplenes o donde se requiera material rigido para facilitar la
construccion.

Se utilizara mezcla de arena—cemento con acelerantes de fragle, con alta resistencia
inicial, para el relleno de zonas de canerias o de zanjas, relleno de estructuras y donde se
necesite liberar al transito en forma rapida.

Los ensayos necesarios para dosificacion de las mezclas, penetracion y densidad,
deberan ser realizados en laboratorios aprobados por la Inspeccion.

Mezcla de Arena — Cemento

Con acelerantes de fragiie

Fluida Plastico para Rapida Resistencia
Inicial
Resistencia a 28 dias | De 3,5 Kg/cm® De 35 Kg/cm? de 35 Kg/cm?
a 10 Kg/cm? a 55 Kg/cm? a 55 Kg/cm?

Resistencia al momento de
aplicar cargas > 1,5 Kg/cm?

En caso de necesidad se permite el uso de agente reductor de agua. Los aditivos que se
utilicen deberdn cumplir la Norma IRAM N¢ 1663 “Aditivos para Hormigones”.

El contenido de aire incorporado debera ser < 20% en volumen.

El cemento a utilizar sera del tipo altamente resistente a los sulfatos, cumpliendo la
Norma IRAM N¢ 1669 “Cemento Portland altamente resistente a los sulfatos.

En cuanto a los agregados, deberan pasar en su totalidad por el Tamiz de 12,5 mm y no
se retendrd mas del 30% en el Tamiz de 9,5 mm. Estaran libres de material organico, pastos,
raices, matas o cualquier vegetacion y tampoco contendra élcali, sulfatos o sales que no
contengan los materiales originales del sitio donde se realizaran las obras.
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El agua para el amasado debera cumplir la Norma IRAM N¢ 1601 “Agua para morteros y
hormigones de cemento Pértland”.

Se efectuaran ensayos, para volimenes mayores de 100 m® de material, en cada cambio
de la naturaleza del mismo y cuando se requiera alta resistencia inicial para habilitar dentro de los
7 dias al transito.

La colocacién de la mezcla se realizara por cualquier método aprobado por la Inspeccion.
Se permitira el uso de vibradores evitando la sobreconsolidacion y la segregacion.

La colocacion se realizara en forma continua y en caso que haya que colocar mezcla de
arena—cemento sobre mezcla ya fraguada se deberd humedecer y, mantener humeda la superficie
existente de contacto durante por lo menos 1 hora.

La terminacion superficial sera suave, con las pendientes especificadas, exentas de
rebabas, combas, oquedades (nidos), crestas, desplazamientos y agujeros. El material se debera
proteger superficialmente, hasta que sea aceptado y que se haya completado el llenado final, de
la lluvia, del congelamiento y de cualquier otro deterioro.

Luego del llenado final se debera curar la mezcla, manteniéndola humeda durante 7
(siete) dias como minimo.

1.2.4.2. Suelo — Cemento

Se considerara suelo—cemento para relleno a una mezcla homogénea de cemento, suelo
y agua, compactada, terminada y curada conformando una masa densa y uniforme.

Se utilizara cemento altamente resistente a los sulfatos, segun Norma IRAM N°® 1669
“Cemento Portland altamente resistente a los sulfatos”.

El suelo a utilizar sera el extraido del lugar o traido de otro lugar o una combinaciéon de
ambos. La mezcla debera realizarse en planta central de mezclado, en la que debera preparase
mediante el empleo de una moledora/mezcladora, o mezcladora de colada continua. Al finalizar el
mezclado, el grado de pulverizacién del suelo debera permitir que el 100% en peso seco pase por
el Tamiz de 15 mm, y que el 80% como minimo pase por el Tamiz de 4,8 mm (N® 4). Debera
almacenarse por separado el suelo, el cemento y el agua.

El contenido de cemento se determinard de acuerdo a la Normas IRAM N® 10523 y N°
10522.

La carga de una mezcladora por lotes, o el régimen de alimentacion de una mezcladora
continua, no debera exceder de aquélla que permita mezclar totalmente todo el material. No se
permitird la existencia de espacios inactivos dentro de una mezcladora, en los que el material no
permanezca en movimiento o no quede suficientemente mezclado.

Se deberéa lograr una mezcla homogénea de aridos distribuidos de manera uniforme y
debidamente recubiertos, cuya apariencia no sufra modificaciones. El contenido de cemento no
debera variar en mas del 10% con respecto al especificado.

La mezcla de suelo—cemento debera transportarse desde la planta de mezclado hasta la
obra en equipos limpios provistos con mecanismos de proteccion adecuados para evitar la pérdida
de material y cualquier cambio significativo de humedad. El tiempo transcurrido entre el agregado
de agua a la mezcla y el comienzo de la compactacion no debera exceder de 45 minutos, salvo

que la Inspeccidn apruebe el empleo de aditivos retardadores de fragie.
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El fondo de la zanja debera ser preparado previamente y ser suficientemente firme para
soportar los equipos de construccion.

El suelo—cemento deberda compactarse hasta por lo menos el 95% de la compactacion
relativa. La mezcla debera compactarse sobre el subnivel humedecido, o sobre suelo—cemento
terminado con anterioridad, con el empleo de equipos dispersores mecanicos que produzcan
capas de espesor tales que, una vez compactadas, alcancen las dimensiones requeridas para las
capas de suelo—cemento terminado.

Las mezclas podran dispersarse y compactarse en una sola capa cuando el espesor
requerido no supere los 20 cm. Cuando el espesor requerido sea mayor que 20 cm debera
dispersarse y compactarse la mezcla en capas de espesor aproximadamente igual, siempre que el
espesor maximo compactado de cualquiera de las capas no supere los 20 cm.

La compactacion debera comenzar dentro de los 30 minutos después de colocarse la
mezcla y se realizara en forma continua hasta terminar. La compactacion definitiva de la mezcla
hasta la densidad especificada debera terminarse dentro de las 2,5 horas de finalizada la
aplicacién de agua durante la operacién de mezclado.

Cuando deban colocarse dos 0 mas capas de suelo—cemento, la superficie que quede en
contacto con las capas sucesivas deberd mantenerse continuamente humeda durante 7 dias, o
hasta que se coloque la capa siguiente. Debera retirase cualquier material suelto que quede sobre
la superficie de la capa terminada, y humedecerse inmediatamente dicha superficie antes de
colocar la nueva capa. No se permitira el empleo de agua que permanezca sobre la misma.

Al comenzar la compactacion, la mezcla deberd ser uniforme y suelta en toda su
profundidad.

Después de finalizar la colocacién y compactacion del suelo—cemento, se evitara que se
seque y se lo protegera del transito durante 7 (siete) dias.

El curado debera efectuarse bajo condiciones de humedad (niebla de agua), u otro
método que apruebe la Inspeccion. Cuando se emplee el curado bajo condiciones humedas, las
superficies expuestas de suelo—cemento deberdn mantenerse continuamente humedas con
rociado de niebla durante 7 (siete) dias.

1.2.5.Canerias Para Conduccion

1.2.5.1. Generalidades

El disefio, fabricacion, colocacion y reparacion de dichas cafierias responderan a las
normas y especificaciones técnicas que se indican a continuacién y a las normas IRAM que se
mencionan, y que el Oferente debera conocer y las que seran de aplicacion obligatoria, teniendo
validez las ultimas versiones de dichas normas, vigentes en la fecha en que deban aplicarse,
siempre que no se opongan a lo expresamente establecido en el presente Pliego.

Las caferias y accesorios a ser provistas por el Contratista llevaran el sello IRAM
correspondiente. En caso de no contar con este sello de calidad se podra entregar en su
reemplazo la certificacion de partidas aprobadas por el IRAM.
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1.2.5.2. De fundicion ductil

El Contratista proveera la caferia de fundicion ductil de conformidad con la Norma 1SO
N¢ 2531-1991 y la documentacién contractual. Debera asi mismo presentar planos de taller con
las dimensiones de todos los cafos, piezas y elementos auxiliares; y una declaracién certificando
que los cafos y otros productos o materiales suministrados estan de conformidad con los
estandares de calidad requeridos.

Todos los canos podran ser inspeccionados en la planta del fabricante de acuerdo con
las disposiciones de las Normas y con los requisitos adicionales establecidos en la presente
especificacion. El Contratista notificara a la Inspeccion por escrito, la fecha de comienzo de su
fabricacion, por lo menos 14 (catorce) dias antes del comienzo de cualquier etapa de fabricacién
del cano.

Mientras dure la fabricacion del cano, la Inspeccién tendra acceso a todas las areas
donde se realice dicha fabricacion, y se le permitira realizar todas las inspecciones que sean
necesarias para verificar el cumplimiento de las Especificaciones.

Salvo las modificaciones indicadas en la presente especificacion, todo material empleado
para fabricar el cafo serd ensayado de acuerdo con los requisitos de las Normas, segun
corresponda.

El Contratista realizara, dichos ensayos de materiales sin cargo para el Comitente. La
Inspeccién podra presenciar todos los ensayos efectuados por el Contratista; siempre que el
programa de trabajo del Contratista no se atrase por motivos de simple conveniencia de la misma.

Ademas de los ensayos requeridos expresamente, la Inspeccién podra solicitar muestras
adicionales de cualquier material, incluso muestras de revestimiento para la realizacion de
ensayos por parte del Comitente. Dichas muestras adicionales se proveeran sin costo adicional
para el Comitente.

1.2.5.2.1. Caios

Los cafios se probaran en fabrica sometiéndolos como minimo durante 10 segundos a las
siguientes presiones:

DN PRESION
(diametro interno)
mm Bar
80 a 300 50
350 a 600 40
700 a 1.000 32
1.200 a 1.300 25
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Las caferias para conducciones sin presién interna, seran sometidas como minimo
durante 10 segundos a una presion de 10 bar.

Todos los cafos, piezas y accesorios seran marcados en fabrica segun se especifica en
la Norma ISO 2531. Los cafios de 600 mm de diametro y mayores llevaran indicada su longitud
atil.

Los cafnos seran manipulados empleando dispositivos disefiados y construidos para
evitar que se daren los revestimientos o el cano. No se permitira el uso de equipos que puedan
danar el revestimiento o la parte externa del cafo. Serdn almacenados en pilas, debiendo contar
con elementos de apoyo adecuados; y se fijaran para evitar que rueden en forma accidental.

Deberan ser del diametro y clase indicados en los Planos de Proyecto, y deberan ser
suministrados completos con empaque, y toda las piezas especiales y accesorios necesarios. El
diametro nominal sera el diametro interno.

Los canos rectos seran centrifugados en conformidad con la Norma ISO 2531 (cafierias
con presion interna) o ISO 7186.

Los espesores minimos de los cafios con presion interna seran los especificados por la
Norma ISO 2531 para la clase K9. Para las caferias sin presion interna seran los especificados
por la Norma ISO 7186 para la clase K7.

» Resistencia Minima a la traccién, segun Norma ISO 2531 42 kg/mm2
» Alargamiento minimo a la rotura, segun Norma ISO 2531

» hasta 1.000 mm de diametro  10%

» mas de 1.000 mm 7%

Los cafos y piezas especiales deberan tener una superficie suave y densa y debera estar
libre de fracturas, agrietamiento e irregularidades en la superficie.

1.2.5.2.2. Piezas de Ajuste

Se proveeran piezas de ajuste segun se requiera para que la colocacion de los cafos sea
segun las ubicaciones previstas para los mismos. Cualquier modificacion efectuada en la
ubicacién o numero de dichos elementos debera ser aprobada por la Inspeccién.

1.2.5.2.3. Juntas de Cafho

Salvo que indique lo contrario en los Planos de Proyecto solo se usaran juntas
automaticas como se describe a continuacién. En casos especiales, los planos de Proyecto
podran indicar juntas acerrojadas, juntas de brida, junta express u otro tipo de junta especial.
Seran de los mismos tipos que las especificadas para los cafnos rectos.

Juntas Automaticas (espiga—enchufe): seran autocentradas. Los aros de goma
responderan a la Norma IRAM N¢ 113048 o a la Norma ISO 4633.
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Juntas de Brida: Los bulones seran de acero clase 8.8 (ISO R-898/78) 6 grado 5 (SAE
J429h) con recubrimiento Dacromet 320 grado B. Las dimensiones y roscas seran métricas. El
taladro sera de PN 10 respondiendo a las Normas ISO 2531 e ISO 7005-2. Las juntas seran de
doble tela de caucho natural sintético segin Norma ISO 4633.

Las bridas seran:

DIAMETRO TIPO
Hasta 600 mm Brida Movil
Mas de 600 mm Brida fija

Juntas Express (mecanicas): Los bulones seran de fundicion ductil.

1.2.5.2.4. Piezas Especiales y Accesorios

Las piezas especiales y accesorios seran moldeados en conformidad con la Norma ISO
2531. Los espesores responderan a la clase 14 para las te y a la clase 12 para el resto de las
piezas.

> Resistencia Minima a la traccién, segun Norma ISO 2531: 42 kg/mm?
» Alargamiento minimo a la rotura, segun Norma ISO 2531

» hasta 1.000 mm de diametro  10%

» mas de 1.000 mm 7%

1.2.5.2.5. Revestimiento Interior

Las superficies interiores del cafio de fundicion ductil deberan limpiarse y revestirse con
mortero de cemento; y sellarse de acuerdo con lo dispuesto en la Norma ISO 4179. Durante la
aplicacion del revestimiento, los cafos se deben mantener en una condicién circular. La maquina
para aplicar el recubrimiento debe ser tal que se haya usado exitosamente en un trabajo similar. Si
el revestimiento es dafado o encontrado defectuoso en el lugar de entrega, las piezas dafadas o
partes no satisfactorias deberan reemplazarse con un revestimiento que satisfaga lo requerido en
el contrato.

Para proteger las caferias a gravedad, accesorios y piezas especiales del ataque de los
gases desprendidos de los liquidos cloacales, se aplicara en fabrica un revestimiento interior que
debera cumplir los siguientes requisitos:

Resistencia al agua caliente: Las probetas seran sumergidas en agua que se calentara
hasta ebullicion manteniéndose a esa temperatura durante al menos 5 minutos, no debiendo
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observarse al cabo de ese tiempo, ablandamiento, desprendimiento de particulas, pérdida de brillo
y ningun otro tipo de alteracion.

Envejecimiento acelerado: Las probetas seran sometidas al ensayo Weather-O-Meter
(Norma IRAM N°¢ 1.109 B-14-1987) efectuandose la observacién y registro correspondientes
segun Norma IRAM N¢ 1023.

Resistencia a los siguientes reactivos quimicos: (Norma ASTM-D 543-60-T):
Solucion de hidréxido de amonio al 10 %

Solucion de acido citrico al 10 %

Aceite comestible

Solucion de detergente al 2,5 %

Aceite mineral (densidad 0.83—0.86)

Solucion de jabon al 1 %

Solucién de carbonato de sodio al 5 %

Solucion de cloruro de sodio al 10 %

Solucién de acido sulfurico al 2.5 % y al 5 %

vV V V V V V V V V V

Solucién saturada de acido sulfurico al 2.5 %

Absorcion de agua: (Norma ASTM —-D570-T): Después de 3 semanas de inmersion la
absorcién de agua debe ser menor o igual al 0,5 % en peso.

Ensayo de adherencia del mortero: Con mortero de cemento se prepararan probetas
en forma de 8 para ensayos de traccion dividida a seccidon minima en 2 mitades. Una vez curadas
seran unidas con resina y sometidas al ensayo de rotura, debiendo soportar una tensién no
inferior a los 20 Kg./cm?,

Resistencia al impacto: Sobre chapas de acero de 300 mm x 300 mm x 3 mm, con el
mismo revestimiento que se aplicara a los canos, se efectuaran los ensayos de impacto directo o
indirecto, dejando caer sobre las caras protegidas y no protegidas respectivamente, una esfera de
acero de 650 g desde una altura de 240 mm. Para la realizacién de este ensayo las probetas
seran colocadas sobre tacos de madera con agujero circular de 9 cm de didametro. El impacto
debera producirse a un minimo de 10 cm de los bordes, sin apreciarse roturas o desprendimientos
del revestimiento. El revestimiento debera aplicarse sobre superficies perfectamente secas vy
limpias.
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1.2.5.2.6. Revestimiento Externo de Cainerias Enterradas

Las superficies externas de las canerias que quedaran enterradas se revestiran de
acuerdo con los siguientes requisitos:

» Capa de Cinc metélico y pintura bituminosa segun Norma ISO 8179.

» En casos especiales o cuando se indique en los Planos de Proyecto un complemento
de proteccion contra la corrosion consistente en un revestimiento tubular de polietileno de 200mm
segun Norma AWWA C105 o ISO 8180.

1.2.5.2.7. Revestimientos Externos de Cafnerias Expuestas

Las superficies externas de las caferias que quedaran expuestas a la atmdésfera, tanto en
el interior de estructuras como sobre el suelo, deberan ser limpiadas cuidadosamente y se
revestiran de acuerdo con los siguientes requisitos:

» Dos manos de fondo anticorrosivo a base de cromato de cinc, 6xido de magnesio,
resinas epoxi y endurecedores adecuados, espesor minimo 40 um, aplicada a pincel, soplete o
rodillo.

» Dos manos de revestimiento de terminacion para mantenimiento industrial a base de
resinas epoxi, espesor minimo 120 um, aplicadas a pincel, soplete o rodillo.

Si la canferia tuviese como revestimiento pintura bituminosa, la misma se eliminara
mediante arenado para luego aplicar el esquema de pinturas indicado.

1.2.5.3. De poliéster reforzado con fibra de vidrio (PRFV)

El Contratista proveera la caneria de poliéster reforzado con fibra de vidrio (PRFV) para
conducciones con presion interna completa de conformidad con las Normas ASTM D 3754 y
ANSI/AWWA C-950 “Cano de fibra de vidrio con presiéon interna”; y de acuerdo con la
documentacion contractual. Debera presentar planos de taller con las dimensiones de todo los
canos, piezas y elementos auxiliares. Asi mismo, debera presentar una declaracién certificando
que los cafos y otros productos o materiales suministrados estan de conformidad con los
estandares de calidad requeridos.

Todos los canos podran ser inspeccionados en la planta del fabricante de acuerdo con
las disposiciones de las Normas, con los requisitos adicionales establecidos en la presente
especificacion. El Contratista notificara a la Inspeccion por escrito la fecha de comienzo de su
fabricacion, por lo menos 15 dias del comienzo de cualquier etapa de fabricacion del cano.

Mientras dure la fabricacién del cafo, la Inspeccion tendra acceso a todas las areas
donde se realice dicha fabricacion, y se le permitira realizar todas las inspecciones que sean
necesarias para verificar el cumplimiento de las especificaciones.

Salvo las modificaciones indicadas en la presente especificacion, todo material empleado
para fabricar el cafno sera ensayado de acuerdo con los requisitos de las Normas, segun
corresponda. Dichos ensayos, seran por cuenta cargo del Contratista. La Inspeccion podra
presenciar todos los ensayos efectuados por el Contratista; siempre que el programa de trabajo
del Contratista no se atrase por motivos de simple conveniencia de la misma.
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Las clases de presién que deberan presentarse se tomaran en base a la presién
hidraulica de disefo; segun se confirme mediante el ensayo de por lo menos dos juegos de
ejemplares, de acuerdo con la Norma ASTM D 2992 “Obtencion de la presién de disefo para
canos de fibra de vidrio”.

Ademas de los ensayos requeridos expresamente, la Inspeccidn podra solicitar muestras
adicionales de cualquier material, incluso muestras de revestimiento para la realizacion de
ensayos por parte del Comitente.

Todos los cafos suministrados en virtud de esta Especificacion se marcaran en la forma
exigida por la Norma IRAM N® 13432.

Los cafos y piezas especiales deberan tener una superficie suave y densa; libre de
fracturas, agrietamiento e irregularidades.

Los cafos seran manipulados empleando dispositivos disefiados y construidos para
evitar que se daren los revestimientos o el cano. No se permitira el uso de equipos que puedan
dafar el revestimiento o la parte externa del cafo. Los cafos almacenados en pilas deberan
contar con elementos de apoyo adecuados y se fijaran para evitar que rueden en forma
accidental.

Se proveeran piezas de ajuste segun se requiera para que la colacién de los cafos se
ajuste a las ubicaciones previstas para los mismos. Cualquier modificacion efectuada en la
ubicacién o numero de dichos elementos debera ser aprobada por la Inspeccién.

Se realizara una prueba de mandrilado sobre todos los cafios antes de la prueba que se
efectle para determinar pérdidas. Se pasara a mano a través del cafio un mandril cilindrico rigido,
cuyo diametro sea por lo menos el 97% del diametro interno de disefio. La longitud minima de la
parte cilindrica del mandril debera ser igual al diametro de diseno del cafno. Si el mandril se atasca
dentro del cafo en cualquier punto, éste debera retirarse y reemplazarse.

Se podran utilizar caferias de PRFV, tanto en conducciones con presion interna en los
diametros 400 mm y mayores.

1.2.5.3.1. Cainos

Los cafnos deberan ser del didmetro y la clase indicada en los planos de proyecto, y
deberan ser suministrados completos y con todas las piezas especiales y accesorios en
conformidad con los documentos de Contrato. El diametro nominal sera el didmetro interno.

La rigidez minima de los cafios con presion interna, sera determinada mediante los
ensayos previstos en la Norma ANSI/AWWA C-950. El fabricante tendra a su cargo el disefio del
espesor real de la pared, de acuerdo a lo indicado en la Norma ANSI/AWWA C—950.

La rigidez minima de los cafios en las conducciones a gravedad, determinada mediante
los ensayos previstos en la Norma ASTM D 2412, sera la indicada en la norma ASTM D 3262. El
fabricante tendra a su cargo el disefio del espesor de la pared de acuerdo con la norma
ANSI/AWWA C-950 en lo que sea aplicable. Para la determinacion de la resistencia del anillo a
flexion a largo plazo se empleard el procedimiento de la Norma ASTM D 3681 usando una
solucion de H2 SO4 IN.

La presion interna de prueba en fabrica minima de los cafos, sera de dos veces la
presion de proyecto en las conducciones con presion interna.
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Los extremos de toda pieza o tramo cortado de cafnos deberan recubrirse y sellarse con
resina, en la forma recomendada por el fabricante de los cafos.

Para la cotizacién de precios unitarios se considerara una rigidez minima de 5000 N/mm?
tanto para las conducciones a presién como las de escurrimiento a pelo libre.

1.2.5.3.2. Juntas de Cafho

Salvo que se indique lo contrario en los Planos de proyectos se usara junta tipo espiga—
enchufe o tipo espiga-espiga con manguito.

El sistema de union debera verificar lo requerido por la norma IRAM N° 13440/ASTM D
4161. Las juntas de goma deberan almacenarse en una zona resguardada de la luz y no estaran
en contacto con grasas o aceites derivados del petréleo o disolvente.

1.2.5.3.3. Piezas especiales y Accesorios

Las piezas especiales y accesorios seran moldeados en conformidad con la Norma
ANSI/AWWA C-950 y cumpliran los mismos requisitos que los cafios rectos.

Las juntas seran de los mismos tipos que las especificadas para los canos rectos.

1.2.5.4. De policloruro de vinilo no plastificado (PVC)

El Contratista proveera caferias de PVC para conducciones con presion interna, de
conformidad con las normas IRAM N? 13350 “Tubos de PVC rigido, dimensiones”; IRAM N 13351
“Tubos de PVC no plastificado para presién”; IRAM N° 13324 “Piezas de conexion de PVC para
presion, medidas, métodos de ensayo y caracteristicas”; y la documentacion contractual.

Para las conducciones sin presién interna el Contratista proveera caferias de PVC de
conformidad con las normas IRAM N? 13325 “Tubos y enchufes de unién de PVC rigido para
ventilacién, desaglies pluviales y cloacales”, IRAM N? 13326 “Tubos de PVC rigido para
ventilacion, desagues pluviales y cloacales. Caracteristicas”, IRAM N° 13331 (Parte |) “Piezas de
conexién de PVC rigido para ventilacién y desagles pluviales cloacales moldeados por inyeccién”.

Debera ademas presentar planos de taller con las dimensiones de todo los cafos, piezas
y elementos auxiliares; y una declaracién certificando que los cafos y otros productos o
materiales suministrados estan de conformidad con los estandares de calidad requeridos.

Todos los canos podran ser inspeccionados en la planta del fabricante de acuerdo con
las disposiciones de las Normas con los requisitos adicionales establecidos en la presente
especificacion. El Contratista notificara a la Inspeccion por escrito la fecha de comienzo de su
fabricacion, por lo menos catorce dias antes del comienzo de cualquier etapa de fabricacion de
cano.

Mientras dure la fabricacion del cano, la Inspeccién tendra acceso a todas las areas
donde se realice dicha fabricacién y se le permitira realizar todas las inspecciones que sean
necesarias para verificar el cumplimiento de las Especificaciones.

Salvo las modificaciones indicadas en la presente especificacion, todo material empleado
para fabricar el cafo serd ensayado de acuerdo con los requisitos de las Normas, segun
corresponda. Dichos ensayos de materiales seran por cuenta y cargo del Contratista. La
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Inspeccién podra presenciar todos los ensayos efectuados por el Contratista; siempre que el
programa de trabajo no se atrase por motivos de simple conveniencia de la misma.

Se probaréa el cafno para determinar sus dimensiones, aplastamiento y estanqueidad de
las juntas, de acuerdo a lo requerido por la Norma ASTM F894. La presion de prueba de
estanqueidad en fabrica serd de dos veces la presion nominal de la clase. Se presentarda un
informe de estos resultados.

Ademas de los ensayos requeridos expresamente, la Inspeccién podra solicitar muestras
adicionales de cualquier material; incluso muestras de revestimiento para la realizacion de
ensayos por parte del Comitente.

Se realizara una prueba de mandrilado sobre todos los canos, antes de la prueba que se
efectle para determinar pérdidas. Se pasara a mano a través del cafio un mandril cilindrico rigido,
cuyo diametro sea por lo menos el 97% del diametro interno de disefio. La longitud minima de la
parte cilindrica del mandril debera ser igual al diametro de diseno del cafno. Si el mandril se atasca
dentro del cafo en cualquier punto, el mismo debera retirarse y reemplazarse.

Todos los cafnos, piezas y accesorios para la conduccién de liquidos bajo presidn, seran
marcados en fabrica segun se especifica en la Norma IRAM N¢ 3351. Los canos, piezas y
accesorios para la conduccion de liquidos a gravedad, seran marcados en fabrica segun lo
especificado por la Norma IRAM N¢ 13326.

Los cafnos seran manipulados empleando dispositivos disefiados y construidos para
evitar que se dafien y que sean expuestos a la luz del sol. No se permitira el uso de equipos que
puedan dafar la parte externa del cafo. Los cafos almacenados en pilas deberan contar con
elementos de apoyo adecuados y se fijaran para evitar que rueden en forma accidental. La
manipulacion y almacenamiento sera en conformidad de la Norma IRAM N® 13445.

Se proveeran piezas de ajuste segun se requiera para que la colocacién de los cafos se
ajuste a las ubicaciones previstas para los mismos. Cualquier modificacion efectuada en la
ubicacién o numero de dichos elementos debera ser aprobada por la Inspeccién.

1.2.5.4.1. Cainos

Los cafnos tendran el diametro y tipo de presion especificado o indicado en los planos de
Proyecto, asi mismo seran provistos en forma completa con los aros de goma y todas las piezas
especiales y accesorios seran provistos como fueran requeridos en la documentacién contractual.
El diametro nominal sera el diametro externo.

Todas las juntas de los canos PVC enterrados seran de espiga y enchufe. La desviacion
en las juntas no excedera los 1,5 grados o la maxima desviacion recomendada por el fabricante.

Los aros de goma responderan a las Normas IRAM N° 113047 (desague cloacal), IRAM
N? 113048 (agua potable) o ISO 4633—-19883.

1.2.5.4.2. Piezas Especiales

Las piezas especiales de PVC seran de tipo inyectado de una sola pieza con juntas de
goma. No se aceptaran piezas armadas y encoladas. Cada pieza especial estara claramente para
identificar su tamafo y clase de presion.
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1.2.5.5. De polietileno de alta densidad (PEAD)

El Contratista proveera la caferia de polietileno de Alta Densidad (PEAD) para
conducciones con presion interna, completa, de conformidad con las Normas ISO/DIS 4427
“Polyethylene pipes for water supply”, IRAM N° 13485 “Tubos de Polietileno para suministro de
agua y/o conduccion de liquidos bajo presion” y la documentacion contractual.

Las conducciones sin presién interna a ser provistas por el Contratista estaran de
conformidad con las Normas ISO 8772 “High-density polyethilene pipes and fittings for buried
drainage and sewerage systems. Specifications”.

El contratista debera presentar planos de detalles con las dimensiones de todo los cafios,
piezas y elementos auxiliares; como también una declaracion certificando que los cafios y otros
productos o materiales suministrados estan de conformidad con los estandares de calidad
requeridos.

Todos los canos podran ser inspeccionados en la planta del fabricante de acuerdo con
las disposiciones de las Normas, con los requisitos adicionales establecidos en la presente
especificacion. El Contratista notificara a la Inspeccion por escrito la fecha de comienzo de su
fabricacion, por lo menos catorce dias antes del comienzo de cualquier etapa de fabricacion del
cano.

Mientras dure la fabricacion del cano, la Inspeccién tendra acceso a todas las areas
donde se realice dicha fabricacion, y se le permitira realizar todas las inspecciones que sean
necesarias para verificar el cumplimiento de las Especificaciones.

Salvo las modificaciones indicadas en la presente especificacion, todo material empleado
para fabricar el cafo serd ensayado de acuerdo con los requisitos de las Normas, segun
corresponda. Dichos ensayos de materiales seran por cuenta y cargo del Contratista. La
Inspeccién podra presenciar todos los ensayos efectuados por el Contratista; siempre que el
programa de trabajo no se atrase por motivos de simple conveniencia de la misma.

Se probara el cafo para determinar sus dimensiones, aplastamiento, y estanqueidad de
las juntas, de acuerdo a lo requerido por la Norma AWWA C-906. Se presentara un informe de
estos resultados.

El ensayo para verificar el factor de rigidez se efectuara seleccionando al azar 1 (un)
cafno de cada 50 (cincuenta) producidos. La determinacién se efectuara de acuerdo con la Norma
ASTM D-2412 “Método de ensayo para la determinacion de las caracteristicas de carga externa
de canos plasticos”.

Se realizara una prueba de mandrilado sobre todos los cafos en zanja, antes de la
prueba que se efectle para determinar pérdidas. Se pasara a mano a través del cafio un mandril
cilindrico rigido, cuyo didmetro sea por lo menos el 97% del didmetro interno de disefio. La
longitud minima de la parte cilindrica del mandril debera ser igual al diametro de disefio del cafio.
Si el mandril se atasca dentro del cafo en cualquier punto, el mismo debera retirarse y
reemplazarse.

Ademas de los ensayos requeridos expresamente, la Inspeccidén podra solicitar muestras
adicionales de cualquier material, incluso muestras de revestimiento para la realizacion de
ensayos por parte del Comitente.
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Los cafos seran manipulados empleando dispositivos disefiados y construidos para
evitar que se dafen los cafos. No se permitird el uso de equipos que puedan dafar la parte
externa del cano. Los cafios almacenados en pilas deberan contar con elementos de apoyo
adecuados y se fijaran para evitar que rueden en forma accidental; y no seran expuestos a la luz
del sol.

Se proveeran piezas de ajuste segun se requiera para que la colacién de los cafos se
ajuste a las ubicaciones previstas para los mismos. Cualquier modificacion efectuada en la
ubicacion o numero de dichos elementos debera ser aprobada por la Inspeccion.

Los cafos y piezas especiales deberan tener una superficie suave y densa; libre de
fracturas, agrietamientos e irregularidades.

Las tuberias de PEAD para canerias con presion interna se podran emplear en didmetros
de 90 mm y mayores.

1.2.5.5.1. Cainos

Los cafos y accesorios estaran hechos de PEAD resina MRS 80 segun Normas IRAM N®
13485 e ISO 4427 para conducciones con presion interna. Las tuberias y accesorios sin presion
interna estaran hechos con resina MRS 80, segun norma ISO 8772.

El diametro nominal es el externo.

Los cafos deberan ser del diametro y la clase indicada en los planos de Proyecto, y
deberan ser suministrados completos con empaque y todas las piezas especiales y accesorios en
conformidad con los documentos del contrato.

La clase de presion y el SDR minimos en funcién del diametro nominal seran los
siguientes:

PE / MRS80 (conducciones con
presion interna) — IRAM 13485

Clase dBeaEresién SDR
6 21
8 17
10 13.6
12.5 11
16 9

PE / MRS80 (conducciones a
gravedad) - ISO 8772

Serie SDR
16 33
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12.5 26
17 17

En las tuberias sin presién interna, se adoptara la serie que verifique una deformacién al
aplastamiento menor a la maxima admisible considerando las cargas externas del suelo y por
transito.

1.2.5.5.2. Juntas de Cafho

Salvo que se indique lo contrario en los planos de proyectos solo se usaran uniones
soldadas por electrofusion o termofusion.

1.2.5.5.3. Piezas Especiales y Accesorios

Las piezas especiales y accesorios estaran hechos en conformidad con la Norma AWWA
C—9060.

Las piezas especiales para los cafos de PEAD / MRS80 podran ser de este material o de
PEAD / MRS 100, para una presion nominal igual o mayor a la de la tuberia.

Las juntas seran de los mismos tipos que las especificadas para los cafnos rectos.

1.2.5.6. De hormigon armado

El Contratista proveera la caferia de Hormigon Armado para conducciones sin presion
interna, completa, de conformidad con la Norma IRAM N¢ 11.503 “Canos de hormigon armado sin
precompresion para desagues” y la documentacion contractual.

Debera ademas presentar planos de taller con las dimensiones de todos los cafios,
piezas y elementos auxiliares y una declaracion certificando que los cafnos y otros productos o
materiales suministrados estan de conformidad con los estandares de calidad requeridos.

Todos los cafos podran ser inspeccionados en la planta del fabricante de acuerdo con
las disposiciones de las Normas, con los requisitos adicionales establecidos en la presente
especificacion. El Contratista notificara a la Inspeccion por escrito la fecha de comienzo de su
fabricacion, por lo menos catorce dias antes del comienzo de cualquier etapa de fabricacion del
cano.

Mientras dure la fabricacién del cafo, la Inspeccion tendra acceso a todas las areas
donde se realice dicha fabricacién, y se le permitird realizar todas las inspecciones que sean
necesarias para verificar el cumplimiento de las Especificaciones.

Salvo las modificaciones indicadas en la presente especificacion, todo material empleado
para fabricar el cafo sera ensayado de acuerdo con los requisitos de las Normas segun
corresponda.
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Los cafnos de hormigdn armado podran ser probados por la Inspeccién por medio de uno
0 mas de los siguientes ensayos. El fabricante proveera, sin cargo alguno, todo el equipamiento y
muestras necesarios para hacer las pruebas. Todas las pruebas seran realizadas conforme a la
Norma IRAM N¢ 115083.

La prueba de absorcion podra ser realizada para determinar la cantidad de humedad
absorbida por el hormigon.

La prueba de resistencia de tres aristas sera realizada para determinar la resistencia del
cano y la carga que podra ser soportada por el mismo.

El Contratista realizara dichos ensayos de materiales por su cuenta y cargo. La
Inspeccién podra presenciar todos los ensayos efectuados por el Contratista; siempre que el
programa de trabajo no se atrase por motivos de simple conveniencia de la misma.

Ademas de los ensayos requeridos expresamente, la Inspeccidn podra solicitar muestras
adicionales de cualquier material, incluso muestras de revestimiento para la realizacion de
ensayos por parte del Comitente.

Todos los cafnos, piezas y accesorios seran marcados en fabrica segun se especifica en
la Norma IRAM N° 11503. Los cafios de 600 mm de didmetro y mayores llevaran indicada su
longitud Gtil. Ademas en cada cafo se indicara una letra “T” a 15,24 cm o mas del extremo del
cano para indicar la parte superior del mismo a los efectos de una correcta instalacion cuando se
utiliza refuerzo eliptico. Las marcas estaran grabadas en los cafos o pintadas sobre los mismos
con pintura a prueba de agua.

Los cafos seran manipulados empleando dispositivos disefiados y construidos para
evitar que se dafien los revestimientos o el cafio. No se permitira el uso de equipos que puedan
danar el revestimiento o la parte externa del cano. Los cafios almacenados en pilas deberan con
elementos de apoyo adecuados y se fijaran para evitar que rueden en forma accidental.

Se proveeran piezas de ajuste segun se requiera para que la colocacion de los cafos se
ajuste a las ubicaciones previstas para los mismos. Cualquier modificacion efectuada en la
ubicacién o numero de dichos elementos debera ser aprobada por la Inspeccién.

Los cafnos y piezas especiales deberan tener una superficie suave; libre de fracturas,
agrietamiento e irregularidades.

1.2.5.6.1. Cainos

Deberan responder a la Norma IRAM N° 11503 y tendran como cargas externas de
prueba y de rotura minimas las correspondientes a la clase lll de dicha norma.

El cemento Portland debera estar de acuerdo con los requisitos de la Norma IRAM N®
1669—1: Tipo V (alta resistencia al sulfato).

1.2.5.6.2. Juntas de Cafo

Salvo que se indique lo contrario en los planos detallados del proyecto solo se utilizara la
junta de espiga y enchufe con aro de goma segun Norma IRAM N¢ 11506.
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Las juntas deberan ser herméticas y a prueba de raices de acuerdo con los requisitos de
ASTM C—443. Ademas, seran autocentrantes y el aro de goma debera quedar uniformemente
aprisionado entre la espiga y el enchufe.

En estas condiciones, el aro no soportara el peso del cafno y funcionara solamente como
sello en condiciones de servicio normales, incluyendo la expansién, contraccién y asentamiento.

La junta debera estar disefiada de manera tal para soportar, sin resquebrajarse ni
fracturas, las fuerzas causadas por la compresion del aro de goma y las presion hidraulica
requerida.

Los aros de goma responderan a la Norma IRAM N? 113047 6 a la Norma 1SO 4633.

1.2.5.6.3. Revestimiento Interior

Para proteger las caferias del ataque de los gases desprendidos de los liquidos
cloacales, se aplicara en fabrica un revestimiento interior que debera cumplir los siguientes
requisitos:

Resistencia al Agua Caliente: Las probetas serdn sumergidas en agua que se calentara
hasta ebullicibn manteniéndose a esa temperatura durante al menos 5 minutos, no debiendo
observarse al cabo de ese tiempo, ablandamiento, desprendimiento de particulas, pérdida de brillo
y ningun otro tipo de alteraciones.

Envejecimiento Acelerado: Las probetas seran sometidas al ensayo Weather—O—Meter
(Norma IRAM N? 1.109) efectuandose la observacion y registro correspondientes segun Norma
IRAM N¢ 1.0283.

Resistencia a los siguientes reactivos quimicos: (Norma ASTM-D 543-60-T):
Solucion de hidréxido de amonio al 10 %

Solucién de acido citrico al 10 %

Aceite comestible

Solucion de detergente al 2,5 %

Aceite mineral (densidad 0,83 — 0,86)

Solucién de jabén al 1%

Solucion de carbonato de sodio al 5 %

Solucion de cloruro de sodio al 10 %

Solucién de acido sulfurico al 2,5 % y al 5 %

V V V V V V V V V VYV

Solucién saturada de acido sulfurico al 2,5 %
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Absorcion de Agua (Norma ASTM —D570-T): Después de tres semanas de inmersion la
absorcién de agua debe ser menos a lo sumo igual al 0,5 % en peso.

Ensayo de adherencia al Mortero: Con mortero de cemento se prepararan probetas en
forma de 8 para ensayos de traccion dividida a seccién minima en dos mitades. Una vez curadas
seran unidas con resina y sometidas al ensayo de rotura, debiendo soportar una tensién no
inferior a los 20 kg/cm?.

Resistencia al Impacto: Sobre chapas de acero de 300 mm x 300 mm x 3 mm, con el
mismo revestimiento que se aplicara a los canos, se efectuara el ensayo de impacto directo e
indirecto, dejando caer sobre las caras protegidas y no protegidas respectivamente, una esfera de
acero de 650 g desde una altura de 240 mm. Para la realizacién de este ensayo las probetas
seran colocadas sobre tacos de madera con agujero circular de 9 cm de diametro. El impacto
debera producirse a un minimo de 10 cm de los bordes, sin apreciarse roturas o desprendimientos
del revestimiento. El revestimiento debera aplicarse sobre superficies perfectamente secas y
limpias.

1.2.6.Dispositivos De Accionamiento, Control Y Piezas Especiales

1.2.6.1. Valvulas
1.2.6.1.1. Valvulas esclusas

El Contratista entregara valvulas esclusas, completas y funcionando, de acuerdo con la
documentacion contractual. Debera asi mismo presentar planos de detalle para todas las véalvulas
y mecanismos de accionamiento; y una declaracion certificando que todas las valvulas, otros
accesorios y materiales suministrados bajo esta seccidon estan de conformidad a los estandares de
calidad requeridos.

Las vélvulas esclusas son utilizadas en el seccionamiento de conducciones de fluidos a
presion y funcionaran en las dos posiciones basicas: abierta o cerrada. Las posiciones intermedias
adquieren un caracter provisorio.

Una vélvula esclusa estéa constituida, con elementos esenciales como:

» Un cuerpo en forma de “T” de fundicion ductil GGG-50 segun DIN 1693, o grado 500-
7 segun ISO 1083, con dos juntas o extremos de unién de doble brida a la conduccion,
asegurando la continuidad hidraulica y mecénica.

» Compuerta de fundicion ductil, recubierta en elastomero EPDM con proceso de
vulcanizado. La compuerta asciende y desciende engranando una tuerca de bronce en el egje.
Cuando la compuerta esta totalmente abierta, la misma debe quedar embutida totalmente dentro
de la tapa de la valvula permitiendo un paso total de la vena liquida, no admitiéndose ningun tipo
de estrechamiento de la seccion de paso. En el cuerpo de la valvula no debe haber asientos,
produciéndose el cierre mediante deformacion de la compuerta contra en cuerpo de la valvula en
todo su perimetro.

» Eje de maniobra de acero inoxidable forjado en frio, segun Norma DIN X 20 Cr13,
roscado a una tuerca fijada al obturador, sobre la que actua, produciendo el desplazamiento sobre
un soporte.
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» Tapa de fundicién ductil: elemento instalado sobre el cuerpo, en cuyo interior se aloja
el eje.

» Juntas de estanqueidad, que aseguran ésta entre el cuerpo y la tapa y entre ésta y el
eje.

El cuerpo y la tapa deberan tener un recubrimiento interior y exterior por empolvado de
epoxi (procedimiento electrostatico), aplicado segun DIN 30677.

La estanqueidad de la empaquetadura se obtiene de cuatro juntas téricas y un manguito
inferior.

Las bridas y orificios responderan a los lineamientos de la Norma ISO 7005-2 (BS EN
1092-2:1997 / DIN 2501)

Las valvulas esclusas a instalar en contacto con el terreno responderan a los
lineamientos de la Norma DIN 3352 / NFE 29324 y seran aptas para una presién de trabajo de 16
Kg/cm? o la que se indique. La longitud respondera a lo indicado en la Norma DIN 3202 apartado
1 F5, o su equivalente ISO 5752 serie 15.

El accionamiento de las valvulas serd, salvo expreso requerimiento del Comitente, directo
y de indole manual.

Con la finalidad de operar las valvulas éstas contaran con un sobremacho, con sentido de
giro antihorario para la maniobra de cierre. La apertura y cierre no demandara, por parte del
operario, la aplicacion de esfuerzo mayor que 15 kg. El sentido de giro para la maniobra de cierre
o apertura deberd indicarse en el volante, cuadrado del eje o lugar visible de la tapa.

El disefio de las valvulas sera tal que sea posible desmontar y retirar el obturador sin
necesidad de separar el cuerpo de la instalacion.

Una vez instaladas, las valvulas esclusas seran sometidas a la prueba hidraulica junto
con el resto de la caneria.

Las valvulas podran instalarse alojadas en registros o camara accesibles, o enterradas a
semejanza de la propia conduccién, por lo que las juntas de enlace seran del mismo tipo que las
descriptas para las tuberias de fundicién, en general, para juntas a brida/brida.

Cuando se indique la instalacion se realizara con un carrete de desmontaje, salvo en el
caso de instalacion enterada en que se suprimira esta pieza, anclandose el cuerpo de la valvula.

El dispositivo de acceso y maniobra de las valvulas enterradas constara de tubular, caja
forma brasero y vastago de accionamiento.

1.2.6.1.2. Valvulas mariposa

El Contratista proveera e instalard valvulas mariposa completas y funcionando, de
acuerdo con la documentacién contractual. Asi mismo debera proveer todas las herramientas,
suministros, materiales, equipo y mano de obra necesarios para instalar, aplicar los revestimientos
epoxi, ajustar, y ensayar todas las valvulas y accesorios de acuerdo a los requerimientos del
contrato. También debera presentar planos de taller para todas las valvulas y mecanismos de
accionamiento; y una declaracién certificando de que todas las valvulas, otros accesorios y
materiales suministrados bajo esta seccion estan de conformidad a los estandares de calidad
requeridos.
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Una valvula mariposa es un elemento de seccionamiento o de regulacion donde el
obturador (mariposa) se desplaza en el fluido por rotacién alrededor de un eje, ortogonal al eje de
circulacion del fluido y coincidente o no con éste.

Se dice “de seccionamiento” cuando permite o interrumpe la circulacién de fluido, segun
que este abierta o cerrada. Se dice “de regulacién” si permite regular o ajustar las caracteristicas
caudal—presion del circuito a las diversas condiciones de servicio.

Una vélvula de mariposa esté constituida, como elementos esenciales, por:

» Un cuerpo, compuesto por una parte central prolongada a uno y otro extremos por
partes tubulares cilindricas que terminan en bridas.

» Obturador, de forma circular y superficie hidrodinamica de seccionamiento o
regulacion del fluido.

» El eje que podra ser unico o formado por dos semiejes. En este caso, uno sera de
arrastre, al que acopla el sistema o mecanismo de maniobra, y el otro de fijacién.

Las valvulas deberan cumplir, con la Norma ISO 5752 Serie 14, o con la Norma AWWA
C-504 y seran del mismo diametro que la caferia. Seran del tipo de doble brida, con asiento
aplicado en el disco, de cierre hermético. Las valvulas podran ser de cuerpo largo o corto a menos
que se indique lo contrario. El sistema de estanqueidad del eje debe ser estandar de empaque
tipo en V (split=V type) u otro aprobado. El pasaje interior no deberda tener excesivas
obstrucciones o salientes.

Las bridas responderan a las Normas I1SO 2531 e ISO 7005-2.

Todas las valvulas se deben instalar de acuerdo con las recomendaciones del fabricante.
Solo se instalaran valvulas mariposa en camaras, segun se indique en los planos de proyecto.

Salvo que existan dificultades para ello, las vélvulas se instalaran con el eje o semiejes
en posiciébn horizontal, con el fin de evitar posibles retenciones de cuerpos extranos o
sedimentaciones que eventualmente pudiera arrastrar el agua por el fondo de tuberia, dafando el
cierre.

Cuando se indique la instalacion se realizara con un carrete de desmontaje.

En el caso de valvulas de obturado excéntrico, deberdan montarse de forma que éstos
queden aguas arriba en relaciéon a la mariposa para que la propia presion del agua favorezca el
cierre estanco.

Para las valvulas de 600 mm de didmetro y mayores se instalara en paralelo una valvula
esclusa que oficiara de by—pass, segun se indique en los planos de proyecto.

Una vez instaladas, las valvulas mariposa seran sometidas a la prueba hidraulica junto
con el resto de la caneria.

1.2.6.1.3. Valvulas de aire

El Contratista proveera e instalara valvulas de aire, completas y funcionando, de acuerdo
con la documentacién contractual. Asi mismo, debera proveer todas las herramientas, suministros,
materiales, equipo y mano de obra necesarios para instalar, aplicar los revestimientos epoxi,
ajustar, y ensayar todas las valvulas y accesorios de acuerdo a los requerimientos del contrato.
También deberd presentar planos de detalle para todas las valvulas y mecanismos de
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accionamiento; y una declaracion certificando que todas las valvulas, otros accesorios y
materiales suministrados bajo esta seccion estan de conformidad a los estandares de calidad
requeridos.

Las valvulas de aire seran de fundicion ductil o nodular.

Las valvulas de aire deben ser capaces de ventilar suficientes cantidades de aire de
acuerdo a los sistemas de medicion aprobados por el fabricante, mientras los cafnos se estan
llenando y deberan permitir el ingreso de aire mientras se estén vaciando los cafios. También
deberan dejar escapar el aire en sistemas bajo presion.

Valvulas de aire para Cloaca: Estas valvulas dejaran ventilar los gases acumulados
durante la operacion del sistema. Dichas véalvulas deberan tener un vastago y cuerpo flotante largo
para minimizar su atascamiento. Seran disefiadas para una presidbn minima de trabajo de 6
Kg/cm?a menos que se indique lo contrario en los planos de proyecto.

Cada valvula de aire para Cloacas debe tener los siguientes accesorios, completamente
ensamblados en la valvula:

» Vélvula de Cierre a la Entrada
Valvula de Purga

Vélvula de Lavado

Manguera para lavado

vV V V V

Acoplamientos Rapidos

Las valvulas de aire deberan instalarse en camara en los puntos o localizaciones altas en
un sistema de canos y donde fuera indicado.

Todas las valvulas se deben instalar de acuerdo con las recomendaciones del fabricante.

Una vez instaladas, las valvulas de aire seran sometidas a la prueba hidraulica junto con
el resto de la caneria.

1.2.6.1.4. Valvula de retencion

El Contratista debera proveer valvulas de retencién, y accesorios, completas y
funcionando, de acuerdo con la documentacién contractual. Asi mismo debera proveer todas las
herramientas, suministros, materiales, equipo y mano de obra necesarios para instalar, aplicar los
revestimientos epoxi, ajustar, y ensayar todas las valvulas y accesorios de acuerdo a los
requerimientos del contrato. También debera presentar planos de detalle para todas las valvulas y
mecanismos de accionamiento; y una declaraciéon certificando de que todas las valvulas, otros
accesorios y materiales suministrados bajo esta seccion estan de conformidad a los estandares de
calidad requeridos.

Cuando se instalen vélvulas enteradas éstas deberan tener dispositivo de acceso y
maniobra.
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Valvulas de Retencion Oscilantes: Las valvulas oscilantes deberan tener una palanca
exterior accionada por resorte o contrapesos segun la Norma ANSI/AWWA C508. Salvo que en
los planos se indique lo contrario, debera ser disefiada para una presién de trabajo de 6 Kg/cm?y
tener una abertura que permita pasar todo el caudal del cafo. Deberan tener una cubierta que
provea acceso a la clapeta u obturador.

El cuerpo de la véalvula y la cubierta deberdn ser de fundicion ductil. Las bridas en los
extremos segun Norma ISO 2531 e ISO 7005-2.

El obturador o clapeta debe ser de fundicion ductil, o bronce segin Norma ASTM B 62.
El asiento y anillos de la valvula deben ser de bronce segun Norma ASTM B 62 o B 148.
El pasador debera ser de bronce o acero inoxidable.

Valvula de Retencion con Resorte Interno: Las valvulas de retencién con resorte
interno para bombas de desagties deben permitir el flujo del medio y ser del tipo de vastago
accionada por resorte. Las valvulas se disefiaran para presiones de trabajo no inferiores de 6
Kg/cm? a menos que se indique lo contrario en los planos de proyecto.

El cuerpo de las valvulas de tamanos mayores de 80 mm debe ser de fundicién ductil,
con bridas I1ISO 2531e ISO 7005-2; a menos de que se indique lo contrario en los Planos de
Proyectos. Donde sea necesario deberd haber una estanqueidad positiva entre el asiento
removible y el cuerpo de la valvula.

El obturador y el vastago seran de bronce segun la Norma ASTM B 584. El vastago
tendra dos puntos de soporte 0 apoyo. El apoyo del lado contrario al flujo de la corriente sera de
bronce u otro cojinete de material adecuado, para proveer una operacion suave.

La guia del vastago debe estar firmemente sujeta al cuerpo de la valvula para prevenir su
deslizamiento a los cafos adyacentes. Para ello debe ser fundida conjuntamente con el cuerpo, 6
atornillada al mismo. En su defecto, el fabricante de las valvulas debera suministrarlas con bridas
compatibles con los canos adyacentes y sus revestimientos. Las bridas propuestas deberan ser
parte del plano de detalle.

Valvulas de Retencion de Bola: Estas valvulas se utilizaran para cloaca. Seran de bola
metdlica de elastomero y tornilleria de acero inoxidable. Contendran una tapa de junta alojada que
sea facilmente desmontable para facilitar su mantenimiento.

El cuerpo sera de fundicion ductil GGG-40 segun DIN 1693, con recubrimiento interior y
exterior por empolvado de epoxi (procedimiento electrostatico), aplicado segun DIN 30677; y dos
juntas o extremos de unién de doble brida a la conduccién asegurando la continuidad hidraulica y
mecanica de ésta.

Las valvulas a instalar seran aptas para una presion de trabajo de 10 Kg/cm? o la que se
indique. La longitud responderd a lo indicado en la Norma DIN 3202 — F6.

Las bridas y orificios responderan a los lineamientos de la Norma ISO 7005-2 (BS EN
1092-2:1997 / DIN 2501).

Contendran una tapa de junta alojada que sea facilmente desmontable para facilitar su
mantenimiento.
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1.2.6.2. Piezas especiales

Bajo la denominacién de piezas especiales se agrupan todos los elementos
constituyentes de la cafneria que no son cafos rectos o valvulas. Se incluyen ramales, curvas,
codos, reducciones, manguitos, piezas de transicion, piezas de desmontaje, etc.; sean de
fabricacion estandar o de disefo y fabricacion especial.

El Contratista proveera e instalarda todas las piezas especiales que sean necesarias,
completas, de acuerdo con la documentacién contractual. Asi mismo debera proveer todas las
herramientas, suministros, materiales, equipo y mano de obra necesarios para instalar, aplicar los
revestimientos, ajustar, y ensayar todas las piezas especiales de acuerdo a los requerimientos del
contrato. También debera presentar planos de detalle para todas las piezas especiales no
tipificadas o de fabricacion especial; y una declaracion certificando de que todas las véalvulas, otros
accesorios y materiales suministrados bajo esta seccion estan de conformidad a los estandares de
calidad requeridos.

Para las caferias de fundicién ductil, las piezas especiales seran del mismo material y
responderan a la Norma ISO 2531.

Para las canerias de PRFV, las piezas especiales deberadn ser del mismo material y
responderan a las mismas especificaciones que los cafnos rectos de PRFV.

Las piezas especiales para canerias de PVC seran de fundicion ductil y responderan a la
Norma ISO 2531. Las juntas seran las adecuadas para este material. Podran utilizarse piezas
especiales de PVC siempre que sea una pieza unica moldeada por inyeccién, no se admitiran
piezas compuestas por pegado o soldado. Las piezas especiales de PVC cumpliran con las
mismas especificaciones que los cafnos rectos.

Las piezas especiales para cafnerias de asbesto cemento podran ser de fundicidén gris o
dactil. En el primer caso responderan a la tipificacién de O.S.N. y en el segundo a la Norma ISO
2531.

Las piezas especiales para caferias de PEAD, podran ser del mismo material moldeadas
por inyeccién, y el sistema de unidn sera por electrofusiéon o termofusién.

Cuando en los planos de proyecto se indique la instalacion de tapones en los ramales de
derivacion para caferias futuras estos seran de brida ciega.

Para tapones mayores de DN 300 la brida ciega se colocara dentro de camara y su aro
de empotramiento debera ser calculado por el Contratista.

Para todas las piezas de disefio y fabricacion especial se admitira el uso de acero.

Todas las piezas especiales deberan ser instaladas de acuerdo con las instrucciones
escritas del fabricante y como se muestra y especifica para cada material.

Es responsabilidad del Contratista de ensamblar e instalar los elementos de tal forma que
todos sean compatibles y funcionen correctamente

La correspondencia entre los elementos interrelacionados debe ser claramente indicada
en los planos de ejecucion.
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2. DE LA EJECUCION

2.1. EXCAVACIONES Y RELLENOS

2.1.1.Alcance De Los Trabajos

El Contratista efectuara las excavaciones y rellenos, de conformidad a la documentacion
contractual.

Los precios unitarios que se contraten para la ejecucion de los distintos tipos de
excavaciones incluyen: los estudios de suelos; la clasificacién, estibaje, conservacién y transporte
de los materiales extraidos, ya sea que estos se acondicionen en la proximidad de la obra o que
deban ser transportados a sitios alejados; enmaderamiento, entibaciones y apuntalamiento; la
provision, hinca y extraccion de tablestacados y apuntalamiento de estos en caso necesario; la
prestacion de enseres, equipos, maquinarias y otros elementos de trabajo; las pérdidas de
material e implementos que no puedan ser extraidos; la eliminacién del agua de excavaciones, la
depresion de las napas, el bombeo y los drenajes; las pasarelas y puentes para pasajes de
peatones y vehiculos; los gastos que originen las medidas de seguridad a adoptar; la
conservaciéon y reparacion de instalaciones existentes de propiedad del Municipio o ajenas al
mismo; el material especial de relleno, si fuese necesario; el relleno de las excavaciones con
apisonamiento y riego; el abovedamiento del terreno donde no hubiese pavimento; el depdsito,
transporte y desparramo de los materiales sobrantes una vez efectuados los rellenos y todas las
eventualidades inherentes a esta clase de trabajos.

2.1.2.Sondeos Y Excavaciones Exploratorias

Con anterioridad a formular su oferta el Oferente deberd, a su exclusivo cargo,
inspeccionar, evaluar y /o estudiar y realizar verificaciones de las estructuras; de geotécnica del
terreno en que se implantaran las mismas, incluyendo el suelo y el subsuelo, posicion de la napa
fredtica y subterranea si fuera necesario; obstaculos sobre nivel y subterrdneos; estabilidad de
taludes; etc. Debiendo tomar conocimiento de las informaciones necesarias para la correcta
ejecucion de la obra, de las condiciones climdticas zonales tales como las lluvias, vientos,
regimenes de los cauces naturales y artificiales, tipo de suelo y todos los datos que puedan influir
en los trabajos, en su costo, en su ritmo y/o duracion.

No se admitird4, en consecuencia, reclamo posterior de ninguna naturaleza basado en
falta absoluta o parcial de informaciones; ni podra aducir a su favor la carencia de datos en el
proyecto y/o documentacion de la obra.

El Contratista debera realizar estudios de suelos consistentes en sondeos a lo largo de
las trazas de las caferias a instalar, en los lugares donde se fundaran estructuras y en los
terrenos en donde se ubicaran los centros de reserva, distribucion y bombeo. También debera
realizar estudios de calidad de los suelos provenientes de préstamos para rellenos.

A menos que la Inspeccién indique lo contrario, el Contratista debera proteger, relocalizar
o remover todas las interferencias ajenas que encuentre durante la ejecucion de su trabajo. Estas
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operaciones deberan ser coordinadas y aprobadas por el propietario o responsable de la
instalacion en cuestion. La documentacion de dicha aprobacion debera ser presentada a la
Inspeccién para su verificacion y archivo.

El Contratista debera determinar la localizacién y profundidad de las redes e instalaciones
existentes previamente a la iniciacién de las obras; no debera interrumpir la prestacion de los
servicios provistos por tales instalaciones como tampoco alterara el soporte de ninguna instalacion
sin previa autorizacién de la Inspeccién. Todas las valvulas, interruptores, cajas de control y
medidores pertenecientes a dicha instalacion deberan quedar accesibles, a todo el personal
autorizado por los prestadores de los servicios, para tener control sobre ellos en situaciones de
emergencia.

El Contratista deberd proteger todas las instalaciones existentes para asegurar que
dichas instalaciones quedaran soportadas correctamente.

En el caso que se encuentre una instalacién no identificada durante la construccién, el
Contratista debera notificar a la Inspeccién por escrito en forma inmediata. Una vez autorizado por
la Inspeccion, el Contratista procedera a proteger y soportar dicha instalacion.

El Contratista realizar4 excavaciones exploratorias de sondeo (en adelante “sondeos”)
para verificar o comprobar las ubicaciones reales y el tamano de las instalaciones existentes y las
condiciones subterrdneas en cada area en la que deban realizarse trabajos de excavacién. Los
resultados de dichos sondeos deberan estar disponibles con una anticipacion minima de 14
(catorce) dias a cualquier excavacion o construccién que se efectie en dicha area, para evitar
posibles demoras en el avance de la Obra.

Los sondeos consistirdn de excavaciones en los lugares que el Comitente seleccione y
tengan la aprobacion de la Inspeccion. El Contratista debera presentar a la Inspeccion, para su
aprobacion el método de sondeo y el programa de sondeos que proponga, por lo menos 15
(quince) dias antes de comenzar la Obra.

Deberan tenerse especialmente en cuenta las limitaciones establecidas en la
documentacion contractual y las reglamentaciones municipales para proceder al cierre de calles y
a la alteracién del acceso vehicular y peatonal. Los pozos de sondeo deberan identificarse y
protegerse de los efectos de la intemperie.

En el caso de que resulte danado cualquier servicio publico durante las operaciones de
sondeo, debera informarse inmediatamente a la Inspeccion y a los prestadores del servicio;
efectuando el Contratista de inmediato la reparacion a su coste.

El Contratista llevara un registro completo de todos los pozos de sondeo, en el que
figuraran las ubicaciones y dimensiones exactas de las zanjas. El registro debera ser verificado
por la Inspeccién antes de que se llenen o retiren los mismos. El registro debera presentarse a la
Inspeccién dentro de los 5 (cinco) dias habiles a contar desde la terminacién de los sondeos en
cada area. Dichos registros deberan también contener las fechas de las operaciones de sondeo y
toda informacién o dato adicional pertinente que se compruebe.

El Contratista empleara los servicios de un topografo o agrimensor matriculado para
determinar y registrar las coordenadas, cotas y dimensiones de todas las instalaciones verificadas
0 comprobadas mediante sondeo.

Al terminarse los sondeos en cada area, y después que la Inspeccion verifique los
registros, se confeccionaran los planos correspondientes a dichos sondeos los cuales estaran
referidos al mismo sistema de coordenadas del Plano conforme a obra y se llenaran
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inmediatamente los pozos; devolviéndose a las condiciones en que se encontraba previamente o
al estado que indique la Inspeccién. Dichos planos poseeran caratula identificatoria de proyecto,
area y lugar de sondeo.

2.1.3.Apuntalamientos — Derrumbes

Cuando se deban practicar excavaciones en lugares proximos a la linea de edificacién o
cualquier construccion existente y hubiese peligro inmediato o remoto de ocasionar perjuicios o
producir derrumbes, el Contratista efectuard el apuntalamiento prolijo y conveniente de la
construccion cuya estabilidad pueda peligrar.

Si fuera inminente la produccién del derrumbe, de modo que fuera imposible evitarlo, el
Contratista procederd, previas las formalidades del caso, a efectuar las demoliciones necesarias.
Si no hubiese previsto la produccion de tales hechos o no hubiese adoptado las precauciones del
caso y tuviera lugar algun derrumbe o se ocasionaran darnos a las propiedades o personas, sera
de su exclusiva cuenta la reparacién de todos los dafos y perjuicios que se produjeran.
Igualmente, sera por su cuenta la adopcién de las medidas tendientes a evitar que esos dafos se
ocasionen.

2.1.4.Excavacion Para La Colocacion De Canerias

2.1.4.1. Perfil longitudinal

El fondo de las excavaciones tendra la pendiente y la cota que indiquen los planos
respectivos o la que oportunamente fije la Inspeccion.

El Contratista deberéa rellenar por su cuenta, con hormigén simple toda la excavacion
hecha a mayor profundidad que la indicada, donde el terreno hubiera sido disgregado por la
accion atmosférica o por cualquier otra causa. Este relleno de hormigdn debera alcanzar el nivel
de asiento correspondiente.

No se alcanzard nunca de primera intencién la cota definitiva del fondo de las
excavaciones, sino que se dejara siempre una capa de diez centimetros (10 cm) de espesor que
se recortara en el momento de asentar las obras correspondientes o de instalar las canerias.

Ya sea con excavacion manual o mecanica, las zanjas a efectuar para la instalacién de
tuberias seran lo mas rectas posibles en su trazado en planta y con la rasante uniforme.

La tuberia no se apoyara sobre el fondo de la zanja, sino que se colocara sobre el lecho
de asiento, el cual sera de diez centimetros (10 cm) de espesor minimo y de material aprobado
por la Inspeccion para asegurar el perfecto asiento de la tuberia.

Durante la ejecucién de los trabajos se cuidara de que el fondo de la excavacion no se
esponje o sufra hinchamiento y si ello no fuera posible, se compactara con medios adecuados
hasta la densidad original.

Si la capacidad portante del fondo es baja, y como tal se entendera aquélla cuya carga
admisible sea inferior a 0,5 Kg/cm® deberd mejorarse el terreno mediante sustitucion o
modificacion.
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La sustitucién consistira en el retiro de material indeseable y la colocacion de otro
seleccionado, como arena y/o grava, con la aprobacion de la Inspecciéon. La modificacion o
consolidaciéon del terreno se efectuard mediante la adicion de material seleccionado al suelo
original y posterior compactacion.

Asi mismo, se mantendra el fondo de la excavacién adecuadamente drenado y libre de
agua para asegurar la instalacion satisfactoria de la conduccién y la compactacion del lecho de
apoyo.

2.1.4.2. Sistemas de trabajo

El Contratista realizara las excavaciones con la metodologia que resultare del analisis de
los sondeos y excavaciones exploratorios.

En aquellos lugares donde las condiciones del suelo lo impusieren, deberan utilizarse
entibaciones en la ejecucidon de excavaciones a cielo abierto. El costo de las mismas se
considerard incluido en los precios unitarios de excavacion.

En las excavaciones para cafnerias se admitira, si la consistencia del terreno y las
condiciones técnicas lo permiten y a juicio de la Inspeccion, la ejecucion en forma alternada de
tuneles y zanjas, en lugar de zanjas corridas, debiendo dejarse los tuneles una vez rellenados,
perfectamente consolidados.

En cada tramo en ejecucion, la longitud de la excavacion en tunel no superara el treinta
(30%) por ciento de la longitud de excavaciones en zanja ni los tuneles excederan de seis (6)
metros de longitud cada uno, salvo autorizacion de la Inspeccion. La certificacion se hara como si
la excavacion se hubiese efectuado a cielo abierto.

2.1.4.3. Excavaciones a cielo abierto

El item excavaciones incluye la remocién de material de cualquier naturaleza encontrado,
incluyendo todas las obstrucciones que pudieran interferir con la propia ejecucion y terminacién
del trabajo. La remocién del material debe estar de acuerdo con la traza y perfiles mostrados u
ordenados. Las rocas y otros materiales que en la opinién de la Inspeccion no sean apropiados
para el posterior relleno deberan ser retirados del sitio de la Obra por el Contratista, a los lugares
que el mismo proveerd para tal fin. EI Contratista debera proveer, instalar y mantener todos los
sistemas de sostén, enmaderamiento, los laterales de la excavacién como también debera
mantener un sistema de bombeo u otro método aprobado de desagote o depresion de napa que
se encargara de remover toda el agua que llegue a la excavacion proveniente de cualquier fuente.
Dicha agua debera ser canalizada fuera del sitio mediante métodos que determine el Contratista y
qgue no afecten a terceros, siendo responsabilidad de éste los dafios que se produjeran.

Salvo que el resultado del analisis del estudio de suelos indique que se deba utilizar otro
método o que en el presente se especifique de otra manera, la excavacién de zanjas para
canerias y servicios se realizara a cielo abierto.

El Contratista deberd determinar qué informacion necesita para establecer los medios,
sistemas de trabajo, disefio y otras actividades relacionadas con la excavacién; debiendo
interpretar los resultados de los estudios de suelos y cualquier otro dato por él obtenido.
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El Contratista se referira al de suelos para determinar la necesidad de entibaciones o
tablestacados, apuntalamientos, desagote, depresién de napa y/u otras medidas para la
proteccion de los trabajadores, estructuras adyacentes, instalaciones, calzada, etc. de los peligros
de derrumbe y hundimiento del suelo durante la excavacion e instalacion de los caferias.
Entregaré copia a la Inspecciodn, previo al inicio de los trabajos, de su plan (incluyendo informes
con las memorias de calculo utilizadas) debidamente preparado y firmado por el Representante
Técnico. Si el Contratista no cumpliera con estos requisitos, la Inspeccion podra ordenar la
suspension de las Obras en su totalidad o parcialmente hasta que se efectie el cumplimiento.

Cualquiera sea el sistema de contencién empleado, debera removerse a medida que se
efectle el relleno de la zanja. Esta operacidén debera hacerse con cuidado de no poner en peligro
las nuevas instalaciones, instalaciones vecinas, o propiedades adyacentes. Cualquier hueco que
se forme, durante la extraccion de los elementos de soporte, debera rellenarse inmediatamente
utilizando para ello un procedimiento debidamente aprobado por la Inspeccion.

El fondo de la zanja se ejecutara de acuerdo a lo establecido en la seccion Perfil
Longitudinal de las Excavaciones. Las excavaciones para las juntas de espiga y enchufe y
soldaduras de cafos se realizaran en la forma necesaria descripta en la instalaciéon de los cafos
respectivos.

Cuando la Inspeccion lo determine, se sobreexcavara hasta una profundidad mayor que
la indicada en el Perfil Longitudinal. Luego se rellenara la zanja hasta la cota correspondiente.

En el caso de emplearse enmaderamientos completos o estructuras semejantes, deberan
ser de tipo y dimensiones adecuados a la naturaleza del terreno de que se trate, de modo de
asegurar la perfecta ejecucién de la parte de obra respectiva.

Cuando se empleen tablestacados metélicos deberan asegurar la hermeticidad del
recinto de trabajo.

Cualquiera que sea el tipo de obra de contencion ejecutada, el costo de provision, hinca y
retiro de las tablestacas, de los apuntalamientos y de las demas eventualidades inherentes, se
considerard incluido dentro de los precios unitarios contratados para la excavacion.

Los anchos que se consignan en la excavacion se consideraran como la luz libre entre
paramentos de la excavacion, no reconociéndose sobreanchos de ninguna especie en razon de la
ejecucion de enmaderamientos, apuntalamientos o tablestacados. La profundidad que se adoptara
para el computo sera la que resulte de la medicion directa con respecto al nivel del terreno natural.
Para la liquidacién de excavaciones que deban alojar obras de mamposteria, hormigén simple o
armado, etc., se considerara la seccion de mayor proyeccion en planta horizontal, de acuerdo con
los planos respectivos y la profundidad que resulte de la medicidn directa con respecto al nivel del
terreno natural, no reconociéndose sobreanchos de ninguna especie en razén de la ejecucion de
enmaderamientos, apuntalamientos o tablestacados ni por la necesidad de ejecutar encofrados
exteriores para las obras de hormigoén.

2.1.4.4. Certificacién del ftem Excavacion:

a) Excavaciones de Zanjas:

a.1) Excavacion en zanjas totalmente terminada y en condiciones de recibir la
caferia a instalar.
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a.2) Excavacion rellena, compactada, con la superficie abovedada si no hubiese
pavimento o acera a reparar y la tierra sobrante transportada y dispuesta en el lugar
sefalado para tal fin.

b) Otras Excavaciones a Cielo Abierto:
b.1) Excavacion totalmente terminada.

b.2) Excavacién rellena, compactada con la superficie abovedada si no hubiese
pavimento o acera a reparar y la tierra sobrante transportada y dispuesta en el lugar
sefalado para tal fin.

Para la liquidacién del primer estado, se tomara el setenta por ciento (70%) del volumen
excavado y en el segundo el treinta por ciento (30%) restante.

2.1.4.5. Eliminacion del agua en excavaciones

Las obras se construiran con las excavaciones en seco, debiendo el Contratista adoptar
todas las precauciones y ejecutar todos los trabajos concurrentes a tal fin por su exclusiva cuenta
y cargo. Tales costos se consideraran incluidos en los precios unitarios de las excavaciones.

De ser necesario, el Contratista debera instalar, operar y mantener bombas, cafos,
dispositivos y equipos de suficiente capacidad para mantener el area excavada como también las
areas de acceso libres de agua. El método utilizado debera adaptarse a los tipos de suelo que
atraviese la instalacion, teniendo en cuenta que no deberan afectarse las construcciones
aledaneas. De ser necesario se empleara en todos los tramos o en algunos el método de
depresion por puntas coladoras (Well-Point). Tal operacién se mantendra hasta que el area esté
rellenada a un punto en el que el agua no interfiera con la correcta colocacion de los cafios y sus
componentes o los rellenos. El Contratista debera obtener la aprobacion de la Inspeccion antes de
suspender la operacién de desagote.

El agua proveniente de la depresion de napa se podra descargar en un curso de agua
superficial.

Para defensa de las camaras o de los pozos de trabajo contra avenida de agua
superficiales, se construirdn ataguias, tajamares o terraplenes, en la forma que proponga el
Contratista y apruebe la Inspeccion.

Los drenes que se construyan, de ser necesario, a lo largo de la excavacion seran
especialmente disefiados para tal finalidad. Los mismos se construiran en el fondo de la
excavacion y tendran la seccién suficiente para lograr las condiciones enunciadas en el parrafo
primero. Estaran constituidos por canos perforados colocados a junta seca y rodeados de una
capa de canto rodado o por cualquier otro método eficaz que proponga el Contratista y sea
aprobado por la Inspeccion.

2.1.4.6. Pasarelas provisorias

Para facilitar el transito se colocaran planchadas provisorias destinadas a permitir el
transito de vehiculos; y pasarelas provisorias de 1,20 metros de ancho libre y de la longitud que se
requiera, con pasamanos, rodapiés y barandas, para transito peatonal. El costo de estas
pasarelas, se considerara incluido en los precios unitarios de las excavaciones.
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2.1.4.7. Drenaje

El Contratista debera, de ser necesario, mantener un sistema de drenaje dentro y a
través del sitio o lugar de trabajo. Se permitiran represas temporales hechas con tierra, bolsas de
arena, concreto asfaltico u otro material permitido para proteger el area de trabajo, siempre que su
uso no cree una situacion peligrosa. Dichas represas se removeran del sitio una vez que no sean
necesarias.

2.1.4.8. Depdsito provisorio de los materiales de excavaciones

La tierra o material extraido de las excavaciones que deba emplearse en ulteriores
rellenos, se depositara provisoriamente en el sitio mas proximo a ellas que sea posible; y siempre
que con ello no se ocasionen entorpecimientos al transito, al libre escurrimiento de las aguas
superficiales, ni se produzca cualquier otra clase de inconvenientes que a juicio de la Inspeccion
pudiera evitarse.

Si el Contratista debiera recurrir a la ocupacion de terrenos de propiedad fiscal o
particular para efectuar los depdsitos provisorios de tierra, debera gestionar previamente la
autorizaciéon del propietario respectivo, recabando esta por escrito aun cuando fuese a titulo
gratuito y remitiendo copia a la Inspeccién. Una vez desocupado el terreno, remitird igualmente a
la Inspeccién testimonio de que no existen reclamos ni deudas pendientes por la ocupacion. Tal
formalidad no implica ninguna responsabilidad para el Comitente y tan solo se exige como
recaudo para evitar ulteriores reclamos.

2.1.4.9. Materiales sobrantes

El material sobrante de las excavaciones y luego de efectuados los rellenos, sera
transportado por el Contratista, a los lugares que oportunamente indique la Inspeccion, hasta una
distancia maxima de 5 km del emplazamiento de las obras.

La carga, transporte, descarga y desparramo del material sobrante sera por cuenta del
Contratista y su costo se considera incluido dentro del precio de la excavacion.

Antes de formular su oferta, los interesados deberan efectuar las averiguaciones del caso
a fin de comprobar el lugar, estado o particularidades de los accesos exactos de descarga de
material, ya que posteriormente no se admitiran reclamos de ninguna naturaleza.

El Contratista debera alejar dicho material al mismo ritmo que el de la ejecucién de las
excavaciones, de manera que en ningin momento se produzcan acumulaciones injustificadas; la
Inspeccidn fijara por Orden de Servicio el plazo maximo para su alejamiento. Su incumplimiento
dara lugar a las sanciones previstas en los Pliegos de Condiciones (Generales y/o Particulares),
sin perjuicio del derecho del Comitente de disponer el retiro del material por cuenta y cargo de
aquel.
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2.1.4.10. Rellenos

El relleno no sera volcado directamente sobre carerias o estructuras. Tampoco se
colocara hasta haber drenado totalmente el agua existente en la excavacién, excepto cuando se
trate de materiales para drenaje colocados en sectores sobreexcavados.

El material de relleno se colocara en capas. El espesor de cada capa sera compatible con
el sistema y equipo de compactacion empleado. En cualquier caso, el espesor de cada capa luego
de compactada no excedera de veinte centimetros (20 cm) La operacién sera continua hasta la
finalizacion del relleno.

El relleno de las excavaciones debera efectuarse al mismo ritmo al que se desarrollen las
excavaciones.

Cuando sea necesario excavar mas alla de los limites normales para retirar obstaculos,
los vacios remanentes seran rellenados con material apropiado. Los vacios dejados por el retiro
de tablestacados, entibaciones y soportes seran rellenados en forma inmediata con arena, de
manera tal que se garantice el llenado completo de los mismos.

2.1.4.10.1. Requisitos para el Relleno de Zanjas:

Teniendo en cuenta que el disefio o la verificacion estructural del cafo esta basada en la
configuracién de zanja mostrada en los planos de ejecucion, el Contratista debera ajustarse
estrictamente a la misma. Se mantendra el ancho transversal de la zanja indicado en los planos,
hasta un plano horizontal de 0,15 m por encima de la parte superior del cano.

Si en cualquier lugar por debajo de dicho plano horizontal el Contratista inclina las
paredes de la zanja o excede el ancho maximo de la zanja indicado en los Planos de Ejecucion o
en la Planilla de Ancho de Zanja; se deberd mejorar el relleno de la zona o aumentar la clase de la
caferia segun se especifica en el presente, sin costo alguno para el Comitente. Se entendera por
relleno “mejorado” el relleno con arena—cemento u otros materiales similares, a satisfacciéon de la
Inspeccién.

Si se excede la ovalizacion permitida para el cano, el Contratista debera retirar el relleno
y volver a redondear o reemplazar el cafo, reparar todo el revestimiento danado y volver a instalar
el material y relleno de zanja como se especific, sin costo alguno para el Comitente.

Relleno de la zona de caino:

La zona de cafno consiste en la parte del corte transversal vertical de la zanja ubicada
entre un plano de 10 cm por debajo de la generatriz inferior del cafo, es decir, la rasante de la
zanja, y el plano que pasa por un punto situado a 15 cm por encima de la generatriz superior del
cafo. El lecho de apoyo para los cafos de comportamiento flexible es la parte de material de
relleno para la zona de cafio que se encuentra entre la rasante de la zanja y la parte inferior del
cano. El lecho de apoyo para los canos de comportamiento rigido es la parte de material de
relleno para la zona de cafno que esta entre la rasante de la zanja y la linea de nivel que varia
entre la parte inferior del cano y la linea cortada con hilo tensado, como se indique en funcion del
angulo de apoyo.

El material de relleno de la zona de cafio sera colocado y compactado de manera tal de
proveer asiento uniforme y soporte lateral a la caferia. Se proveera de lecho de apoyo para todas
las caferias. Las tuberias no podran instalarse de forma tal que el contacto o apoyo sea puntual 6
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en una linea. El lecho de apoyo tiene por misién asegurar una distribucién uniforme de las
presiones exteriores sobre la conduccion.

Para tuberias con proteccién exterior, el material del lecho de apoyo y la ejecucién de
éste debera ser tal que el recubrimiento protector no sufra dafios.

Si la tuberia estuviera colocada en zonas de agua circulante debera adoptarse un
sistema tal que se evite el lavado y transporte del material constituyente del lecho.

Después de la compactacion del lecho de apoyo, el Contratista realizara el recorte final
utilizando una linea de hilo tensado para establecer la inclinacién, de modo que, desde el
momento en que se lo tienda por primera vez, cada tramo del cano esté continuamente en
contacto con el lecho de apoyo a lo largo de la parte inferior extrema del cafo. Las excavaciones
de nichos de remache para las uniones espiga y enchufe y soldaduras de cafios se realizaran
segun se requieran.

Se rellenara la zona de cafo con arena o suelo seleccionado. El Contratista tomara las
precauciones necesarias para evitar dafnos al revestimiento de los cafnos, uniones catodicas o al
cano mismo durante las operaciones de instalacion y relleno.

Relleno de la Zona de Zanja:

Una vez colocado el relleno en la zona de cafno en la forma indicada y después de drenar
por completo todo excedente de agua de la zanja, se procedera a rellenar la zona de zanja.

La zona de zanja es la parte del corte transversal vertical ubicada entre un plano de 15
cm por encima de la superficie superior del cano y el plano que se encuentra a un punto de 45 cm
por debajo de la superficie terminada, o si la zanja se encuentra debajo de pavimento, 45 cm por
debajo del rasante del mismo.

Relleno Final

Se considerara relleno final a todo relleno en el area de corte transversal de zanja dentro
de los 45 cm de la superficie terminada, o si la zanja se encuentra debajo de pavimento, todo
relleno dentro de los 45 cm de la rasante del mismo.

Relleno alrededor de estructuras

No se realizara el relleno hasta que la estructura haya sido inspeccionada por la
Inspeccién y aprobada.

Cuando la estructura deba transmitir esfuerzos laterales al suelo el relleno se realizara
con suelo-cemento o arena-cemento compactados a un minimo del noventa y cinco por ciento
(95%) del ensayo Proctor Standard.

En estructuras que transmitan esfuerzos al suelo por rozamiento de su parte inferior, se
ejecutara una sobreexcavacion de 20 cm de profundidad que sera rellenada con grava. Esta grava
se compactara a una densidad no inferior al noventa por ciento (90 %) de la determinada
mediante el ensayo Proctor Standard.

Los terraplenes se efectuaran por capas compactadas en forma sucesiva. El espesor de
las capas se determinard de manera tal de obtener una compacidad equivalente al noventa y
cinco por ciento (95%) del ensayo Proctor Standard con los equipos empleados.
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Para los rellenos, el Contratista debera dar estricto cumplimiento a las disposiciones
Provinciales o Nacionales vigentes en cuanto a compactacion, humedad y métodos de trabajo.

No obstante los rellenos se compactaran de acuerdo a uno o varios de los métodos
indicados en el presente, de acuerdo con la naturaleza del relleno, el grado de compactacion a
alcanzar y el equipo que se empleara.

2.1.4.10.2. Grado de compactacion requerido
Salvo que se especifique otro, el grado de compactacién referido al ensayo Proctor
Standard requerido sera:
Zona de cano 90%
Zona de zanja 90%
Relleno final 90%
Relleno alrededor de estructuras 95%

YV V V V

Si luego de terminados los rellenos se produjese el asentamiento de los mismos, la
Inspeccién fijara en cada caso un plazo para que el Contratista los complete. En caso de
incumplimiento del plazo fijado, se hara pasible a las sanciones previstas en los Pliegos de
Condiciones (Generales y/o Particulares), sin perjuicio del derecho del Comitente de disponer la
ejecucion de los trabajos por cuenta y cargo del Contratista.

2.1.5.Excavacion Para La Ejecucion De Las Estructuras.

2.1.5.1. Preparacion del terreno

Los terrenos sobre los cuales se ejecutaran las obras deberan ser preparados para tal fin,
ejecutando los trabajos de limpieza y desaglies necesarios. El trabajo de limpieza consistira en
cortar, desraizar, quemar y retirar de los sitios de construccion, los arboles, arbustos, troncos,
raices y pastos, como asi también la remocion de todo otro elemento natural o artificial, como ser:
postes, alambrados y obras existentes.

Los residuos resultantes seran depositados fuera de la zona de las obras, en los lugares
que indique la Inspeccion, no pudiendo ser utilizados por el Contratista sin el previo
consentimiento de la misma.

Los hormigueros, cuevas de roedores y otros animales, seran destruidos previa
exterminacion de larvas, fumigacién e inundacién de las mismas. En aquellos lugares que se
indique, las cavidades seran rellenadas con material apto, el cual sera apisonado hasta obtener un
grado de compactacién no menor que el del terreno adyacente.

El item comprende también el destape del terreno en una profundidad adecuada y la
remocion de todo material no apto en la zona de la planta depuradora. Los materiales removidos
en esta operacion no deberan mezclarse con los que se utilizaran para el relleno, debiendo
disponérselos en los lugares que fije la Inspeccion.
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También estard a cargo del Contratista el relleno de bajos y pozos existentes o
resultantes de las tareas de limpieza, desbosque, destronque o destape dentro del recinto de las
obras.

El Contratista asegurara la eliminacién de las aguas, facilitando su evacuacion de los
lugares vecinos que puedan recibirla, garantizando el alejamiento hasta los desagues naturales. El
Contratista sera responsable exclusivo de todo dafio o perjuicio que pudiera ocasionar a terceros.

2.1.5.2. Excavacion

Comprende la totalidad de las excavaciones a ejecutar para alcanzar las cotas indicadas
en los planos.

Todos los productos de la excavacion que no sean utilizados, seran dispuestos en forma
conveniente en lugares aprobados por la Inspeccion, dentro del predio de la planta de tratamiento
0 en otros, a una distancia maxima de cinco (5) kilémetros.

Se conduciran los trabajos de excavacion de manera de obtener secciones transversales
terminadas de acuerdo con las indicaciones de los planos de proyecto o de la Inspeccién. No
debera, salvo 6rdenes expresas de la misma, efectuarse excavacion alguna por debajo de las
cotas de fondo indicadas en los planos. La Inspeccién podra exigir la reposicién de los materiales
indebidamente excavados, estando el Contratista obligado a efectuar este trabajo por su exclusiva
cuenta y cargo.

Durante los trabajos de excavacion, las obras en construccion deberan tener asegurado
su correcto desaglie en todo momento.

En el caso de que los terrenos afectados por la excavacion resulten anegados, sea esto
motivado por el desagiie de campos linderos, como por el ascenso del nivel de la napa freatica, no
se reconocera ningun incremento en el precio del item, ni mayor plazo.

Durante la construccion, se protegera la obra de los efectos de la erosion, socavaciones,
derrumbes, etc., por medio de cunetas o zanjas provisorias. Los productos de los derrumbes
deberan removerse y acondicionarse convenientemente en la forma aconsejada por la Inspeccion.

El Contratista notificara a la Inspeccion, con la anticipacion suficiente, la fecha de
iniciacion de los trabajos de excavacion con el objeto de que esta supervise las tareas previas
necesarias.

2.1.5.3. Rellenos
2.1.5.3.1. Descripcion y alcance

El Contratista utilizard para los rellenos los suelos aptos provenientes de las
excavaciones, los que no deberan contener ramas, troncos u otro elemento organico.

Si el Contratista tuviera que utilizar material no proveniente de las excavaciones
realizadas dentro de las obras, debera proveer suelos aptos, previamente aprobados por la
Inspeccién, provenientes en parte de la zona de obras y/o de préstamos aledanos.
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Los costos que estos trabajos impliquen, se consideraran incluidos en los precios
unitarios correspondientes, no pudiendo el Contratista percibir monto adicional alguno por los
mismos.

En la zona de la planta, una vez alcanzada la cota de fundacion del relleno, se procedera
a rellenar todas las depresiones e irregularidades menores existentes o motivadas por la remocion
de rocas o materiales indeseables, escarificandose luego el suelo hasta una profundidad de 0,60
m.

Posteriormente se procedera a humedecerlo por aspersién hasta llevarlo del 2 % al 3 %
por arriba de la humedad 6ptima. En caso de existir materiales con exceso de humedad (por nivel
fredtico alto) debera secéarselo por lo menos de 24 horas o abatir el nivel fredtico para permitir su
adecuada compactacion.

Toda el area de fundacion de rellenos se compactara con el equipo adecuado, hasta
alcanzar una densidad no inferior al 95 % de la densidad maxima seca, para humedad 6ptima,
segun el ensayo Proctor Standard.

2.1.5.3.2. Ensayo de compactacion

Se determinara la densidad maxima de compactacion y el contenido 6ptimo de humedad
de compactacion por medio del ensayo Proctor Standard correspondiente al tipo de suelo que se
compacte.

Los ensayos de control tendran como objeto controlar las densidades del material una
vez compactado en obra.

Los ensayos de compactacion deberan hacerse de acuerdo con lo establecido en la
NORMA VN-E.5-67 de la Direccién Nacional de Vialidad y debera tenerse en cuenta la incidencia
del material grueso en la forma que indica esta norma.

2.1.5.3.3. Método de compactacion

Cada capa de suelo colocada en la forma especificada ser4d compactada hasta que la
densidad alcance como minimo el 95% de la densidad maxima de compactacion resultante del
ensayo Proctor.

El contenido de humedad en el suelo sera ajustado a un valor que se halle comprendido
entre 90 y 110 por ciento del contenido “éptimo” de humedad de compactacion determinado con el
ensayo mencionado.

La Inspeccién podra modificar los limites especificados cuando, para contenidos de agua
cercanos a los mismos, el suelo presente a su juicio condiciones de trabajabilidad no satisfactorias
0 acuse una disminucion peligrosa de su estabilidad. No obstante la fijacion de los nuevos limites
se efectuara en forma tal que la diferencia entre el superior y el inferior no sea mayor del treinta
por ciento del contenido “6ptimo” de humedad.

Cuando el contenido natural de humedad en el suelo se halle por debajo del limite inferior
especificado u ordenado, debera agregarse al mismo la cantidad de agua necesaria para lograr un
contenido dentro de los limites especificados u ordenados por la Inspeccion.
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El contenido de agua en el suelo debera ser uniforme en todo el espesor y el ancho de la
capa de compactar. El suelo sera trabajado con equipos u otros medios, a fin de lograr unifor-
midad. La adicion de agua podra efectuarse en el lugar de excavacion del suelo o en el sitio de
depdsito con camiones regadores, con instalacion de caferias distribuidoras y mangueras u otro
procedimiento aprobado. El equipo de distribucion de agua debera ser tal que sea posible la
medicion de la cantidad de agua regada.

Cuando el contenido de humedad en el suelo sobrepase el limite superior especificado y
ordenado por la Inspeccion, el suelo de cada capa sera trabajado con rastras u otros equipos
dejados en reposo hasta que, por evaporacién, pierda el exceso de humedad.

2.1.5.3.4. Equipos de compactacion

La compactacion de los suelos se iniciara mientras aun los suelos retengan la humedad.
Se exigira el empleo de rodillo pata de cabra u otro que efectle, a juicio de la Inspeccion, un
trabajo de resultado similar.

Donde la calidad de los suelos sea tal que a juicio de la Inspeccion sea inconveniente o
ineficaz para el logro de la compactacion el empleo de rodillos pata de cabra, el Contratista debera
emplear, en reemplazo de aquellos, el equipo adecuado para el tipo de suelo que se trate.

El numero de pasadas de dicho rodillo que podra exigir la Inspeccion sera tal que, en
cualquier punto, se obtenga como minimo la densidad establecida.

2.1.5.4. Caminos interiores y de acceso:

El Contratista debera construir los caminos de acceso y de circulacion interior de un
ancho minimo de 3 m y de acuerdo a lo indicado en el P.E.T.P. y Planos de Proyecto.

La construccion de dichos caminos, comprende la limpieza, retiro de malezas, arbustos y
arboles y el emparejamiento, el escarificado, riego y compactacién de la base de asiento; la
construcciéon de un abovedado reforzado, compactado y formado por suelos obtenidos de la
excavacion de las cunetas laterales, segun lo establecido en el P.E.T.P.; alcantarillas y badenes;
asi como la conservacion dentro del periodo de ejecucion de las obras y durante el plazo de
garantia.

Ademéas del suelo proveniente de la excavacion de las cunetas, se admitiran productos
de otras excavaciones siempre que el tamafno maximo de las toscas y demas suelos duros
procedentes de la misma no supere los 5 cm (2”)

Si el material excavado estuviera formado total o parcialmente por terrones o macizos de
suelo, se lo debera pulverizar con rastras de discos u otros implementos aprobados por la
Inspecciéon. No se admitira en los suelos que pasen a formar parte de la béveda: ramas, raices,
troncos u otras sustancias putrescibles.

En la capa de suelo de la base de asiento comprendida en los primeros 0,20 m de
profundidad, se determinara la densidad A del suelo natural y la densidad maxima B obtenida en
el ensayo AASHTO T99 (Proctor Standard), calculandose el porcentaje de compactacion de esa
capa de suelo respecto al ensayo por la expresion: (A x 100)/B
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Los 0,20 m superiores de la base de asiento deberan ser compactados hasta obtener una
densidad C superior a la densidad natural asi determinada. Esa densidad C, estimada en
porcentaje con respecto a la del ensayo de compactacion B, serd igual o mayor que:

C=_AXx100 +5
B

Se conformara y alisara la calzada en su ancho total y se perfilaran los taludes y cunetas.
Una vez construido el abovedamiento se realizara un refuerzo del mismo de 0,30 m de espesor,
con suelos aprobados por la Inspeccién.

Si los suelos resultaran del tipo A-6 o A-7, segun la clasificacion HRB, el refuerzo se
compactara al 95 % del ensayo AASHTO T-99 (Proctor Standard).

Si los suelos correspondieran al tipo A-4 o A-5, el refuerzo se compactar al 95 % del
ensayo AASHTO T-180 (Proctor Modificado).

La Inspeccion podra exigir el paso de rodillos, si se verificara la existencia de terrones en
el suelo de la calzada.

La construccién, conformacion y perfilado de las cunetas, debera efectuarse de modo que
cumplan con las pendientes e inclinacién de taludes que indique la Inspeccion para asegurar el
correcto y eficaz desagle y evitar erosiones 0 desmoronamientos.

2.2. ELABORACION DE HORMIGON SIMPLE Y ARMADO
2.2.1.Reglamentos Aplicables

Sera de aplicacion el Reglamento CIRSOC 201: "Proyecto, Célculo y Ejecucion de las
Estructuras de Hormigdn Armado y Pretensado" y Anexos.

En aquellos casos en que surgieren discrepancias entre cualquier aspecto reglamentario
y las presentes especificaciones técnicas, prevaleceran estas Ultimas.

2.2.2.Método Constructivo

2.2.2.1. Preparacion del hormigon

Los agregados y el cemento a utilizarse en cada uno de los hormigonados parciales de
las estructuras, deberan estar totalmente acopiados en obra antes de iniciar las tareas de
preparacion de la mezcla.

Sera obligatorio el uso de mezcladora o dosificadora mecanica.

Se colocara cada uno de los materiales rigurosamente medidos en el balde de la
hormigonera, en el orden que indique la Inspeccion, quien también controlara la cantidad de agua
necesaria para cada paston en el depdsito respectivo de la hormigonera.

Una vez que se coloquen los materiales dentro del tambor de la hormigonera, se
incorporara gradualmente la cantidad de agua medida, manteniéndose todo el pastén en remocion
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durante el tiempo necesario para su buena mezcla, la que se notara cuando el agregado grueso
esté totalmente recubierto por el mortero.

En ningun caso el tiempo de amasado sera inferior a un minuto y medio, después de
estar dentro del tambor de la hormigonera todos los materiales, incluida el agua.

No sera permitida la carga del tambor de la hormigonera hasta tanto no haya sido
desocupado totalmente el pastdén anteriormente preparado.

No se permitird el empleo de hormigones elaborados fuera del sitio de la obra, con la sola
excepcion del elaborado en plantas centrales de acuerdo con las siguientes especificaciones:

a) Las plantas centrales deberan ser previamente autorizadas por la Inspeccién a
solicitud del Contratista.

b) El tiempo de transporte y batido en camién no podra exceder de una hora y media
(11%2).

c) La diferencia entre el asentamiento del hormigén al pie de la hormigonera y en el
momento de la descarga del camion en la obra, determinada mediante la prueba del cono de
Abrahms, no podra exceder de cinco centimetros (5 cm)

d) En ningun caso se tolerara la adicion posterior de agua.

e) Se rechazara todo hormigdn en el que, por cualquier causa, se hubieran separado
sus componentes.

Durante el transcurso de los trabajos, la Inspeccidén, cuando lo estime necesario o
conveniente, controlara la consistencia plastica de los hormigones mediante la prueba del cono de
Abrahms (norma IRAM 1356) fijando el asentamiento de la mezcla en cada caso.

Cuando el dosaje de los materiales para la preparacion de las mezclas se hiciere por
volumen, el Contratista deberd disponer de recipientes apropiados, con la graduacion
correspondiente a cada tipo y volumen de mortero u hormigén a fabricar. Si las mezclas se
hicieran con sus proporciones en peso, debera proporcionar el numero de balanzas apropiadas
que se requiera para efectuar las pesadas de los materiales. En ambos casos, dichos elementos
de medicién seran verificados por la Inspeccion, colocandose un sello 0 marca de identificacion.

2.2.2.2. Encofrados:

Los encofrados seran de esmerada construccion y tendran las dimensiones adecuadas
para obtener la estructura proyectada. No se admitiran encofrados que sufran deformaciones por
el peso y/o empuje del hormigon fresco, por la presién durante el apisonado o las cargas
accidentales de construccion.

Si el Contratista utilizara encofrados de madera, deberd emplear madera escuadrada
bajo la forma de tablas, tablones, listones, tirantes, etc.; s6lo se aceptaran rollizos o madera
labrada a azuela para los pies derechos y elementos resistentes del apuntalamiento. La madera
aserrada para encofrados sera cepillada en las superficies que queden en contacto con las caras
vistas de la estructura una vez concluida la obra. Cuando fuera indispensable, la Inspeccién podra
exigir el aceitado o engrasado de los moldes. Se podran usar también encofrados metélicos o de
tipo fendlico.
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No se admitird madera verde o indebidamente estacionada en ningun elemento del
encofrado o apuntalamiento.

Al preparar los encofrados, debera dejarse sin colocar hasta el dltimo momento, algunas
tablas para facilitar la dilatacién y evitar que las mismas se curven por la accion de la intemperie y
humedad.

Se procurard, al iniciar el hormigonado, un buen ajuste entre las tablas para lo cual se
mantendran humedas, regandolas durante las Ultimas 48 horas.

Los encofrados seran fileteados en sus aristas vivas. Los filetes seran tridngulos
isdsceles cuyos catetos iguales seran de 20 milimetros.

Debera procurarse que los elementos sometidos a compresién estén formados por piezas
de madera sin empalmes al tope. Por lo menos la tercera parte de dichos elementos deberan
cumplir esa condicién y al ubicarlos en obra debera cuidarse de alternarlos uniformemente con los
otros. Las superficies de los empalmes deberan ser perfectamente planas y horizontales y estaran
protegidas por abrazaderas de madera de 0,70 m de longitud minima, vinculadas a las piezas. En
las maderas escuadradas se dispondran 2 de estas abrazaderas y en los rollizos un minimo de 3.

2.2.2.3. Colocacion del hormigon:

Terminada la colocacion de las armaduras y antes de iniciar las tareas de colocacion del
hormigén, deberdn mojarse perfectamente ambas caras de los encofrados. Si durante esta
operacion éstos sufrieran deformaciones, seran rehechos por exclusiva cuenta del Contratista.

No se empezara a hormigonar hasta tanto la Inspeccién no haya dado su conformidad de
haber inspeccionado los encofrados, apuntalamiento y la armadura colocada, encontrandolos en
su correcta posicién, con las dimensiones establecidas en los planos incluidos en la
documentacion aprobada o bien en los de detalle que preparara el Contratista y que fueran
aprobados por la Inspeccion.

Las mezclas hechas deberan ser empleadas totalmente dentro del menor tiempo posible,
debiendo rechazarse todo pastén que tenga mas de una hora de ejecutado.

Debera evitarse toda segregacién de los materiales componentes durante el transporte
del hormigdn recién preparado, desde la hormigonera al lugar de colocacién. Si esta se
constatara, se procedera a un remezclado o bien no se permitira la incorporacion a la obra del
volumen de hormigén observado.

En la colocacion debera evitarse la caida libre del hormigén de alturas mayores a 1,50 m,
como también depositar la mezcla en grandes volumenes concentrados para luego
desparramarlos. Debera colocarse en capas horizontales, cuyo espesor oscilarda de 0,25 a 0,30
metros.

Cuando el hormigén deba ser conducido por medio de canales a gravitacion, la
inclinacién maxima de estos sera de 30 % respecto a la horizontal, debiendo tener ademas una
tolva para descargar el material.

El apisonado y vibrado del hormigon se hara cuidadosamente, debiendo emplearse
vibradores mecanicos de forma y dimensiones adecuadas que permitan la operacién en todas las
partes de la estructura; de manera que no quede vacio alguno. El apisonado sera interrumpido
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cuando el mortero empiece a exudar. En casos particulares y con la autorizacion de la Inspeccion
podran emplearse pisones de mano.

Si durante el hormigonado, o después de éste, los encofrados o apuntalamientos
sufrieran deformaciones que hicieran defectuosas las estructuras, la Inspeccién podra ordenar la
remocion y reconstruccion de la seccion de estructura defectuosa, por cuenta exclusiva del
Contratista.

En la ejecucién de obras de hormigdn debera evitarse la interrupcién del colado mientras
la obra no esté terminada; pero cuando en opinion de la Inspeccion esto fuera admisible, las
interrupciones se efectuaran de acuerdo con las instrucciones que ella imparta.

En este ultimo caso, al volver a iniciar el trabajo, antes de empezar la colocacién del
hormigén, la superficie que deba estar en contacto con él sera cuidadosamente picada y limpiada
con abundante agua. En todos los casos sera obligatoria la colocaciéon de una lechada de
cemento sobre la superficie citada, no permitiéndose reiniciar un hormigonado sobre una lechada
con principio de endurecimiento.

Solo sera permitido el hormigonado bajo agua con la expresa autorizacién de la
Inspeccién. No sera autorizada la colocacion de hormigdn bajo agua si ésta tiene velocidad o si
los encofrados no son lo suficientemente estancos, como para evitar corrientes de agua donde
deba depositarse hormigon.

Tampoco se permitird ninguna operacion de bombeo dentro del encofrado mientras se
esté colocando el hormigén y posteriormente hasta que haya iniciado el frague.

La colocacion del hormigén bajo agua se realizara mediante una tuberia vertical, provista
de tolva. El hormigdn sera conducido por gravedad al lugar de su colocacién, mediante un
conducto vertical recto, metdlico, cilindrico, de didmetro minimo igual a 25 centimetros. Los
medios empleados para sostenerlo verticalmente, deberan permitir el libre movimiento de aquel
sobre cualquier punto de la superficie que ocupara el hormigon.

Antes de iniciar las operaciones de colocacion del hormigén, el extremo de descarga del
conducto debera encontrarse cerrado en forma tal de impedir totalmente el ingreso de agua al
interior del mismo. El conducto sera mantenido constantemente lleno de hormigén hasta la parte
inferior de la tolva; una vez iniciada la descarga, el extremo inferior del conducto se mantendra
constantemente sumergido en el hormigdn recién colocado.

La operacion se conducira en forma continua y sin interrupciones hasta terminar la
colocacién del hormigén.

Solo se permitira la preparacién y colocacion de hormigones cuando la temperatura
ambiente, a la sombra, sea mayor de +2 °C y vaya en ascenso.

2.2.2.4. Curado y desencofrado de las estructuras:

Antes de iniciar la operacion de colado, el Contratista debera tener a pie de obra el
equipo indispensable para asegurar el curado de las estructuras de acuerdo con las exigencias de
esta especificacion.

Durante los cinco (5) dias siguientes de terminada la colocacién del hormigén deberan
tenerse constantemente humedecidas las superficies del hormigén y moldes colocados.
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Las precauciones a adoptar deberan extremarse en época calurosa y durante las
primeras 48 horas de hormigonada la estructura, ya sea cubriendo las superficies con lonas,
arpillera 0 con capas de arena, tierra, paja o pasto de espesor adecuado, a fin de que se
conserven permanentemente embebidas en agua o bien regando aquellas superficies que por su
posicion no pueden ser recubiertas.

El desencofrado de toda estructura se debera realizar con cuidado para evitar que la
misma sufra choques, esfuerzos violentos, etc.

Terminada la colocacién del hormigdn de una estructura debera dejarse transcurrir los
siguientes plazos minimos antes de iniciar el desencofrado y desapuntalamiento de la misma:

a) Para retiro total de los encofrados y apuntalamiento de pilares y estribos: |7 dias

b) Para retiro total de apuntalamiento de encofrado de losas, luces de hasta

3,00 m. Inclusive: 7 dias
Luces de desde 3,00 m. Inclusive hasta 7,00 m. Inclusive: 5 dias
c) Para retiro de las caras laterales de vigas principales o secundarias: 3 dias

d) Para retiro del encofrado de elementos secundarios que no soportaran
cargas, postes, paramentos, etc.: 1 dia

Estos plazos podran ser variados de acuerdo a las resistencias obtenidas en el hormigon.
No se computaran en estos plazos aquellos dias en que la temperatura ambiente, donde hubiera
estado la estructura, hubiera descendido de +2 °C.

2.2.2.5. Condiciones para la recepcion

Durante la preparacion de los hormigones, la Inspeccion extraerd muestras con las que
preparara probetas cilindricas de acuerdo a la Norma IRAM 1524,

Los articulos 6.6.2.1, 6.6.3.11 y 7.4.2.a) del Reglamento CIRSOC 201 y Anexos
establecen la necesidad de realizar ensayos de resistencia del hormigén endurecido, moldeando y
ensayando probetas a la compresién, con los hormigones empleados en la construccion de las
estructuras, durante el proceso constructivo de las mismas y a los efectos de establecer sus
condiciones de aceptacion o de rechazo, segun corresponda, de acuerdo con los criterios
establecidos en los articulos 6.6.3.11.1 y 6.6.3.11.2 6 6.6.3.11.3 del Reglamento mencionado, de
acuerdo con el numero de resultados de ensayos disponible.

Las tomas de muestras del hormigon fresco y la forma en que deben elegirse los
pastones de los que se extraeran las muestras, se indica en los articulos 7.4.1.b) y c) del
Reglamento CIRSOC 201 y Anexos. La frecuencia de extraccidbn de muestras en funcién del
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volumen de hormigén producido y colocado en obra se especifica en el articulo 7.4.5.1 del
mencionado Reglamento.

Con cada muestra de hormigbn se moldearan por lo menos tres probetas, en las
condiciones establecidas por la Norma IRAM 1524. El curado de las mismas se realizara en las
condiciones normalizadas de humedad y temperatura establecidas en la misma Norma.

El ensayo de las probetas a compresién se realizara de acuerdo con lo establecido por la
Norma IRAM 1546. Como regla general y cuando el hormigdn contenga cemento Portland normal,
dos de las probetas se ensayaran a la edad de 28 dias o edad establecida por la Inspeccién para
obtener la resistencia caracteristica especificada. La probeta restante se ensayara a la edad de 7
dias o edad menor, establecida por la Inspeccién, a la que se desee tener informacion anticipada
sobre el desarrollo de la resistencia del hormigén, a titulo de informacion previa. Si el hormigon
contiene cemento de alta resistencia inicial, las edades indicadas se reemplazaran por las de 7y 3
dias, respectivamente, o las que establezca la Inspeccidn.

Desde el punto de vista de los ensayos de aceptacién se considerara como resultado de
un ensayo al promedio de las resistencias de las dos probetas ensayadas a la edad de 28 dias
(ver el anexo al articulo 6.6.2.1.b del Reglamento CIRSOC 201)

En caso de que previamente al ensayo de las probetas se observase que una de ellas
presenta signos evidentes de deficiencias de toma de muestra o de moldeo, a juicio de la
Inspeccidn, la probeta sera descartada. En ese caso, como resultado del ensayo se tomara la
resistencia de la probeta restante, si s6lo se han moldeado dos por edad de ensayo, o el promedio
de las restantes si se hubiesen moldeado mas de dos por edad de ensayo que cumplan la
condiciéon de uniformidad establecida en el anexo al articulo 6.6.2.1.b) del Reglamento CIRSOC
201. Si todas las probetas del grupo que debe ensayarse a la misma edad muestran signos de
deficiencias, todas deberan descartarse. Igual determinacion se adoptara si los resultados
correspondientes a la misma edad de ensayo no cumplen el requisito de uniformidad mencionado.

La valoracion de la resistencia potencial de cada clase o tipo de hormigén se realizara de
acuerdo con lo especificado en el articulo 6.6.3.11.1 y en los articulos 6.6.3.11.2 0 6.6.3.11.3 del
Reglamento antes mencionado, segun corresponda.

Todo hormigén que no cumpla con las exigencias de resistencia especificadas sera
rechazado, debiendo ser demolido y reemplazado, sin recibir el Contratista pago alguno por estas
tareas.

2.3. ELABORACION DE MORTEROS

El amasado de las mezclas se efectuard mecénicamente mediante maquinarias
adecuadas y de un rendimiento que asegure en todo momento las necesidades de la obra. No se
permitird el empleo de morteros cuyos materiales no se encuentren intimamente mezclados.

En el amasado se mezclara la masa total durante el tiempo necesario para obtener una
mezcla intima y de aspecto uniforme. La duracién del amasado no serd en ningin caso menor de
dos (2’) minutos a partir del momento en que se han introducido todos los componentes. Las
mezcladoras tendran reguladores de agua que permitan la entrada rapida y uniforme de la misma
al tambor de mezcla.
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Si ademas del cemento se agregaran otros materiales pulverulentos, estos se mezclaran
previamente en seco con el cemento, de preferencia en maquinas especiales.

Sera rechazado todo paston o porcion de pastén no utilizado 30 minutos después de
preparado, si es exclusivamente de cemento Pértland, o 45 minutos si tiene adicién de cal
hidraulica.

2.4. INSTALACION DE CONDUCCIONES
2.4.1.Generalidades

Antes de transportar los canos y piezas al lugar de su colocacion, se examinaran
prolijamente, separandose aquellos que presenten rajaduras, fallas o deformaciones, para no ser
empleados. Luego se ubicaran al costado y a lo largo de las zanjas y se excavaran los nichos de
remache en correspondencia de cada junta.

Todas las canerias, accesorios, etc., seran transportados, conservados y protegidos con
cuidado para que no sufran dafos, golpes o caidas. Todos los equipos de transporte y
conservacién de canos deberan ser a satisfaccion de la Inspeccion. No se colocaran canos
directamente apoyados en terreno irregular, debiendo sostenerse de manera que se proteja el
cafno contra eventuales dafos que pudieran producirse cuando se coloque en la zanja o cualquier
otro lugar.

No se instalaran cafnos con deficiencias. Aquellos que a criterio de la Inspeccion, puedan
producir perjuicios deberan repararse o proveer e instalar un cafio nuevo que no esté dafiado.

La colocacién de caferias debera ser hecha por personal especializado.

Antes de bajarse a la zanja, los cafnos y piezas se limpiaran esmeradamente, sacandoles
el moho, tierra, pintura, grasa, etc., adheridos en su interior, dedicando especial atencion a la
limpieza de las espigas, enchufes y bridas. Luego se asentaran sobre el fondo de la excavacion,
cuidando que apoyen en toda la longitud del fuste y se construiran las juntas que correspondan.

Las caferias, una vez instaladas, deberan ser alineadas sobre una recta, salvo en los
puntos expresamente previstos en los planos o en los que indique la Inspeccion. Si se tratara de
canerias de pendientes definidas, ésta debera ser rigurosamente uniforme dentro de cada tramo.

Se protegeran todas las aberturas de cafos y elementos especiales con sombrerete o
tapones adecuados para evitar el acceso no autorizado de personas, animales, agua o cualquier
sustancia no deseada. En todo momento se proveeran elementos para impedir la flotacion del
cano.

2.4.2.Instalacion

Se inspeccionaran cuidadosamente los cafos, accesorios y elementos relacionados
antes y después de la instalacion, y se rechazaran los que tengan deficiencias. Los canos y
accesorios no deberan tener asperezas o rebabas. Antes de colocarse en su posicién, se debera
limpiar y mantener limpios la totalidad de los elementos. Se proveeran las estructuras apropiadas

Alte. Brown 4751
S3000DEE Santa Fe
Tel: 54-0342-4573733

mah@mah.gov.ar Pag 51 de 66




GOBIERNO DE SANTA FE SUBSECRETARIA GESTION Y PLANIFICACION

DIRECCION GENERAL DE PROYECTOS.-

' MINISTERIO DE ASUNTOS HIDRICOS

para bajar los cafos a las zanjas. Bajo ninguna circunstancia se podra dejar caer o arrojar los
cafnos, accesorios o cualquier otro material.

Todas las pruebas para verificar defectos y pérdidas, antes y después de la instalacion
final, seran realizadas en presencia de la Inspeccidn, y estaran sujetas a su aprobacion previa a la
aceptacion. El material que se encontrara deficiente durante el avance de la obra, sera rechazado,
y el Contratista lo retirara rapidamente del lugar de trabajo.

Las canerias de espiga y enchufe se colocaran con el enchufe en direccién aguas arriba.

Los cafos se tenderan directamente sobre el material del relleno que forma el lecho de
apoyo. No se permitira el uso de bloques y el lecho de apoyo debera colocarse de manera que
forme un elemento de sostén continuo y sélido a lo largo de toda la caferia. Se realizaran las
excavaciones necesarias para facilitar el retiro de los elementos de transporte y conservacion, una
vez tendido el cano. Se excavaran huecos en las juntas de espigas y enchufe en los extremos del
cano, para evitar cargas puntuales en dichas uniones de enchufe. La zanja debera
sobreexcavarse para permitir el acceso adecuado a las juntas en el sitio de trabajo, para permitir
la ejecucion de dichas juntas, y para permitir la aplicacién del revestimiento.

Antes de proceder al tendido de los cafos, el lecho de apoyo debera ser aprobado por la
Inspeccién.

Inmediatamente antes de emplear un cano, la junta se limpiara con cuidado. La union
entre cafnerias se hara de acuerdo a las recomendaciones dadas por el fabricante de los canos,
en ningun caso la deflexion de la junta deberd exceder la méaxima admitida por el fabricante.
Ninguna junta debera colocarse de tal forma que su falta de encaje adecuado reduzca en
cualquier medida la resistencia y estanqueidad de la junta terminada.

Cuando se obstruya la inclinacién o alimentacion del cafo debido a estructuras existentes
tales como conductos, canales, cafnos, conexiones de ramificaciones a desagties principales, o
desagues principales, el Contratista, se encargara de sujetar, reubicar, retirar o reconstruir dichas
obstrucciones en forma permanente. El Contratista debera coordinar este trabajo junto con los
propietarios o responsables de dichas estructuras.

A medida que avance el tendido de los caros, el Contratista mantendra el interior de la
canferia libre de cualquier desecho. Al terminar de instalar los canos, sefalizar los empalmes y
efectuar las reparaciones internas necesarias antes de probar la caneria terminada, el Contratista
limpiard completamente el interior de la cafieria, para eliminar toda arena, suciedad, salpicadura
de mortero y cualquier otro desecho.

Ningun cafo se instalara sobre una fundacién en la que haya entrado escarcha, o en
momento alguno si hay peligro de que se forme hielo o penetre escarcha en el fondo de la
excavacion. Ningun cafno se tendera si no puede proveerse lo necesario para tapar la zanja antes
de que se forme hielo o escarcha.

No se tendera el cafo cuando las condiciones de la zanja o el clima no sean apropiados
a juicio de la Inspeccion. Al finalizar cada dia de trabajo, se cerraran temporariamente las
terminaciones abiertas con tapones herméticos o tabiques.

En los cafos de metal es responsabilidad del Contratista obtener los servicios de un
Consultor especialista y calificado en el area de la protecciéon contra la corrosion. El disefio y la
construccion del sistema de protecciéon catédica se hard de acuerdo con las recomendaciones
técnicas del Consultor. EI Contratista debera presentar para la aprobacién de la Inspeccién un
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juego completo de planos de detalle del sistema. Tal aprobacién sera requerida para la iniciacion
de los trabajos.

Deteccion y Advertencia: Esta cinta, tipo “Alarmatape”, se instalara a 30 cm por sobre
cafierias no metélicas y tendra las siguientes caracteristicas: color anaranjado; ancho 200 mm
aproximadamente; debera tener impresa la siguiente leyenda “CUIDADO, CANERIA DE CLOACA”
a lo largo de toda su longitud con letras de 30 mm de altura como minimo; sera de material
plastico, el que podra presentar orificios; inserto en la cinta debera tener un alma de aluminio o
sistema equivalente a efectos de permitir la deteccién desde la superficie mediante equipamiento
idoneo.

2.4.3.Tapada

Definicion: tapada de la caneria es la distancia vertical medida desde la superficie del
pavimento o vereda hasta el extrados de la caferia en la vertical del mismo.

Las tapadas de disefio para la instalacién de las caferias son las siguientes:

» La tapada minima de los colectores de diametro menor o igual a 300 mm sera de 120
cm.

» Latapada minima de los colectores de diametro mayor de 300 mm sera de 120 cm.
Las caferias se instalaran segun las cotas indicadas en los Planos de Ejecucion.

En presencia de una interferencia que obligue a colocar la cafieria con una tapada mayor
que la indicada en los Planos de Ejecucion, se profundizara lo minimo compatible con la ejecucion
del trabajo, previa aprobacién de la Inspeccion.

Cuando las calzadas fuesen de tierra, el Contratista debera recabar de la Municipalidad la
cota definitiva de pavimentacion o, de no ser ello viable, se considerara como posible cota de las
futuras pavimentaciones la que resulte del trazado de rasantes desde los pavimentos mas
proximos.

2.4.4.Prueba Hidraulica De Conductos

El Contratista realizarda y completara toda la limpieza, desinfeccion y ensayos de las
caferias, en la forma que se indica en el P.E.T.P. y de acuerdo con los requisitos establecidos en
la documentacién contractual.

Los planes que proponga el Contratista para los ensayos y para el transporte, control y
eliminacion de agua se presentaran por escrito a la Inspeccién. El Contratista también presentara
su programa de ensayos, con 48 horas de anticipacion y mediante notificacion escrita, para su
andlisis y coordinacion por parte de la Inspeccién.

El Contratista proveera las véalvulas provisorias, tapones, sombreretes, y demas equipos y
materiales para controlar la presion del agua, ad referéndum del analisis que realice la Inspeccion.
No se emplearan materiales que puedan perjudicar la estructura o la funcién futura de la caneria.
Los medidores para los ensayos deberan ser medidores de ensayo calibrados en laboratorio, y
deberan ser nuevamente calibrados por un laboratorio habilitado, por cuenta del Contratista, antes
de efectuarse los ensayos para verificar la existencia de pérdidas, si asi lo solicita la Inspeccion.
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Todos los ensayos se realizardn en presencia del Representante Técnico y de la
Inspeccion.

Todas las caferias a gravedad se someteran a ensayo para determinar la exfiltracién y/o
infiltracion, segun se indique. La caferia debera taparse antes de los ensayos. Todos los ensayos
para verificar la existencia de pérdidas deberan estar terminados y aprobados antes de colocar la
superficie definitiva. Cuando las pérdidas excedan las cantidades permitidas por las
especificaciones, el Contratista ubicard las pérdidas a su costo y efectuara las reparaciones y
reemplazos que sean necesarios, a fin de reducir las pérdidas hasta los limites especificados.
Debera reparase toda pérdida que pueda detectarse individualmente, cualquiera sea el resultado
de los ensayos.

Todas las canerias destinadas a trabajar con presion se someteran a prueba hidraulica,
segun se indique. La caneria debera taparse antes de los ensayos. Todos los ensayos para
verificar la existencia de pérdidas deberan estar terminados y aprobados antes de colocar la
superficie definitiva. Cuando haya pérdidas, el Contratista las ubicara a su costo y efectuara las
reparaciones y reemplazos que sean necesarios de acuerdo con las Especificaciones. Debera
reparase toda pérdida que pueda detectarse individualmente, cualquiera sea el resultado de los
ensayos.

Pruebas Hidraulicas: se ensayaran los sistemas de carerias con presion interna para
detectar eventuales pérdidas, de la siguiente manera:

» La prueba se hara por tramos cuya longitud sera determinada por la Inspeccién, pero
gue no superara en ningun caso los 500 m.

» Cada tramo de la caneria sera probado a una presion de 1z veces la presion nominal
de la cafieria o la que se indique en la Orden de Servicio.

» No se admitiran pérdidas, lo que quedara constatado cuando la presidén establecida
de acuerdo a lo establecido en el Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares.

» Todas las pruebas hidraulicas establecidas se repetiran las veces que sea necesario
hasta alcanzar resultados satisfactorios y se realizaran con personal, aparatos, instrumentos,
materiales y elementos necesarios.

» En todos los casos en que las pruebas hidraulicas se constatasen pérdidas, sera la
responsabilidad y a cargo del Contratista ejecutar todos los trabajos y proveer los materiales
necesarios para lograr el cumplimiento de los limites establecidos para las pérdidas. Los retrasos
en que se incurra por incumplimiento de las pruebas hidraulicas no daran motivo para modificar el
plazo de la obra.

Se presentara, para consideracién del Comitente, un registro de todas las pruebas
hidraulicas realizadas donde se indicara como minimo:

» Tramo de caferia ensayado.

Tiempo de prueba

Material de la caneria y diametro

Tipo de Uniones.

Piezas especiales incluidas en el tramo

YV V V V V

Vélvulas y accesorios incluidos en el tramo
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» Tipo de Medidor
Este registro debera estar avalado por la Inspeccion.

2.4.5.Bocas De Registro

Las bocas de registro seran de hormigén armado, deberan construirse con moldes
metalicos no exigiéndose revoque interior. Los parametros internos deberan quedar lisos, sin
huecos, protuberancias o fallas. Las deficiencias que se notaran, deberan ser subsanadas por el
Contratista por su cuenta a satisfaccion de la Inspeccién, la que podra exigir la ejecucion de un
enlucido de mortero de cemento y arena, que se considerara incluido en los precios unitarios.

Cuando en las Bocas de Registro la diferencia entre las cotas de intradds de los cafos de
entrada y salida sea igual o mayor que dos metros (2 m), se colocara un dispositivo de caida que
podra ser de hormigdn simple o de PVC, a opcion del contratista.

Cualquiera sea el dispositivo adoptado por el Contratista se entendera sin discusion, que
la cotizacion de la propuesta se refiere al tipo que se construya.

La union de los cafos de las bocas de registros debera realizarse mediante una junta
elastica. El material elastico para el sellado de la junta debera ser resistente a los liquidos
cloacales y debera estar aprobado por la Inspeccion.

En el caso de las bocas de registro premoldeadas, la base construida in situ debe permitir
el desarrollo del cojinete. Ademas, el Contratista presentara a aprobacién de la Inspeccion la
forma de resolver los casos de ingresos de colectoras a distinta altura y de colectora que ventila.

Para proteger las bocas de registro del ataque de los gases desprendidos por los liquidos
cloacales, se aplicara sobre las superficies horizontales, un revestimiento de resina epoxi, de 1,4
mm de espesor y debera cumplir los siguientes requisitos:

» Resistencia del agua caliente: Las probetas serdn sumergidas en agua que se
calentara hasta ebullicion, manteniéndose a esa temperatura durante al menos 5 minutos, no
debiendo observarse al cabo de ese tiempo, ablandamiento, desprendimiento de particulas,
pérdida de brillo y ningun otro tipo de alteraciones.

» Envejecimiento acelerado: Las probetas seran sometidas al ensayo Weather-O-Meter
(Norma IRAM 1109) efectuandose la observacidon y registro correspondientes s/Norma IRAM
1028.

2.5. COMPACTACION DE SUELOS
2.5.1.Descripcion

Se comprende con este trabajo la ejecucion de las operaciones necesarias para la
compactacion de los suelos hasta obtener el grado de densificacion deseado, incluyendo el
manipuleo, riego de los mismos y uniformidad de humedad. También los trabajos de escarificado,
desterronamiento y uniformacion de humedad en aquellas secciones en desmonte o en terreno
natural indicadas en los planos o en aquellas donde la Inspeccion ordene el escarificado del material
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de la capa superior existente, para su posterior compactacion hasta una profundidad tal que se
obtenga el espesor compactado de 0,20 m maximo.

2.5.2.Equipos

Todos los elementos de los equipos deberan encontrarse en buen estado de
funcionamiento, debiendo procederse a reemplazar aquellos que mostraran deficiencias, aunque
hubieran recibido aprobacién con anterioridad.

El equipo de compactacién, sera del tipo adecuado para cada clase de suelo a
compactar y debera ejercer la presién necesaria para obtener las densidades fijadas y tendra una
capacidad acorde con las condiciones del Contrato.

Los rodillos "pata de Cabra" empleados en la compactacion tendran las caracteristicas
gue se detallan a continuacion:

- NUmero minimo de tambores 2

- Ancho minimo de cada tambor 1,50 m

- Largo minimo de salientes 0,15m

- Superficie de compactacion de cada saliente 35-50 cm?
- Separacion entre salientes en cualquier direccién 15-25 cm?
- Sep. min. entre filas de salientes que coincidan con una generatriz 0Ocm

- Presion minima ejercida por cada saliente:

* Suelo con: * Suelo con:

L.L <=38 LL =38

olP<=15 ol.P=15
Rodillo sin lastrar 20 Kg/cm? 10 Kg/cm?
Rodillo lastrado 30 Kg/cm? 15 Kg/cm?

La carga que transmite cada saliente se determinara dividiendo el peso total del rodillo
por el numero maximo de salientes de una fila paralela o aproximadamente paralela al eje del rodillo.

Los rodillos neumaticos multiples empleados en la compactacion seran de uno o dos
ejes con cuatro ruedas como minimo y la presién del aire interior en los neumaticos sera al menos
de 70 libras por pulgada cuadrada (4,90 kg/cm?), permitiendo obtener una presion de llanta de 150
Kg/cm de ancho.
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Los rodillos lisos seran de un tipo tal que la presién ejercida esté comprendida entre
50 kg/cm y 100 kg/cm de ancho de llanta.

Los rodillos lisos y vibrantes de uno o dos tambores cumpliran con las caracteristicas
detalladas a continuacion:

- Ancho minimo de tambor...........cccceveeeeeiirenennnn. 1,30 m
- Diametro minimo de tambores........c.cccceeeeuuneen... 1,20 m
- Peso minimo total ... 2.000 kg
- Frecuencia minima recomendable (motor) ....... 1.200 r.p.m.
- Frecuencia maxima recomendable ................... 1.600 r.p.m.

El equipo usado para estos trabajos debera ser previamente aprobado por la
Inspeccidn, la cual podra exigir el cambio o retiro de los elementos que no resulten aceptables.

Todos los elementos deben ser provistos en namero suficiente para completar los
trabajos en el plazo contractual, no pudiendo el Contratista proceder al retiro parcial o total del mismo
mientras los trabajos se encuentren en ejecucion, salvo aquellos elementos para los cuales la
Inspeccién extienda autorizacion por escrito.

Deben ser conservados en buenas condiciones y si se observaren deficiencias o mal
funcionamiento de algunos elementos durante la ejecucion de los trabajos, la Inspeccién podra
ordenar su retiro y su reemplazo por otro igual o similar en buenas condiciones de uso.

2.5.3.Método de ensayo de compactacion

OBJETIVO

Esta norma detalla el procedimiento a seguir para estudiar las variaciones del peso
unitario de un suelo en funcién de los contenidos de humedad, cuando se lo somete a un
determinado esfuerzo de compactacion. Permite establecer la humedad éptima con la que se obtiene
el mayor valor del peso unitario, llamado Densidad seca maxima.

APARATOS

a) Moldes cilindricos de acero para compactacion con tratamiento superficial para que
resulten inoxidables (cincado, cadmiado, etc.) de las caracteristicas y dimensiones indicadas en
Normas AASHO T-99 o T-180 segun se establezca.
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b) Pisones de compactacién de acero tratado superficialmente, con las caracteristicas y
dimensiones que se dan en las AASHO T-99 o T-180 segun se establezca.

c¢) Aparato mecanico de compactacion que permita regular el peso, la altura de caida del
pison y el desplazamiento angular del molde o pisén (opcional).

d) Balanza de precision, de 1 kg. de capacidad con sensibilidad de 0,01 gramo.

e) Balanza tipo Roverbal de por lo menos 20 kg. de capacidad, con sensibilidad de 1 gramo.
f) Dispositivo para extraer el material compactado del interior del molde (opcional).

g) Cuchilla de acero o espatula rigida, cuya hoja tenga por lo menos 20 cm. de longitud.
h) Pesafiltros 70 mm. de didmetro, 40 mm. de altura. Acero inoxidable.

i) Tamiz IRAM de 19 mm. (3/4").

j) Dispositivo para pulverizar agua (Rociador).

k) Bandeja de hierro galvanizado de 600 x 400 x 100 milimetros.

[) Bandejas de hierro galvanizado de 300 x 300 x 100 milimetros con paredes a 45°.

m) Elementos de uso corriente en laboratorio: estufas, probetas graduadas, cucharas, etc.
NOTA: Las dimensiones dadas en los ap.: g), h), k), ), son aproximados.

FORMA DE OPERAR SEGUN LAS CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS DEL
MATERIAL

a) Si se trata de suelo que pasa totalmente por el tamiz IRAM de 4,8 mm (N°4), se
opera con todo el material que queda retenido en ese tamiz es pequena, igual o menor de 5%, puede
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incorporarse a la muestra, realizandose el ensayo con el total de suelo. Si la porcion retenida en
apreciable, mayor del 5%, se opera como si se tratara de material granular.

b) Cuando se emplean materiales granulares, o sea los que tienen mas del 5%
retenido sobre el tamiz IRAM de 4,8 mm (N°4), se pasa la muestra representativa por el tamiz IRAM
de 19 mm. (3/4"), debiendo realizarse el ensayo unicamente con la fraccién librada por ese tamiz.

c) Si el peso del material retenido por el tamiz de 19 mm. (3/4") es menor del 15% del
peso total de la muestra, de acuerdo al apartado "material granular" y que cumpla con las
caracteristicas granulométricas indicadas en el parrafo 3.3.3.b) debera efectuarse la correccion por
"incidencia del material grueso" para tal fin es necesario determinar el peso especifico del material en
la condicién de saturado y a superficie seca, y la humedad de absorcion del mismo.

d) Si el material retenido por el tamiz de 19 mm. (3/4") es superior al 15% del peso
total de la muestra no se haran correcciones por la incidencia del material grueso, pero debera
tenerse la precaucion, al verificar las densidades logradas en obra de aplicar la férmula que se detalla
en el apartado d) del titulo "Observaciones".

PROCEDIMIENTOS
De acuerdo con las caracteristicas del material a ensayar se presentan dos casos:

1) MATERIAL FINO

Corresponde a suelo que cumplan con lo especificado en el apartado 2.3.3.a).
Preparacién de la muestra:

a) Para cada punto de la curva humedad-densidad se requieren aproximadamente
2500 gr. de material seco.

b) Se prepara material suficiente para seis puntos. El ensayo normal requiere cinco
puntos, tres en la rama ascendente y dos en la descendente de la curva humedad-densidad, pero
eventualmente puede requerirse un sexto punto.

c) La porcién de suelo destinada a un punto se distribuye uniformemente en el fondo
de la bandeja. Con la ayuda del dispositivo adecuado (rociador) se agrega el agua prevista para tal
punto y con la espatula se homogeneiza bien.
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NOTA: Si el material a ensayar presenta dificultades para la homogeneizacién del agua
incorporada, se preparan las seis porciones con contenido de humedad crecientes, de dos en dos
unidades aproximadamente. Se mezclan lo mas homogéneamente posible y se dejan en ambiente
humedo durante 24 horas.

Compactacion de la probeta:

d) La eleccién del molde a utilizar dependera de la energia de compactacion que se
ha especificado para ejecutar el ensayo. Esta energia de compactacion quedarad ademas
determinada por el tipo de pison, cantidad de capas y numero de golpes por capa.

e) Se verifican las constantes del molde: Peso del molde (Pm) sin collar y sin base y
su volumen interior (V).

f) Cuando se considere que la humedad esta uniformemente distribuida, se arma el
molde y se lo apoya sobre una base firme. Con una cuchara de almacenero, o cualquier elemento
adecuado, se coloca dentro del molde una cantidad de material suelto que alcance una altura un
poco mayor del tercio o del quinto de la altura del molde con el collar de extensién, si se han de
colocar tres o cinco capas respectivamente.

g) Con el pison especificado (2,5 kg 0 4,54 kg) se aplica el nimero de golpes previstos
(25, 35, 56, etc.) uniformemente distribuidos sobre la superficie del suelo. Para esto debe cuidarse
que la camisa guia del pisbn apoye siempre sobre la cara interior del molde, se mantenga bien
vertical y se la desplace después de cada golpe de manera tal ,que al término del nimero de golpes
a aplicar, se haya recorrido varias veces la superficie total del suelo.

h) Se repite la operacién indicada en el parrafo anterior las veces que sea necesaria
para completar la cantidad de capas previstas, poniendo en cada caso, la cantidad de suelo
necesaria para que, al terminar de compactar la Ultima capa, el molde cilindrico quede lleno y con un
ligero exceso 5 a 10 mm. En caso contrario debe repetirse integramente el proceso de
compactacion.

i) Se retira con cuidado el collar de extension. Con una regla metélica, se elimina el
exceso de material. Se limpia exteriormente el molde con un pincel y se pesa (Ph).

j) Se saca la probeta del molde con el extractor de probetas si se dispone de él o
mediante la cuchilla , o espatula, en caso contrario. Se toma una porcién de suelo que sea promedio
de todas las capas, se coloca en un pesafiltro y se pesa. Se seca en estufa a 100-105 °C, hasta peso
constante, para efectuar la determinacion de la humedad.
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k) Se repiten las operaciones indicadas en los parrafos anteriores, ap. f) a j), con cada
una de las porciones de las muestras preparadas para los otros puntos.

[) Se da por finalizado el ensayo cuando se tiene la certeza de tener dos puntos de
descenso en la curva humedad - densidad.

2) MATERIAL GRANULAR

Corresponden a suelo que cumplan con las caracteristicas granulométricas indicadas
en el parrafo 2.3.3.b).

Preparacion de la muestra:

a) Para cada punto de la curva humedad-densidad, se requieren alrededor de 6000
grs de material seco.

b) Igual que para el caso de suelo finos se requieren 5 puntos y se prevé la
eventualidad de un 6° punto. Por lo tanto, se prepararan 36 kgs de material y por cuidadoso cuarteo
se lo divide en seis porciones para los otros tantos puntos.

Compactacion de la probeta:

c) Se opera con el molde de 152,4 mm. de diametro, previa verificacion de sus
constantes, se lo coloca sobre una base firme y se realizan las operaciones indicadas en los parrafos
f) a l) del titulo anterior, con la salvedad que:

-Los huecos que quedan al ser arrancadas las piedras emergentes, al enrasar la cara
superior de la probeta deben ser rellenadas con material fino y compactados con una espatula rigida.

-La humedad en cada punto se determina sobre una cantidad de material no menor
de 1000 grs y secandolo en bandeja.

CALCULOS Y RESULTADOS

Para cada contenido de humedad de la probeta, determinada en la forma indicada en
los parrafos precedentes, se calculan:
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a) La densidad humeda (Dh) del suelo compactado, aplicando la formula:

Dh = (Ph-Pm)/V
donde:

Ph = peso del molde con el material compactado humedo.
Pm = peso del molde.
V = volumen interior del molde.

b) La densidad seca (Ds), que se obtiene mediante la férmula:
Ds =Dh x 100/ (100 - H)

donde:
Dh = densidad humeda.
H = humedad en % de material compactado.

TRAZADO DE LA CURVA HUMEDAD-DENSIDAD

c) En un sistema de ejes rectangulares se llevan, en abscisas los valores de la
humedad porcentual y, en ordenadas los de la densidad seca.

d) Los puntos asi obtenidos se unen por un trazo continuo obteniéndose de este modo
una curva que va ascendiendo con respecto a la densidad, pasa por un maximo y luego desciende.

e) El punto maximo de la curva asi obtenida indica, en ordenadas, la densidad
maxima (Ds) que puede lograrse con la energia de compactacion empleada y en abscisas la
humedad éptima (H) que se requiere para alcanzar aquella densidad.

INCIDENCIA DEL MATERIAL GRUESO

Cuando conforme a lo indicado en apartado 2.3.3.c) en la muestra ensayada se tuvo
hasta el 15 % de material retenido por el tamiz IRAM de 19 mm (3/4"), se determina la incidencia del
material de tamano mayor que este ultimo tamiz, utilizando las férmulas que se indican a
continuacién:
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a) Humedad éptima Corregida:
Se calcula con la siguiente férmula:
Hc=[ (G xHa) + (FxH)]/100
donde:

Hc: humedad éptima corregida.
G: porcentaje de material retenido por el tamiz IRAM de 19 mm.

Ha:porcentaje de humedad absorbida por el material, en condiciones de
saturado y a superficie seca, retenido por el tamiz de 19 mm.

F: porcentaje de material que pasa por el tamiz IRAM 19 mm.

H: humedad éptima resultante para el material que pasa por el tamiz IRAM de
19 mm., expresada en porciento.

b) Densidad méxima corregida:
Se la obtiene reemplazando valores en la siguiente férmula:
Dmc= 100/ [(G/dg) + (F/Ds) 1]

donde:
Dmc: Densidad maxima corregida.
G: porcentaje de material retenido por el tamiz IRAM de 19 mm (3/4").
F: porcentaje de material que pasa por el tamiz IRAM de 19 mm (3/4").

dg:peso especifico del material, en condiciones de saturado y a superficie
seca, retenido en el tamiz de 19 mm. (3/4").

Ds: densidad seca maxima obtenida en el ensayo de compactacion ejecutado
con el material librado por el tamiz IRAM de 19mm.

NOTA: Los valores obtenidos con la formula dada en el apartado anterior tienen tendencia a
ser mayores que los reales. La diferencia es pequena para valores de G hasta 15 %.
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OBSERVACIONES:

a) La introduccion de las variantes con que es posible ejecutar el ensayo de
compactacion: tamano del molde, nimero de capas, cantidad de golpes por capa y peso total de
pisén, se justifica en ciertos casos, por la naturaleza de los suelo a utilizar, las caracteristicas de la
obra a ejecutar o la capacidad de los equipos que se prevé emplear.

b) Para la fijacion de la humedad del primer punto del ensayo juega un papel muy
importante la experiencia del operador. En ausencia de esta, puede servir de referencia el valor del
limite plastico. En general el valor de la humedad éptima es algo inferior al limite plastico y atento a
que deben conseguirse tres puntos en la rama ascendente de la curva Humedad-Densidad, resulta
relativamente facil dar un valor aproximado a la humedad que debe tener el suelo en ese primer
punto.

c¢) En laboratorios importantes, donde se ejecuten un gran nimero de ensayos , se
recomienda emplear el aparato mecanico de compactacion.

d) Cuando se apliquen los resultados de ensayo de compactacion a materiales
granulares que tengan un porcentaje mayor del 15 % retenido sobre el tamiz IRAM de 19 mm. no se
efectuaran correcciones por la incidencia del material grueso y se debera aplicar al controlar las
densidades logradas en obra, la siguiente formula:

Dsc = ( (Pt- Pr) )/( (Vt- V)

siendo:
Vr = Pr/dg

donde:
Dsc: densidad seca corregida.
Pt: peso total de la muestra extraida del pozo.
Pr: peso del material retenido por el tamiz IRAM de 19 mm.
Vr: vol. ocupado por el material retenido por el tamiz IRAM de 19mm.
Vit: volumen total del pozo.

a) A los suelos comprendidos dentro de los grupos A1, A2, A3, A4 y A5 de la
clasificacion H. R. B. (Highway Research Board) se le exigira el porcentaje del ensayo previo de
compactacion standard (A. A. S. H. O. T-99) descripto en la especificacién " Compactacién ", siendo
35 el nimero de golpes.
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b) A los suelos comprendidos en los grupos A6 y A7 de la clasificacion antes
mencionada se le exigira el porcentaje del ensayo previo de compactacion standard (A. A. S. H. O.
T-99) descripto en la especificacion "Compactacion”, siendo 25 el nimero de golpes.

Si se encuentran mezclas de suelo correspondientes a distintos grupos de acuerdo a
la clasificacion mencionada anteriormente, se adoptara para las exigencias de compactacion,
considerando el suelo que exista en mayor proporcion, o lo que establezca el pliego complementario.

Se conducira el trabajo distribuyendo los equipos de transporte de suelo y el transito
del camino, por sobre el total del ancho del terraplén.

Después de ejecutada cada capa no se iniciara la ejecucion de la siguiente sin
aprobacion de la Inspeccién, la que controlara si el perfilado y compactacion se han efectuado de
acuerdo a lo especificado.

El contenido de la humedad de los suelos a colocar en el terraplén sera controlado por
la Inspeccion, la que podra ordenar se interrumpa la construccion si los mismos se hallaren con
exceso de humedad o estuviesen demasiado secos. En el primer caso, los trabajos se suspenderan
hasta que los suelos hayan perdido el exceso de humedad, depositdndolos donde puedan secarse,
hasta tanto la Inspeccidn autorice su colocacion en el terraplén. En el segundo caso o sea cuando los
suelos estuvieran demasiado secos, la Inspeccion podra disponer que el humedecimiento se logre
por medios naturales, sacando oportuna partida de las lluvias o recurriendo a riegos artificiales de
agua. En todos los casos la Inspeccién podra exigir que los equipos de compactacién actien
simultdneamente con los que depositan o distribuyen el suelo de cada capa, con el objeto de lograr
que la compactacion se efectie antes de que este haya perdido el grado de humedad conveniente.

A los fines especificados se consideraran como suelo con humedad excesiva aquellos
en los cuales el contenido de humedad alcance o sobrepase el valor del limite plastico. Seran
considerados como suelo demasiados secos aquellos en los cuales el contenido de agua sea inferior
al 70 % del contenido de humedad 6ptimo determinado en el ensayo previo de compactacion.

Cuando los terraplenes deban construirse a través de banados o zonas cubiertas de
agua, el material se colocara en una sola capa hasta la elevacién minima a la cual puede hacerse
trabajar el equipo. Por encima de esta elevacion , el terraplén se construird en capas del espesor
especificado anteriormente. Esta especificacion regira cuando la cota de la capa en la cual pueda
hacerse trabajar el equipo de compactacién se encuentre a no menos de 2 m de la rasante. En caso
contrario se estara a lo que disponga la Inspeccién.

El Contratista debera construir los terraplenes hasta una cota superior a la indicada en
los planos en la cantidad suficiente para compensar asentamientos de modo de obtener la
subrasante definitiva a la cota proyectada.

Una vez terminada la construccién del terraplén debera conformarse, perfilarse el
coronamiento, taludes, cunetas y préstamos de manera que satisfagan la seccion transversal
indicada en los planos. Todas las superficies deberan conservarse en correctas condiciones de lisura
y uniformidad hasta el momento de la recepcion provisional de las obras.

La parte adyacente a los estribos de los puentes, muros de alcantarillas, alcantarillas
de cafnos, muros de sostenimientos, gargantas y demas lugares donde no pueda actuar eficazmente
el rodillo, el terraplén sera construido de acuerdo a lo especificado en el proyecto o las instrucciones
impartidas por la Inspeccién. Este sera compactado en capas de espesor y exigencias
premencionadas anteriormente en terraplenes.
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Los terraplenes y los desmontes deberan construirse hasta las cotas indicadas en los
planos admitiéndose como tolerancia hasta 3 cm en defecto y cero en exceso con respecto a las
cotas mencionadas, en los casos en que la pavimentacion del camino esté incluida en el mismo
contrato, en cuyo caso dicho control se efectuara en el ancho de la base de asiento de la capa
inmediata superior.

Si en el contrato solo se prevé la construccidn de obras basicas, dicha tolerancia sera
de 5 cm. en exceso y cero en defecto. Con posterioridad al control anterior, se medira con nivel de
anteojo la diferencia de cota entre el eje y cada uno de los bordes separadamente; esta diferencia no
deberd variar en mas de 1 cm. en defecto y 3 cm. en exceso, de la medida de la flecha tedrica. Las
diferencias que sobrepasen las tolerancias anunciadas deberan ser corregidas a criterio de la
Inspeccién y por cuenta del Contratista.

CARACTERISTICAS DE LOS ENSAYOS

Las caracteristicas de los distintos ensayos de compactacién corresponden a los
especificados en las Normas de Compactacion VN-E-5-93 que a continuacién se indican en la
siguiente planilla:

COMPACTACION DE SUELOS

NORMA VN-E-5-93
Diametro Peso Altura | Namero Numero Energia Especifica
Molde Pison | de caida | de Capas | de Golpes | de Compactacion
Ensayo N° cm kg cm Ne° N° kg cm/cm3
I 10,16 2,50 30,5 3 25 6,0
I 10,16 4,53 45,7 5 25 27,3
1l 10,16 2,50 30,5 3 35 8,5
\Y 15,24 2,50 30,5 3 56 6,0
V 15,24 5,53 45,7 5 56 27,3
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