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Especificaciones Técnicas

1 GENERALIDADES

La empresa constructora, deberd disponer en terreno de personal altamente
capacitado y con la suficiente experiencia, como para dominar todos los
aspectos del arte de la construccidn.

Para la ejecucidén de todas las obras del presente proyecto, deberdn seguirse
estrictamente las indicaciones de los ©planos de estructuras, de
arquitectura y especificaciones generales, asi como las disposiciones
sefialadas en las Normas Técnicas pertinentes, elaboradas por el Instituto
de Normalizacidén de Chile INN, vigentes a la fecha, o que se publiquen
inmediatamente antes del inicio de la construccidn.

En particular, deben cumplirse las que se mencionan en el Y“listado de
Normas Chilenas Oficiales de Area de Construccién”.

Las anotaciones en 1los planos de estructuras priman sobre estas
recomendaciones.

1.1 Objetivo

Las presentes especificaciones técnicas contienen las disposiciones basicas
para la construccién de los elementos y estructuras de hormigdn armado vy
madera.

El propdésito es suministrar una informacién bédsica, minima que deberd ser
complementada con los planos generales y de detalle, Especificaciones
técnicas de Arquitectura y las instrucciones que imparta la ITO durante el
transcurso de los trabajos.

1.2 Normas y Cédigos

Los requisitos de calidad y disposiciones constructivas establecidos en
estas especificaciones, estadn basados en las normas técnicas y cbdbdigos
siguientes:

NCh 148 0f.68 Cemento - Terminologia, Clasificacién y Especificaciones
Generales.

NCh 162 0f.77 Cemento - Extraccién de muestras.

NCh 152 0f.71 Cemento - Método de determinacién del tiempo de fraguado.

NCh 158 0f.67 Cemento - Ensayo de flexidédn y compresidn de morteros de
cemento.

NCh 163 0f.79 Aridos para morteros y hormigones —-Requisitos Generales.

NCh 1498 0f.82 Hormigdn - Agua de amasado - Requisitos.

NCh 204 0f.77 Acero - Barras laminadas en caliente para hormigdn
armado.

NCh 211 0f.70 Barras con resaltes en obras de hormigdén armado.

NCh 218 0f.77 Acero - Mallas de alta resistencia para hormigdén armados
— Especificaciones.

Avda. Salvador Allende N°504, Illapel - Fono 53 2203110 - Email: rdabed@ingenieriadyd.cl-

www.lingenieriadyd.cl


mailto:rdabed@ingenieriadyd.cl

D « [D

INGENIEROS LTDA. -,

NCh 219 0f.77 Construccién — Mallas de acero de alta resistencia -
Condiciones de uso en hormigdbdn armado.

NCh 170 0f.85 Hormigén - Requisitos generales.

NCh 1019 EOf.74 Construccidén - Hormigdédn - Determinacidédn de la docilidad -
Método del asentamiento del cono de Abrams.

NCh 1998 0f.89 Hormigbdbn - Evaluacién estadistica de la resistencia
mecanica.

NCh 171 EOf.75 Hormigdn - Extraccidén de muestras de hormigédn.

NCh 1017 EOF.75 Hormigbébn - Confeccidén y curado en obra de probetas para
ensayos de compresién y tracciodn.

NCh 1037 0f.77 Hormigbdbn - Ensayos de compresién de probetas clbicas y
cilindricas.

NCh 1198 0f.06 Madera - Construcciones en madera - Calculo.

NCh1970/1 0Of.88 Maderas - Parte 1: Especies latifoliadas - Clasificacidn

visual para uso estructural - Especificaciones de los
grados de calidad.

NCh1970/2 0Of.88 Maderas - Parte 2: Especies coniferas - Clasificacién
visual para uso estructural - Especificaciones de los
grados de calidad.

NCh 1990 0Of.86 Madera - Tensiones admisibles para madera estructural.

ACI American Concrete Institute.

ACI 117-90 Standard Tolerances for Concrete Construction and
materials.

ACI 311-92 ACI Manual of Concrete Inspection.

ACI 315-94 ACI Detailing Manual.

ACI 347R-94 Guide to Formwork for Concrete.

ACI 308-92 Standard Practice for Curing Concrete.

2 EXCAVACIONES, RELLENOS

Se procederad de acuerdo a lo indicado en el informe de Mecédnica de Suelos,
cuyas disposiciones forman parte de estas especificaciones. Cualquier
modificacién a lo especificado por dicha oficina, deberdn consultarsele
oportunamente.

El relleno general debe hacerse antes de iniciar excavaciones.

La calidad de los materiales de la base, rellenos laterales, asi como de
los materiales, dosificaciones y resistencia de los hormigones para
radieres de piso, deberdn ser también controlada y certificada por algun
laboratorio competente oficial.

El sello de excavaciones serd recibido por el mecénico de suelos del
proyecto dejando registro de esto en el libro de obra respectivo.

2.1 Manejo de aguas durante la construccién

Esta especificacidén se refiere al manejo durante la ejecucidn de las
obras, de las aguas subterraneas, superficiales producto de las
lluvias y residuales provenientes de las redes de alcantarillado de

la zona.
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Debido a la presencia y oscilacién permanente del nivel fredtico y
teniendo en cuenta que este incrementa los asentamientos, disminuye
la capacidad de soporte e impide la construccidén normal, la I.T.O
podréd autorizar la construcciédn de un pozo de achique con la
suficiente profundidad para que, utilizando una motobomba adecuada,
se pueda abatir el nivel freatico y asi mantener una cota minima que
puede ser la batea evitando un cambio en los esfuerzos efectivos
responsables de los asentimientos por consolidaciédn.

El Contratista deberd garantizar la ejecucidén de las obras
provisionales y trabajos que sean necesarios para desaguar y proteger
contra inundaciones superficiales e infiltraciones subterraneas las
zonas de construccidén, las zonas de préstamo y demds sitios, donde
la presencia de agua afecte la calidad, el rendimiento o la economia
de la construccidén, aun cuando ellas no estuvieren indicadas en los
planos ni hubieren sido determinadas por el I.T.O.

Los trabajos 'y obras provisionales a que se refiere esta
especificacidén, serviran para desviar, contener, evacuar y/o bombear
las aguas, de modo tal que no interfieran con el adelanto de las
obras por construir, ni su ejecucidédn y conservacidn adecuadas.

El Contratista deberd garantizar gue se mantenga continuamente estas
condiciones de trabajo durante el tiempo que sea necesario para la
correcta ejecucidén de la obra. En los bancos de préstamo de las
mencionadas obras deberd evitar su inundacién o encharcamiento aun
después de concluida su explotacidn.

El Contratista deberd garantizar que se efectlen todos los trabajos
necesarios para remover las obras de control de aguas o anular su
efecto cuando ya no se requieran o el I.T.O lo ordene. En general,
debera garantizar los trabajos que sean necesarios para que las zonas
afectadas por las obras de control queden en el estado mas conveniente
de acuerdo con los fines que persigue el proyecto.

El Contratista deberd prever y mantener suficiente equipo en la obra,
para las emergencias previsibles en los trabajos que abarca esta
especificacién.

Antes de iniciar las excavaciones el Contratista debera someter a la
aprobacién del I.T.0 el plan detallado que piensa poner en marcha
para el control y manejo de las aguas fredticas, superficiales vy
residuales indicando la localizacidn y caracteristicas de las obras
provisionales que llevard a cabo con este propdsito, asi como el tipo
y las capacidades del equipo de bombeo o sistema de desecacidén que
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se propone usar. El1 Contratista deberd tener aprobado el plan tres
(3) dias antes de la iniciacién de cada obra especifica.

La aprobacidédn por parte del I.T.0 a dicho plan de trabajo y la
autorizacidén para que ejecute cualquier otro trabajo con el mismo
fin, no relevan al Contratista de su responsabilidad por el mismo;
por consiguiente, deberd tener cuidado suficiente de garantizar la
ejecucién de las obras y trabajos de manejo del agua durante la
construccidén de tal manera que no ocasione dafios ni perjuicios a
terceros, y serd también responsable por los que se produzcan por
causas derivadas de estos trabajos.

Los gastos gque ocasionen los trabajos para manejo de aguas por todo
concepto en la construccién no se pagardn al Contratista por
separado, puesto que su costo debera estar incluido dentro de los
precios wunitarios establecidos en el Formulario de Precios del
Contrato para los item de excavacidn correspondientes, caso en el
cual en el andlisis de dichos precios unitarios deberd considerarse
el costo de la mano de obra, herramienta, transportes, bodegaje,
organizacidn, equipos, administracidén, imprevistos, etc.

Para la construccidén de obras provisionales (incluyendo la remocidn de las
que fuere necesario), instalacidén de bombeos, manejo y disposicidédn del agua
extraida, y demds trabajos que haya necesidad de efectuar, para realizar a
satisfaccién de y con la aprobacidén del I.T.O de lo que se prescribe en
esta especificacién.

2.2 Proteccién de las superficies excavadas

El Contratista también serd responsable de garantizar la estabilidad
de todos los taludes temporales y deberd soportar y proteger, a
satisfaccién del I.T.0., todas las superficies expuestas de las
excavaciones, hasta la terminacidén de la obra.

2.3 Accesos, sefiales, letreros informativos y preventivos

Toda la obra deberd tener indicaciones de ©pasos peatonales,
sefializaciones de excavacién profunda y obreros trabajando,
acordonamiento para el paso restringido al sitio de la obra y otras
seflalizaciones que sean visibles al transetnte o al viajero de la
zona.

Se proveeran también seflales preventivas y en caso necesario se
dispondran vigilantes para controlar los accesos a zonas restringidas
por razones de trabajo o riesgo de accidentes.
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Es de caracter obligatorio la seflalizacién del sitio de trabajo con
bastones, c¢inta ©preventiva a cargo del Contratista vy wvallas
preventivas.

Serd de responsabilidad del Contratista cualquier dafio gque se
produzca por la realizacidén de los trabajos y/o la movilizacién de
los equipos.

El descuido o negligencia del Contratista en lo referente a sefilales vy
accesos lo haréd responsable ante terceros. No habréd pago por separado por
concepto de accesos, sefiales y vallas. Su valor deberd estar contemplado
dentro de los demds item del Formulario de Cantidades y Precios del
Contrato.

3 RADIERES

3.1. Rellenos, bajo los radieres se consulta un relleno de material
estabilizado compactado en capas no mayores que 20,0 (cm) de espesor suelto,
el compactado se hard por medios mecanicos, segun especificaciones de
mecanica de suelos.

3.2. Sobre el relleno de estabilizado se colocard una capa de ripio cuya
granulometria discontinua serd de granos entre 20 (mm) y 40 (mm), limpio de
8,0 (cm) compactada.

3.3. Sobre la capa anterior se colocard un plano de polietileno de 0,2
(mm) .

3.4. Directamente sobre el polietileno se distribuird hormigédn Grado HI15
en una capa de 7 (cm) de espesor, reforzado con malla ACMA C-92, tamafio
maximo de la grava 2.5 (cm), désea (1”7).

4 MATERIALES

No podran emplearse materiales y elementos industriales de construccién
que no retnan las condiciones y calidades que exige el INN.

5 HORMIGONES ESPECIFICADOS

De acuerdo a 1la clasificacidédn de hormigones, segin resistencia a la
compresiédn de la norma NCh 170 0f.85, el hormigdn a utilizar en el proyecto
serd H-15, con una fraccién defectuosa del 10%. Para los cimientos se usaré
H-10, con una fraccidén defectuosa del 10%, se aceptarda un 20% de boldn
desplazador.

La docilidad, medida por el asentamiento de cono, serd la necesaria para
lograr una colocacidédn y compactacidén adecuadas siempre que sea compatible
con las resistencias requeridas. Se admiten los siguientes conos de
asentamiento:
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ELEMENTO CONO (cm)
Sobrecimientos, Cimientos 5 -8
Radieres 4 - 6

Los valores anteriores pueden ser modificados por la I.T.0 de acuerdo a
los métodos de colocacidn, densidad de enfierraduras y consolidacidn
propuesta por la Empresa Constructora o I.T.0O. Lo anterior, no implicara
variaciones en los costos de la propuesta.

6 MATERIALES PARA FABRICAR HORMIGON
6.1 Cemento
6.1.1 Tipo de cemento especificado:

Podra utilizarse cualquier cemento nacional puzolanico, clasificado como
corriente segUn la norma NCh 148 0f.68: Meldn Especial, Polpaico Especial,
Inacesa Especial, Bio-Bio Especial.

El uso de cementos de alta resistencia o de origen extranjero, sbélo podréa
ser aprobado por el calculista o la ITO.

6.1.2 Almacenamiento:

Es necesario prevenir la hidratacidén y envejecimiento del cemento. Para
esto la empresa contratista deberd almacenar el material en bodegas o
silos, ya sea que el cemento acopie en bolsas o a granel, gue protejan el
material de la humedad y otros agentes climdticos. Ademéds el almacenamiento
debe ser tal que permita emplear el cemento cronoldégicamente por orden de
llegada siendo conveniente fechar las partidas para evitar que queden sacos
rezagados.

6.1.3 Control de calidad en obra:

Se deberd examinar el cemento al momento de ser usado, observando la
existencia de grumos y verificando la resistencia que ellos oponen a la
presidén de los dedos: si se deshacen facilmente no existe riesgo en
emplearlo de lo contrario significa que el cemento se ha hidratado
parcialmente y no deberd ser usado sin un examen previo de laboratorio. A
pesar de lo anterior, si a juicio de la I.T.0 se sospecha gque el cemento
ha perdido sus cualidades debido a acopios mal realizados o almacenamientos
prolongados (superior a 60 dias), se realizard un control de calidad a
través de un muestreo segun la norma NCh 162 0f.77 y 1los ensayos
correspondientes son los indicados en las normas NCh 152 0Of.71 y NCh 158
of.o67.

6.2 Aridos
6.2.1 Tipo de Aridos Especificados
Se podré utilizar aridos de procedencia natural o producidos mediante un
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proceso de chancado. Para cualquiera de ellos, se deben cumplir todas las
exigencias planteadas en la norma NCh 163 0f.79, de manera de garantizar
las propiedades requeridas para el hormigdédn premezclado: docilidad,
resistencia y durabilidad.

Especial cuidado se pondra en la eleccidén del tamafio madximo nominal del
agregado. Se especifica este como 1 1/2”=40mm para elementos de dimensiones
mayores a 15cm y 3/4"=20mm para elementos de dimensiones menores o iguales
a 15cm, los cuales no deben ser superior a:

- 1/5 de la separacidén menor entre los lados del moldaje.
- 1/3 del peralte o espesor de la losa.
- 3/4 del espaciamiento minimo libre entre barras de refuerzo.

Materiales que no cumplan con los requisitos de la norma antes mencionada,
pueden permitirse mediante una aprobacién especial por parte de la I.T.O,
cuando se presente una evidencia aceptable de comportamiento satisfactorio.
En cuanto a las limitaciones de tamafio, éstas pueden omitirse si a juicio
del profesional de obra, la trabajabilidad y los métodos de compactacidn
del hormigdn son tales, que éste puede colocarse sin que se formen nidos u
otros defectos. En estos casos, la I.T.0 debe decidir si se omiten o no
las limitaciones en el tamafio méximo.

6.2.2 Almacenamiento:

El acopio de los &ridos debe ser tal que se evite la segregacidn, la
contaminacién y la fragmentacidn. La empresa contratista deberd contar con
canchas debidamente preparadas para el acopio del material, libres de
vegetales o arcillas, con un drenaje adecuado y situadas lo més prdéximo
posible a la planta de hormigdn para evitar un transporte excesivo.

Los &ridos de distinto origen o de diferentes tamafios, deben acopiarse
claramente separados.

6.2.3 Control de calidad en Obra:

Segln el control de calidad dispuesto por la I.T.0, la arena se sometera a
las pruebas minimas de porcentaje de arcilla, para lo cual se dispondréd en
obra de los elementos de laboratorio minimos indispensables.

Los &ridos que contengan un porcentaje levemente en exceso de arcilla,
podradn lavarse suficientemente en obra si ello fuere factible y se
rechazardn aquellos que a simple vista presenten incorporadas sustancias
organicas, grasas, maicillo y arcilla en cantidad excesiva.

6.3 Agua
6.3.1 Tipo de agua especificada:

El agua que se emplee en la confeccidén y curado de hormigones deberad ser
potable.

Avda. Salvador Allende N°504, Illapel - Fono 53 2203110 - Email: rdabed@ingenieriadyd.cl-
www.lingenieriadyd.cl



mailto:rdabed@ingenieriadyd.cl

D « [D

INGENIEROS LTDA. g

La I.T.0 podrd autorizar el empleo de agua no potable, siempre y cuando
ésta cumpla con los requisitos de la norma NCh 1498 0f.82 y cuando los
cubos de mortero hechos con el agua en cuestién tengan una resistencia
igual a los 7 y 28 dias de al monos 90% de especimenes semejantes hechos
con agua potable. Conviene ademds analizar sistemdticamente esta agua para
comprobar que no aumenta su salinidad e impurezas a lo largo del tiempo.

6.3.2 Almacenamiento:

El agua debe almacenarse en estanques o depdsitos protegidos de manera que
impidan su contaminacidén o descomposicién.

6.4 Aditivos

Se acepta el empleo de aditivos aceleradores de fraguado, plastificantes e
impermeabilizantes, siempre y cuando, éstos provengan de firmas comerciales
de solvencia técnica reconocida, exigiendo del fabricante la
correspondiente garantia.

En todo caso, el uso y control de los aditivos serd realizado por un
laboratorio competente y autorizado por la I.T.O.

El empleo de aditivos podrd ser rechazado por la I.T.O si a su juicio
técnico no resulta aplicable o beneficioso en algin grado o aspecto. En
todo caso, el uso de cualquiera de estos, deberd contar con la aprobacién
escrita de parte del fabricante de hormigones (o morteros), indicando
claramente que éste no resulta perjudicial al producto premezclado o
predosificado, y entregando al mismo tiempo los cuadros de dosificaciones
correspondientes.

6.4.1 Almacenamiento:

Los aditivos deberé&n almacenarse en bodegas cerradas y mantenerse siempre
en su envase original, protegidos de la humedad y de las temperaturas
extremas para evitar deterioros y precipitacién de sus componentes.

Las partidas de aditivos deben mantenerse fechadas y con indicaciones del
fabricante sobre duracién o merma de su efecto por almacenamiento
prolongado.

7 Moldaje y alzaprimado

Serdn metdlicos o de madera que retnan las condiciones de resistencia,
estabilidad, estanqueidad y rigidez suficiente para soportar la caida del
hormigén y su vibracidén. Los elementos soportantes y de refuerzo deberéan
tener las dimensiones, calidad y numero necesarios gue aseguren la
indeformabilidad, y se construiran de modo que permitan un descimbramiento
seguro, facil, con aflojamiento paulatino, sin golpes si sacudidas.

Los soportes se apoyaran sobre elementos continuos (tablones, etc.), de
tal modo de no producir presiones puntuales en el terreno ni en la losa.
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Los moldajes y alzaprimados se dispondrédn de tal manera que al descimbrar
se conserven los elementos que quedaradn como soportes de seguridad y las
bases en que descansan directamente.

Se construird de modo que permita una total limpieza antes del hormigonado.

La I.T.O deberd tener una preocupacidén constante y permanente en la
verificacién de los niveles de moldajes y alzaprima antes y durante la
colocacién del hormigdn.

El tipo de moldaje deberd ser adecuado a la calidad de terminacidén exigida
segun Especificaciones de Arquitectura.

El uso sucesivo de los moldajes estard condicionado a la reparacién vy
limpieza después de cada uso, hasta reponerlos al estado original.

Los moldajes deberdn calibrarse de acuerdo a las siguientes tolerancias,
salvo indicacidén contraria en los planos, o lo que determine la I.T.O.

- Desaplome de superficies o aristas en altura (variacidén en la

verticalidad) :
En 3m de altura = 5Smm
En 6om de altura = 10mm
Sobre 12m de altura = 20mm

- Desnivelaciones de superficies (variaciones en la horizontal):

Para vanos de 3m = 5Smm
Para vanos de o6m = 10mm
Sobre 12m = 20mm

- Variaciones de ejes y posiciones relativas:

En 3m = 10mm
En 12m 2 0mm

- Variaciones de la seccidén en vigas, pilares y muros:
Hacia dentro de la seccidn tedrica = omm
Hacia afuera de la seccidn tedrica = 12mm

- Variacidén de la seccidn en fundaciones:
Hacia dentro de la seccidén tedrica = 15mm

Hacia afuera de la seccidn tedrica = 30mm

8 ACERO DE REFUERZO
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8.1 Tipo de Acero Especificado

El acero de refuerzo, barras y estribos, serd de calidad A44-28H, con
resaltes, y deberd cumplir con la NCh 204 Of.77. Para radier se podrad usar
electrosoldadas en acero AT 56-50.

8.2 Almacenamiento

El sistema de almacenamiento deberd ser tal que evite la oxidacidédn de los
fierros, separdndolo del suelo y protegiéndolo de las acciones climéticas
si es necesario.

8.3 Detalles del Refuer:zo

8.3.1 Generalidades:

Para las disposiciones constructivas de las armaduras, se deberdn seguir
las contenidas en la NCh 429 EOf.57.

Todas las armaduras se ubicardn cifiéndose estrictamente a los planos
estructurales y respetando completamente los largos y formas de barras,
estribos y empalmes que alli se indican.

8.3.2 Doblado:

Todo el acero de refuerzo debe cortase y doblarse en frio velocidad
limitada.

Ningtn acero de refuerzo parcialmente embebido en el hormigédn debe doblarse
en obra, excepto cuando asi se indique en los planos de disefio.

Las barras que han sido dobladas no seran enderezadas.

8.3.3 Condiciones de la superficie del refuerzo:

Las armaduras se concretaradan estando absolutamente limpias, exentas de
polvo, Dbarro, escamas de 6xido, grasas, aceites, pinturas, lechada de
cemento y toda otra sustancia capaz de reducir la adherencia con el
hormigén.

8.3.4 Colocacién del Refuerzo:

Deberan respetarse los siguientes recubrimientos minimos entre la
superficie del hormigdédn y la enfierradura mas prdéxima admitiéndose una

tolerancia de +6mm.
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ELEMENTO RECUBRIMIENTO MINIMO
Vigas y Pilares 2 0mm
Muros 15mm
Losas 15mm
Fundaciones 50mm

El espaciamiento libre entre barras paralelas (de una misma capa) no debera
ser inferior que el didmetro de las barras, ni 25mm, ni 1 1/3 del tamarfio
maximo nominal del agregado.

La armadura superior de vigas y losas seran aseguradas en forma adecuada
contra las pisadas.

Cuando las armaduras de vigas sean colocadas en dos o mas capas, la
distancia libre entre capas no serd inferior a 25mm y las barras de la capa
superior deberdn ser colocadas directamente encima de las barras de la capa
inferior.

Los espaciamientos y recubrimientos anteriores deberadn materializarse
disponiendo elementos de sujecidn y separadores adecuados gque eviten
desplazamientos o vibraciones enérgicas durante la colocacidén y fraguado
del hormigdén. Podradn ser metdlicos, de mortero o de material pléstico
(“"Torres” para las losas), no podran emplearse trozos de ladrillo, piedras
ni trozos de madera.

8.3.5 Detalles especiales:
En general, se consideran en el proyecto uniones de las barras por simple
traslapo colocando las barras a empalmar en contacto y amarrdndolas con

alambre a lo largo de toda la longitud del empalme. Las longitudes de
empalmes no indicadas seréan:

Para ¢<18mm usar 50¢
Para ¢>22mm usar 60¢

No podrén usarse uniones soldadas o dispositivos mecdnicos de unidén salvo
indicacidén contraria en planos estructurales.

Todos los estribos deberédn llevar gancho en sus extremos formando un angulo
de 45°.

9 Fabricacién y colocacién del hormigén

9.1 Dosificacién

La dosificacidébn serd estudiada por un laboratorio autorizado oficial vy
debidamente aprobada por la I.T.0O antes de iniciar provisidén a la obra vy

serd la adecuada considerando:

- Grado del hormigdn
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- Tipo de elemento a hormigonar

- Método de colocacidn

- Lugar de colocacidén (bajo/sobre napa)

- Tipo de compactacidén a utilizar.

- Condiciones climaticas y de accesibilidad

Estas dosificaciones deberadn verificarse en laboratorio (entregando
informes oficiales a la I.T.0O) por medio de ensayos de resistencia antes
de ser aplicadas, preparando mezclas de prueba con los mismos materiales vy
en condiciones similares a las que se tendran en la faena.

Se usaran los materiales que cumplen con lo especificado en el punto 4.

La medicién del cemento se hard por pesaje con una tolerancia de *1% si
es a granel, o empleando sacos completos si es envasado.

Los &aridos se mediradn por pesaje con una tolerancia de *2% vy corregida
segln la humedad presente en el material.

El agua de amasado se debe medir con una tolerancia de +1%.

Los aditivos se incorporaran al hormigdn de acuerdo con las recomendaciones
y tolerancias dadas por el fabricante.

En ningin caso la relacidén agua-cemento serd superior a 0.5.
9.2 Mezclado

Esta operacidén tiene por objetivo producir una mezcla homogénea de los
componentes, con la docilidad requerida y sin segregacidén. E1 mezclado
deberd realizarse en planta central fija. En cualquier caso, el tiempo de
duracién del amasado no serd inferior a 1 1/2 minuto, la velocidad de
rotacidén debe corresponder a la especificada por el fabricante del equipo
utilizado, no deben sobrecargarse mas alld de su capacidad nominal vy
periddicamente debe hacerse eliminaciones de morteros adheridos vy
revisiones de las paletas y otras piezas expuestas a desgaste.

Como norma general, se suspenderd lo provisién de hormigones cuando se
prevea una temperatura inferior a 4°C, asi como en caso de lluvia. Sin
embargo, la I.T.0O podrad autorizar la provisidén bajo esta utltima condicidn,
siempre que se cuente con una instalacidén adecuada que impida el aumento
del contenido de agua en la mezcla.

En caso de provisién de hormigones bajo las siguientes condiciones
especiales:

- Tiempo frio
- Tiempo seco, caluroso o ambiente con viento
- Ambiente agresivo

Todas claramente definidas en la norma NCh 170 Of.85 en sus puntos 10.4.1,
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10.4.2 y 10.4.4, se deberédn cumplir estrictamente con las recomendaciones
que al respecto establece la referida norma en sus anexos D, E y G.

9.3 Transporte

El hormigbén debe transportarse de la planta premezcladora al sitio final
de colocacidén empleando métodos que prevengan la segregaciédn o pérdida de
materiales que aseguren un abastecimiento adecuado para la velocidad de
hormigonado programada y sin interrupciones que pudieran causar pérdida de
plasticidad entre capas sucesivas de hormigonado.

9.4 Colocacién
9.4.1 Preparacién del sitio de colocacién:

Para la colocacidén del hormigdn deberd existir la debida autorizacidédn por
parte de la I.T.0 antes de proceder al llenado de cualquier elemento, el
que habré recepcionado las siguientes faenas previas segun corresponda:

- Colocacidén de moldajes segun seccidén 21.7 de estas especificaciones
técnicas.

- Colocacidén de armaduras segun punto 21.8.3 de estas especificaciones
técnicas.

- Colocacién de insertos metdlicos segln seccidén 21.13 de estas
especificaciones técnicas.

- Colocacidén de elementos necesarios que permitan la pasada de ductos
y tuberias a través de los elementos estructurales, para evitar el
picado posterior del hormigdn ya endurecido.

- Colocacidén de ductos y tuberias que quedardn embebidos en el hormigdn
segun seccidén 21.11 de estas especificaciones técnicas, especialmente
en estanques y fuentes de aguas.

- Recepcidén de sellos de fundacién por parte del Ingeniero Mecanico de
Suelos.

- Limpieza minuciosa del sitio a hormigonar, el cual deberd estar libre
de elementos sueltos y restos de lechada de cemento. En caso de juntas
de hormigonado éstas, deben ser preparadas de acuerdo a la seccidn
21.12 de estas especificaciones técnicas.

- En lugares de dificil compactacidén, como en el fondo de vigas o donde
existe una gran acumulacidén de armaduras, antes de colocar el hormigdn
deberd colocarse una capa de mortero de igual proporcidn cemento/arena
que la del hormigbén y de un espesor de 2 a 3cm. Inmediatamente después
se colocard el hormigén. Este procedimiento es aplicable solo en
elementos que no son de hormigdén visto.
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9.4.2 Hormigonado en casos corrientes:

- La colocacién del hormigdén se realizard de acuerdo a un plan de
trabajo organizado, teniendo en cuenta que el hormigdén debe ser
colocado en faena continua entre juntas de construccidn previamente
fijadas (ver seccidén 21.12 de estas especificaciones técnicas).

- La altura a que debe llegar el hormigén en su colocacién debe estar
limitada por la resistencia del moldaje a la presidén que sobre él se
ejerce.

- No se colocard en obra hormigones que presenten principio de fraguad,
y no se aceptard agregar agua para devolverle su consistencia
original. Como méximo, la pérdida de asentamiento del Cono de Abrams
entre el instante de mezclado y el de colocacidén serd de 2cm.

- La altura de caida 1libre del hormigdén, medido desde el punto de
vaciado hasta el lugar de depédésito definitivo debe ser la menor
posible. En el caso de estructuras verticales como muros y pilares,
esta altura serd menor a 2m. En caso de ser necesario colocar el
hormigén desde alturas mayores, la operacidn se harad mediante el uso
de embudos o conductos cilindricos ajustables, rigidos o flexibles,
que dirijan el vaciado del hormigdn de modo de impedir la segregacidn
por la caida libre y el choque contra las paredes del moldaje.

- La colocacidén se efectuard por capas horizontales de espesor maximo
de 40cm.

- En el momento de colocacidén, deben cumplirse las siguientes
condiciones de temperatura:

e TLa temperatura del hormigdn debe ser menor que 35°C en elementos
corrientes y menor a 16°C en elementos cuya menor dimensidn
exceda de 0.8m (NCh 170 0f.85).

e TLa temperatura ambiente debe ser mayor que 5°C.

e FEn caso de colocacidén de hormigones bajo las condiciones
especiales referidas en el punto 21.9.2, se deberd cumplir las
recomendaciones dadas por la norma NCh 170 0f.85, anexo D,E y
G.

e La Empresa Constructora preparard un plan y programa de
hormigonados, segun la Programacién de Obra que se formalice
durante el primer mes, entregando a la I.T.0 un plano de zonas
y secuencias de hormigonado, el que considere muros, losas,
radieres, pilares, machones, etc.

9.5 Compactacién

Con la compactacidén se deberéd conseguir que el hormigén adquiera la maxima
densidad compatible con su dosificacidén, gque recubra totalmente las

armaduras, que rellene el moldaje completamente sin deformarlo
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excesivamente sin producir nidos, y que se obtenga la textura superficial
especificada.

La compactaciédn se hard por vibracidén mecénica, usando equipos de
aplicacién interna (vibradores de inmersidén) cuya frecuencia no deberd ser
inferior a 8000 ciclos por minuto y aprobados por la I.T.O. Su numero y
caracteristicas serd el suficiente para la velocidad de hormigonado
definida, el tipo de elemento a concretar y se contard con vibradores
extras para uso de emergencia. El didmetro de los vibradores dependeréd de
la distancia entre armaduras del elemento a hormigonar.

El proceso de compactacidén deberd cumplir con los siguientes requisitos
generales:

- El tiempo de vibrado, que depende del asentamiento de Cono y potencia
del vibrador, serd determinado en obra.

- E1 vibrador se debe sumergir profundamente en la masa de hormigdn
cuidando de introducir y retirar la aguja en forma vertical, con
lentitud y a velocidad constante.

- La distancia entre los sucesivos puntos de inmersidén debe ser adecuada
para producir en toda la superficie de la masa una humectacidn
brillante, y no debe exceder de 50cm. Ni 1.5 veces el radio accidn
del vibrador utilizado.

- Cuando el hormigonado se realice por capas, el vibrador se debe
introducir hasta que penetre unos 10cm. En la capa inferior.

- No se debe introducir el vibrador junto a la pared del moldaje para
evitar acumulacidén de burbujas de aire y lechada a lo largo de dicha
pared.

- No se permitird aplicar los vibradores en las armaduras.
9.6 Proteccién y Curado

Para que se produzca con éxito el proceso de hidratacién del cemento, es
necesario que el hormigbdn se encuentre en condiciones favorables de humedad
y temperatura. Estas condiciones deben proporcionarse Jjunto con la
iniciacidén de su endurecimiento, con los procedimientos y materiales
adecuados. Para tal efecto se deberd cumplir con las disposiciones de la
norma NCh 170 of. 85 Capitulo 12, incluyendo los casos especiales (articulos
12.3, 12.4 y 12.5), ademas de las siguientes disposiciones.

- En caso de utilizarse compuesto de curado o membranas en superficies
que recibiradn otro hormigdn (juntas) o cuando han de recibir algun
tratamiento como pintura, estuco, impermeabilizacidén, sobrelosa o
algin otro sobrepavimento de terminacidn, deberdn ser cuidadosamente
limpiadas para eliminar el compuesto de curado.
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- Las superficies de hormigdén que resulten expuestas por el retiro de
moldajes durante el periodo de curado, deberadn someterse a las
condiciones de curado que corresponda.

- Por las caracteristicas de la edificacidén el periodo de curado debe
mantenerse minimo 7 dias para todo elemento. Este aspecto es
fundamental para controlar el fendémeno de retracciédn del hormigdn.

Cuando lo requiera la ITO, deberédn utilizarse ensayos adicionales de
resistencia para asegurar que el curado sea satisfactorio, (de cargo de
contratista).

10 Retiro de moldajes y puntuales

El retiro de los moldajes se efectuard una vez que el hormigbdn esté 1lo
suficientemente endurecido y sea capaz de soportar con seguridad los
esfuerzos y deflexiones producidas por su propio peso y de las cargas
permanentes o temporales que puedan actuar sobre él.

Se deberan respetar las siguientes disposiciones generales:

- El retiro de moldajes debe realizarse sin producir sacudidas, choques,
ni destruccién de aristas, esquinas o las superficies de hormigén.

- Los plazos minimos antes de descimbrar son los establecidos en el
articulo 13.2 de la norma NCh 170 of. 85.

- Ninguna carga de construccidén que exceda la combinacidén de la carga
muerta mas la viva especificada, deberdn apoyarse en una zona de la
estructura en construcciédn sin puntales a menos gque un analisis
indique que existe la resistencia adecuada para soportar tales cargas
adicionales.

11 Tuberias y ductos embebidos en el hormigén

La colocacidén de las tuberias y ductos embebidos en una losa, muro o viga
(diferentes de los que sbélo pasan a través de estos elementos) debe ser
aprobada por el Ingeniero Calculista, salvo que éstas cumplan los
siguientes requisitos:

- No deben tener dimensiones exteriores mayores de 1/3 del espesor total
de la losa, del muro o de la viga, donde estén embebidos.

- No deben estar espaciados a menos de 3 veces su didmetro o 3 anchos
medidos de centro a centro.

- No deben alterar significativamente la resistencia del elemento.

Los ductos y tuberias que pasen a través de losas, muros y vigas que no
estén expresamente indicados en los planos de estructuras deberan ser
consultados al Ingeniero Calculista.
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Las tuberias y ductos de aluminio no deben dejarse embebidos en el hormigdn
estructural, a menos que se recubran o pinten adecuadamente para evitar la
reaccidén hormigbén-aluminio, o la accidén electrolitica entre el aluminio y
el acero.

Ningtn liquido, gas o vapor, excepto el agua cuya temperatura y presién no
excedan de 32°C ni de 0.35MPa respectivamente, debe colocarse en las
tuberias hasta que el hormigdén haya alcanzado su resistencia de disefio.

En losas macizas, las tuberias deben colocarse entre las capas de armadura
superior o inferior, a menos que se requieras para irradiar calor.

El recubrimiento de hormigén para las tuberias y sus conexiones no debe
ser menor de 40mm en superficies de hormigbdn expuestas al aire libre o en
contacto con el terreno, ni menos de 20mm en aquellas que no estén expuestas
directamente al terreno o al aire libre.

Las tuberias y ductos deben fabricarse de tal forma gque la armadura no
requieras corte, dobleces o desplazamientos fuera de su posicién.

12 Juntas de hormigonado

Las juntas de hormigonado o construccidén predeterminadas, serdn aquellas
previstas por la Empresa Constructora e informados previamente a la I.T.O,
para finalizar el hormigonado de algln elemento o para terminar una jornada
de trabajo. La ubicacién de estas juntas se determinard segtn el articulo
3 del anexo H de la norma NCh 170 of.85 y teniendo en consideracidén que la
superficie méxima de losas por etapa de hormigonado serd de 250m? y el
espaciamiento madximo entre juntas en losas y muros serd no mayor a 15m.

Se permitirédn angulos de inclinacidén de 90° en las juntas ubicadas en vigas
y losas.

Las Jjuntas de hormigonado o construccién imprevistas, serdn aquellas
provocadas por eventuales e insubsanables desperfectos en maquinarias o
equipos o por cambios no previsibles en el clima. Deberdn ser evitadas en
lo posible.

En cualquiera de los dos casos anteriores, las juntas de hormigonado deberan
ser ejecutadas segun lo establecido en el articulo 4 del anexo H de la
norma NCh 170 of.85.

No podrén concretarse sin puente de adherencia las juntas predeterminadas
y no predeterminadas. Cualquier otro método de tratamiento para las juntas
de hormigonado, diferente al planteado en la norma antes mencionada, debera
ser aprobado por la I.T.O, si lo estimara aplicable.

En todo caso, tanto para las juntas horizontales y verticales, se deben
tener en presente también las indicaciones que incorpora la especialidad
de impermeabilizacidn respectiva.
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13 Colocacidén de insertos metalicos

Previo hormigonado, se deberd verificar la colocacidén de los insertos
metdlicos, todos los cuales deberdn quedar embebidos en algunos elementos
de hormigén.

La colocacidén se hard respetando la ubicacidédn mostrada en los planos de
disefio.

El suministro de los insertos metdlicos serd realizado por el fabricante
de las estructuras Metdlicas. Al igual gque toda la estructura metélica
proyectada, ésta deberd llegar a la obra con una mano de anticorrosivo vy,
en obra, aplicar una segunda mano de distinto color. El1 fabricante de dicha
estructura metédlica, confeccionard planos y detalles de fabricacién de
montaje, para V°B°® de la I.T.0, previo a la provisién e instalacidn
respectiva.

14 Control de calidad

El hormigén deberd ser sometido a un control de calidad que permita
verificar que las propiedades especificadas se mantienen dentro de los
limites aceptables.

14.1 Control de la Docilidad

El control de la docilidad se efectuard mediante el ensayo de asentamiento
de Cono, el cual deberd efectuarse segin la norma NCh 1019 EOf.74. Las
muestras deben extraerse conforme a lo establecido por la norma NCh 171
EOf.75 y la frecuencia de muestreo se hard segun NCh 170 0f.85.

Se aceptarad la docilidad del hormigdédn cuando esté dentro de las tolerancias
que indica la siguiente tabla:

ASENTAMIENTO DE CONO (cm) TOLERANCIA (cm)
<2 +1
3 a9 12
210 +3

14.2 Control de tamafio Maximo

Durante la obra se prestard atencidén al cumplimiento de la limitacidén del
tamafio madximo nominal del agregado elegido de acuerdo al punto 21.6.2.1.
Su control se efectuard por tamizado del hormigdén fresco, con ayuda de un
chorro de agua. Al menos el 85% en peso del arido total deberd ser de
dimensidén menor que el tamafio madximo especificado en la dosificacidén y el
100% serd menor que el doble de los limites dados en 21.6.2.1.
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14.3 Control de Resistencia

Se controlard la resistencia de toas las clases de hormigones utilizados
en obra, con el sistema de evaluacidén parcializada del lote por grupo de
Muestras Consecutivas, denominado corriente Media Mévil. Para su aplicacién
se cumpliradn las siguientes etapas:

Muestreo:

Esta etapa debe ser realizada por personal especialmente adiestrado
y experimentado siguiendo las disposiciones establecidas en la norma NCh
171 EOf.75.

Preparacién de probetas:
Esta etapa se hard segtn norma NCh 1017 EOf.75:”Hormigdén - Confeccidn vy
Curado en obra de probetas para Ensayos de Compresidén y Traccién”.

Ensayo de probetas:

Las probetas seran ensayadas a compresidén segun NCh 1037 0f.77, por un
laboratorio oficial autorizado por la I.T.0. De las 3 probetas que componen
cada muestra, una serd ensayada a los 7 dias y las 2 restantes a 28 dias.
Para todos los tipos de hormigén se llevard un registro cronoldgico de
resultados de los ensayos de cada muestra, obteniéndose:

fi= Resistencia promedio de la muestra i, calculado en base a los resultados
de las 2 probetas ensayadas a los 28 dias.

Estos resultados individuales se evaltan pro grupos de tres muestras
consecutivas a medida que se van obteniendo nuevos resultados, de manera
tal que cada nuevo grupo estd conformado por los mismos resultados que el
grupo anterior, eliminando al més antiguo y agregando el resultado recién
obtenido.

Se define entonces la Media Moévil como:

fm= f;+fi+fis1 Promedio del resultado de tres muestras
3 consecutivas.

Si se agrega el resultado individual fi«», la media M6évil pasaria a ser:

f= fi+fi1+fi0
3

Para establecer que cada parcialidad de un lote de hormigdén evaluada segun
el procedimiento de Media Mévil de 3 muestras consecutivas cumple con la
resistencia especificada, deben cumplirse simulténeamente los dos
requisitos siguientes.

Para H-25 fm 2 250kg/cm? y fi 2 215 hg/cm?

Cuando no se cumpla cualquiera de los dos requisitos anteriores, deben
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tomarse las medidas necesarias para incrementar el promedio de 1los
resultados de los siguientes ensayos de resistencia.

Si la I.T.0 lo estima conveniente, se efectuardn ensayos no destructivos
(penetracidén de sonda, rebote de martillo, velocidad de pulso ultrasdénico
0 arrancamiento) o ensayos de resistencia de testigos tomados de la
estructura.

15 ALBANILERIAS

Se consideran muros de albafiileria reforzada de ladrillo de arcilla hecho
a maquina, clase MgHv, con una resistencia minima a compresién de 100
Kg/cm2 segun NCh2123 0f.97, coronados con elementos de hormigdén armado,
que permiten afianzar la estructura.

El mortero de pega serd grado M10 seguin NCh2256 y deberd asegurar una
resistencia minima a compresidén de 100 (kg/cm2) a los 28 dias. El espesor
entre hiladas de ladrillo serda de 1.5 a 2.0 cm.

El proceso de curado se deberd iniciar en un plazo no mayor a 5 horas y
por un tiempo de no menos de 7 dias o hasta alcanzar una resistencia del
70% de la especificada.

salvo indicacidén en contrario.

15.1. Dimensiones maximas de los pafios de albafiileria

Segun NCh2123 0f.97 las dimensiones médximas de un pafio de albafiileria
quedan determinadas por la distancia entre los ejes de sus elementos de

confinamiento, pilares y cadenas, ubicados en un mismo plano.

El 4rea y la dimensidén horizontal méxima de un pafio de albafiileria deben
satisfacer los siguientes requisitos:

- Area maxima del pafio en su plano : 12.5 m2.
- Dimensién horizontal madxima del pafio : 6 m.

Esta restriccidén deberd ser respetada estrictamente en todos los casos que
no estén perfectamente indicados en los planos de céalculo.

16 Maderas

Para el global de 1la estructura de madera, se consideran elementos
estructurales de madera, de las dimensiones, escuadrias y distribucidn
sefialadas en planos respectivos. Dichos elementos se detallan como sigue:

16.1 Elementos de madera aserrada

Los elementos pino radiata (IPV) serdn de grado estructural G2, con
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escuadria y ubicacidén segln se indica en los planos de cdlculo, se aceptara
una humedad médxima de 18%.

Toda pieza de pino radiata que tenga compromiso estructural o de soporte y
no sea ornamental deberd ser impregnada a presién y vacio con sales de
cromo, cobre y arsénico de acuerdo a la norma NCh 819. Se utilizard sélo
madera calibrada y seca en todos los elementos.

Los elementos de madera nativa roja, Roble, seran de grado estructural N°2,
clase F17, con escuadria y ubicacidén segin se indica en los planos de
cdlculo, se aceptard una humedad maxima de 18%.

La I.T.0 podrd eliminar las piezas con defectos o deformaciones que
comprometan su durabilidad y no presenten buen aspecto. Se cepillaran las
piezas de madera indicadas en los planos de detalles, por las caras gue se
indiquen, respetdndose las dimensiones indicadas en los antecedentes
técnicos. Los ensambles, se ejecutaran en estricto acuerdo con los detalles
correspondientes y en la forma que la buena técnica lo prescriba.

El Ingeniero Calculista se reserva el derecho de solicitar certificado del
grado calidad estructural de la madera, que deberd ser emitido por un
ingeniero civil competente con experiencia comprobada en clasificacidn
estructural, el cual deberd considerar al menos los siguientes pardmetros:

- Estado de la madera (verde o seca)

- Contenido de humedad (NCh 176/1)

- Humedad de equilibrio

- Densidad de la madera

- Clasificacidén estructural (razdn de resistencia)

16.2 Apoyos metalicos

Deberan considerarse en todos los insertos, apoyos metdlicos y perfiles
gue no estén contemplados en planos de estructura, que sean necesarios para
el montaje y/o para conformar parte de la estructura global definitiva.

Para apoyos metédlicos no especificados se consultan placas de acero A42-
27ES de espesor 6mm como minimo.

17 Inspeccién técnica

Todas las etapas de la construccidn deberdn ser revisadas y aprobadas por
el ITO de la obra o el ingeniero calculista segun corresponda, el sello de
excavaciones serad recibido por el mecénico de suelos del proyecto, gquedando
registro de esto en el libro de obra, las faenas gque no cumplan con este
requisito se entenderdn de exclusiva responsabilidad de la empresa
constructora a cargo de la obra, no atribuyéndose al suscrito ingeniero
civil responsabilidad alguna por la mala ejecucidén de las mismas.
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Cualquier situacidédn no prevista en las presentes Especificaciones, asi como
modificaciones que se desee realizar en su contenido deberdn ser
consultadas y aprobadas por el suscrito.
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