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SECCION 1
ASPECTOS GENERALES

1.1.- INTRODUCCION

Las presentes especificaciones forman parte de la documentacién elaborada para la
construceion de la Presa El Bolsén, sobre el rio Albigasta, en la Provincia de Cata-
marca. -

Este contrato comprende las obras civiles y electromecanicas complementarias des-
criptas en los presentes planos y en el resto de la informacién que se acompaiia.

1.2.- ALCANCE DE LAS ESPECIFICACIONES

Las especificaciones técnicas contenidas en este volumen comprenden todos los as-
pectos referentes a las condiciones que deberan cumplir los materiales a emplear en la
construccion de la obra, las condiciones, procedimientos y técnicas constructivas con
que deberdn ejecutarse las diversas partes de la misma, las tolerancias a que deberan
estar sujetos los trabajos y las exigencias que deberan cumplir todas las provisiones y
prestaciones complementarias de cardcter transitorio que el Contratista debe realizar
para concretar el objetivo del contrato.

1.3.- PLANOS
1.3.1.- PLANOS DEL PROYECTO
Los planos del Proyecto son todos los que forman parte del presente Legajo.

Los planos del Proyecto estaran sujetos a agregados y modificaciones durante la mar-
cha de la obra. La Inspeccién entregaréa al Contratista, durante la marcha de la Obra,
planos de construccion y de detalle que formaran parte de la documentacion contrac-
tual y que se consideraran Planos del Contrato. Estos planos seran entregados al Con-
tratista en plazos compatibles con el Avance de Obra.

Los planos de Proyecto son:

Plano N° ID 001: Ingenieria de Disefio - Ubicacion General.

Plano N° ID 002: Ingenieria de Disefio - Planialtimetria General de la zona de obras.
Plano N° ID 003: Ingenieria de Disefios — Planialtimetria General del Embalse.
Plano N°ID 004: Ingenieria de Disefios - Planialtimetria General de las obras.
Plano N° ID 005: Ingenierfa de Disefios - Cronograma de Obras,

Plano N° ID 006: Ingenieria de Disefios - Planialtimetria General de la Presa.

Plano N° ID 007: Ingenieria de Disefios - Presa - Vistas Aguas Arriba y Vista Aguas
Abajo.

Plano N° ID 008: Ingenieria de Disefios - Presa - Plano de Excavaciones - Ubicacion
de Perfiles.

Plano N° ID 009: Ingenieria de Disefios - Presa - Perfil de excavacién para Funda-
cion.,

Plano N° ID 010: Ingenieria de Disefios - Presa - Secciones Caracteristicas.

1



Plano N° ID O11:
Plano N° ID 012:
Plano N° ID 013:
Plano N° ID 014:
Plano N° ID 015:
Plano N° ID 016:

Plano N° ID 017:
Plano N° ID 018:
Plano N° 1D 019:

Plano N° ID 020:
Plano N° ID 021:
Plano N° 1D 022:
Plano N° ID 023:
Plano N° ID 024;
Plano N° ID 025:
Plano N° ID 026:

Plano N° 1D 027:
Plano N° ID 028:
Plano N° ID 029:
Plano N° ID 030:
Plano N° 1D 031:
Plano N° ID 032:
Plar;o N° ID 033:
Plano N° ID 034:

Plano N° 1D 035:

Ingenieria de Disefios - Presa - Secciones 1 a 6.
Ingenieria de Disefios - Presa - Secciones 7 a 12.
Ingenieria de Disefios - Presa - Secciones 13 a 18.
Ingenieria de Disefios - Presa - Secciones 19 a 24,
Ingenteria de Disefios - Presa - Secciones 25 a 31.

Ingenieria de Disefios - Presa - Galerias de Inspeccién - Planta y
Corte.

Ingenieria de Disefios - Presa - Galeria de Inspeccidn — Detalles.
Ingenieria de Disefios - Presa - Galeria de Inspeccion — Accesos.

Ingenieria de Disefios - Presa - Galeria de Inspeccion - Detalles de
los Accesos. '

Ingenieria de Diserios - Presa - Inyecciones de Impermeabilizacion.
Ingenieria de Disefios - Presa - Inyecciones de Consolidacion.
Ingenieria de Disefios - Presa - Sistema de Drenaje.

Ingenieria de Disefios - Presa - Drenaje en cuerpo de Presa.
Ingenieria de Disefios - Presa — Juntas. |
Ingenieria de Disefios - Presa - Juntas — Detalles.

Ingenieria de Disefios - Presa - Detalles de Interface Hormigén
Convencional - Hormigén Compactado con Rodillo (HCR).

Ingenieria de Disefios - Presa - Auscultacion - Ubicacién de Apa-
ratos.

Ingenieria de Diseilos - Presa - Auscultacion - Secciones Transver-
sales Puntos Fijos de Verificacién.

Ingenieria de Disefios - Presa - Coronamiento — Planta y Corte -
Detalles Paramento Aguas Arriba.

I[ngenieria de Disefios - Presa - Coronamiento - Detalles Paramento
Aguas Abajo.

Ingenieria de Disefios - Presa - Playa de Estacionamiento y Mirador

Margen Derecha - Planta General y Plano de Excavaciones.

Ingenieria de Disefios - Presa - Playa de Estacionamiento y Mirador
Margen Derecha - Detalies caracteristicos.

Ingenieria de Disetios - Presa - Playa Estacionamiento y Mirador
Margen lzquierda - Planta General y Plano de Excavaciones.

Ingenieria de Disefios - Presa - Playa Estacionamiento y Mirador
Margen Izquierda - Detalies caracteristicos.

Ingenieria de Disefios - Presa - Proceso Constructivo.



Plano N° ID 036
Plano N° ID 037:
Plano N° ID 038:

Planc N° ID (39;
Plano N° ID (40:

Plano N° ID 041:
Plano N° ID 042:

Plano N° ID 043:
Plano N° ID 044:
Plano N° ID 045:
Plano N° ID 046:

Plano N° ID 047:
Plano N° ID 048:
Plano N° ID 049:
Plano N° ID 050:
Plano N° ID 051:
Plano N° ID 052:
Plano N° ID 053:
Plano N° ID 054:
Plano N° ID 055:

Plano N° [D 056:
Plano N° ID 057:

Plano N° ID 058:

Ingenieria de Disefios - Presa - Alumbrado del Coronamiento y Pla-
yas de Estacionamiento.

Ingenieria de Disefios - Presa - Iluminacion y Fuerza Motriz en Ga-
lerias.

Ingenieria de Disefios - Presa - Iluminacién y Fuerza Motriz en
Equipamiento Hidraulico.

Ingenieria de Disefios - Presa - Iluminacion en Vivienda y Oficina.

Ingenieria de Disefios - Presa - Esquemas Unifilares de Tableros y
Fuerza Motriz.

Ingenieria de Disefios ~ Presa - Vivienda Guardadique.

Ingenieria de Disefios - Presa - Oficinas de Administracién y Man-
tenimiento.

Ingenieria de Disefios - Vertedero - Planialtimetria general - Tramo
L

Ingenieria de Disefios - Vertedero - Planialtimetria general - Tramo
1L

Ingenieria de Disefios - Vertedero - Perfil Longitudinal por el eje -
Tramo 1y 1L '

Ingenieria de Disefios - Vertedero - Perfil Longitudinal por el gje -
Tramo i y Il Sector Derecho.

Ingenieria de Disefios - Vertedero ~ Secciones Caracteristicas
Ingenieria de Disefios - Vertedero - Secciones 1 a 6.
Ingenieria de Disefios - Vertedero - Secciones 7 al2.
Ingenieria de Disefios - Vertedero - Secciones 13 a 18.
Ingenieria de Disefios - Vertedero - Secciones 19 a 24,
Ingenieria de Disefios - Vertedero - Secciones 25 a 30.
Ingenieria de Disefios - Vertedero - Secciones 31 a 36.
Ingenieria de Disefios - Vertedero - Secciones 37 a 43.

Ingenieria de Disefios - Vertedero Primer Tramo - Muros de Ala
Margen Izquierda.

Ingenieria de Disefios - Vertedero Primer Tramo - Muros de ala
Margen Derecha.

Ingenieria de Disefios - Vertedero Segundo Tramo - Muros de Ala
Margen [zquierda.

Ingenieria de Disefios - Vertedero Segundo Tramo - Muros de ala
Margen Derecha.



Plano N° ID 059:

Plano N° ID 060:

Plano N° ID 061;

Plano N° ID 062:

Plano N° ID 063:

Plano N° ID 064:

Plano N° ID 065:

Plano N° ID 066:

Plano N° ID 067:

Plano N° ID 068;

Plano N° ID 069:
Plano N° ID 070

Plano N° 1D 071:

Plano N° 1D 072:

Plano N° 1D 073:

Plano N° ID 074:

Ingenieria de Disefios - Vertedero - Inyecciones de Consolidacion y
Cortina de Impermeabilizacion.

t

[ngenieria de Disefios - Obra de Toma y Descargador de Fondo
Esquema general - Planta — Corte.

Ingenieria de Disefios - Obra de Toma y Descargador de Fondo
Detalle de Rejas. -

Ingenieria de Disefios - Obra de Toma y Descargador de Fondo
Casilla de véalvulas. '

Ingenieria de Disefios - Obra de Toma y Descargador de Fondo
Detalles de Estructuras.

Ingenieria de Disefios - Obra de Toma y Descargador de Fondo
Cuerpo Valvula Mariposa Diametro 1200 mm.

Ingenieria de Disefios - Obra de Toma y Descargador de Fondo
Valvula Mariposa Didmetro 1200 mm - Lenteja y Mecanismo de
Accionamiento.

Ingenieria de Disefios - Obra de Toma y Descargador de Fondo -
Cuerpo Valvula Atenuadora de Energia - Didmetro 800 mm.

Ingenierfa de Disefios - Obra de Toma y Descargador de Fondo -
Camisa Vilvula Atenuadora de Energia Diametro 800 mm.

Ingenieria de Disefios - Obra de Toma y Descargador de Fondo -
Elementos Hidromecanicos.

Ingenieria de Disefios - Desvio Del Rio - Planialtimetria General.

Ingenieria de Disefios - Desvio Del Rio - Perfil Longitudinal de la
Canalizacion.

Ingenieria de Disefios - Desvio Del Rio - Ataguia Aguas Arriba -
Planta y Cortes.

Ingenieria de Disefios - Desvio Del Rio - Ataguia Aguas Abajo -
Planta y Cortes.

Ingenieria de Disefios - Desvio Del Rio — Detalles.

Ingenieria de Disefios - Desvio Del Rio - Etapas de Desvio.

£.3.2;- PLANOS A REALIZAR POR EL CONTRATISTA DURANTE LA EJECU-

CION DE LA OBRA:

La Inspeccion podra exigir al Contratista la presentacion para su aprobacion de cro-
quis, esquemas, planos, planillas y memorias de calculo y descriptivas de los proce-
dimrentos constructivos, encofrados, refuerzos, apuntalamientos, andamiajes y cons-
trucciones temporarias y auxiliares, en general. La aprobacién de dicha documenta-
cion no liberard al Contratista de sus responsabilidades.
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1.3.3.- PLANOS CONFORME A OBRA

El Contratista debera indicar en forma perfectamente clara durante el curso de los tra-
bajos la condicién real de la Obra ejecutada, en una copia de los planos de construc-
cion. Donde corresponda, toda modificacion debera ser acotada y referenciada. Los
planos conforme a Obra preparados por el Contratista y aprobados por la Inspeccién
deberan acompaiiar la solicitud del Contratista para la emision del Certificado de Re-
cepcidn Definitiva de la Obra.

El Contratista debera preparar estos planos con todos los detalles de los equipos su-
ministrados y las condiciones de instalacion, y debera entregar una copia reproduci-
ble a la Inspeccidn.

Todos los planos y especificaciones, asi como sus copias, suministradas por la Inspec-
cién al Contratista, continuaran siendo propiedad del Comitente y no podran ser usa-
dos en otros trabajos. Todas las especificaciones y planos preparados por el Contra-
tista para la realizacion de la Obra pasaran a ser propiedad del Comitente.

1.4.- NORMAS, REGLAMENTOS Y ESPECIFICACIONES

En la redaccion de este volumen de Especificaciones Técnicas, se han adoptado pres-
cripciones de diversos pliegos Oficiales, Nacionales y Extranjeros y de obras simila-
res, asi como las exigencias de calidad de las normas vigentes relativas a materiales.
Dichas normas han sido, reproducidas total, o parcialmente en algunos casos, en las
diversas secciones, mientras que en otros casos han sido simplemente referidas en el
texto debiendo por lo tanto consultarse las fuentes citadas en cada caso.

En caso que las presentes especificaciones contradigan en algin aspecto las normas o
codigos citados, prevaleceran estas especificaciones.

Los principales pliegos, reglamentos, manuales y normas asf como las notaciones con
que se los designa en el texto, son los siguientes:

Nacionales:

CONCEPTO NORMA
Normas del Instituto Argentino de Racionalizacién de Mate- Norma IRAM
riales

Reglamentos, recomendaciones v disposiciones del Centro| REGLAMENTOS
de Investigacion de los Reglamentos Nacionales de Seguri- CIRSOC
dad para las Obras Civiles

Actualizacton del Reglamento Nacional de Seguridad para CIRSOC(97)
las Obras Civiles.

Normas Técnicas Generales relativas a la construccion de | NORMAS DE A Y EE
Diques de Hormigon — Agua y Energia Eléctrica (A y EE)

Normas de ensayos de materiales de la Direccién Nacional NORMAS DNV
de Vialidad

Bases Técnicas Generales Hidroelectromecanicas de Aguay| NORMAS A Y EE
Energia Eléctrica (A v EE) :




CONCEPTO

NORMA

Normas de Obras Sanitarias de la Nacion, que hacen a los
items de la presente obra.

NORMAS OSN

Normas Argentinas para Construcciones Sismo Resistentes | REGLAMENTO [M-

PRES - CIRSOC 103

Extranjcras

CONCEPTO NORMA
Roller Compacted Concrete — Informe 207/88 y sus modifica- ACI
ciones.
American Society for Testing and Material - ASTM ASTM
Criterios y Normas varias del United States Bureau of Recla-| Criterios USBR

mation, relativos a la construccion de presas — USBR

Criterios del CRD - C55/78

Criterios CRD

Criterios y Normas Varias del Army Corp of Engineers de
EEUU

Criterios ACE

Concrete Practice - American Concrete [nstitute

Manual ACI

Commisston on Standarization of Laboratory and Field Tests - Criterios
Internacional Society for Rock Mechanics.
Deutsche Industrie Normen DIN
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SECCION 2

DESCRIPCION DE LAS OBRAS

2.1.- INTRODUCCION

El Aprovechamiento del Rio Albigasta ubicado en el limite de la provincia de Cata-
marca, en las proximidades de la ciudad de Frias - provincia de Santiago del Estero,
constituye un proyecto de multiples propésitos entre los cuales cabe mencionar ade-
mas del riego planificado todos aquellos beneficios que escapan a la valoracién estric-
tamente econdmica, tal como el mejoramiento socioeconémico del drea de influencia
de las obras durante su ejecucidn, y después de su concrecion cuando al estar en fun-
cionamiento las mismas los objetivos queden satisfechos.

2.2.- ANTECEDENTES

El rio Albigasta es un recurso con un aprovechamiento de muy larga data. Entre 1885
y 1888 se construyd aguas abajo del emplazamiento del proyecto de la Presa El Bol-
son, el azud derivador Sotomayor, desde el que nace un canal matriz que provee de
riego a tierras ubicadas aguas abajo.

En 1961 se iniciaron los estudios para el aprovechamiento integral del rio Albigasta,
sobre la base de un convenio entre las provincias de Catamarca y Santiago del Estero
(C.LA.C.S.E.), que determiné el anteproyecto de una presa en Las Juntas, denominada
“El Bols6n”, una presa de derivacion en el arroyo El Corralito, y un azud compensador
en La Salamanca. El sistema planteado en forma integral permitiria el riego de un 4rea
de 12.000 has, la implementacién de una central hidroeléctrica de 1.500 kw y la provi-
sion de agua potable a la ciudad de Frias.

En 1965 la Consultora .P.O.R.E. S.R.L., realiza el Proyecto del Aprovechamiento In-
tegral del rio Albigasta.

En 1975 la Secretaria de Estado de Recursos Naturales y Ambiente Humano, Ministe-
rio de Economia y D.I.G.I.D. del Ministerio de Defensa, llevan a cabo la actualizacion
del C.LA.C.S.E. y en 1.981 Agua y Energia Eléctrica S.E. realizan la actualizacion del
Aprovechamiento del rio Albigasta - Dique de Embalse El Bolsén.

La reformulacién del Proyecto Ejecutivo de la presa “El Bolsén” comprende las si-
guientes obras:

* Presa de Cabecera “El Bolsén™, de gravedad maciza con planta recta, a eje-
cutarse con la tecnologia del hormigon compactado a rodillo (HCR).

~» Vertedero sobre margen derecha, que permitira el cierre de tres portezuelos
naturales y desde donde se evacuaran caudales de excedencia, los que a par-
tir de alli retornaran al rio a través de cafiadas naturales.



¢ Qbra de toma para riego y descargador de fondo e instalacién de una futura

central hidroeléctrica.

Estas obras son complementadas por un campamento de Inspeccién en cercanias de la
zona de obra y complejo habitacional ubicado en Frias para el personal de Inspeccién
y control de obra y un camino de acceso al coronamiento de la presa sobre margen iz-

quierda.

2.3.- ESTUDIOS BASICOS

2.3.1.- INTRODUCCION

A los efectos del desarrollo del presente Proyecto Ejecutivo, se contd con antecedentes
de Estudios Bisicos, los que se detallan en los parrafos siguientes:

Proyecto de Aprovechamiento Integral del rio Albigasta, elaborado por la
Consultora LP.O.R.E. S.R.L. en 1965, para la Comisién Interprovincial del
Agua Catamarca-Santiago del Estero (C.I.A.C.S.E.)

Actualizacién del Proyecto del C.ILA.C.S.E. en 1.975 por la Secretaria de
Estado de Recursos Naturales y Ambiente Humano - Ministerio de Econo-
miay D.[.G.LD. del Ministerio de Defensa.

Asesoramiento previo a la licitacién, del aprovechamiento del rio Albigasta,
presa El Bolson, de 1975, realizado por la Secretaria de Estado de Recursos
Naturales y Ambiente Humano - Ministerio de Economia y D.I.G.I.D del
Ministerio de Defensa.

Programa de Produccién y Colonizacién del rio Albigasta (SERCOPLAN -
CORFO). Servicto de Cooperacion Técnica de Corfo rio Colorado - 1,981,

Aprovechamiento del rio Albigasta - Dique de Embalse El Bolsén - Estudio
Hidrologico del rio Albigasta - Afio 1.979 - Agua y Energia Eléctrica S.E.

Aprovechamiento del rio Albigasta - Dique de Embalse El Bolsén - Estudio
de yacimientos, canteras y dosificaciones de hormigones - Afio 1979 - Agua
y Energia Eléctrica S.E.

Aprovechamiento del rio Albigasta - Dique de Embalse El Bolsén - Afio
1981 - Agua y Energia Eléctrica S.E.

2.3.2.- ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

Para la ejecucién de los presentes trabajos se contd con la siguiente informacién topo-
cartografica:

El Instituto Foto Topografico Argentino (1.F.T.A.) efectué la restitucién planialtimé-
trica del drea del rio Albigasta. Para esta tarea, ejecutada para la provincia de Catamar-
ca, s¢ empleo el material fotogréfico correspondiente al vuelo en Esc. 1 :15000 del afio
1960. La documentacién final elaborada consistié en una planialtimetria en Esc.
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1:5000, con curvas de nivel e = 2 m. El sistema de coordenadas empleado fue el
Gauss Kriiger, y el plano de referencia altimétrico el cero del Riachuelo (M.O.P.).

Si bien se obtuvieron copias de gran parte de las hojas restituidas, no fue posible esta-
blecer en los entes provinciales la magnitud del 4rea cubierta por el relevamiento.

Agua y Energia Eléctrica S.E., en el afio 1981, realizo una serie de relevamientos to-
pograficos que se concentraron principalmente en el drea de cierres principal y lateral.
Para la ejecucion de dicha tarea se densificé la red de puntos de triangulacion ubicados
con motivo del apoyo terrestre para la restitucion de I.F.T.A.. La documentacion utili-
zada consistié en relevamientos taquimétricos en ESC. 1 :500 ye = 1 m.

Tanto los puntos del sistema principal como los secundarios de apoyo, estan referidos
planialtimétricamente al sistema general del pais, determinandose en cada caso las co-
ordenadas Gauss-Krugger y las cotas relacionadas con el mojon del IGM LF.T.A. (T-
FH/T-13). (Plano N° ID-...)

Los estudios enumerados, fueron complementados con relevamientos de detalles tales
como el levantamiento de perfiles transversales y longitudinales del sector de rio don-
de se emplazaré la obra.

2.3.3.- ESTUDIOS HIDROLOGICOS

El rio Albigasta es el principal curso de agua de una region caracteristica de la provin-
cia de Catamarca, perteneciente a las cuencas sin derrame al mar, que se extiende so-
bre la falda oriental de la Sierra de Ancasti, y es denominada como Subcuenca de los
rios y arroyos del este de la provincia de Catamarca.

El rio Albigasta nace en las inmediaciones de la garganta de La Juntas, formada entre
los cerros de El Bolsén y Los Mogotes, por la confluencia del rio Molle Pampa y el rio
El Mojdn, a unos 15 km de la ciudad de Frias, tratindose de un rio interprovincial con
una cuenca imbrifera (954 km”) en territorio catamarquefio y su desembocadura en los
bafiados préximos a la Salina de San Bernardo en la provincia de Santiago del Estero.

Se trata de un rio de régimen torrencial de escaso caudal durante un largo periodo del
aiio (Mayo a Noviembre), con un médulo de 3,19 m'/seg.”

El caudal de disefio utilizado para dimensionar el vertedero es de 4332 m®/seg para una
recurrencia de 1000 afos.

Para el proyecto de la obra de desvio y con el objetivo de compatibilizar este sistema
con el criterio general de las presas de hormigén compactado con rodillo (reducir cos-
tos y tiempos de ejecucion), el desvio del rio se dimensioné adoptando el hidrograma
de crecidas para épocas dc estiaje, el que para una recurrencia de 10 afios es de 189,20
m3/seg..

Respecto a los caudales sélidos aportados por el rio, el estudio esta basado en estudios
de cuencas, con caracteristicas similares. Se calculado, en base a granulometrias de
materiales de arrastre la capacidad que el cauce posee en la zona de emplazamiento pa-
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ra transportar sedimentos totales, de los que se han deducido el correspondiente a fon-
do y suspensién.

En base a estas determinaciones, se adoptaron las cotas correspondiente a toma para
riego y descargador de fondo.

En relacién con los restantes parametros climaticos de la cuenca, se consideraron los
valores obtenidos de la Estacion Meteoroldgica de Achalco (pluviométria, temperatu-
ra, humedad relativa y vientos).

2.3.4.- ESTUDIOS GEOLOGICOS Y GEOTECNICOS

2.3.4.1.- ZONA DE PRESA Y VERTEDERO

El area de emplazamiento de la obra esta ubicada en el 4mbito de las sierras pampea-
nas, compuestas principalmente por rocas gnéisicas (migmatitas), cuya principal ca-
racteristica es su esquistosidad.

La calidad del macizo rocoso se manisfiesta en la resistencia a la compresién simple
de la roca (superior a 400 kg/cm?), en el muy bajo grado de alteracién de la roca y en
que el fracturamiento no es intenso. Los planos de fractura no contienen en general
productos de alteracion o relleno de finos, a excepcion de la margen derecha de la pre-
sa la que se encuentra cubierta por detritos y suelos con abundante vegetacion arbusti-
va, donde es posible que la alteracion se manifieste con mayor intensidad.

Los estudios realizados en relacién con este tema en las distintas etapas se concretan
con perfiles geosismicos en zona de presa y vertedero y perforaciones (con extraccién
de testigos) en un nimero de diez con profundidades variables y en general verticales,
sobre las que se han realizado estudios de laboratorio con posterioridad.

Se considera imprescindible que, previo a la iniciacién de la obra, se efectiien estudios
complementarios tanto sobre la zona de emplazamiento de la presa como en el sector
de vertedero, tendientes a verificar la informacién existente y modificar lo que resulte
necesario, Esto permitira fijar las cotas de fundacidn y diagramar en forma definitiva
los sistemas de inyecciones necesarios de acuerdo con las solicitaciones impuestas por
la obra.

2.3.4.2.- ZONA DE CANTERAS Y YACIMIENTOS

En oportunidad de los estudios anteriores han sido evaluadas distintas zonas destinadas
al aprovechamiento como canteras o yacimientos de materiales para la elaboracion de
hormigones.

Se han estudiado dos canteras a lo largo del cauce del rio Albigasta, aguas abajo de la
seccion de emplazamiento de la presa, y dos yacimientos para trituracién de material
grueso, sobre los que se realizaron extracciones de material, trituracion, caracteriza-
cion de aridos y determinacion de volamenes de explotacion.

Los resultados obtenidos para las distintas 4reas han sido incluidos en el presente Plie-
go a los efectos de su conocimiento por parte del Contratista, lo que no significa que
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los mismos deban ser adoptados en forma definitiva, pudiendo éste Gltimo determinar
nuevas dreas siempre que las caracteristicas de los materiales respondan a las exigen-
cias establecidas en base a las condiciones minimas que deberan satisfacer cada uno de
los hormigones a emplear en la obra.

2.4.- DESCRIPCION DE LAS OBRAS
2.4.1.- PRESA

La presa EI Bolson de 380,11 m de longitud de coronamiento y 60.,25 m de altura ma-
xima sobre nivel de fundacion, sera del tipo gravedad en planta recta. La cota minima
de fundacidn es de 392,50 m y la cota de coronamiento de 452,75 m.

El paramento aguas arriba es vertical y aguas abajo el paramento es escalonado con
una inclinacion 0.8:1 (Horizontal - Vertical).

El cuerpo de la presa se ejecutard con hormigén compactado a rodillo, en capas de
0,30 m de espesor presentando aguas arriba una pantalla de hormigén convencional de
espesor variable que se ejecutara en forma simultanea con el resto de la capa,

La presa contara con galerias de inspeccion en toda su extension, desde donde se eje-

cutardn inyecciones de impermeabilizacion y se perforaran los drenajes de fundacién.
- . 1 . I

Se¢ cuenta con un sistema de drenaje en cuerpo de presa que desemboca en las galerias.

La presa posee en la parte superior el coronamiento, el que permitira la circulacién
vehicular y peatonal, con una calzada de 6,00 m de ancho y veredas a ambos costados
de 1,00 m cada una. El parapeto, aguas arriba, es de hormigén armado, mientras que
aguas abajo se construiran barandas metélicas. Todo el coronamiento contara con sis-
tema de iluminacion al igual que las galerias de inspeccion.

Se incluye a lo largo del cierre un sistema de auscultacién con controles de distintos
parametros, tales como tensiones, temperaturas, filtraciones, movimientos relativos y
absolutos de la estructura. Estos aparatos se encuentran colocados en secciones espe-
ciales bajo control mediante terminales ubicadas en las galerias.

El cierre principal contara con acceso desde margen izquierda y para su control y ex-
plotacioén contar4 con una vivienda para guardadique e instalaciones de oficina, sala de
exposicion, asi como usina para proveer de energia al sistema en general.

Se completa la obra del cierre principal con dos playas de estacionamiento, una a cada
margen, donde se ejecutaran muros de sostenimiento y rellenos para llegar a las cotas
previstas, delimitando por otra parte un sector de areas de esparcimiento que posibilita-
ran el acceso turistico y recreativo.,

2.4.2.- VERTEDERO

El vertedero ubicado sobre margen derecha esta diagramado en dos tramos, permitien-
do la evacuacion de una crecida de 4330 m¥/seg y cerrando dos portezuelos de alturas
variables,



El disefio del vertedero de tipo libre responde a un perfil hidraulico de lamina adheri-
da, verificado sobre la base de los criterios del Bureau of Reclamation. Tendrd una
longitud de 552,80 m, una cota de umbral de 450,40 m y alturas variables con un ma-
ximo de 15,00 m.

Se ejecutard en hormigén convencional, con un muro del tipo gravedad macizo. La
cota de fundacién se adopto en funcion de las condiciones de erosionabilidad y estabi-
lidad.

La restitucion del agua hacia- el cauce del rio Albigasta se produce en forma de escu-
rrimiento libre hacia las quebradas naturales sin ningiin tipo de disipacién al pie de la
estructura. Esto generard en la obra la necesidad de un levantamiento detallado del
sector de afectacion y la modelacion del mismo para determinar las necesidades del
tratamiento a dar a las cafiadas, a efectos de garantizar su estabilidad durante el poste-
rior funcionamiento de la obra.

En el proyecto del sector aguas abajo del escarpe estan previstos la limpieza y confor-
macion de una superficie que seré preparada de manera de permitir un ordenado proce-
s0 de evacuacidn, con pendientes que responden a estos criterios.

2.43.- OBRA DE TOMA Y DESCARGADOR DE FONDO

La toma de riego y el descargador de fondo de la presa El Bolsén se encuentran incor-
porados en una unica estructura constituida por una torre de hormigén adosada al pa-
ramento vertical de la presa, donde se alojan las aducciones verticales a cada conducto.
Estos al salir de la torre cruzan la presa al nivel de fundacién en progresiva 157,00 m
hasta el pié de la misma donde se encuentra ubicada la casilla de valvulas y comandos.

El descargador de fondo esta disefiado con una cota de entrada de 406,00 msnm fijada
en funcién de los estudios sedimentolégicos tomando un periodo de 50 afios. Es reco-
mendable que fos mismos sean regularmente operados de acuerdo con un plan general
de operacién del embalse para evitar que la acumulacién de sedimentos al pié de la
presa obstruya la obra de toma.

La toma para riego tiene su embocadura en cota 413,00 msnm para asegurar de esta
manera que por lo menos la toma quede libre de sedimentos al final del periodo estu-
diado.

La torre de toma de ambos sistemas esta constituida por una torre de toma sumergida
con las correspondientes estructuras de rejas. Cada uno de los sistemas de captacion
poseen una tuberia blindada de 1200 mm de diametro ubicadas en un macizo de hor-
migdn convencional hasta la casilla de valvulas al pi¢ de la presa.

El sistema es operado por valvulas mariposas de didmetro 1200 mm y valvulas
Howell-Bunger de 800 mm de didmetro, las que se ubican en la casilla correspondien-
te. Se tiene previsto un sistema de emergencia constituido por valvulas esclusas de
1200 mm de didmetro, las que serdn alojadas en la galeria transversal de Inspeccion
numero cuatro, desde son también accionadas y donde se poseen todos los comandos
necesarios.
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Aguas abajo queda previsto el sistema para la instalacién de una futura central hidroe-
léctrica a pie de presa. Asimismo, para el mantenimiento de los caudales ecoldgicos
del rio se tiene previsto el manejo adecuado y oportuno del descargador de fondo.

2.4.4.- OBRAS DE DESVIO

A los efectos de posibilitar la construccién de la obra ha sido proyectado un sistema de
desvio que consiste esencialmente de una canalizacién sobre margen derecha y dos
ataguias, una aguas arriba en hormigén compactado a rodillo y una aguas abajo a ser
ejecutada en materiales sueltos o en relleno duro, en ambos casos con la correspon-
diente ejecucion de un sector de impermeabilizacidn.

Estas obras han sido calculadas teniendo en cuenta un caudal méximo de estiaje de
189,20 m*/seg, con una recurrencia de 10 afios, adoptado en funcién de dar a las es-
tructuras dimensiones y caracteristicas que lleven a un sistema de maxima economia y
eficiencia.

La ataguia aguas arriba, tendrd una cota de coronamiento de 410,00 m, mientras que la
de aguas abajo solo llegara a los 400,00 m.

El desvio asi planteado ha sido elaborado a nivel de anteproyecto, no siendo de obli-
gatoriedad su eleccion, lo que determina que el Constratista podra seleccionar un nue-
vo sistema siempre que éste responda a condiciones de seguridad compatibles con la
obra. ‘

2.4.5.- RESUMEN DE OBRA

UBICACION GEOGRAFICA

Cuenca Hidrogréfica Albigasta
Tipo de Cuenca Arreica

Rio Albigasta
Tributarios Principales El Mojon — Molle Pampa
Provincia Catamarca
DATOS HIDROGRAFICOS

Superficie de la Cuenca de Aporte 954 km?
Precipitacion Media Anual ' 674,5 mm/afio
Régimen del Rio : Torrencial
Caudal Medio Anuat del Rio 3,19 m¥/s
Aporte Medio Anual 100,2 hm*/afio
Caudal Maximo Instantdneo Registrado (1939) 2.862 m®/s
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Caudal Minimo Instantdneo Registrado

0 m/s

Caudal Maximo Instantaneo (Recurrencia: 1000 4332 m?/s
afios) _

Tiempo al Pico de Crecida (Recurrencia: 1000 9 hs.

afios)

CARACTERISTICAS DEL EMBALSE

Nivel Maximo Ordinario (N.M.O.) 450,40 m.s.n.m.
Superficie del Embalse a Cota 450,40 m.s.n.m. 179 ha
Volumen del Embalse a Cota 450,40 m.s.n.m. 38,90 hm?

Nivel Maximo Extraordinario (N.M.E.: con Crecida
de Recurrencia de 1000 afios)

452,75 m.s.n.m.

Superficie del Embalse a Cota 452,75 m.s.n.m. 195 ha
Volumen del Embalse a Cota 452,75 m.s.n.m. 44,50 hm?
Nivel Minimo Ordinario 413,00 m.s.n.m.
Superficie del Embalse a Cota 413,00 m.s.n.m. 30,56 ha
Volumen del Embalse a Cota 413,00 m.s.n.m. 2,02 hm?
Volumen Util 36,88 hm?

PRESA PRINCIPAL

Ubicacidén

A 15 km. de la ciudad de Frias

Tipo y Caracteristicas de la Presa

Presa de gravedad maciza, planta de
eje recto, en hormigdn compactado
con rodillo (H.C.R.)

Naturaleza de la Fundacion

Rocas gnéisicas

Cota de Coronamiento de la Presa

452,75 m.s.n.m.

Minima Cota de Fundacién 392,50 m.s.n.m.
Altura Maxima Sobre Fundacion 60,25 m

Talud Aguas Arriba Vertical

Talud Aguas Abajo 0.8:1

Longitud del Coronamiento 380,11 m
Ancho del Coronamiento 8,00 m
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ALIVIADERO

Tipo Libre

Ubicacién En dos tramos, fuera del cuerpo de la
presa en la margen derecha de esta
ultima

Tipo Vertedero Libre

Disposicion Separado en dos tramos, flanqueando
por muros de ala

Cota Umbral de Vertedero 450,40 m.s.n.m.

Carga Méaxima Sobre Umbral para N.M.E. (Cre- 2,35m

ciente Recurrencia: 1000 afios)

Caudal de Descarga Maxima para N.M.E.(Creciente |4332,00 m?*/s

Recurrencia: 1000 afios)

Longitud Total del Muro Vertedor 552,80 m

Longitud Neta del Muro Vertedor 551,10 m

Longitud 1° Tramo i 89,10 m

Longitud 2° Tramo 463,70 m

Descarga Libremente por las cafiadas de la lade-
ra hasta desembocar en el rio Albi-
gasta

DESCARGADOR DE FONDO

Toma

Ubicacidén y Tipo Tipo torre, separada del cuerpo de la

presa. Conducto alojado en el cuerpo
de la presa al nivel de la fundacién.

Cota Obra de Toma Embocadura

406,00 m.s.n.m.

Cota eje Conducto Obra de Toma

398,90 m.s.n.m.

Dimensiones de la Embocadura

Diametro 1,56 m

Conduccion Tuberia de acero
Material A St41-DIN 17135
Espesor 9,5 mm

Didmetro 1,2m

Longitud 54 m
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Sistema de Mantenimiento

Vilvula Esclusa

Cantidad 1 (uno)
Didmetro 1,20 m
Accionamiento Electromecanico

Sistema de Regulacion

Vilvula de Chorro Hueco (tipo

Howell Bunger)
Cantidad I (uno)
Diametro 0,80 m
Accionamiento Oleohidraulico

Capacidad de Descarga Mdxima

11,30 m*/seg

Cota de Salida de Vialvulas

400,30 m.s.n.m.

Sistema de Mantenimiento

Valvula Mariposa

Cantidad 1 (uno)
Diametro 1,20 m
Accionamiento Olehidraulico
OBRA DE TOMA
Toma
Tipo torre, separada del cuerpo de la
. . . jado en el cuerpo
b T presa. Conducto aloja p
Ubicacién y Tipo de la presa al nivel de la fundacion.
Cota Obra de Toma 413,00 m.s.n.m.
Cota Eje Conducto Obra de Toma 398,90 m.s.n.m.

Dimensiones de la Embocadura

Diametro 1,56 m

Conduccion Tuberia de acero
Material ASt4] -DIN 17135
Espesor 9,5 mm

Didmetro 1,2m

Longitud 54 m

Sistema de Mantenimiento Vilvula Esclusa
Cantidad 1 (uno)

Diametro 1,20 m

Accilonamiento

Electromecanico

Sistema de Regulacion

Vilvula de Chorro Hueco (tipo
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Howell Bunger)

Cantidad 1 (uno)

Diametro 0,80 m
Accionamiento Oleohidraulico
Capacidad de Descarga Méxima 11,30 m*/seg

Cota de Salida de Valvulas 400,30 m.s.n.m.
Sistema de Mantenimiento Vilvula Mariposa
Cantidad 1 (uno)

Diametro 1,20 m
Accionamiento Olehidraulico

En relacién con los principales volimenes de obra, pueden resumirse como sigue:

PRESA:
Excavacién Comun 22694 m*
Excavacion en roca de distintas caracteristicas 38453 m*
Hormigon Convencional de Paramento 21771 m®
Perforaciones 16792 m
Cemento 29602 tn

VERTEDERO:
Excavacién Comin 27985 m?
Excavacion en roca 49446 m®
Hormigén Convencional para cuerpo de Vertedero 31589 m*
Hormigénes Convencionales de las restantes estructuras 14041 m?
Perforaciones 7303 m
Cemento 8101 tn
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SECCION 3.1

LIMPIEZA Y REPLANTEQ

3.1.1.- ALCANCE DEL TRABAJO

Comprende esta seccion los trabajos a ser efectuados segun se determina en las pre-
sentes especificaciones. Se considera incluida la mano de obra, materiales, equipos y la
ejecucién de todos los trabajos necesarios para la limpieza, desbozo y replanteo de los
emplazamientos correspondientes a las estructuras permanentes, caminos permanentes,
dreas de préstamos aprobadas, yacimientos y dreas para deposito de los desechos, tal
como se indica en los planos, como lo requiera la Inspeccién y en un todo de acuerdo
con el presente pliego. Se incluyen también las zonas de obras temporarias y area de
embalse.

3.1.2.- GENERALIDADES

La limpieza consistira en cortar las malezas, eliminar todos los arboles y arbustos con

sus raices, retiro de escombros y remocién de todo otro impedimento natural o artifi-

cial, material perecedero, incluso los drboles caidos y troncos que puedan observarse

en la superficie del terreno y en el lecho del curso de agua dentro de las 4reas conside-
i radas.

El desraizado implicara el retiro y eliminacién de todos los troncos, raices y vegeta-
cion hasta una profundidad de 0,40m por debajo de la superficie del terreno.

Los materiales resultantes de la realizacion de las operaciones de limpieza, quedaran
de propiedad del Contratista. Los mismos deberén ser retirados de la zona de las obras
a los lugares que indique la Inspeccion, dentro de los quince (15) dias posteriores a su
extraccion o en su defecto deberan ser quemados y retirados los residuos. El Contra-
tista podra utilizar lanzallamas o cualquier otro procedimiento similar, debiendo tomar
las precauciones y establecer las vigilancias y controles necesarios para evitar la pro-
pagacion incontrolada del fuego.

El desbozo consistir4 en retirar y eliminar de la superficie de las canteras, areas de ya-
cimientos y areas de fundaciones para las obras permanentes, toda la tierra vegetal que
contenga humus, cepas, raices, malezas y otras sustancias vegetales, y todo otro mate-
rial perecedero.

El material desbozado debera ser depositado en las 4reas indicadas por la Inspeccion.

Si la Inspeccidn asi lo requiere, el Contratista debera depositar cuidadosamente Ia tie-
rra vegetal para su utilizacion posterior, en las zonas que éste le indique.

El Contratista sera el Gnico responsable por los dafios y perjuicios que las operaciones
de limpieza y desbozo ocasionen a las obras o a terceros, cualquiera sean los procedi-
mientos que aplique y ain cuando los mismos hayan sido aceptados por la Inspeccién.
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Los arboles y plantas existentes fuera de los limites de las excavaciones u otras cons-
trucciones no podrén cortarse sin autorizacién u orden expresa de la Inspeccion. Sera
por cuenta del Contratista el cuidado de los arboles y plantas que deban quedar en su
sitio y tomara las providencias necesarias para su conservacion.

Se definen como érboles a los fines de la disposicidén anterior, a los vastagos plantados
y a los arboles que tengan una circunferencia mayor de 50 cm medido a 1.00m sobre el
nivel del terreno natural,

El Contratista asegurara la eliminacién de las aguas, facilitando su evacuacién en los
lugares vecinos que puedan recibirlas, garantizando el alejamiento hasta los desagiies
naturales. El Contratista sera responsable de todo dafio y/o perjuicio que pudiera oca-
sionar a terceros o a infraestructuras pertenecientes a Empresas de Servicios Publicos.

3.1.2.1.- LIMPIEZA EN LA ZONA DE LA PRESA Y OBRAS PERMANENTES

Las dreas sobre las que deberan realizarse los trabajos especificados serdn las definidas
a continuacion, salvo orden en contrario de la Inspeccion:

I. Toda el 4rea de implantacion de la presa principal.
2. Toda el 4rea de implantacién del vertedero.

3. Toda el area de implantacién de la obra de toma de zigua para riego y des-
cargador de fondo, la casilla de valvulas y el canal de descarga.

4. Toda el drea de implantacién de la vivienda encargado y oficinas, playas y
miradores.

5. Toda el 4rea de instalaciones para la Inspeccidn, estacionamiento, laborato-
rio, caminos de acceso, etc.

6. Todas las areas de yacimientos definidas por la Inspeccién y las correspon-
dientes a nuevos yacimientos que pudieran utilizarse durante la obra.

3.1.2.2.- LIMPIEZA EN ZONA DE EMBALSE

Los trabajos de limpieza y desbosque del terreno en la zona de embaise, deberan ser
cjecutados en toda el area comprendida por debajo de la curva de nivel de cota
453.00m.

La tarea de limpieza incluira la demolicién de todo lo que se encontrare edificado
dentro de los limites a ser inundados por el embalse. El producto de la demolicién sera
trasladado a los lugares que indique la Inspeccion.

La limpieza de esta zona no requerird en general el desraizado salvo indicacién en
contrario por parte de la Inspeccion.
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3.1.2.3.- LIMPIEZA EN ZONA DE OBRAS TEMPORARIAS
Las areas de obras temporarias son las correspondientes a:
1. Toda la zona de implementacién del sistema de desvio.
2. Toda la zona destinada a obrador, caminos internos Y acceso de obra.

3. Todas las zonas de implementacién de viviendas e instalaciones para el per-
sonal.

3.1.3.- REPLANTEQ DE LAS OBRAS

El replanteo de las obras se efectuarq de acuerdo a lo dispuesto en estas especificacio- -
nes y a partir de los puntos de referencia planimétricos y puntos fijos altimétricos que
figuren en los planos IESpectivos y se encuentren materializados en el terreno.

En el proyecto se incluyen planos correspondientes a Topografia de Sector de Cierre y
Sector de Vertedero, donde han quedado indicados los puntos amojonados con sus
respectivas coordenadas, los que conformaron la poligonal de apoyo durante el desa-
rrollo de los Estudios Basicos realizados en el lugar por Agua y Energia Eléctrica.

El sistema en general consiste de una poligonal que partiendo del extremo derecho del
vertedero llega hasta el cierre principal, al que completa. EJ conjunto de 16 vértices,
con puntos auxiliares que permitieron completar los relevamientos taquimetricos de
detalles para el trazado de las curvas de nivel en los distintos sectores, queda indicado
en los distintos planos que se acompafian.

métricamente las cotas corresponden a alturas sobre el nivel del mar obtenidas a partir
de un mojén del IGM. I.F.T.A. (T-11/ T-13) que se encuentra en las proximidades a la
entrada a la zona de presa » @ una distancia de aproximadamente § km de la zona de
cierre, los que fueron indicados en el plano de Planialtimetria General de las Obras. Se
realizo nivelacion en ida y vuelta hasta el punto determinado como LF.T.A. (T-13).

En la planimetria de las diversas obras integrantes del conjunto, se indican en todos los
Casos puntos de referencias con sus coordenadas y cotas del IGM, que definen direc-
tamente o a través de los restantes elementos geométricos indicados en los planos, las
ubicaciones de las obras.

A solicitud del Contratista Yy una vez que el mismo haya ocupado efectivamente los te-
ITE€NOs necesarios para iniciar las obras, la Inspeccion establecera puntos fijos de refe-
rencia planialtimétrica, sobre cuya base el Contratista procedera bajo control de Ja Ins-
peccion a replantear los puntos que definen los ejes limites, de las diferentes obras de
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acuerdo a los planos, a las tolerancias y modos de materializacién que se establecen
mas adelante.

El Contratista sera responsable por el fiel y correcto replanteo de las obras a partir de
los puntos de referencia dados por la Inspeccién, como asi también por la exactitud de
la ubicacion, niveles, dimensiones y alineaciones de todas las partes de Ia obra.

Es obligacion del Representante Técnico del Contratista, estar presente en las opera-
ciones de replanteo y en caso que no lo hiciese, se tendra por prestada su conformidad
con las actuaciones de su personal y decisiones de la Inspeccioén.

Al terminarse las operaciones del Replanteo, ya sea parcial o total, se labrara un acta
en la que se hara constar lo siguiente:

1. Lugary fecha.

2. Denominacién y ubicacién de las obras replanteadas,

3. Nombre de los actuantes.

4. Todo otro dato que la Inspeccidn crea oportuno consignar.

5. Observaciones que el Contratista estime necesario formular, sobre el sistema
de puntos de referencia proporcionados por la Inspeccion.

El acta serd firmada por la Inspeccion y por el Representante Técnico del Contratista,
quien serd responsable de los problemas que pudieran surgir posteriormente, por erro-
res de deficiencias en los replanteos, salvo las reservas que formulare segiin lo estable-
cido en el punto 5 del contenido del Acta.

El Contratista deberz proteger y conservar cuidadosamente todos los puntos de refe-
rencia de cotas, estacas, marcas de pendientes, taludes de muros, mojones y demas se-
fales utilizadas en el replanteo de las obras. Cuando por exigencias de las obras deba
proceder a su remocién o cobertura, establecera puntos sustitutivos y auxiliares, reali-
zando las mediciones que resulten necesarias, presentando las mismas y los célculos a
aprobacién de la Inspeccion.

Las verificaciones que realizaren los representantes de la Inspeccion, no relevaran al
Contratista de la correcta ubicacién de cada uno de los elementos constituyente de la
obra.

Todos los gastos que demande el replanteo tanto de personal como materiales, equi-
Pos, utiles, etc. serdn por cuenta exclusiva del Contratista.

- EJECUCION DEL REPLANTEQ - TOLERANCIAS

A partir de lo indicado en el punto anterior, el Contratista debers trazar en el terreno
los ejes de las obras y ubicar y amojonar los limites de las mismas, de las zonas a lim-

piar y de las excavaciones a gjecutar.
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Antes de iniciar la ejecucién de cada seccidn de las obra, el Contratista someterd los
replanteos respectivos a aprobacion de la Inspeccion. Los mismos deberéan cumplir con
las siguientes exigencias, de tolerancias maximas para las diferencias entre medidas
reales y las previstas en los planos:

* Para estructuras de hormigon: el medio por ciento (0,5%) de las medidas li-
neales que figuren en los planos, pero en ninglin caso sera mayor de 0,025m
en planimetria o altimetria.

e Para los ejes de obras, la desviaciéon maxima de los puntos de las alineacio-
nes se fija en 0,05 L (en metro) siendo L la longitud en Km.

Todo exceso de volumen en la ejecucién de las obras como consecuencia de errores en
el replanteo, sera por cuenta del Contratista que no tendra derecho a reclamo de suma
alguna por su ejecucidn.

En la ubicacion de las marcas de referencia planimétricas y altimétricas se debera tener
en cuenta el proceso constructivo y el espacio necesario para instalacién, movimiento
de los equipos de trabajo y depésito de materiales; de modo que quede asegurada la
permanencia y la necesaria visibilidad de dichas marcas durante toda la construccion
de la obra.

Ademis de las marcas iniciales, el Contratista materializara nuevos puntos de referen-
cia a medida que avancen los trabajos, vinculados a los originales y con las mismas
tolerancias establecidas anteriormente, con el objeto de obtener el facil replanteo y
control del proceso constructivo.

Los puntos de referencia planimétricos que materialicen alineamientos importantes ta-
les como ejes de las obras de hormigdn, vértices, etc., serdn mojones de hormigén ar-
mado de una seccion no menor de 12 x 12 cm, con una longitud minima de 60 cm y se
colocarin enterrados 50 c¢m o solidariamente al terreno (suelo o roca), mediante hor-
migon o anclaje adecuado. '

En su parte superior llevaran un caiio centrado, vertical que permita alojar en su inte-
rior el azuche de un jalon de referencia para el apunte.

Un tapdn con una cruz o sefial céntrica colocado en el cafio, permitird a su vez el co-
rrecto centrado del instrumento de medicion.

En caso de alineamientos largos, se deberan colocar puntos de lineas intermedios, a
distancias no mayores de 1.000m y en los puntos de quiebre de pendiente, si resultare
necesario para ascgurar la visibilidad entre las marcas extremas del alincamiento. Es-
tos puntos de linea seran del mismo tipo antes indicado.

Los puntos fijos altimétricos seran asimismo mojones de Hormigdn de las dimensiones
minimas indicadas y en su cara superior llevaran un bulén empotrado de cabeza hemis-
férica, a cuyo punto superior corresponde la cota del punto fijo.

Tanto los mojones de referencia planimétricos como los puntos altumétricos, llevaran
placas identificatoria con una letra indicativa (V para vértice, PL para punto de linea, E
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para ejes, PF punto fijo) seguida de un nimero de individualizacién. Las placas se co-
locaran en la cara superior o en una de las caras laterales y la grabacion debera permitir
la clara lectura de la identificacién. El Contratista debera mantener permanentemente
en sus oficinas del obrador, un listado completo de los puntos de referencias con cro-
quis y planillas de los valores de relacionamiento entre los mismos y las vinculaciones
a las obras a replantear (coordenadas, distancias horizontales, angulos, cotas de puntos
fijos, etc.). Un duplicado de dicha documentacién debe ser entregado a ta Inspeccion.

Solo se permitird el empleo de estacas de madera o pedazos de hierro para las sefali-
zaciones provisorias o densificacion de puntos intermedios en los alineamientos.



SECCION 3.2

DESVIOQ DEL RIO

3.2.1.- ALCANCE.

Los trabajos a realizar de acuerdo con estas especificaciones, comprenden la provision
de materiales, mano de obra, equipos y la gjecucién de los trabajos que resulten nece-
sarios para la construccidn, operacién y mantenimiento de las obras y Servicios necesa-
rios para realizar el desvio del rio, asi como el control y desagote de las aguas en sec-
tores de trabajo, de acuerdo con lo indicado en las presentes especificaciones y segin
los requerimientos de la Inspeccién.

Los trabajos de la presente seccion incluyen la remocion de las estructuras temporarias
del desvio, que se indican en estas especificaciones, asi como el reacondicionamiento
de los sectores donde se encontraban emplazadas, de forma de conformar areas total-
mente integradas al medio natural. En relacién con estas obras, la Inspeccidn podra
autorizar la permanencia de algunos de ellas si las mismas no interfieren al correcto
funcionamiento de la obra principal, ni a la apariencia estética del conjunto,

El desagote del sistema de desvio incluye la eliminacion de las aguas acumuladas
dentro del recinto a que se ha dado lugar, cualquiera sea su origen, con el objeto de
mantener secas las areas de trabajo. Para permitir el desagotamiento, el Contratista esta
obligado a construir zanjas, pozos, canalizaciones, sistemas de bombeo y toda opera-
cion necesaria para garantizar estas condiciones, a los efectos de lograr el cumpli-
miento de los plazos previstos en el cronograma de las obras.

El desagotamiento de las zonas de trabajo se mantendrd en forma continua, hasta que
con la obra principal se haya logrado alcanzar alturas minimas, que permitan garanti-
zar condiciones seguras de trabajo, y la calidad adecuada en la construccion,

El Contratista sera el tinico responsable de todo dafio o perjuicio ocasionado en las
obras ya ejecutadas, asi como del mal funcionamiento de las obras de desvio del rio
y/o el desagote de las fundaciones y estara obligado a realizar a su exclusivo cargo to-
das las reparaciones y/o reconstrucciones que puedan resultar necesarios para el man-
tenimiento de las condiciones de seguridad impuestas por el sistema de desvio origi-
nalmente planteado, y aprobado por la Inspeccidn,

En el desarrolio del presente proyecto, se ha previsto un sistema de desvio, el que po-
dra ser mantenido o no por parte del Contratista, siempre que en las nuevas estructuras
se garanticen similares condiciones de seguridad para la ejecucion de los trabajos.

Para ello y antes de los sesenta dias (60 dias) de firmado el Contrato . se debera pre-
sentar a la Inspeccion el planteo definitivo de las obras del desvio que va a implemen-
tarse, el que se acompafiara con todos los datos necesarios a los efectos de su conside-
racion y aprobacion por parte de la Inspeccion.
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3.2.2.- PROYECTO DE LAS OBRAS DE DESVYIO

Teniendo en cuenta una de las caracteristicas principales de este tipo de presas, cual es,
la rapidez del proceso constructivo, es fundamental la adaptacion del sistema de desvio
a esas condiciones, de manera de garantizar por un lado una minima interferencia en
los trabajos y facilitar el proceso de cierre mantenimiento premisas econémicas simila-
res a la obra principal. '

Es por ello, que considerando el tiempo previsto para la ejecucion de la presa, que esta
aproximadamente en los cinco meses (5 meses), los que deberan coincidir con un es-
tiaje y condiciones climaticas favorables, que se ha planteado un sistema de desvio con
premisas hidroldgicas determinadas, ya descriptas en la seccidén correspondiente de
este pliego.

La obra de desvio se realizara sobre la margen derecha del rio, en varias etapas, de-
biendo gjecutarse ataguias aguas arriba y abajo, canalizacién y un conducto bajo presa.

El caudal considerado para el proyecto es de 189 m®/seg. correspondiente a un valor
maximo de estiaje con una recurrencia de 10 afios., que determina un volumen total de
aporte de 5.9 hm’.

3.2.3.- DESCRIPCION DE LAS OBRAS

El sistema esta diagramado con distintas obras que son ataguias aguas arriba y abajo, y
una canalizacién sobre la margen derecha, que lleva intercalado un conducto bajo pre-
sa.

El canal posee la embocadura en cota 403.00 m, llega a la ataguia aguas arriba en cota
401.75 m y desde alli y con una conduccion trapecial, se continua hasta el sector de
presa, donde se construird un conducto bajo presa, retornando al cauce del rio Albi-
gasta a través de una canalizacion de restitucion trapecial.

Canal de Aduccién: el mismo serd excavado hasta cota de fundacion en un todo de
acuerdo a los planos de proyecto. Desde la ataguia aguas arriba a la embocadura del
conducto bajo presa tiene una pendiente del 2%, y se revestird en hormigdén conven-
cional hasta una altura de 4.00 m. Las excavaciones que tienen lugar seran de dos tipos
sobre material suelto y en roca, respetandose en ambos casos las pendientes estableci-
das para el resto de la obra.

Conducto bajo Presa: alcanzada la cota de fundacidn de la presa, en la zona de des-
vio, se procedera a realizar la excavacion que permitird ejecutar el conducto, el mismo
posee una seccion rectangular, una pendiente del 2 %, y se revetira en hormigén arma-
do, de acuerdo a lo previsto en los planos de proyecto. Ha sido calculado de forma tal
que permita el escurrimiento libre de los caudales previsto mas arriba. Tendra una lon-
gitud de 39.00 m, y una vez finalizados los trabajos sera cerrado con un sistema com-
puesto por una tapédn superior de 9.00 metros de longitud aguas arriba, y una inferior
también con el mismo desarrollo.
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Canal de Restitucion; serd excavado hasta cota de fundacién en condiciones similares
al de aduccidn, posee una seccidn transversal variable que permite la circulacién del
agua sin desbordes, con un revestimiento en hormigén convencional también de altura
variable conforme la seccidén considerada. La pendiente de esta canalizacidn es del 2
%, y se extiende desde la salida del conducto bajo presa hasta su conexién con el rio
Albigasta, en cota 398.00 m.

Ataguias: aguas arriba y abajo se ejecutaran ataguias para permitir la formacién del
recinto con la estanqueidad requerida de acuerdo a los trabajos a ser ejecutados.

La ataguias aguas arriba estd prevista en hormigén compactado a rodillo, con un para-
mento de estanqueidad aguas arriba en hormigén convencional, similar al esquema
planteado para la presa principal. La cota de coronamiento prevista para la misma es
de 410.00 m lo que garantiza el funcionamiento para los caudales previsto. De acuerdo
al esquema de obra que se plantea es factible que el sistema deba funcionar durante un
periodo de crecidas, en cuyo caso la ataguia podra ser superada, para lo que ha sido
calculada, verificandose para caudales con recurrencias del orden de los 100 afios.

La ataguia aguas abajo podra ejecutarse en materiales sueltos, procedentes de las exca-
vaciones, con una pantalla de impermeabilizacion, convenientemente ejecutada o a
través de una ataguia de relleno duro, compuesto por un hormigdn pobre con 50 kg de
cemento por metro cubico, con una forma que permita su rapida ejecucion y final-
mente un sector de impermeabilizacién a través de una mezcla de hormigon con mejo-
res caracteristicas de impermeabilizacion. Este segundo sistema se ejecutara en capas

_ de 0.30 m de espesor, las que seran compactadas a través de un sisterna similar al hor-
migén compactado a rodillo.

La ataguia de aguas abajo tendra una cota de coronamiento de 400.00 m lo que garan-
tiza el sistema para los caudales previsto, no asi caudales excepcionales de un periodo
estival donde de ser superada, tendra que ser reparada a los efectos de iniciar el proce-
so de hormigonado de la presa.

3.2.4.- ETAPAS DE DESVIO

El sistemna se llevara a cabo por etapas, estando previsto tres etapas en el momento de
la iniciacién de los trabajos, y una etapa final para el momento del cierre de la obra.
Esquematicamente, este ordenamiento ha sido incorporado en los planos de proyecto,
pudiendo ser reordenado en funcién de alternativas finadas por el Contratista en el
momento de su concrecion.

Primera Etapa: Excavada la fundacion de la presa, se iniciaran los trabajos de exca-
vacion del conducto bajo la misma, hasta alcanzar las cotas previstas en los planos, ex-
cavacién que se materializara en roca.

Esta etapa de la obra podra desarrollarse en cualguier €época del afio ya que por el lugar
en particular en que se ubica tiene minima posibilidades de afectacién de crecidas.

Segunda Etapa: Se tiene previsto en esta etapa la excavacion de la totalidad de la ca-
nalizacion sobre la margen derecha, exceptuando los extremos aguas arriba y abajo, los
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que serdn utilizados como elementos de seguridad hasta tanto pueda habilitarse el des-
vio y derivar los caudales a través del mismo.

La excavacion de la canalizacién puede iniciarse desde aguas abajo en lo que es canal
de restitucién hacia aguas arriba, procediéndose posteriormente a su revestimiento, o
bien ejecutarse en forma simultinea dependiendo de las condiciones fijadas a través
del camino critico asi como del equipamiento con que cuente el Contratista.

Tercera Etapa: Para esta tercera etapa esta previsto la ejecucion de las ataguias aguas
arriba y abajo.

Para ¢l caso de la ataguia aguas arriba, a partir de la cual sera posible el desvio de las
aguas, se considera que en épocas de estiaje se cuenta con minimos caudales en el rio
Albigasta lo que posibilita la ejecucidn de un sistema minimo de desvio provisorio,
hasta que la ataguia alcance los niveles oportunos para posibilitar la conduccién por la
canalizacién. A partir de estos niveles podrd ya continuarse las tareas sin inconve-
nientes para completar la ataguia hasta el coronamiento.

Ejecutada la misma, y derivadas las aguas se estara en condiciones de realizar trabajos
en la ataguia de aguas abajo, siempre que se cuente con minimos caudales de escurri-
miento, es decir se esté en condiciones hidrologicas favorables.

Como puede deducirse de lo antedicho, los trabajos dec esta etapa estan totalmente
condicionados a la época del afio en que se tienen minimos caudales en el rio, lo que se
concreta entre los meses de junio en adelante, hasta el mes de septiembre subsiguiente.

Cuarta Etapa: la cuarta etapa corresponde al cierre del desvio y la habilitacién de la
obra principal, para lo que es necesario disponer del sistema de toma y descargador, el
que con su funcionamiento permitird descender la compuerta prevista en el sector su-
perior del conducto bajo presa, e iniciar el llenado del embalse.

En estas condiciones se iniciara en forma inmediata la ejecucion del tapén de cierre del
conducto sobre aguas arriba, con un hormigén cuyos especificaciones han sido deta-
Hadas en la correspondiente seccidn, y finalmente se realizar4 el cierre del sector infe-
rior de la conduccion en condiciones similares.

3.2.5.-PROYECTOS A PRESENTAR

El esquema de desvio ha sido desarrollado en funcién de los condicionantes plantea-
dos, a nivel de alternativa. El Contratista deberd en caso de optar por el sistema plan-
teado, verificar el sistema desde el punto de visto hidraulico y estructural.

Por otra parte desarrollara a nivel de detalles el proyecto de las obras de arte necesarias
para los sectores de transicion, entrada y salida del conducto y obra de aduccion para
garantizar el adecuado funcionamiento del sistema. Asimismo, desarrollara el proyecto
de la compuerta de cierre aguas arriba del conducto bajo presa.

Las verificaciones y los proyectos de detalle deberan ser presentado 30 dias antes de lo
previsto como fecha de iniciacion de los trabajos, y contar con la aprobacion de la Ins-
peccion.
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En el caso en que el Contratista decida un nuevo proyecto de este sistema, debera pre-
sentarlo de acuerdo a lo previsto en estas especificaciones debiéndose en todos los ca-
sos satisfacer condiciones de seguridad ante eventos hidrolégicos méximos similares a
los previsto en el caso que se plantea. La presentacién contemplara los planos de las
obras, memoria técnica y de calculo, y los proyectos de detalles de obras auxiliares que
se han considerado para el sistema planteado. Asimismo, en su planteo debers detallar
etapas para el proceso constructivo y para el cierre del sistema en la etapa de iniciacién
del llenado del embalse.

Para el caso de adoptarse un nuevo sistema, el mismo debera plantear soluciones a ser
implementadas para los periodos de aguas altas si se hace necesaric de acuerdo al cro-
nograma de obra que ha sido aprobado para el desarrollo de los trabajos.
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SECCION 3.3

EXCAVACIONES

3.3.1.- ALCANCE DEL TRABAJO

Comprende esta seccion los trabajos a ser ejecutados segiin se determina en las pre-
sentes especificaciones considerandose incluida la mano de obra, materiales, equipos y
la ejecucion de todos los trabajos necesarios para la excavacién y remocion de pro-
ductos excavados en las Obras Permanentes y Yacimientos tal como se indica en los
planos, como lo requiera la Inspeccion y en un todo de acuerdo con el presente pliego

3.3.2.- GENERALIDADES

Bajo la denominacion comin de excavaciones se considerara todo trabajo de extrac-
cién de rocas o suelos de cualquier naturaleza que fuere necesario efectuar para llegar
a las cotas y lineas de fundacién de la presa, estructuras y conductos, a las cotas de
solera y perfiles de talud de canales, trincheras o excavaciones en general, a las cotas y
perfiles en desmonte para las obras viales, y a las secciones transversales de las obras
subterraneas , en un todo de acuerdo con los planos, con las presentes especificaciones
y con las ordenes de la Inspeccion. También se incluyen en esta seccion los requisitos
técnicos para los trabajos de destape y extraccion de matenales de yacimientos, prés-
tamos y/o canteras.

El Contratista notificara a la Inspeccion el inicio de las excavaciones con la suficiente
anticipacion, con el objeto de que el personal de la Inspeccién y del Contratista reali-
cen las mediciones previas necesarias antes de comenzar los trabajos de extraccion, de
manera que posteriormente, pueda determinarse el volumen realmente excavado

El Contratista notificara, asimismo, a la Inspeccidén cuando se producen cambios en el
tipo de excavacion a fin de permitir que éste efectiie la correcta clasificacion, conforme
con la clausula correspondiente a clasificacién de excavaciones de la presente seccion
y con la discriminacion efectuada en las planillas de computo y presupuesto.

El producto de las excavaciones sera depositado:

1. En el caso de material a ser desechado en, "ESCOMBRERAS". La ubi-
cacién de las mismas serdn las indicadas en los planos, o las que oportu-
namente indique la Inspeccion, y siempre que no se indique expresa-
mente lo contrario, los materiales seran ubicados fuera de la zona de obra,
de modo que no se produzean interferencias en la misma.

De resultar estas escombreras situadas fuera de la zona de embalse, las mis-
mas seran terminadas superficialmente, en forma tal que presenten un
agradable aspecto final y una total integracién con el medio.

2. En el caso de materiales a ser utilizados en obra, en areas denominadas
"ACOPIOS", las que seran indicadas en planos, especificadas en este
pliego y/o propuestas por el Contratista y aprobadas por la Inspeccion.
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3.3.3.- CLASIFICACION DE EXCAVACIONES

A los fines de las presentes especificaciones y de la medicién y pago conforme a los item de-
finidos en las planillas del computo y presupuesto, las excavaciones se clasificardn segun la
naturaleza del material excavado, y conforme con las condiciones en que se desarrollen los
trabajos y las dimensiones relativas de la excavacion en planta y en profundidad de acuerdo
con los criterios y definiciones siguientes:

a.- SEGUN LA NATURALEZA DEL MATERIAL EXCAVADO

Se distinguen en excavacion en roca y excavacién comin, agregandose en este grupo
los conceptos de excavacion incidental y sobreexcavacién a los efectos de la conside-
racion de las distintas condiciones que puedan presentarse en obra.

a.1.- Excavacion en "ROCA"

A los fines de este pliego se define como "ROCA" a toda formacién o entidad
pétrea de origen igneo, sedimentaric o metamérfico, o sus asociaciones, con
cualquier modo de presentacion, no desprendida de su posicién original que se
encuentre en cualquier lugar y que solamente pueda ser removida por perfora-
ciones y voladuras o por barretas y cuiias, o por cualquier otro método recono-
cido para extraer roca solida en cantera. El termino "ROCA" no debera incluir
material que puede ser escarificado como se mdlcara en excavacion comun, ni
bloques menores de 1 m3.

Se incluye en esta clasificacion a al “Roca Alterada”, que solo se diferencia por
presentar una menor tenacidad y mayor fracturacion que la anterior.

a.2.- Excavacidén comin

Dentro de esta categoria seran consideradas todas las excavaciones no com-
prendidas, en el rubro anterior. Los distintos tipos de excavacion "COMUN"
deberdn incluir, pero no estaran limitadas a: tierra vegetal, tierra, arcilla, arena,
grava, detritos, bloques de roca inferiores a 1 m? en volumen o roca blanda que
por su estado de alteracién quimica y/o destruccion mecénica pueda ser escari-
ficado con dos pasadas de un tractor a orugas con un peso superior a 25 tn, con
tiro maximo en la barra superior a 250 kN, arrastrando un escarificador hidrau-
lico de diente vinico de 0.60 m aprobado por el fabricante para ser utilizado con
el tractor con presidn hidraulica maxima o equipo de capacidad de escarificado
equivalente aprobado por la Inspeccidn.

Se consideran también excavacién "COMUN" todas aquellas que pueden nor-
malmente ejecutarse con el uso conjunto o indistinto de pico, pala, cufia, exca-
vadora, topadora, explosiones abiertas 0 método similar.

a.3.- Excavaciones "INCIDENTALES"

Significa toda excavacién fuera de los limites nominales de excavacion, que la
Inspeccion pueda requerir para recortar esquinas salientes, salientes de excava-
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ciones o para ejecutar excavaciones dentales, asi como para reparar depresio-
nes, grietas y otros defectos de fundacion,

a.4.- Sobreexcavacion

Sera cualquier excavacion mas alla de los limites nominales de excavacién in-
dicados en los planos.

Los trabajos de sobreexcavacion estaran a cargo exclusivo del Contratista.

b. PRESENCIA DE AGUA

En cualquiera de los tipos de excavaciones ya mencionados se distinguira a su vez la
excavacion en seco, o sin presencia de agua y la excavacion con presencia de agua que -
no puedan ser drenadas por gravedad y requieren el uso de trabajos de desagotamiento
o metodologias adecuadas de excavaciones bajo agua. '

Todas las excavaciones superficiales, descriptas deberan realizarse en seco.El Contra-
tista construird ataguias con la estanqueidad que se estime conveniente y proveera una
capacidad de bombeo acorde con el caudal de filtracién que existiera.

Ademds construird, instalard y mantendra todos los dispositivos temporarios de dre-
naje necesarios para garantizar el cumplimiento de estas especificaciones.

La Inspeccion no autorizara la excavacion bajo agua en parte alguna de la obra, con la
expresa y sola excepcion de los lugares que a continuacion se detallan:

a) Fundacion de ataguias de materiales sueltos aguas abajo y de hormig6én compactado
a rodillo aguas arriba.

b) Embocadura de la obra de toma del canal de desvio y su correspondiente restitucién
al rio.

¢) Todo otro lugar que la Inspeccion determine oportunamente, durante el desarrollo
de la Obra.

Todos los trabajos que demanden extraccidén de agua en excavaciones, para posibilitar
las tareas en condiciones adecuadas, estardn a cargo del Contratista, debiendo incluirse
en el precio del Item.

3.3.4.- LIMITE DE LAS EXCAVACIONES Y TALUDES

33.4.1.- GENERALIDADES

Las excavaciones se haran hasta las profundidades y con los taludes o secciones indi-
cadas en los planos o que disponga la Inspeccién. La profundidad y taludes de la exca-
vacion para la fundacién de las obras, que figuran en los planos respectivos y definidos
como cota adoptada de fundacion, han sido estimados en base a los estudios geologi-
cos, geotéenicos y geosismicos realizados por IPORE en el afio 1960 y A. y E.E en el
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afio 1979, pero seran fijados en definitiva por la Inspeccién a su exclusivo juicio, de
acuerdo con las condiciones del terreno que vaya descubriendo la excavacion.

En la zona de vertedero, la Inspeccion definird los niveles de excavacién de acuerdo a
los requisitos que deben cumplir, el sector correspondiente a la fundacién del cuerpo
del vertedero, y el sector de descarga del mismo.

Las excavaciones para cualquier estructura incluirdn la excavacién necesaria para ase-
gurar la estabilidad de los taludes segtin lo requiera la Inspeccién. El Contratista debe-
ra efectuar todos los trabajos que sean necesarios para asegurar que todas las superfi-
cies excavadas se mantengan estables y en condiciones de seguridad. Todas las medi-
das de seguridad que deba implementar el Contratista deberan ser aprobadas por la
Inspeccion, pero independientemente de tal aprobacién el Contratista sera plenamente
responsable por la estabilidad de todas las excavaciones, asi como de rellenos, terra-
plenes y apilamiento de los materiales excavados, que sean de caracter temporario o
definitivo.

En los lugares de excavacion situados entre el minimo y méaximo nivel de embalse, las
mismas se efectuaran de manera de no dejar depresiones susceptibles de transformarse
en lagunas. A tal efecto los lugares que se encontraren en estas condiciones seran pro-
vistos de los desagties necesarios que impidan la formacién de tales lagunas.

En los trabajos de excavacion estaran incluidos todos los gastos que demandare el tra-
bajo de cunetas y avenamiento, para impedir la accion destructiva del agua.

3.3.4.2.- TOLERANCIA EN LOS LIMITES DE EXCAVACION

Los perfiles adoptados de fundacién son los que se indican en los planos correspon-
dientes y el Contratista debera excavar hasta las lineas y niveles alli indicados, excepto
cuando la Inspeccién ordene ampliar o disminuir la excavacién. Se podran encontrar
condiciones que requieran ya sea una seccién distinta de cualquiera de las indicadas en
los planos del proyecto o una ampliacion en alguna zona en particular. Estos requisitos
especiales serdn establecidos por la Inspeccidn. El Contratista debera excavar estas
secciones especiales cuando fueran ordenadas por la Inspeccion. Por estas excavacio-
nes no se reconocerd compensacién adicional en los precios cotizados para cada tipo
de excavacion.

En cualquier caso, se aplicaran las siguientes instrucciones acerca de la tolerancia que
la Inspeccion admite, o los procedimientos para corregir las excavaciones en exceso
que el Contratista hiciere.

* En excavaciones superficiales permanentemente expuestas se admitira una toleran-
cia de 15 cm medidos horizontalmente. Si el perfil excavado se encontrara a una
distancia mayor o menor que la tolerancia, respecto de la posicion tedrica, el Con-
tratista deberd practicar a sus expensas las tareas de desmonte, o acondicionamiento
de la superficie expuesta o rellenara a satisfaccion de la Inspeccion,

* Enotras excavaciones, la Inspecci6n no reconocera tolerancias, habiéndose previsto
que el Contratista debe excavar todo el material hasta las lineas y niveles indicados
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en los planos y rellenar el volumen excavado en exceso de acuerdo a lo especifica-
do.

3.3.4.3.- EXCAVACIONES EN EXCESO, DERRUMBES

Si el Contratista excavara fuera de los limites y niveles, que se indican en los planos, o
que hubieran sido indicados por la Inspeccién (excavacion incidental) o se produjeran
derrumbes en excavaciones temporarias que excedan los limites y niveles que se indi-
can, el Contratista se hara cargo de los trabajos necesarios para reponer los limites de
la roca sobreexcavada, implicando ello la remocion del material y la adopcidn de todas
las medidas que fueran necesarias para garantizar la estabilidad y las cotas y progresi-
vas de las excavaciones proyectadas.

En el caso de que se produjeran derrumbes en excavaciones permanentes seran de
aplicacion los parrafos anteriores si los derrumbes fueran ocasionados por el método
de trabajo o por cualquier actividad no permitida o perniciosa que desarrolle el Con-
tratista 0 por no haber tomado los recaudos necesarios para evitar el derrumbe.

- 3.3.4.4.- MATERIALES PROVEN IENTES DE EXCAVACIONES

Los materiales excedentes de las excavaciones y cualquier otro material desechable,
excedente y/o desperdicios, deberdn ser retirados y volcados en escombreras destina-
das a tal efecto, las que han sido indicadas en los planos correspondientes.

El Contratista sometera para la aprobacion de la Inspeccidn propuestas detalladas so-
bre el lugar y funcionamiento de las escombreras ya sea que éstas figuren o no en los
planos, y las medidas que adoptara para su terminacion al finalizar las obras.

Las escombreras se ajustaran a las siguientes condiciones:

a) Deberan estar ubicadas en lugares que no perjudiquen a terceros ni a las
obras, y que afecten lo menos posible al paisaje del emplazamiento, tanto
durante la ejecucion de las obras como después de su terminacion.

b) Preferentemente se tratara de usar los escombros para rellenar areas que pu-
dieren ser necesarias para la instalacién del obrador, aunque también se po-
dran aceptar propuestas para el uso de escombreras en otros lugares que
cumplan con las disposiciones de estas especificaciones.

¢} No contaminaran las aguas del rio ni obstaculizaran su curso.

d) Al finalizar la obra la parte superior de las escombreras debera quedar cu-
bierta y nivelada y con taludes estables y con apariencia final agradable a
satisfaccién de la Inspeccién. Los desperdicios y cualquier otro material que
no proceda de las excavaciones deberan cubrirse con no menos de 0.50 m de
escombros de la excavacion.

Cuando los materiales provenientes de las excavaciones sean destinados a la formacién
de rellenos, terraplenes, defensas, ataguias, etc. se transportaran y descargaran direc-
tamente en su lugar de utilizacion definitiva. Si esto no fuera posible se lo hara en Iu-
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gares de depdsito temporario propuesto por e] Contratista y aprobados por la Inspec-
cion.

En ningiin caso se certificard nueva excavacién de los materiales depositados que sean
productos de excavaciones ya certificadas y que se destinen a la construccion de relle-
nos, terraplenes, defensas, etc. pero si tales depositos temporarios se hubiesen realiza-
do por orden de la Inspeccién o con su aprobacion, se certificard y pagara la recarga y
transporte, y si correspondiere el transporte excedente, hasta €l lugar de colocacién de-
finitivo. Se exceptia el caso de utilizacion de tales materiales en obras temporarias de:
desvio de rio, ataguias, etc. en cuyo caso todas las operaciones de depdsito, recarga,
transporte, manipuleo y procesos intermedios se considerardn incluidos en los precios
unitarios de item respectivos.

3.3.4.5.-METODOS DE EXCAVACION

A los efectos del presente pliego se reconoceran no excluyentemente, los siguientes
métodos de excavacion:

a.- Métodos MANUALES

Serdn todos aquellos en que la fuerza necesaria para accionar las herramientas
sea producida por el hombre (por ejemplo: a pala, a pico, etc.).

b.- Métodos MECANICOS

Seran todos aquellos en que la fuerza necesaria para accionar las herramientas
sea producida por equipos disefiados al efecto, estando limitada la accién del
hombre al manejo de los mandos de aquellos (por ejemplo: topadoras, escarifi-
cadores, etc.)

Para el caso "a" y "b" el Contratista someterd a la aprobacién de la Inspeccion los ele-
mentos, equipos y método a emplear para realizar excavaciones manuales y mecanicas.

c.- Métodos basados en TECNICAS DE VOLADURAS

Seran todos aquellos que usen una combinacién de los métodos a y b con la
energia liberada de la reaccion quimica de los productos explosivos empleados
para fragmentar y desplazar materiales naturales.

En este caso el Contratista, al proponer para aprobacion de la Inspeccion el
empleo de técnicas de voladuras, tendrd que ajustarse, como minimo, a las es-
pecificaciones contenidas en la presente clausula.

3.3.4.6.- EXCAVACIONES EN ROCA
3.3.4.6.1.- DEFINICIONES
A los fines de estas especificaciones son validas las siguientes definiciones:

a.- Pre-corte
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Consiste en el taladro de una fila de barrenos cargados con cargas muy livianas
de bajo poder explosivo, colocadas dentro del barreno en vainas plasticas que
permitirdn separarias adecuadamente o en cartuchos explosivos continuos a tal
fin (por ejemplo: Gurita, Nabit o tipo similar). Las cargas han de estallar antes
que los barrenos del banco adyacente, lo que provoca un plano de fractura a lo
largo de Ia barrenacién. Posteriormente a la tronada de la barrenacién de pre-
corte se hacen explotar los barrenos del banco.

Con este procedimiento se obtiene un terminado practicamente libre de partes
emergentes, sobrerroturas y posteriores desbastes o rellenos.

Las técnicas para volar la roca adyacente requiere una adecuada relacién entre
espaciamiento y carga de los barrenos, separacion frontal de las hileras y volu-
men de roca a volar.

b.- Veladura de recorte.

Consiste en taladrar una hilera de barrenos proximos entre si, ubicados a una
distancia adecuada de la fila siguiente de barrenos en el banco a volar. Se car-
gan todos los barrenos de recorte con cargas de bajo poder explosivo. Se dispa-
ran todos los barrenos, los del banco y los de recorte de modo que la explosion
en los de recorte se haga con el Gltimo retardo de la serie de los detonadores
usados, o sea que la voladura en el plano de recorte se produce milisegundos
después que la voladura de los barrenos de bancos.

¢.- Barrenacion de limite

Con este procedimiento se delimita todo el respaldo de una voladura con un
plano de debilitamiento obtenido con una fila de barrenos taladrados, uno muy
cerca de otro, que generalmente se dejan sin carga o se cargan con explosivos
de bajo poder. Estos planos de debilitamiento servirdan de limite a la accién
destructora de las explosiones del banco.

Se debe guardar una relacion adecuada entre el volumen de roca a volar y los
espaciamientos de los barrenos. La ultima fila de barrenos de banco proxima a
los barrenos limites, se carga con explosivos de bajo poder.

La separacion de los "barrenos de limite" debe ser inferior a la distancia entre la
hilera de los barrenos de limite y la hilera mas préxima de los barrenos de ban-
co.

d.- Control de efectos de Voladuras
Para todas las excavaciones de rocas se tendra presente:

a) Se debera realizar un control de vibraciones causadas por voladuras de
manera de garantizar que no habra dafios en estructuras construidas, en
construccion o aGn ¢n excavaciones terminadas.
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b) Todas las voladuras seran planificadas a fin de controlar la proyeccion de
fragmentos y posibles dafios por vibraciones. El Contratista debera pre-
sentar a la Inspeccion el Plan de Voladuras particular, por lo menos con
72 hs de anticipacidn, indicando expresamente las medidas a adoptar para
evitar los inconvenientes mencionados.

3.3.4.6.2.- UTILIZACION DE EXPLOSIVOS
3.3.4.6.2.1.- GENERALIDADES

El Contratista tendr4 en su oficina del Emplazamiento copias de las leyes locales, apli-
cables a transporte, almacenamiento y uso de explosivos y entregara una copia de cada
una de ellas a la Inspeccién. Entregara asimismo a la Inspeccién una copia de todas las
instrucciones o avisos que el Contratista pueda dirigir a su personal o exhibir en el area
del emplazamiento en cumplimiento de tales leyes locales, asi como de las instruccio-
nes que al respecto se especifican en el presente Pliego.

El Contratista debera cumplir con todas las disposiciones vigentes en sus operaciones
de voladura, que aseguren la ausencia de dafios tanto personales como materiales. To-
dos los explosivos excedentes deberan ser retirados inmediatamente de la zona de vo-
laduras y almacenados en un polvorin a tal efecto. La aprobacién por parte de la Ins-
peccidn de cualquier aspecto de este trabajo no relevara al Contratista de ninguna res-
ponsabilidad por cualquier pérdida, costo, dafio o gasto que pueda ser ocasionado por
la utilizacién de los explosivos o como resultado de la misma.

El Contratista no podrd emplear explosivos antes de haber obtenido la aprobacién por
escrito de la Inspeccidn en relacion a:

a) Los tipos, caracteristicas y cantidades de los explosivos que se propone uti-
lizar en cada punto de la obra.

b) Los métodos propuestos para la utilizacién de los antedichos explosivos. Se
incluird metodologia de transporte, manipulacién y depésito.

¢) Las medidas de seguridad que se consideran fundamentales a tomar en el
emplazamiento, asi como en las proximidades del mismo. Se difundiran en
este punto ubicacidn y caracteristicas de los carteles de precaucion e indica-
tivos de las zonas de voladuras permanentes o temporarias; personal de vi-
gilancia y seguridad de obra asi como los dispositivos de alarma a ser utili-
zados. Se tendra presente que el Contratista debera asumir toda y la absoluta
responsabilidad por la seguridad en lo que se refiere a manipuleo, almace-
namiento, utilizacion, técnicas y reglamentacion de materiales explosivos.
Los sistemas de alarmas propuestos seran adecuados para asegurar que todo
el personal, visitantes y cualquicr otra persona, esté a una distancia de segu-
ridad antes que se haga una voladura.

d) Las dreas dentro del Emplazamiento donde se propone utilizar explosivos.
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e) La ubicaci6n propuesta para los polvorines y depésitos de explosivos y de-
tonadores, en un todo de acuerdo a las especificaciones del presente Pliego.

3.3.4.6.2.2.- ALMACENAJE Y MANIPULEO

En relacion a la utilizacion de explosivos el Contratista debera observar y cumplir to-
das las disposiciones legales y reglamentos en vigencia, ademas de las siguientes pres-
cripciones:

a) El Contratista debera prever, mantener y utilizar una instalacién aprobada
para polvorin apta para los tipos y cantidades de materiales explosivos a
ser utilizados en la obra. El Contratista deberd informar a la Inspeccién de
su proyecto para la ubicacién, construccion, puesta a tierra y seguridad del
polvorin. No se deberan almacenar los detonadores en el mismo edificio
que los otros materiales explosivos.

b) EIl polvorin deber4 estar ubicado bien lejos de cualquier otra planta e ins-
talacion. Debera estar rodeado por un terraplén con una altura minima
igual a la del edificio del polvorin principal, rematado por un cerco de
alambre de ptas de 2.20 m de aitura incluyendo 3 alambres de puas de re-
mate. El polvorin debera estar equipado con una sirena de alarma y tener
guardia permanente.

¢) Los polvorines deberan ser secos, bien ventilados y razonablemente fres-
cos. Todos los materiales explosivos deberan ser guardados en polvorines
aprobados excepto cuando sean transportados y utilizados.

d) El material explosivo no debera ser almacenado por un tiempo mas largo
que el recomendado por el fabricante. Las existencias en el polvorin debe-
ran ser rotadas de tal manera que el material mas antiguo sea utilizado en
primer lugar.

e) Todo material explosivo no utilizado antes de la fecha de vencimiento in-
dicada por el fabricante debera ser retirado del emplazamiento.

f) El Contratista deberd guardar completos, registros detallados donde cons-
ten los tipos y cantidades de explosivos utilizados, entregados y en exis-
tencia, incluyendo las numeraciones de los lotes de fabrica. También debe-
ran conservar registros de los detonadores y retardos.

g) El transporte de los explosivos y detonadores debera ser efectuado en vehi-
culos con una adecuada puesta a tierra y protegidos de rayos y otros fené-
menos de tormentas eléctricas. El transporte de los detonadores y explosi-
vos no deberd ser efectuado en los mismos vehiculos simultdneamente.

h) Queda terminantemente prohibido el transporte de personal en vehiculos
que lleven explosivos.
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i) El Contratista debera limitar el manipuleo de explosivos a un niimero re- -
ducido de personas, las cuales deberan ser perfectamente instruidas en lo
que se refiere a los peligros y sus consecuencias. -

j) Las cajas en las cuales se hayan suministrado los explosivos deberan ser
eliminadas inmediatamente después que hayan sido sacados los explosi-
VOS.

k) El Contratista podrd usar cualquier material explosivo que sea amplia-
mente usado y comercialmente disponible, en tal sentido utilizara aquellos
cuyos resultados cumplan los requisitos de estas especificaciones.

) Los detonadores a utilizarse tendrén puentes protegidos ("protected
bridging"), u otras precauciones aceptables en todas las operaciones de
voladura efectuadas mediante encendido eléctrico.

m) Si el circuito utilizado para el encendido eléctrico estd tendido sobre so-
portes, €stos no deberan ser los mismos utilizados para las lineas de ener-
gia eléctrica o de comunicaciones. El control de este circuito sera efectua-
do por medio de tablero especial bloqueado por dos llaves de diferente
combinacién (una de ellas en poder del encargado de frente y otra en poder
del responsable de los trabajos de voladura).

3.3.4.6.3.- PRESENTACIONES

El Contratista debera presentar por escrito, por lo menos 60 dias antes de comenzar las
excavaciones en roca, un plan general con los métodos propuestos y las secuencias de
voladuras incluyendo detalles de las voladuras perimetrales controladas que propone.
El plan debera incluir el consumo mensual para cada tipo de material explosivo, la
cantidad de explosivo utilizado para cada 4rea en kg/m?, las 4reas sujetas a voladuras
controladas, detalles de manipuleo y todo otro detalle que la Inspeccién pueda solicitar
para dar por aprobado el plan. Esta presentacion incluira todo lo especificado en las
clausulas anteriores.

Dentro de los 15 dias de haber recibido el programa propuesto, la Inspeccion comuni-
cara por escrito al Contratista su aprobacion o rechazo total o parcial de dicho progra-
ma. En caso de rechazo el Contratista debera presentar un nuevo programa, y no podra
comenzar ninguna excavacion en areas para las cuales el programa general no haya si-
do aprobado por la Inspeccion.

Luego de la aprobacién del programa general y 20 dias antes de comenzar cualquier
excavacion, el Contratista deberd presentar por escrito a la Inspeccién para su anélisis,
un programa particular indicando detalladamente los métodos de barrenado y voladura
que propone para comenzar esa excavacion. La Inspeccion debera aprobar u observar
¢l programa detallado dentro de los 10 dias de presentado. El programa deber4 incluir:
la ubicacién, profundidad, didmetro, distribucién e inclinacién de los barrenos; el tipo,
poder, cantidad, carga de columna y de fondo y distribucion de los explosivos a utili-
zar por cada barreno, retardo y tronada; la secuencia y esquema de los retardos y la
descripcion y finalidad de todo método especial a ser adoptado por el Contratista. La
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excavacion no podra ser comenzada sin la aprobacién escrita por parte de la Inspec-
cién del programa del Contratista,

3.3.4.6.4.- PROTECCION DE LAS OBRAS CONTRA DANOS PRODUCIDOS POR
VOLADURAS.

Solo se permitiran voladuras después que se hayan tomado todas las precauciones ne-
cesarias con relacion a la proteccion de personas, obras y propiedades publicas o pri-
vadas. Las voladuras se permitirdn tinicamente después de la presentacion por parte del
Contratista, y aprobacién por parte de la Inspeccién, de planos indicando las posicio-
nes relativas de las estructuras y 4reas donde se hayan ejecutado o ejecutaran inyeccio-
nes, con respecto a las zonas en que se efectuaran las explosiones. Sin perjuicio de lo
anterior el Contratista debera presentar el programa de barrenado y voladuras con sufi-
ciente antelacion a los trabajos planificados. Todas las obras de hormigén y demas
obras terminadas deberan ser protegidas, limitindose el tamaifio de las voladuras y toda
otra caracteristica que la Inspeccidn requiera. El Contratista deberd reemplazar o repa-
rar el hormigdn dafiado a causa de las voladuras a satisfaccion de la Inspeccion. Ade-
mas el Contratista debera disponer en el sitio, de instrumental portatil para el registro
de las vibraciones ocasionadas por las voladuras (medicién de amplitud, frecuencia,
velocidad y aceleracién). Ademads, debera realizar el estudio de campo necesario para
obtener los pardmetros de sitio, necesarios para determinar la maxima velocidad de vi-
bracion de las particulas, las que se correlacionan con los dafios producidos por vola-
duras, a fin de establecer las cargas en funcién de las distancias a las estructuras u
obras que se quieran proteger.

3.3.4.6.5.- AUTORIZACIONES

El Comitente otorgard al Contratista un certificado que establezca la necesidad de ad-
quirir, utilizar, manipular y almacenar materiales explosivos tal como lo requiere la le-
gislacién provincial y nacional. El Contratista sera responsable de obtener todas las
autorizaciones requeridas de las autoridades correspondientes.

Todos los dinamiteros y capataces de voladuras deberdn ser aptos y habilitados de
acuerdo a la legislacion vigente, y expresamente definida en el parrafo anterior.

El Contratista debera obtener todos los certificados requeridos por la Direccion Gene-
ral de Fabricaciones Militares, o cualquier otra autoridad con jurisdiccién, y suminis-
trara a la Inspeccién dos copias de la certificacion de cada operador habilitado antes de
comenzar las operaciones de voladura.

3.3.4.6.6.- METODQOS DE TRABAJO

El Contratista adoptara los métodos de trabajo que a su juicio sean mas convenientes
de acuerdo con las caracteristicas de la roca.

Independientemente de la aprobacién, que de acuerdo a las presentes especificaciones
corresponden a la Tnspeccion, el Contratista no quedard liberado de las responsabilida-
des que le cupiesen por los dafios y/o perjuicios que pudieran producirse por derrum-
bes u otros inconvenientes provenientes de la incorrecta eleccién de aquellos.
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Cualquier dafio o desplazamiento de soportes y apuntalamiento, o dafios de cualquier
naturaleza a éstas u otras partes del trabajo provocados por la excavacién, debera ser
reparado por el Contratista a su costa mediante procedimientos aprobados.

Inmediatamente de concluida la excavacion de una seccidn, todos los materiales suel-
tos, ya sea dentro o fuera de los limites de la excavacion, que en opinién de la Inspec-
cién estén expuestos a desprenderse y caer, deberan ser removidos por el Contratista,

El Contratista est4 obligado ademds a ejecutar trabajos de excavacion dental para reti-
rar zonas aisladas de rocas débiles o meteorizadas, segiin lo requiera la Inspeccién.
Estos trabajos podran incluir la excavaciéon con herramientas manuales, chorros de
agua o aire u otros métodos aprobados por la Inspeccién. Las cavidades resultantes se-
ran rellenadas con el hormigén de la estructura correspondiente.

3.3.4.6.7.- METODOS DE BARRENADO Y VOLADURA

Todas las excavaciones deberan ser ejecutadas con las mejores y mas modernas técni-
cas y equipos aplicables. Se deberan utilizar métodos y técnicas que reduzcan a un mi-
nimo las sobreexcavaciones, ms allé de los limites y niveles indicados en los planos o
requeridos por la Inspeccién, y que no afecten al material fuera de tales limites. Se
evitard provocar resquebrajamientos, rajaduras y grietas en la roca que no sera excava-
da y todo material dafiado deber4 ser retirado a satisfaccion de la Inspeccién, con cargo
al Contratista. '

Para obtener los resultados especificados para los perimetros de las excavaciones en
roca, el Contratista adoptard técnicas de voladuras y barrenado perimetral controlado
para excavar todos los frentes con una inclinacién adecuada con respecto a la horizon-
tal. Estos controles se efectuaran variando la separacién, longitud, carga y secuencia de
explosiones de los barrenos perimetrales como asi también la separacién, longitud,
carga y secuencia de explosiones de todos los barrenos préximos al perimetro del
frente terminado.

Para los fines de estas especificaciones, las técnicas de voladura perimetral controlada
deberdn incluir normalmente métodos de "barrenacion de limite", "voladura amorti-

non

guada", "pre-corte" y “recorte".

Al comienzo de los trabajos correspondientes al programa normal de excavaciones, el
Contratista debera determinar mediante ensayos las técnicas de voladura y de barrena-
do perimetral que resulten necesarias para obtener superficies excavadas de acuerdo
con lo requerido por estas especificaciones. Para esto el Contratista debera hacer series
de taladros de prueba variando el diametro, la disposicion y profundidad de los barre-
nos, el tipo y cantidad de explosivos, la secuencia de voladuras y los tiempos de retar-
do. Todo el desarrollo de las distintas técnicas de voladuras y barrenado perimetral
controlado deberd estar a cargo de téenicos especializados, que acrediten fehaciente-
mente tal condicién y con experiencia en trabajos similares. El Contratista asumir4 to-
dos los gastos que demande esta puesta a punto.

Las técnicas de barrenado y voladura propuestas por el Contratista seran consideradas
aceptables para controlar la superficie terminada de la roca de acuerdo con estas espe-
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cificaciones, si por lo menos el 50% de las trazas de los barrenos perimetrales de una
serie quedan visibles y distribuidos uniformemente sobre la superficie de la roca, luego
de sanear toda la roca suelta y resquebrajada, y si el 80% de la superficie en un area de
50 metros cuadrados se encuentra a no mas de 12 cm de profundidad por debajo de Jos
limites indicados en los planos o requeridos por la Inspeccién, y si se cumplen las tole-
rancias aqui establecidas con respecto a longitud, ubicacién de la boca y alineacién de
los barrenos.

Cuando como resultado de una serie de barrenos y voladuras se obtengan superficies
excavadas que no cumplan con estas especificaciones, el Contratista debera modificar
sus métodos de barrenado y voladura variando la distancia entre barrenos, las cargas de
explosivos 0 como lo requiera la Inspeccién, hasta que se obtengan superficies exca-
vadas que cumplan con los requisitos de estas especificaciones.

3.3.4.6.8.- VOLADURAS PERIMETRALES CONTROLADAS

Para ejecutar las voladuras perimetrales controladas con eficacia tal como se define en
estas especificaciones, el Contratista debera perforar barrenos penimetrales de modo
que se ajusten a las siguientes tolerancias dimensionales con respecto a la separacién,
longitud, alineacion de la boca y alineacién de los mismos:

a) El Contratista presentara para someter a la aprobacion de la Inspeccidén, un
plan de trabajo utilizando las mas modernas técnicas para la adecuada reali-
zaciOn de las tareas. Este plan se presentara 30 dias antes de iniciar los tra-
bajos.

b) En el taladro de los barrenos perimetrales se permitird una desviacién de 15
cm con respecto al alineamiento preestablecido, a 6 m de profundidad, como
maximo.

¢) Para la "barrenacion de limite", la separacion entre barrenos debera ser redu-
cida mediante el taladro de barrenos de guia intermedios, a fin de obtener li-
neas de excavacion netas. Los barrenos guia intermedios deberén ser carga-
dos del modo especificado en el presente pliego.

El Contratista deberé observar estrictamente los siguientes detailes con respecto al ba-
rrenado y voladura a cielo abierto:

e No se taladrardn barrenos por debajo de la rasante del fondo de la
excavacion ni de los niveles indicados en los planos.

e La concentracion de las cargas de fondo en los barrenos taladrados al
nivel de la rasante de la base de las excavaciones sera la minima
factible, '

El Contratista debera mantener y utilizar dispositivos efectivos para asegurar la alinea-
cion adecuada de los barrenos. Si la Inspeccidn lo considerara necesario, podra reque-
rir al Contratista, sin costo adicional para el Comitente, que marque el perimetro de
cada una de las voladuras con una linea de pintura amarilla antes de taladrar los barre-
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nos perimetrales, a fin de asegurarse que se respeten los alineamientos y niveles indi-
cados en los planos.

3.3.4.6.9.- OBLIGACION DE PROTEGER LAS FUNDACIONES

En el caso de existir materiales en las obras permanentes que sufran una rapida intem-
perizacion al ser expuestos, el Contratista no podra dejar al descubierto el plano de
fundacién debiendo cubrirlo de forma inmediata con los materiales constitutivos de las
obras de hormigon.

Si el Contratista gjecutare las obras de manera tal que el plano de fundacién no fuere
cubierto de inmediato con el material que se ha previsto colocar sobre él, el Contratista
debera interrumpir la excavacion antes de llegar a los niveles definitivos, dejando una
cubierta protectora de espesor suficiente para mantener las propiedades del material a
nivel del plano de asiento. La cubierta protectora se excavara luego en una operacién
ininterrumpida, seguida inmediatamente por la colocacién del hormigén. .

El Contratista podra optar por gjecutar en un menor niimero de etapas, pero en tal caso
debera proteger la excavacion mediante una capa de hormigén proyectado de no me-
nos de 5 cm de espesor en las paredes laterales y 8 cm en superficies horizontales.

Estas cubiertas protectoras, u otro método que el Contratista propusiese y la Inspec-
cién aprobare, seran en todos los casos considerados parte del procedimiento cons-
tructivo del Contratista, por lo que su provisién y colocacién sera responsabilidad del
Contratista y a su cargo.

En el caso que por humedecimiento, desecacion, sobreexcavacion o cualquier otra cau-
sa se redujere considerablemente o se perdiere la capacidad portante del manto de apo-
yo de la fundacion, la excavacién debera ser profundizada hasta encontrar material
apto para fundar, a satisfaccion de la Inspeccion, debiendo el Contratista ejecutar todos
los trabajos necesarios a sus expeusas. Si esta solucién no resultare aceptable, a juicio
exclusivo de la Inspeccion, la fundacién de la estructura serd ejecutada nuevamente de
acuerdo a las nuevas cotas y condiciones de apoyo. El mayor costo derivado de estas
modificaciones sera absorbido integramente por el Contratista.

3.3.4.6.10.- SUPERVISION Y CONTROL DE CALIDAD - CONTROL DE VIBRA-
CIONES

El Contratista debera suministrar cuatro sismografos registradores, sujetos a la aproba-
cion de la Inspeccion, debiendo instalarlos en los lugares que le sean indicados.

Inicialmente el Contratista debera limitar la maxima velocidad de vibracién de las par-
ticulas a aquellos niveles considerados seguros en relacion a las estructuras que se
quiera proteger , medida en cualquiera de los cuatro sismografos. Si durante el curso
de las excavaciones, la Inspeccion determinara que se esta produciendo algun dafio, los
planos de tiro seran modificados para obtener una menor velocidad de particulas.
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Las voladuras ejecutadas mientras se llevan a cabo trabajos de hormigonado, seran de-
bidamente controladas para que no causen dafios, fijando la Inspeccion las velocidades
maximas de particulas en cada caso.

Se deberd establecer la relacidn entre las cargas instantaneas, a partir de la determina-
cion estadistica de los parametros que mejor ajusten la curva que relacione cargas,

distancia y velocidad de particulas, de acuerdo a las ecuaciones de Langefors, Amlera-
sey y Hedron, Devine o regresién maltiple. Esto permitir4 finalmente fijar la carga por
retardo para una determinada velocidad de vibracién de particulas en funcién de la
distancia. Se deberan determinar estos parametros en el lugar, mediante voladuras de
ensayo y efectuar registros de las velocidades de vibracién por sismégrafo. Los ensa-
yos seran realizados en presencia de la Inspeccién, debiendo contarse con su autoriza-
cion en todo lo relacionado con la planificacién y metodologia de ensayos y controles.

3.3.4.7.- EXCAVACION EN ROCA PARA FUNDACIONES

En las excavaciones para fundaciones se tendra especial cuidado de no dafar la roca
remanente fuera de los limites fijados en los planos o indicados por la Inspeccién. A
tal efecto se tomaran las precauciones correspondientes recurriendo en caso necesario a
la ejecucion de voladuras perimetrales controladas.

La presa, tanto en el lecho del rio como en ambas margenes, y el vertedero, se funda-
ran sobre roca sana, hasta las cotas adoptadas en los planos del Proyecto o las que fije
la Inspeccion de acuerdo con el progreso de los trabajos de excavacion.

Los métodos de excavacién deberan asimismo adecuarse convenientemente para no
afectar la roca que se encuentra por debajo del plano de fundacién establecido. Con
este fin se debera trabajar utilizando barrenos cortos y cargas reducidas. Todos los ba-
rrenos terminaran a una distancia de 0.30 m por encima del plano de fundacién, de-
biendo excavarse los ultimos centimetros con el uso de barretas y cufias, o bien me-
diante el empleo de pequefias cargas explosivas o martillos de impacto hidraulico si asi
lo autoriza la Inspeccién.

Toda roca fracturada fuera de los limites de excavacion establecidos, por falta de cui-
dado del Contratista al efectuar las voladuras, o realizacidn de excavaciones con he-
rramientas de mano, deberd removerse como se ordene, sin costo adicional para el
Comitente,

Respecto a las laderas, en casos de presencia de zonas desmoronables se ejecutaran an-
clajes, colocacion de mallas y/o gunitado a efectos de retener la roca en las condicio-
nes previstas y con la maxima seguridad, de acuerdo a lo especificado.

Todos los trabajos seran ejecutados por el Contratista y a su cargo. Por su parte la Ins-
peccidn supervisara el cumplimiento de estas especificaciones solicitando todos los re-
fuerzos que crea necesario para garantizar la estabilidad de las laderas.

En todos aquellos casos en que sca necesario excavar en presencia de agua, se tomaran
todas las precauciones necesarias (desagote, tablestacados, etc.), considerdndose estos
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trabajos incluidos dentro del precio del item correspondiente a esa excavacién en par-
ticular,

3.3.4.8.- EXCAVACION COMUN
3.3.4.8.1.- GENERALIDADES

Las excavaciones comunes para obras permanentes seran gjecutadas hasta los limites
que figuran en los planos o como lo indique la Inspeccion. Todos los taludes seran
conformados de acuerdo a lo indicado en planos de proyecto, pudiendo ser modifica-
dos al igual que las dimensiones de las excavaciones durante la construccion, si asi lo
exigen las condiciones del terreno o la seguridad de las obras, segun lo indique la Ins-
peccion. A tales efectos, debe tenerse en cuenta como norma general, que las excava-
ciones para cualquier estructura deben incluir las excavaciones adicionales necesarias
para asegurar la estabilidad de taludes y que las superficies excavadas deben recortarse
de manera que se mantengan firmes y en adecuadas condiciones de seguridad.

La capa superior de terreno y los suclos orgénicos, se consideraran inaptos para funda-
ciones y deben ser excavados. Dichas excavaciones se consideraran incluidas dentro de
la limpieza de la zona de obra.

3.3.4.8.2.- EQUIPO

Los equipos a utilizar en la excavacion comuin deberan ser previamente aprobados por
la Inspeccién, el cual podra exigir el cambio o retiro de Jos elementos que no resuiten
aceptables. A los efectos del equipamiento a ser aplicado se tendrd presente la clausula
correspondiente del presente pliego.

El equipo debera ser conservado en buenas condiciones, si se observaren deficiencias o
mal funcionamiento de algunos elementos durante la ejecucion de los trabajos, la Ins-
peccion podra ordenar su retiro y reemplazo por otro de igual o mayor capacidad y en
buenas condiciones de uso.

3.3.4.8.3.- METODOS Y PLAN DE TRABAJO

El Contratista propondré los métodos de trabajo que considere mas adecuados, asi co-
mo el plan conforme al cual se propone desarrollar las excavaciones. Tanto los méto-
dos como el desarrollo propuesto deberan ser adecuados al cumplimiento de las pre-
sentes especificaciones y su aprobacion por parte de la Inspeccién no eximira al Con-
tratista de las responsabilidades por dafios a las obras o a terceros, incumplimiento de
plazos, o cualquier otra consecuencia desfavorable resultante de la aplicacion de los
mismos.

El plan de trabajos y metodologia serdn presentados para su aprobacién con una ante-
lacién de 30 dias de comenzar los trabajos correspondientes, contando la Inspeccion

con un plazo de 10 dias para emitir una respuesta vencido el cual se considerard apro-
bada.
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3.3.4.9.- EXCAVACION EN PEQUENOS VOLUMENES
3.3.4.9.1.- GENERALIDADES

Como se definiera oportunamente en Ia presente seccidn, es la excavacién practicada
entre el nivel de excavacion gruesa y el limite definitivo indicado en planos de pro-
yecto, o bien aquellas excavaciones de pequefias secciones donde los trabajos se eje-
cutan con el uso de herramientas manuales (cufias, barretas) o pequefios equipos me-
canicos aprobados. :

En este caso. el Contratista debe realizar los trabajos, debiendo prevenir fisuraciones
de los costados o fondos de las excavaciones.

El Contratista podra optar, a su criterio por métodos de voladura con pre-corte, voladu-
ra perimetral controlada y voladuras amartiguadas de baja carga que aseguren idénti-
cos resultados. Si se emplean métodos especiales de voladura. se realizaran previa-
mente las pruebas correspondientes a los efectos de llegar a didametros, espaciamientos
y profundidades de barrenos que aseguren la fracturacién a lo largo de las lineas de-
seadas. Estas prucbas deberdn contar con la aprobacion de la Inspeccion a efectos de
ser aplicadas a la obra.

Estas excavaciones se realizaran en un todo de acucrdo con las dimensiones indicadas
en los planos o los requerimientos de Ia Inspeccidn.

Todo exceso de excavacion, que por comodidad en la reahizacion de los trabajos, hu-
biera practicado el Contratista seran a su exclusivo cargo.

3.3.4.9.2.- EQUIPO

Los equipos a ser utilizados en esta excavacion deberan contar previamente con la
aprobacién de la Inspeccion, quien podra solicitar el reemplazo o retiro de los ele-
mentos que no considerara adecuados.

Todas las herramientas manuales y equipos a utilizar en et desarrollo de estas excava-
ciones, seran adecuadamente conservadas.

3.3.4.9.3.- METODOS Y PLAN DE TRABAJO

El Contratista propondréa la metodologia de trabajo que considere oportuno para cada
caso, asi como el plan de trabajo a que sc ajustard el desarrollo de las excavaciones.
Ambos se adecuaran a las especificaciones de |a presente seccidn.

Estos clementos serdn presentados a la [nspeccion para su aprobacion con un plazo de
90 dias previos a la iniciacion de los trabajos. dejandose aclarado que la aprobacion de
los mismos no eximira al Contratista de las responsabilidades por danos a las obras o a
terceros, incumplimiento de plazos o cualquier otra consecuencia destavorable resul-
tante de su aplicacion.



3.3.4.10.- EXPLOTACION DE AREAS DE YACIMIENTOS Y CANTERAS

3.3.4.10.1.- GENERALIDADES

Todos los materiales finos y rocosos a triturar para la produccion de los agregados a
ser utilizados para la elaboracion de los hormigones de la obra, deberan ser obtenidos
de las dreas de yacimientos y canteras determinados en los Pliegos y Planos, salvo que
el Contratista proponga otras fuentes de igual o mayor calidad y precio.

3.3.4.10.2.- AREAS DESIGNADAS DE YACIMIENTOS Y CANTERAS

La informacién para los oferentes muestra las areas desi gnadas de yacimientos y cante-
ras para obtener los materiales requeridos en los trabajos permanentes.

Los ensayos realizados en los yvacimientos indicados en el proyecto, asi como Jas cur-
vas granulométricas y ensayos de calidad de los agregados, serdn solo para informa-
cion del Contratista. El Contratista hara su propia evaluacién y modo de explotacion
de los materiales aptos para los diversos usos, de acuerdo a las especificaciones referi-
das a materiales incorporados a las obras en forma permanente,

Se aclara al Contratista, ¢l hecho de que las areas de yacimientos y canteras, pueden
contener cantidades de materiales que no conformen los requisitos de las especifica-
ciones, o cantidades menores a las requeridas.

Durante el desarrollo de las tareas, el Contratista podid ofrecer yacimientos alternati-
vos, siempre que cumplan con los requisitos de calidad fijados por este pliego. En este
€aso no se reconoceran excedentes de transporte.

3.3.4.10.3.- PLAN DE TRABAJOS DEL CONTRATISTA

La planificacion y explotacion de las areas de préstamo y de las canteras estaran suje-
tas a la aprobacién de la Inspeccién. Por lo menos dos meses antes de la fecha en que
se iniciaré el desbroce de dichas areas, se someteran a la aprobacion de la Inspeccion
los proyectos detallados para la explotacién de cada zona de préstamo o cantera desti-
nada a la obtencion de materiales para obras permanentes. La Inspeccion debera expe-
dirse en un plazo no mayor de los 15 dias. Estos proyectos incluiran el cronograma de
operaciones y la descripeion con respecto a la ubicacion, método y alcances de la ex-
cavacion. No se iniciara la excavacion de la zona de préstamo o cantera alguna hasta
tanto la Inspeceion no haya aprobado su proyecto.

EI Contratista seleccionara y explotara dreas de yacimientos de modo tal de minimizar
la cantidad necesaria de limpicza, desbroce y destape.

La Inspeccion podra ordenar el cambio de los Himites de dreas de préstamo y canteras y
de la ubicacion de pozos de extraccion y frentes de alaque y la consiguiente adecua-
cion del programa de explotacion por parte del Contratista, cuando lo considere nece-

sario para obtener fos materiales mas adecuados, minimizar destapes o por otras razo-
1es.
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Como parte de la excavacion de yacimiento de material grueso a triturar, ¢l Contratista
desarrollard y presentard para su aprobacién a la Inspeccién un programa de control de
los trabajos de voladuras, para obtener el tamafio 6ptimo de roca requerido para la tri-
turacion. Este trabajo se complementara con un programa completo y exhaustivo de
control permanente de ondas expansivas cuando existiera cercania con la zona de la
obra, segiin lo descripto oportunamente en esta seccion.

En zena de yacimientos de finos se definira la forma de explotacion y todas las pre-
cauciones y medidas de seguridad a adoptar.

Durante la explotacion de las dreas de yacimientos, el Contratista tomari las medidas
adecuadas, para mantener ¢l drea de trabajo con buen drenaje y libre de agua; y preve-
nir el escurrimiento de agua superficial.

3.3.4.10.4.- PROCEDIMIENTO

A los efectos de la extraccién del material de los yacimientos, se tendra presente que
todo el material a ser utilizado para la trituracion, debera satisfacer Jos requisitos
planteados en la Seccion de Materiales. Como consecuencia, el Contratista previo a la
extraccion de un frente. ¢jecutard perforaciones de prueba que le permitan conocer las
calidades del material en profundidad y en virtud de ello organizara la explotacion de
este frente adoptandose como regla general, la siguiente:

a) Todo material apto ira a trituracion.

b) Todo material gue no cumpla con lo especificado, sea su ubicacion en super-
ficie 0 en forma de capa mas profunda, sera desechado y enviado a escom-
breras previamente aprobadas por la Inspeccion.

En todos los yacimientos, finos v gruesos, se tendra en cuenta que al ejecutarse el des-
fape primeramente se extraerd la capa superficial de material con alto contenido de rai-
ces, el que serd acopiado segun lo indique la [nspeccion. Una vez completada la ex-
plotacidn de los yacimientos, el Contratista procedera a:

a) Cantera de Finos: reacondicionara la zona del canteras con materiales de re-
lleno, restituyendo los niveles originales del terreno con la mejor termina-
cion posible. Para ello deberd presentar a la [nspeccidon un plan de trabajo
para su aprobacion.

b) Yacimiento para material de trituracion: en la explotacion ird previendo un
acabado superficial adecuado para evitar erosiones posteriores. A los efec-
los. practicara los trabajos con pendientes de equilibrio, determinandose ta-
ludes estables, rellenando segan se ordene, cubriendo con suelo vegelal en
aquellas arcas en que fuere posible v forestando con especics adaptables al
medio.

Previo aejecutar estos rabajos. presentara un cronograma de las tareas a ¢jecutar y un
csquena de forestacion, ¢l que deberd contar con la aprobacion de la Inspeccion. Este
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Plan contemplara ademis la ejecucion de sistemas de drenaje para permitir el adecuado
y rapido escurrimiento de las aguas.

En ambas areas el Contratista debera efectuar el mantenimiento de arboles hasta la Re-
cepcion Definitiva de la Obra.
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SECCION 3.4

PREPARACION Y TRATAMIENTO DE FUNDACIONES

3.4.1.- ALCANCE DE LOS TRABAJOS

Comprende esta seccion los trabajos a ser ejecutados para preparar fundaciones en
suelo y en roca, a lo largo de toda la obra, segin lo indicado en planos, como lo requie-
‘ra la Inspeccion y en un todo de acuerdo con las presentes especificaciones.

3.4.2.- GENERALIDADES

Los trabajos especificados en esta seccién comprenderan:

a) Limpieza y preparacion de las superficies de fundacion para postbilitar el
apoyo de las estructuras correspondientes.

b) Tratamiento de fundaciones en roca previo a recibir las estructuras.
p

¢) Refuerzo de taludes de excavacion, si ello resultara necesario para el co-
rrecto y seguro desarrollo de los trabajos.

Todas las superficies de fundacion destinadas a estructuras permanentes de hormigon,
incluido el canal del sistema de desvio sobre margen derecha, seran desagotadas. Asi
también deberan retirarse materiales blandos o desechos y todo otro elemento perjudi-
cial, a satisfaccion de la Inspeccidn.

A continuacién el Contratista proceders a ejecutar un mapeo y relevamiento geolégico
de detalle en escala 1:500 6 1:250, de la zona de fundacién expuesta. Este mapeo sera

realizado con presencia de personal de la Inspeccién y enviado -a ésta para su aproba-
cion.

Este trabajo contemplara el relevamiento del tipo de roca, la frecuencia, rumbo, buza-
miento de diaclasas, fallas, zonas de fracturas, oquedades y toda otra caracteristica es-
tructural de interés relacionada con la aptitud y propiedades de la roca como elemento
de fundacién, a partir de cuya aprobacion se iniciarén las tareas de tratamiento y prepa-
racidn de la fundacion de las distintas estructuras a gjecutar.

3.4.3.- LIMPIEZA DE FUNDACION DE PRESA

Antes de colocar cualquier tipo de hormigdén (HCR, hormigén de contacto, mortero de
asiento, u hormigén convencional) la roca de fundacidn en todo su largo y ancho debe-
rd ser sancada debidamente, eliminandose todos aquellos sectores rocosos intemperi-
zados y/o alterados, y también aquellos que revelen una intensa fisuracién y en donde

los indices de calidad de roca, hayan acusado parametros que indiquen una baja com-
petencia de la misma.
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Esta limpieza abarca también la eliminacion de acumulaciones de: barro y limo, vege-
tacion, sedimentaciones o estancamiento de agua superficial, restos de morteros o le-
chadas que pudieran recubrir la superficie y otros matcriales perjudiciales.

Ejecutadas las protecciones y refuerzos que puedan resultar nceesarias, y finalizadas
las inyecciones de consolidacion se procederd a la remocién y limpieza de la funda-
ci6n, sobre la que apoyara la obra, utilizando para ello chorros de agua a alta presion,
chorros de arena himeda y posterior lavado con agua a baja presion y elevados cauda-
les. '

En todos los casos, asi se trate solo de remocién de materiales sueltos, el tratamiento
debera ser realizado con alta presion y chorros de arena con posterior lavado con agua
a baja presion.

Dentro de los 120 dias de la puesta en vigencia del Contrato, el Contratista debera pre-
sentar a la Inspeccion para su aprobacién un Plan de Trabajos para la linpieza y prepa-
racién de superticie de fundacion de la presa, incluyendo tipo y caracteristicas de equi-
pamiento, cronograma de avance de trabajos, metodologia de lavado v desagotamiento
de la fundacion. Esta Plan deberd contemplar el hecho de que ¢l proceso de limpieza
no podra interrumpir en ninglin momento el proceso de colocacion de HCR de las zo-
nas aledaiias de trabajo, que pueden llegar a ser simultaneas, en determinados mo-
mentos de la obra. ¢

En toda la superficie de fundacion, una vez efectuado el "SANEO" pertinente, v donde
sed necesario sc aplicard lechada de cemento sobre la superficie de roca. a fin de sellar
todas las fisuras existentes en la misma, de manera de disminuir al maximo posible la
fuga de lechada de las inyecciones de consolidacién. Todos los trabajos de "SANEQO"
necesarios para pernitir el apoyo de las estructuras seran incluidos para ¢l pago dentro
del item Limpieza de Superficie, en cada uno de los sectores en que se encuentra divi-
dida la obra.

Asimismo, se deberd homogeneizar en lo posible todo el plano de fundacion. rellenan-
do todas aquellas cavidades u oquedades existentes en el lecho rocoso descubierto,
mediante hormigén. con las caracteristicas indicadas en los planos correspondientes.
La superficie resultante de todos estos rellenos no debera acusar pendientes mayores
de 1:1. Este honmigon, sera definido como Hormigén Convencional de Contacto y
cumplira con los dosajes establecidos en la Seccion "Hormigones Convencionales” de
este Pliego.

Finalizada la limpieza de la fundacién se establece como tolerancia respecto a la cota
de fundacion aprobada, un valor de +10 em en ambos sentidos. o en otras palabras una
amplitud de 20 cm entre el punto mas alto y mas bajo de fundacion. Esto implicara en
su momento trabajos de relleno o desbastado que lleven al cumplimiento de las tole-
rancias. de necesitarse un relleno se materializard con ¢l empleo de un hormigdn con-
vencional y en caso de desbastes los mismos se eecutardan con las medidas adecuadas
de prevencion para lograr las condiciones exigrdas.

Aprobados los trabajos de limpieza y tratamiento de fundacion asi como cl refuerzo de
laderas, en caso de que ellos resultardn neeesarios, se ejecutaran las myecciones de

50



3.4.3.2.

consolidacién y previo a la colocacion del HCR se extenderd una capa de mortero de
asiento, de acuerdo a lo indicado en los planos de detalle de este tema en particular.

Se aclara que todo refuerzo de ladera, que fuere necesario realizar para asegurar los
trabajos en sectores de excavaciones, no se computaran ni certificaran por un item se-
parado, quedando incluidos dentro de los trabajos previstos de tratamiento de funda-
cion.

- LAVADO CON AGUA A BAJA PRESION Y ELEVADO CAUDAL

Efectuado ¢l tratamiento de remocidn se procederd al lavado de las superficies, me-
diante aplicacion de agua a baja presién y elevado caudal y/o chorros de agua y aire.
Los chorros de agua y aire saldrdn a través de lanzas de 38mm de diametro. El caudal
minimo sera de 100 lts/min. v la presion de! chorro de 6 a & Kgfem?,

Para el caso de baja presién v elevados caudales se utilizaran lanzas con boquillas de
25 mm de diametro con caudal minimo de 700 lts/min. Estos equtpos seran montados
sobre camiones.

El Contratista podra proponer otro equipamiento respecto al descripto, debiendo en to-
dos los casos contar con la aprobacion previa de la Inspeccion,

- CHORROS DE AGUA A ALTA PRESION

Para limpieza de toda {a superficie de fundacién se utilizara agua a presion con no me-
nos de [0 ke/em?®. Este tavado se continuard hasta que quede el hormigdn suficiente-
mente duro. sin romper las piedras del agregado grueso.

St el chorro de agua no es suficiente para realizar una limpicza satisfactoria, se utiliza-
ra un chorro de arena humeda.

Respecto al equipamiento a ser utilizado, en caso de grandes dreas abiertas, sera mon-
tado sobre camiones y en dreas pequeiias, se utilizaran equipos portitiles.

.- CHORROS DE ARENA HUMEDA

Se mantendrd la aplicacién de chorro de arcna humeda hasta que todos los materiales
indeseables scan removidos. También se puede usar ¢l chorro de arena humeda, en tu-
gar o combinado con el chorro de agua a alta presion. Luego se lavard nuevamente la
superficie, antes de colocar hormigén.

3.4.3.4.- DESAGUES

El metodo utilizado para el desagite del agua de lavado y el agua de Nuvia que cae so-
bre la superficie de fundacion sera 1al que el agua contaminada no afecte la superficie
de o estructura o perjudique ¢ ambicnte en ¢l drea del provecto. Ll Contratista dis-
pondra ademds. de aspiradoras montadas sobre camiones u otros cquipos necesarios,
para ayudar en las tarcas de evacuar aguas de lavado o contaminacion.
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3.4.4.-

Todos los trabajos ejecutados en la Obra destinados al desagotamiento y manejo de
aguas, seran computados y certificados en el item correspondiente a Limpieza de Su-
perficie, incluido en cada sector de obra.

LIMPIEZA DE FUNDACION EN VERTEDERO

En zona de vertedero y después de las excavaciones sera necesario la limpieza y prepa-
racion de toda la superficie de contacto, al igual que en el sector de la obra de cabece-
ra. Con una antelacion de 120 dias de iniciados los trabajos ¢l Contratista presentara a
la [nspeccion para su aprobacion el Plan de Trabajos con metodologia y equipamiento
a ser utilizado en la ejecucion de estos trabajos. incluyendo tipo y caracteristicas de
cquipamiento, cronograma de avance de trabajos, metodologia de lavado y desagota-
miento de la fundacién.

Al igual que en el caso de la presa sera necesario realizar un relevamiento geoldgico
completo, en escala 1:500, de la zona de fundacion. para el que se respetaran 10os mis-
mos criterios que para el caso de la presa.

Las tolerancias en [fa amplitud definida entre crestas v depresiones respecto a la linea
tedrica de fundacion, son lus establecidas para la fundacion de la presa.

En relacion con los desagties, seran previstos a lo largo de la superficie para facilitar la
evacuacion de agua proveniente tanto de lfuvia como los derivados de los trabajos de
lavado de las superficies tratadas, en un todo de acuerdo con esta especificacion.

Aprobados los trabajos de proteccion de superficie, se procedera al relleno de las
oquedades que puedan presentarse con el agregado de Hormigén de Contacto, se eje-
cutaran las inyecciones de consolidacion y finalmente se procedera a la limpieza v re-
mocion de la fundacion, sobre la que apoyara la obra. Todos los trabajos conforme a lo
especificado para el caso de presa.

En toda la superficie de fundacion, una vez efectuado el "saneo” se aplicara una lecha-
da de cemento, sobre la superficie de roca a efectos de sellar fisuras existentes, asegu-
rando un mayor rendimiento en cuanto a las inyecciones de consolidacién.

S1 por razones de seguridad, resultara necesario preparar o asegurar taludes de excava-
cion, los trabajos deberan ser aprobados previamente por la Inspeccidn, y se considera-
ran incluidos dentro del item correspondiente a Limpieza de Superficie.

3.4.5.- LIMPIEZA DE FUNDACION EN DESVIO

Antes de proceder a la colocacion del hormigén convencional y a lo largo de todo el
sistema de desvio, se procedera o sanear la roca de fundacion, eliminandose materiales
tocosos intemperizados y/o alterados. los de intensa fisuracion, las acumulaciones de
barro, limo. vegetacion. scdimentaciones o estancamiento de agua superficial y todo
otro residuo que pudiera resultar perjudicial.

Una vez realizadas las excavaciones, se procederd a la remocion y limpieza utilizando
para cllo, chorros de agua a alia presion, chorros de arena hameda y posterior favado
con dgua a buja presion v elevados caudales,
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Las tolerancias en este caso seran las establecidas en las clausulas de presa, teniéndose
presente que en el hormigonado posterior del canal se considerard el espesor de pro-
yecto medido desde las crestas, como espesor minimo, no reconociéndose mayores es-
pesores a pesar de las tolerancias aprobadas. El mayor porcentaje de hormigén sera por
cuenta exclusiva del Contratista.

En toda la superficie de fundacién, una vez efectuado el "saneo" se aplicara una lecha-
da de cemento, sobre la superficie de roca a cfectos de sellar fisuras existentes.

Aprobados los trabajos de limpieza y tratamiento de fundacidn, recién se procedera a
la ejecucion del hormigonado, para revestimiento del canal y conformacidn de obras
de arte de ingreso y evacuacion.

A lo largo de todo el sistema de desvio, los trabajos se realizaran una vez aprobado el
Plan de Trabatos por parte de la Inspeccion, para ello el Contratista lo presentara con-
juntamente con el equipamiento y método a aplicar 90 dias antes de iniciar los traba-
JOs.

3.4.6.- TRATAMIENTOS PROTECTORES

Stempre que exista peligro de desmoronamientos o degradacion de las superficies para
fundacion o de taludes permanentes, por accidn del aire u otros agentes atmosféricos o
por agentes mecanicos, serdn practicados trabajos de tratamiento protectores.

Los tratamientos a ser aplicados, seran en cada caso los que por razones oeoldgicas se
consideren mds convenientes. Los mismos deberan ser aprobados previamente por la
Inspeccion, y resultardn de un Gnico tipo o el producto de la combinacion que corres-
ponda de acuerdo a las necesidades planteadas.

A los efectos del cumplimiento de estos trabajos, podran ser planteados distintos tipos
de refuerzos, tales como anclajes, gunitado o aplicacion de cubierta protectora tipo
malla romboidal,

Cuando se ordene que determinadas dreas sean cubiertas con un tratamiento protector,
no se permitira la excavacién de los ultimos 30 cm hasta que ¢l equipo y materiales re-
queridos, para la aplicacién del tratamiento protector. estén disponibles en el lugar y en
condiciones de operacidn.

Las dreas que requieran tratamiento protector seran subdivididas en sectores, en los
que resulte posible efectuar la excavacién de los altimos centimetros y la aplicacidn
del revestimiento protector en una operacion continua. La Inspeccion determinard en
cada caso el intervalo maximo en horas que se permitird entre el completamiento de la
excavacion y la aplicacién del tratamiento protector. '

Las superficies a proteger deberan limpiarse de todo material suelto, polvo, lodo, agua
superficial y materias extraiias. Los tratamientos posteriores de proteccion no se¢ apli-
cardn cuando la temperatura del aire esté por debajo de 1°C, ni durante otras condicio-
nes meteoroldgicas adversas. Pudiéndose aplicar en estos casos tratamientos tempora-
rios hasta la ejecucion de la capa protectora definitiva.
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3.4.6.1.

Toda proteccién dafiada por heladas, calor, escurrimiento de las aguas u otras causas,
deberan ser removida y reemplazada o reparada a satisfaccion de la Inspeccion y a car-
go cxclusivo del Contratista, incluyendo el costo de remocién del material de funda-
cién dafiado debajo de la proteccion y su teemplazo por hormigon.

Especial atencién recibird el tratamiento y preparacion de la superficie de fundacién en
zona de lecho de rio. Se excavara hasta cota de fundacion aprobada, a partir de aqui se
realizaran todos los trabajos de inyeccién de consolidacion. La superficie expuesta de-
berd contar con adecuada proteccion, teniendo presente que el agua podra escurrir so-
bre Ia misma en épocas de grandes precipitaciones hasta alcanzar el periodo de invier-
no, donde estéd previsto iniciar el hormigonado. Treinta dias antes de comenzar el HCR
se limpiard y preparard la superficie de acuerdo a lo indicado en esta Seccion. Esta
preparacion y limpicza deberdn contar con todos los cuidados que fueren necesarios,
para garantizar una superficiec limpia y sin ningun tipo de residuos perjudiciales. La
Inspeccion podra ordenar si lo considera necesario nuevas limptezas y rellenos denta-
les en dreas que no hubieran recibido, a su criterio, el tratamiento v preparacion ade-
cuados.

- TRATAMIENTOS DE PROTECCION

A los efectos de posibilitar ta proteccion de taludes de excavacion cuando ello resulte
necesario, pueden efecluarse distintos tipos de trabajos.

Podran realizarse sistemas de anclaje activos o pasivos, en cuyo caso y una vez reali-
zados los relevamientos geolégicos, se presentardn los planos de trabajo con una ante-
lacion de 10 dias respecto a la iniciacion de los trabajos, para la aprobacidn por parte
de la Inspeccion.

Esta presentacion se acompafiara con:
l.- Planos detallados de los anclajes a ser colocados en las dreas definidas.

2.- Tipo y propiedades de los materiales que conformaran los anclajes
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Tipo y propiedades de los materiales para Ia inyeccion de los anclajes.

4.- Metodalogia de colocacion v ensayos a ser ejecutados para verificar sus

propiedades v eficiencia. En todos los casos los ensayos seran aprobados
por normas internacionales.

El Contratista deberd ejecutar los trabajos de anclaje con personal idoneo y ajustando-
se a las mejores pricticas constructivas, las recomendaciones de fabricantes y la con-
formidad y érdenes que emanen de la Inspeccion.

3.4.6.1.1.- PROCESO DE COLOCACION

Las perforaciones para colocacion de anclajes seran realizadas con un diametro no in-
fertor & 1,5 veees la mavor dimension transversal de la barra de anclaje.

'
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Los agujeros para las barras de anclaje serin limpiados a fondo y llenados completa-
mente y en forma compacta, con inyeccion de cemento o con mortero mezclado en las
proporciones y con las resistencias que especifique la Inspeccion. Las barras de anclaje
seran colocadas en su lugar, antes que la inyeccion de cemento o el mortero sufra su
fraguado inicial y donde sea practicable, sera sometido a vibracién o apisonado, hasta
que toda la superficie de las partes empotradas de las barras quede en contacto intimo
con la mezcla inyectada.

Si fuere necesario, las barras se colocaran en los agujeros prcviamente limpiados y
tuego se inyectard lechada de cemento con agente expansor, si lo ordenare la Inspec-
cién, determinando las proporciones a ser aplicadas ¥ su variacion en profundidad.

La lechada deberd ser colocada con uso de manguera o tubos que lleguen hasta el fon-
do de la perforacion y permanecer sumergido en la lechada para evitar la formacion de
bolsones de aire.

Las barras deberin cstar perfectamente limpias, libres de grasas, aceites u oxidos. A
los efectos de permitir un buen centrado de la barra en fa perforacion se soldaran a la
misma trozos de barras de pequefio diametro. con buena distribucién longitudinal y pe-
rimetral.

Estos hierros se protegerdn de la corrosion mediante pmturas adecuadas ya que estardn
en contacto con las paredes de la pertoracién.

Podrdn utilizarse con la lechada, un aditivo fluidificante expansivo, ef que debera estar
aprobado por la [nspeccion.

Tanto el cemento como los aditivos a utilizar seran de primera calidad, de fabricacion
reciente ¥ haber estado correctamente almacenados. Ej agua sera limpia y con las
mismas exigencias previstas para el hormigén.

3.4.6.1.2.-ENSAYOS DE RESISTENCIA

Previo a la iniciacion de los trabajos seran ejecutados ensayos en los lugares que al
efecto indique la Inspeccion. Estos ensayos permitiran ajustar la metodologia de colo-
cacion de los mismos.

a.- Ensayos preliminarcs

Los ensayos a realizar son del tipa destructivo, tendientes a establecer el com-
portamiento de los anclajes bajo cargas equivalentes a 1.5 veces la carga de di-
seno y, si es posible, llegar a la rotura en la lechada o al punio de fluencia de la
barra de acero.

Las barras de acero deberan tener una tension minima de Nuencia de 4.200
kg/em® y un extremo roscado cuando sca necesario. de maneri tal que fa rosca
no disminuya la scecidn de fa barr,
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Deberd cumplirse con todas las exigencias que corresponden a los bulones con
cabezas expansora cn cuanto al tipo de acero (Acero Tipo 111), almacenamiento,
limpieza, etc..

Los ensayos se haran de acuerdo a la Norma D 4435- 84 de ASTM Y a los mé-
todos sugeridos por la Sociedad Internacional de Mecanica de Rocas (1974 y
1986).

Se haran un minimo de cinco ensayos con instalaciones de acuerdo a lo pro-
yectado para la obra y siguiendo las recomendaciones indicadas anteriormente.

b.- Ensayos después de la colocacion

Los siguientes requisitos para los ensayos se aplicaran solamente a los bulones
de roca instalados en las obras. La Inspeccion registrard todas las determina-
ciones del ensayo y ¢l momento del mismo.

Después de instalar cada grupo de bulones de roca en un sector de obra, o una
fraccion en grupos aislados, la Inspeccidn gjecutard un ensayo de arranca-
miento en un bulén elegido por él, entre los integrantes del grupo. El resultado
de un ensayo de arrancamiénto serd aceptable si indica que el anclaje soportara
la tensién de dos tercios de la resistencia de fluencia del bulon, o el valor de re-
sistencia de anclaje reducido por la Inspeccion, teniendo en cuenta los resulta-
dos de los ensayos previos descriptos en esta subclausula, sin que se registren
movimientos apreciables. Si el buldn ensayado no alcanzara a cumplir con este
requisito, la [nspeccion elegira otros cinco del mismo £rupo que seran ensava-
dos. Si los resultados de ensayo fueran todavia no satisfactorios los mismos se-
ran sustituidos por el Contratista, a su propia cuenta, con bulones adicionales
instalados en posiciones intermedias entre los bulones rechazados.

3.4.7.- HORMIGON COLOCADO NEUMATICAMENTE (Gunitado)

Podra la Inspeccion requerir al Contratista que suministre y coloque hormigdn aplica-
do neumaticamente para proveer proteccion duradera de los cortes o excavaciones en
roca que deban quedar permanentemente expuestas, como sostén temporarto durante la
construceion, o para llenar pequefias cavidades naturales o excavadas, y grietas de la
roca. Como sostén de las excavaciones serd ejecutado en toda la margen izquierda, de
acuerdo a lo detallado en los planos correspondientes.

Los materiales a ser utilizados responderan a las exigencias de la Seccidén correspon-
diente de este pliago. Los agregados inertes estaran compuestos por particulas limpias,
duras, tenaces, durables y sin adherencias, podra ser arena natural o producto de tritu-
racidn, estando la granulometria dentro de los siguientes limites:
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MALLA STANDARD Porcentaje en peso que pasa
25.4 mm 100
15.9 mm " 80-95
N° 4 50-70
N° 10 30-50
N° 30 10-15
N° 100 0

El Contratista deberd ademas suministrar, transportar, depositar, manipular e incorpo-
rar a la mezcla los aditivos que requiera la Inspeccion .

Las proporciones dptimas de las mezclas se determinaran segun pruebas que se lleva-
ran a cabo en el emplazamiento. La relacién arena o agregados y cemento puede variar
cntre 3,5a 1 y 4,5 a I, lo que dependerd del lugar de aplicacion. El asentamiento de la
mezcla serd de 8 a 9 cm en el Cono de Abrams. La resistencia a compresion a los 28
dias igual o mayor de 350 Kg/cm?.

El Contratista deberd determinar la composicion de la mezcla, preparar y ensayar pro-
betas cilindricas y confirmar mediante pruebas in situ la aplicabilidad con el equipo
disponible y las resistencias obtenidas.

Previo a la colocacion del hormigén proyectado, serd necesario limpiar las superficies
de acuerdo a lo indicado en cada caso, y obturar o canalizar posibles vertientes de
agua.

Los equipos a ser utilizados serén aprobados previamente por la Inspeccidn, asi como
la metodologia de trabajo. Seran de caracteristicas tales que permitan obtener una
mezcla homogénea a lo largo del frente de trabajo. Las mezcladoras serdn limpiadas
periodicamente para evitar materiales adheridos a las paletas o tambor.

No se agregard agua a la mezcla después de completarse la operacion de mezclado y
antes de utilizarse en la pistola. Todo material ya mezclado que no sea utilizado dentro
de los 45 minutos deberd desecharse y no se permitira volver a amasarlo.

L.a gunita aplicada en grandes superficies sera extendida en espesores de 30 mm, con-
siderandose como recubrimiento minimo 25 mm. La colocacion de capas sucesivas se

hard una vez que haya fraguado la capa anterior. La superficie final debe presentar mi-
mimas irregularidades.

‘Todo hormigén colocado neumiticamente deberd ser proyectado con un angulo lo mas
normal posible a {a superficie, manteniendo la boquilla a una distancia aproximada de
0,90 m del sitio de colocacion. En la boquilla deberd mantenerse una presion de aire de
3 Kg/fem?® y el agua tendrd una presion uniforme que debera ser por lo menos 1 Kg/ecm?
superior a la presion del aire. Si la salida del material por la boquilla no es wniforme, o
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st se produjeran nidos de arena o areas de afloramiento de agua, el trabajo se suspende-
ra hasta que se corrijan los problemas que originan tales anomalias. Toda rea defec-
tuosa debera ser reparada a medida que avancen los trabajos.

El Contratista deberd aplicar la gunita en modo tal que reduzea a un minimo el rebote
de acuerdo con los requisitos de la Norma ACI 805 "Practica Recomendada para la
Aplicacion de Mortero con Presién Neumatica".

Toda mezcla de gunita rechazada sera remitida a las zonas de escombreras o a los lu-
pares que oportunamente indique la Inspeccion no pudiendo ser reutilizada en nmgun
caso.

Respecto al curado podra realizarse con la metodologia propuesta por el Contratista y
aprobada por la Inspeccion , debiéndose extender por un lapso de 7 dias. No se coloca-
rd gunita a temperaturas ambientes menores de 1°C.

3.4.8.- MALLA METALICA ESLABONADA

A requerimiento la [nspeccion, el Contratista proveerd e instalara malla metalica esla-
bonada como elemento de soporte en taludes expuestos de roca o donde se considera
indispensable por razones de seguridad en los distintos frentes de trabajo.

La malla metilica eslabonada en Jos taludes de las excavaciones cumplira funciones de
guiado de bloques suelios de pequeio tamaiio, para asegurar su caida al pié del talud.

La malla metilica debera ser fabricada con atambre galvanizado de 3.5 mm de diame-
tro minimo y cuadros de 5 cm y se fijard a la roca por medio de bulones para roca entre
la superficie de ésta y las placas de apoyo, realizando en consecuencia la instalacion de
la malla simultineamente con la colocacion de bulonado, si ello fuera necesario.

La malla metélica solo se fijara en la parte supertor de los taludes de excavacion y col-
gara libremente sobre la superficie de los mismos.

Las mallas metdlicas se solaparan de forma que se¢ reduzca al minimo la cantidad de
malla requerida, pero en ningiin caso dichos solapes seran inferiores a 150 mm. La
disposicién final de la malla y el solapado entre paneles quedard sujeto a la aprobacion
de la Inspeccién.

Si resultare necesario para asegurar el contacto de la malla con la roca en toda la super-
ficie, la Inspeccion podra ordenar la instalacion de grampas ancladas mecdnicamente,
de 0,50 m. de longitud y 15 mm de diametro. entre los bulones para roca.



SECCION 3.5

PERFORACIONES

3.5.1.- ALCANCE

Lus tareas a realizar de acuerdo con estas especificaciones consistiran en la ejecucion
de las perforaciones destinadas a: estudios, ensayos de permeabilidad, inyecciones de
consolidacién e impermeabilizacion, drenajes, instalacion de instrumentacion y las co-
rrespondientes a controles de inyeccion, asi como todo otro trabajo relacionado con el
tema y ordenado por la Inspeccion. Comprende esta seccion el suministro de materia-
les ¥ equipos as{ como la ejecucion de todos los trabajos necesarios para la perfora-
cion, lavado, ensayos de presion, descripcion de las perforaciones, instrumentacion de
exploracion y otros fines. en un todo de acuerdo a lo indicado en planos y a las drdenes
de la Inspeccion.

Lsta seccion no incluye perforaciones para voladuras los que seran considerados como
parte constitutivas del item Excavacién. Tampoco son incluidas en esta seccion las
perforaciones para drenaje de la presa, las que seran especificadas en la seccion “Dre-
najes’.

3.5.2.- GENERALIDADES

El programa de perforaciones e invecciones indicado en planos, en las presentes espe-
cificaciones y las cantidades de trabajo consignados en las planillas de computo v pre-
supuesto. han sido establecidos en base a los resultados de |as mvestigaciones de reco-
nocimiento realizadas en la zona del Emplazamiento v deberan considerarse como va-
lores estimativos.

La exacta cantidad de perforaciones requeridas serd determinada por las condiciones
que se encuentren a medida que avanzan los trabajos. v la Inspeccion podra aumentar o
disminuir cualquier parte del programa, segun lo exijan las condiciones geologicas.

Previo a la iniciacidn de los trabajos y en concordancia con los distintos objetivos de

las perforaciones, el Contratista presentara un rograma de trabajo donde indicara los
p g

procedimientos, avances y equipos a utilizar, dejandose aclarado que la aprobacion por

parte de la Inspeccion de este programa no liberara al Contratista de la obligacion de

proceder a los necesarios ajustes y modificaciones del mismo para lograr el cumpli-

micnto de las exigencias téenicas del trabajo y de los plazos de ¢jecucion previstos.

Una vez iniciado los trabajos v determinadas las condiciones particulares de la roca,
podrd la [nspeccidon introducir modificaciones de las especificaciones de nivel general
detalladas co este Pliego. Estas modificaciones tenderdn on todos los casos a fograr un
correcto aprovechamiento del equipo del Contratisty en Tuncion de las caracteristicas
locales determinadas para cada caso.

La cjecucian de perforaciones estard a cargo de personal especializado bajo la direc-
cion de un Profesional en el tema v capataces que acrediten amplia experiencia en este
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tipo de trabajos, y se ajustari a las mejores practicas modernas de perforaciones y en-
sayos en estas condiciones de roca.

Mientras duren los trabajos de perforacion y hasta tanto no se haya dado la orden co-
rrespondiente por parte de la Inspeccion, los equipos de perforacion continuaran en el
Emplazamiento. E! Contratista tendra presente que durante el periodo de Recepcion
Provisoria de Obra puede la Inspeccion solicitar perforaciones para reforzar trabajos ya

«concluides, en cuyo caso hard uso del equipamiento que aquél continuaré teniendo en

Obra.

El equipo empleado para todo trabajo relacionado con perforaciones deberd estar en
optimas condiciones de funcionamiento durante el desarrollo de las tareas. Las perfo-
radoras deberdn ser capaces de trabajar con cualquier inclinacion, y en las condiciones
previstas en pliego. Las perforaciones correspondientes a cortinas de inyecciones de
impermeabilizacion seran ejecutadas desde el interior de las galerias de inspeccion vy
desde coronamiento en los extremos de la presa y en los sectores de vertedero, como
consecuencia deberd contarse con el equipamiento adecuado a las particulares condi-
ciones de las mismas. La cjecucion de perforaciones, en todo momento, ha de ajustarse
a las mejores practicas modernas de perforaciones en relacion al tipo de trabajo.

Durante las operaciones de perforacion ¢ inyecciones de agua, la Inspeccion llevard los
registros que considere necesario v el Contratista ayudard a la misma a compilarlos.
Estos registros incluiran la informacion pertinente sobre la cantidad de trabajos efec-
tuados en cualquier periodo con fines de medicion. y servirdn de base para los pagos,
debiendo ser firmados diariamente por los representantes del Contratista y de la Ins-
peccion,

El Contratista mantendrd todas aquellas areas en que se realizan trabajos de estudios
preliminares o perforaciones para consolidacion libres de agua, independientemente de
su origen y causa de su presencia, de lechada, barro, aceite o cualquier otra sustancia
perniciosa. Ademas proveera, manipulara, hara el mantenimiento, operara, desarmara y
protegera de las inclemencias del tiempo todo el equipamiento previsto para la correcta
ejecucion de los trabajos correspondientes a estas especificaciones.

CLASIFICACION DE LLAS PERFORACIONES

A efectos de una mayor claridad, serdn clasificadas las perforaciones a ejecutarse en la
Obra, en las siguientes categorias:

a.- Perforaciones para Estudio

Son aquellas que se realizan con el objeto de investigar las condiciones geold-
gicas de la roca, tanto en la zona de emplazamiento de la presa como en los
scctores de vertedero. Requieren la extraceion de testigos, control a boca de
pozo, caracterizacion de los testigos extraidos, realizacion de pruebas de per-
meabilidad simultineas con el avance de la perforacion. Estas perforaciones se-
ran ejecutadas desde terreno natural ¥ permitiran el completamiento de la de
mvesligacion del macizo desde ¢f punto de vista peoldgico.
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b.- Perforaciones para Inyecciones

Son perforaciones destinadas a materializar las inyeccién de la roca de funda-
cion con lechada cementicia u otros productos. De acuerdo a si se trate de in-
yecciones de consolidacion o impermeabilizacion, las perforaciones seran rea-
lizadas desde fundacion para el primer caso o desde galerias de la presa o coro-
namiento para el caso de sectores extremos de la presa o las correspondientes al
vertedero. No requerirdn en ninglin caso extraccion de testigos.

¢.- Perforaciones para Drenaje

Son las perforaciones destinadas a conformar la cortina de drenaje necesaria
para minimizar efectos de subpresion sobre las estructuras. Serdn ejecutadas
desde galerias o desde coronamiento de presa y en mingun caso cstd prevista la
extraccion de testipos, a menos que la Inspeccion ordene lo contrario.

d.- Perforaciones para Instrumentacion

Son las perforaciones destinadas a la colocacion de aparatos de auscultacion.
Serdn ejecutadas desde galerias v desde coronamiento | pudiendo extracr o no
testigos. dependiendo de cada caso en particular.

e.- Perforaciones de Control

Son aquellas que se realizan con ¢l abjeto de conocer el resultado de un proce-
so de consolidacién o impermeabilizacion. Seran cjecutadas seglin corresponda
desde fundacion, desde galerias o desde coronamiento ¥ requeriran la extrac-
cion de testigos para visualizar los sellados, producto de las inyecciones.

Las perforaciones ejecutadas bajo las prescripciones de esta especificaciones,
no se separaran de la direccion prefijada en mas del 3% del valor de la profun-
didad determinada en el punto de medida de esta separacion. Es decir a una
profundidad de 10 m correspondera como tolerancia una desviacién de 30 em
respecto a la posicion definida en planos. La desviacion de las perforaciones se-
ra controlada por el Contratista. a requerimiento de la Inspeccion, debiendo
éste contar para ello con todo el instrumental adecuado. el que sera de tipo
clectrdnico y contard con registradores para verificacion puntual y continua de
las perforaciones. Si de los resultados de estas determinaciones se mostraran
desviaciones mayores, la Inspeccién podra exigir al Contratista el relleno de la
perforacion y la realizacion de una reperforacién sin costo adicional alguno.

Una vez terminada cada perforacion se la lavara con agua a presion hasta que
s¢ obtenga el agua de lavada clara, sin polvo de roca o fragmento de la misma
o cualquicr otro material sélido en ¢l agua. en la boea de la perforacion. Ll la-
vado de las perforaciones sera considerado comao trabajo de rutina y se 1o con-
stderard como parte integrante de le ejecucion de las mismas.

Concluida la perforacidn v lavada, ¢l Contratista 1a tapara inmediatamente con
tapones de madera o tapas de metal y lag protegerd de la entrada de suciedad,
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productos de desecho, lechada, aguas superficiales o cualquier otro material,
hasta que sean completados los trabajos especificos de cada caso.

3.5.4.- PLAN DE TRABAJO

in

Antes de la iniciacién de cada etapa de perforaciones seran presentados por el Contra-
tista para su aprobacién los Planes de Trabajo. Esta presentacién se realizara con una
antelacién de 30 dias a la fecha prevista de iniciacién de trabajos y contara con una
descripcion de los métodos a utilizar, equipamiento y avance, asi como los procedi-
mientos de control a ser implementados en cada caso,

El esquema de trabajo y el espaciamiento, profundidad, longitud, direccién, diametro y
tipo de perforacién son las indicadas en planos o las previstas en estas especificacio-
nes, pudiendo la Inspeccion a su criterio modificar de acuerdo a las condiciones geold-
gicas de cada sector de la presa y/o del vertedero.

- EQUIPAMIENTO

Todo el equipo de perforacion debera ser nuevo o de renovacién reciente y estard su-

ieto a la aprobacion de la Inspeccion. El equipo que no funcione en forma adecuada

deberd ser removido y reemplazado inmediatamente, El equipo para perforaciones de
exploracién, y de control debera poder suministrar testigos intactos.

Los equipos de perforacion rotativos seran capaces de perforar con cualquier angulo,
hasta una profundidad de 70 m v en el rango de didmetros que sc especifican en cada
caso. Estos equipos podran ser de avance hidraulica o mecanico, debiendo estar dota-
dos de indicador apropiado, en buen estado de funcionamiento, que muestre clara-
mente las presiones de perforacién v agua de lavado. Todos los equipos rotativos, de-
berdn incluir engranajes ajustables de transmision que permitan adoptar en cualquier
momento una velocidad de rotacién variable (el rango comprendera desde 60 a 300
r.p.m.).

Los tubos sacatestigos seran dobles o triples, no permitiéndose en ningin caso el uso
de tubos simples. Seran detl tipo de placa vibratoria montada sobre cojinetes de bolilla
y descarga lateral (tipo M).

En los trabajos se utilizardn brocas de diamante o de acero endurecido en perfecetas
condiciones y provenientes de un fabricante previamente aprobado por la Inspeccion.
El Contratista debera tener en ¢l Emplazamiento suficientes brocas para asegurar el
avance de las tareas, sin interrupciones. También poseera entubados de distintos did-
metros para posibilitar el acople telescépico.

El equipo para perforaciones de cortinas de drenaje v sistema de inyecciones sera de
tipo rotopercusion, debiendo ser apto para perforar con exactitud suficiente y seaun lo
especificado

Ll Contratista debera proveer v operar CqUIPO nuevo o recientemente renovado para

ensayos de presion con agua, en cualquier diametro de perforacion utilizado en el Em-
plazamiento, precisos contadores de gasto, manémetros v obluradores adecuados para
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aislar longitudes de 1,50 y 3.00 metros. Con el fin de asegurar una operacidn continua
se deberan suministrar contadores de gasto y mandmetros de repuesto. La precision de
los caudalimetros y manémetros sera verificada mensualmente 0 cuando sea requerida
por la Inspeccion. Las bombas deberdn tener una capacidad de 200 I/minuto a una pre-
sion de 1MPa y resistir una presidén maxima de 2 MPa. La presion y el gasto deberan
ser ajustables en forma continua. Se usaran solo bombas centrifugas. Los medidores de
gasto, asi como todas las tuberias, mangueras y acoples, deberdn ser disefiadas para re-
sistir la presién maxima de 2 MPa,

3.5.6.- PERFORACIONES DE EXPLORACION

3.5.0.1.- GENERALIDADES

Ll Contratista debera realizar perforaciones de exploracion de diametro NX, con bro-
cas de diamante, a través de roca, de hormigén compactado a rodillo (HCR), gunita y
lechada de cemento endurecida. segun lo especificado y lo ordenado por la Inspeccion,

Se requeriran perforaciones de exploracion a diferentes profundidades y en distintas
ubicaciones, en la zona de presa y alo largo del vertedero. Las profundidades a ser al-
canzadas no superardn cn ningan caso los 70 m, a menos que la Inspeccion de acuerdo
a las condiciones particulares de la roca de fundacion asi lo ordenare.

Estas perforaciones seran ejecutadas con las inclinaciones y orientaciones que se esta-
blezcan con la Inspeccion. para cada sector en particular, y de acuerdo a la obra que se
ejecutard. Cuando se lo requiera. se debera verificar la verticalidad o inclinacion de las
perforaciones mediante méiodo aprobado.

Se debera hacer todo lo posible para obtener la maxima recuperacion de lestigos v para
mantener al testigo de roca en condiciones de no fracturacién y no perturbacién. Se
deberdn ejecutar perforaciones cuidadosas en zonas de roca blanda o fracturada a los
efectos de maximizar la recuperacion de testigos.

Estas perforaciones seran ejecutadas por personal competente y experimentado, en un
todo de acuerdo con la presentes especificaciones, pudiendo la inspeccion solicitar el
reemplazo de aquellos operarios, que a su criterio, no desempeiian las tareas en forma
adecuada.

Mucha atencion deberd prestar el operador y ¢l inspector de perforaciones, en lo que se
refiere al retorno del agua de lavado, presiones de perforacion, largo de corrida v todo
otro dato significativo segiin sea lu naturaleza del material perforado. Las corridas ten-
dran un minimo de 50 cm si 1a mala calidad de la roca lo exigicra y un maximo de 3.00
m. Si hubiera posibilidades de bloqueo de la corona o trituracién del testigo, el mismo
debera ser extraido inmediatamente de la perforacion y el orificio vaciado, cualquiera
sea la longitud de la corrida.

Las profundidades de [us perforaciones seran medidas después de terminada la perfo-
racion v fijando como cola supertor Ja boca de pozo.



En el caso que la perforacién atraviese lerreng desmoronable, se colocaran tubos de
PVC en todo este recorrido, a efectos de evitay desmoronamientos posteriores que blo-
queen la perforacién e imposibiliten la realizacion de [og ENsayos previstos en cada ca-
50.

Todas las perforaciones en roca deberan ser ejecutadas Por via humeda, debiendo
mantenerse un cauda) constante de agua de retorno en todo momento, Al completarse
la perforacion, cada orificio sera completamente lavado para remover sedimentos, ba-
Iros u otros clementos extranos. En ningdn case S¢ permitira al Contratista el uso de
lodos de perforacign.

Segun lo ya indicado, cada orificio serg protegido de obturaciones Y atascamiento,
hasta tanto 13 Inspeccién haya autorizado su aplicacion final. El Contratista debera su-
Ministrar e instalar lapones con esc fin, Cualquier orificio que lenga obstrucciones,
antes de que se haya completado Ia tarca en el mismeo. deberd ser abierto a cargo y
cuenta del Contratista, de upa mancra satisfactoria para la Inspeccion.

Los pozos de exploracion seran sometidos ¢ tnsayos de agua » presion, con los inter-
valos técnicos Y presiones de prueba que se especifican o Que ordene la Inspeccion.
Las perforaciones destinadas a exploracion padran SEr posteriormente inyectadas o
destinadas a pazos de drenaje.

3.5.6.2.- ESTUDIOS v PERFORACIONES REQUERIDAS

Los estudios complementarios a llevar g4 cabo en el Emplazamiento anto de la presa
Como en el sector de vertedero, son log que se detallan a continuacion:

a} En una primera elapa se ejecutara ung investigacidn geosismica tanto en |a
Zona de presa como en la de vertedero, tendiente g Ja verificacion de los ni-
veles de rocas con caracteristicas diferentes, cop el objetivo de diagramar
ubicacion, inclinacion ¥ profundidad de lag perforaciones de estudio a reali-
Zar posteriormente,

b) Se ejecutaran e zona de presa y de vertedero 280 m de perforaciones rotati-
Vas con extraccion de testigos. La ubicacion de estas pertoraciones serdn
determinadas por la [nspeccion, en base a log resultados de las investigacio—
hes sismicas. El didmetro de las mismas sers NX. ¥ se practicaran en verti-
cal 2 menos que en Obra, por razones especiales, se indique lo contrario,

¢) Sobre estas perforaciones, se extracrin testipos, ¥ st etectuaran ensayos de
absorcion de agua. Durante la ejecucion de estas perforaciones se iran le-
vaintando a boca de Pozo los pertiles de 1y mismas, con todos los detalles
correspondientes,

d} Finalmente ¥ va sobre log testigos se reatizaran ensayos de laboratorio log

Que oportunamente seran ndicados por Iy nspeecion en buse g los resulta-
dos que se van obteniendo,
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e) Con todos los estudios se elaboraran planos donde se indicaran las profundi-
dades de los distintos tipos de roca, en un todo de acuerdo con lo indicado
en planos de proyecto y las ordenes impartidas por la Inspeccion, siempre
con el criterio de llegar a definir con exactitud las cotas de fundacion de las
estructuras en los distintos sectores de la obra.

A su vez, desde las galerias, y una vez realizada la limpieza de las mismas, seran com-
plementados los siguientes trabajos:

a) Perforaciones de exploracion, con idéntica inclinacién a la prevista para las
cortinas de impermeabilizacion, y una profundidad igual a la de la cortina en
el punto considerado, las mismas se ejecutaran con una separacion de 48 m
y formaran parte de la cortina una vez realizados los trabajos de exploracion,
por lo que forman parte y se incluyen dentro del item provisto para las per-
foraciones de cortinas. Estas perforaciones seran rotativas con extraccion de
testigos sobre margen derecha y rotopercusién sobre el sector de lecho y
margen izquierda.

b) Sobre todas las perforaciones de exploracion seran practicados los ensayos
de agua a presion de acuerdo a lo indicado en esta Seccidn,

3.5.6.3.- REGISTRO DE LAS PERFORACIONES

El registro de los testigos serd efectuado por la Inspeccién. Sin embargo, el Contratista
debera asistir a la Inspeccion en esta tarea cuando sea requerido, pudiendo esta asisten-
cia requerir la presencia de un Gedlogo calificado. El registro debera contener indica-
ciones sobre caracteristicas especiales tales como vetas, fracturas abiertas, roca blanda
o fragmentada, puntos de pérdidas o entrada de agua, y cualquier otra informacién que
pudiera interesar para juzgar la perforacion de exploracién requerida y determinar lo
mas exactamente posible la condicion de la roca.

3.5.6.4.- ACONDICIONAMIENTO DE TESTIGOS

El Contratista debera acondicionar los testigos de las perforaciones en su secuencia co-
rrecta en cajas que deberd proveer para tal efecto.

Las cajas podran ser metalicas o de madera, pero en todos los casos seran de construc-
cién robusta, con estructura rigida, de espesores y/o escuadrias adecuadas que asegu-
ren su indeformabilidad en las operaciones de manipuleo y transporte. Si se utilizan
cajas de madera, ésta debera estar bien estacionada para evitar deformaciones por ac-
cion de los agentes climaticos. Las cajas estaran provistas de tapas que puedan cerrarse
con seguridad, pero sin llave.

Ninguna caja deberd contener testigos de mas de una perforacién. Los testigos extrai-
dos de las perforaciones seran colocados en las cajas en forma tal que se obtenga un
registro fiel de la formacion geolégica atravesada. Se utilizaran tablillas de madera pa-
ra separar secciones de testigos y se colocaran piezas marcadas con la fongitud de per-
foracion a intervalos de aproximadamente 5 m medidos sobre la longitud total de la
perforacion. También se indicaran las longitudes de tramos sin recuperacion de testi-
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£0s, a tal fin se intercalara un espaciador de madera de longitud igual a la pérdida y en
la posicion correspondiente, que se marcara claramente "Pérdida de Testigos”.

Las cajas de testigos deberan ser inmediatamente identificadas y las tapas deberan ser
cerradas para proteger los testigos de la lluvia y el sol. En la identificacion se detallara:
designacion de la perforacién, namero de caja, nimero total de cajas, cotas extremnas y
todo otro dato que se considere de interés,

Al finahizar cada perforacién las cajas con testigos serdn entregadas en un deposito
provisto por el Contratista en el emplazamiento. El depdsito contard con estantes en
los cuales se colocaran las cajas.

Obtenidos los testigos, la Inspeccion realizara los ensayos que considere necesarios, y
previstos en esta Seccion, para lo que el personal del Contratista colaborara en el retiro
del sector seleccionado, dejando identificado el mismo dentro de la caja.

El Contratista debera sacar fotografias en color de todos los testigos, debiendo quedar
claro en ellas la escala longitudinal e identificacién de la perforacion. A la Inspeccién
se le proveeran 3 copias de 13 x 18 cm conjuntamente con el negativo. Las fotografias
deberan ser nitidas y reproducir correctamente los colores v las caracteristicas de los
testigos.

3.5.7.- PERFORACIONES PARA INYECCIONES

3.5.7.1.- INYECCIONES DE IMPERMEABILIZACION

La cortina de impermeabilizacion de aguas arriba en presa y vertedero se ejecutaran
para la primera obra desde las galerias de inspeccion o desde el coronamiento presa y
para el caso del vertedero desde el coronamiento del mismo, tal lo indicado en planos
y lo ordenado por la Inspeccién.

Estas perforaciones se trabajaran por ¢! sistema de rotopercusion, siendo el diametro
de las mismas de dos pulgadas (2").

En relacion con la separacion, se establece en 3,00 m, siempre que los ensayos de
control estén dentro de las especificaciones, pudiéndose disminuir esta separacion
siempre que los ensayos y condiciones geol6gicas asi lo permitan. En todos los casos,
se debera contar con la aprobacién de la Inspeccion para fijar estos valores.

Para este caso en particular las perforaciones de la presa serdn ejecutadas parte en el
cuerpo de la presa, es decir en la masa del HCR, y el resto en la roca de fundacion.
Como consecuencia serdn adoptados equipamientos adecuados para permitir la co-
rrecta ejecucion de los trabajos en ambos materiales. En el caso del vertedero, por otra
parte, se cjecutaran parte en cuerpo de vertedero de hormigdn convencional y parte en
roca de fundacion, debiendo cumplimentar las mismas exigencias respecto a ejecucion
y equipamiento que en la presa.

Respecto a ta profundidad de la cortina ha sido determinada como ¢l 33% de la carga
hidraulica mas 10 m, materializindose el contorno de las perforaciones midiendo la
profundidad obtenida para cada caso en un plano perpendicular al de fundacién.
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Las caracteristicas de estas perforaciones en los distintos sectores de la presa, respon-
deran en general a las profundidades y ubicaciones indicadas en los planos, debiéndose
cumplir ademas con las especificaciones que se detallan a continuacion:

a)

b)

d)

g)

h)

Las perforaciones practicadas desde las galerias o el coronamiento de presa
o vertedero seran en todos los casos verticales, en el plano transversal de la
obra.

En el plano longitudinal de la presa también se mantendran perforaciones
verticales, en toda la longitud, excepto en los sectores extremos de galerias.

En los extremos de galeria, materializados como de transicidon, se gjeciaran
perforaciones radiales a efectos de cubrir adecuadamente la pantalla, y en un
todo de acuerdo con los planos de Provecto. Estas perforaciones seran tra-
bajadas desde las galerias.

En las zonas de transicidn se ejecutaran perforaciones verticales y radiales,
segtn lo indicado en plano, manteniéndose en todos los casos longitudes
tales que permitan ilegar a la linca adoptada como fondo de las perforacio-
nes y que ha sido definida oportunamente.

Para el caso particular de la zona correspondiente al desvio, las inyecciones
serdn ejecutadas una vez practicado ¢l cierre del mismo. Se procedera desde
la galeria correspondiente a perforar segun la inclinacién y profundidad in-
dicada en planos de Proyecto, tras lo cual se realizardn las operaciones de
inyeccion.

Para el caso de la obra de toma y descargador de fondo, las perforaciones e
inyecciones se ejecutaran una vez finalizados los trabajos de excavacion,
manteniéndose las profundidades indicadas.

Las perforaciones en la presa seran ejecutadas desde capas de hormigén
compactado a rodillo, y posteriormente se gjecutaran los hormigones con-
vencionales que corresponda, en galerias hormigon para pisos, y en el coro-
namiento la losa de hormigdn armado de calzada.

Las perforaciones en el vertedero seran ejecutadas desde fa cota 448.90 m
donde se inicia el hormigonado de la seccion de control en un todo de
acuerdo a lo indicado en los planos correspondientes.

No se permitira el empleo de grava para varillas u otros lubricantes en las barras de
sondeo, ni de lodos de perforacion en los pozos. En la perforacion debera circular agua
limpia continuamente durante su ejecucion, con caudal suficiente para remover todos
los fragmentos y polvo de perforacion.

Al completar la perforacién para inyeccion ésta debera ser obturada en forma tcmpora-
ria, hasta que la misma esté lista para ser inyectada.

No se deberdn efectuar perforaciones dentro de los 20 m de una perforacion en proceso
de inyeccidn, salvo indicacién contraria e la Inspeccion.
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Las perforaciones deberdn ser ejecutadas con la tolerancia indicada, ante desviaciones
superiores el Contratista debera ajustar su equipo o reemplazarlo para cumplir con es-
tas especificaciones.

Podra ser necesario instalar encamisados en tramos de las perforaciones. Este entubado
debera contener ranuras, con el objeto de mantener la perforacién abierta para inyectar.
En todos los casos el sistema debera contar con la aprobacion de la [nspeccion.

A los cfectos del computo y certificacion las profundidades de las perforaciones seran
medidas una vez finalizada la misma, adoptandose como inicio de perforacion la co-
rrespondiente a la boca de pozo, que en este caso en particular sc definira sobre {a ga-
leria o el coronamiente segin correspondiere.

35.7.2- INYECCIONES DE CONSOLIDACION

A lo largo de toda la superficie de fundacion de la presa y del vertedero, serdn realiza-
das perforaciones para las inyecciones de consolidacian.

Estas perforaciones se trabajardn por el sistema de rotopercusion, stendo el didmetro
N

de las mismas de tres pulgadas (3") y definiéndose una disposicion basica que serz pa-
ra los distintos casos segln se detalla:

* En fundacién de presa: un sistema en tresbolillo, manteniéndose entre las
perforaciones un espacio y profundidad variable, de acuerdo a lo indicado en
el plano correspondiente.

* En Vertedero: un sistema en tresbolillo, con un espacio entre perforaciones
de 5.00 m y una profundidad de 6.00 m.

Las perforaciones seran ejecutadas desde la superficie de fundacion en el sentido verti-
cal y sobre el pie de aguas arriba y aguas abajo perforaciones inclinadas segtn se indi-
can en plano de proyvecto.

No se permitira el empleo de grava para varilla u otros lubricantes en las barras de
sondeo, ni de barro de perforacion en los pozos. En la perforacion debera circular agua
limpia continuamente durante su ejecucion, con caudal suficiente para remover todos
los fragmentos y polvo de perforacion.

Al compietar ta perforacion para consolidacion ésta deberd ser obturada en forma tem-
poraria, hasta que la misma esté lista para ser inyectada,

No se¢ deberdn efectuar perforaciones dentro de los 10 m de una perforacion en proceso
de inyeccion. salvo indicacion contraria de la Inspeccion.

Las perforaciones deberdn ser ejecutadas con la tolerancia indicada. ante desviaciones

superiores el Contratista debera ajustar su equipo o reemplazarlo para cumplir con es-
tas especificaciones.
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A los efectos del computo y certificacion, las profundidades de las perforaciones seran
medidas una vez finalizada la misma, adoptandose como cota superior la definida co-
mo boca de pozo.

3.5.8.- PERFORACIONES PARA DRENES EN ROCA

Las perforaciones para drenes en roca en la presa, seran ejecutadas desde las galerias
de inspeccién o desde coronamiento, y se ubicaran formando una cortina aguas abajo
de la correspondiente a la de inyecciones de impermeabilizacién.

Estas perforaciones serdn del tipo rotopercusion, con un didmetro de 3" ¥y con una se-
paracidn entre ejes de 3,00 metros.

Se ha definido la longitud de los drenes, es decir el fondo de la cortina de drenaje, co-
mo las 2/3 partes de la profundidad de las perforaciones de inyeccion.

Respecto a la inclinacién se mantendra el siguiente esquema:

En el sentido de la seccidn transversal 10° en relacién con la vertical, en los sectores
que las mismas se ejecutan desde galerias, y verticales para el caso de las de corona-
miento.

Alo largo del eje de la presa se mantendran todas en la direccion vertical.

Desde las galerias superiores de la presa, las perforaciones seran radiales y practicadas
igualmente desde las galerias de inspeccion.

Finalmente en los dos sectores extremos de la presa, serdn ejecutadas desde el coro-
namiento, debiendo atravesarse en su recorrido un conducto de drenaje, ejecutado en la
presa durante la colocacion del HCR, y que se¢ encuentra indicado en los planos co-
rrespondientes, desde este conducto seran colocadas conducciones que drenaran hacia
el paramento aguas abajo. Estas perforaciones de drenaje de fundacion, que son gjecu-
tadas a lo largo del cuerpo de la presa permitiran también e} drenaje de la misma, con-
siderandose para el computo y certificacion como correspondientes en su totalidad al
presente item.

De la misma forma que en e! caso de las perforaciones para las inyecciones de imper-
meabilizacién, se avanzard durante los trabajos en parte dentro del cuerpo de la presa,
es decir en la masa de HCR, vy el resto en roca. Debiéndose disponer de equipamiento
adecuado para avanzar en ambos casos.

Las perforaciones para drenes no deberan ser ejecutadas hasta que todas las perfora-
ciones adyacentes de inyeccidn, en un radio de 50 m, hayan sido ejecutadas, inyecta-
das y, como minimo, haya parado un periodo de 24 hs.

Todos los drenes seran terminados en su boca supertor con un cafio en "U" de PVC
con el mismo didmetro de perforacion, para la descarga en la canaleta colectora de la
galeria.
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3.5.9.- PERFORACIONES PARA INSTRUMENTACION

Las perforaciones para instrumentacion deberan ser ejecutadas en las ubicaciones indi-
cadas en tos planos o segun lo ordene la Inspeccion.

Estas perforaciones serdn de tipo rotativo con extraccién de testigos, a ejecutarse desde
coronamiento o desde la fundacion y en el diametro requerido en cada caso e indicado
en planos. Las perforadoras a ser utilizadas deberan estar equipadas con dispositivos
adecuados que permitan mejorar la precision de la verticalidad, de tal manera que en
ningun caso el extremo de la perforacion sea desplazado de la ubicacién especificada a
una distancia superior al 3% de la profundidad completa de la perforacion.

LLas perforaciones serdn ejecutadas con circulacion de agua, de acuerdo a lo previsto en
estas especificaciones, requiriéndose como en este caso, obturaciones adecuadas. Se
extraeran testigos, los que serdn acondicionados en un todo de acuerdo con lo detalla-
do en esta seccion.

Antes de mstalar los instrumentos, se lavarian los orificios con chorro de aire/agua y si
la Inspeccion lo solicitare se efectuaran ensayos de permeabilidad.

3.5.10.- PERFORACIONES DE CONTROL

Estas pertoraciones serdn ejecutadas para controlar la efectividad de las inyecciones de
impermeabilizacion. Todas las perforaciones serdn rotativas con extraccion de testigos.

En las inyecciones de impermeabilizacién, v una vez ejecutada la cortina se realizaran
perforaciones de control, de tipo rotativo, didmetro NX, con extraccion de testigos.

Estas seran realizadas desde las galerias de inspeccién, cada 48,00 m. respecto a la in-
clinacion sera: en el plano longitudinal de la presa 25° en el sentido indicado en los
planos y estard contenido en todo su profundidad en el plano de la pantalla.

En este caso las perforaciones, extraccion de testigo, etc. respondera integramente a la
especificaciones de este Pliego, en esta Seccidn.

3.5.11.- ENSAYO DE PRESION DE AGUA

3.5.11.1.- EQUIPO

El equipo minimo para ensayos de presion hidraulica incluird las bombas, los conjun-
tos de obturadores o selladores y demds elementos necesarios. El equipamiento sera
sometido a la aprobacion de la Inspeccion, previo a su utilizacion y debera cumplir con
las condiciones impuestas en cada caso particular.

Bombas

Las bombas suministradas deberan tener una capacidad maxima no inferior a 0.2 m?
por minuto a una presion manométrica de 135 kg/em?, y estaran en condiciones de
mantener la presidn continuamente, dentro de un margen de 5% de la requerida. Se
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debera proveer un suministro de agua con tanques de almacenamiento de capacidad su-
ficiente para las bombas.

Conexion

Se debera conectar un pulmon entre el mandémetro que registra las presiones y la boca
del sondeo, a fin de anular o disminuir al minimo las fluctuaciones de la bomba sobre
la aguja indicadora.

Obturadorces

Los obturadores y selladores seran del tipo de tazén de cuero maltiple, aro de goma de
expansion mecanica, manguitos de caucho de expansién neumatica u otros tipos apro-
bados. Los obturadores deberan ser adecuados para obturar pozos a cualguier nivel que
se especifique. con la presion midxima a aplicar. El tipo de obturador variard segiin sea
necesario para adecuarlo a las condiciones del terreno. Los obturadores serdn aptos pa-
ra el empleo individual o por partes, separados por hasta 6 mm de cafto perforado.

El cano tendra ta cantidad de perforaciones suficientes para que resulte un minimo de
obstrucciones al flujo de agua.

Ll diametro de los caitos empleados para separar los obturadores y para colocar éstos
en los pozos sera el mayor posible, de acuerdo al tamaiio del pozo.

Caudalimetros y manémetros

Para cada zona en la que se estén realizando ensayos de presion, se proveerda como mi-
nimo dos juegos iguales de medidores de caudal y de manometros tipo Bourdon de
150 mm con dispositivos de seguridad que cubran los rangos altos y bajos de caudales,
y un equipo de prueba certificado para el control de 10s medidores de caudal y mané-
metros.

El rango de los mandmetros sera tal que registren las presiones minimas y superen en
505 las maximas a emplearse. Los medidores de caudal tendran una precision de +
105,

3.5.1L2.- LAVADO Y ENSAYO DE AGUA A PRESION

Todos los pozos que sean sometidos a ensayos de agua a presion deberan ser lavados
cuidadosamente. El lavado se ejecutara con agua limpia inyectada en el fondo de los
pozos, hasta que ¢l agua de lavado retorne limpia, pero nunca por menos de 10 minu-
tos.

La Inspeccion determinara el niimero y la ubicacion de perforaciones en las que se ha-
ran ensayos a presion.

En general. las perforaciones en las que se realizaran los ensayos son:

a) Todos los sondeos de exploracion, ya sean con perforaciones rotativas o a
rolopercusion.

71



R AR SR N TE A

b) Todos los sondeos de control de inyecciones.
¢) Los sondeos para drenes indicados por la Inspeccion.
d) Los sondeos que oportunamente indique la Inspeccion.

Los sondeos, seran ensayados con agua a presion, durante su ejecucion o después de su
perforacion. Podra también ser requerida la interrupcion de una perforacién o el ensa-
yo parcial o total de la misma con agua a presién cuando se produjeran pérdidas o in-
gresos anormales de agua cn una perforacion para inyeccion, el desmoronamiento del
pozo o el atascaniento de la herramienta, o la caida repentina de las varillas de perfo-
racion a través de una grieta abierta o cavidad.

Inmediatamente después del tavado. si la Inspeccion lo requiere, los pozos de alivio de
presion serdn provistos de camisas ranuradas y seran cubiertos o provistos de mangui-
tos. Los pozos de inyeccion serdn lavados inmediatamente antes de efectuar el ensayo
de presion y/o la inyeccion a presion, a fin de eliminar toda acumulacion de elementos
finos, barro de inyeccion vy sustancias extraias.

El lavado se ejecutard con agua limpia, inyectada en el fondo de los pozos, hasta que el
agua de lavado retorne limpia, pero nunca por menos de 10 minutos consecutivos.

Los pozos indicados en estas Especificaciones. o los que ordene la Inspeccion se so-
meteran a ensayos de agua a presion.

LLos ensayos de agua a presion seran alguno de los tres tipos siguientes:
- Ensayo A. De absorcion (Lugeon).
- Ensayo B. De permeabilidad rapido.
- Ensayo C. De permeabilidad lento.

Ensayo A

En general este ensayo se realizara por etapas, utilizando las perforaciones pri-
marias de la cortina de inyecciones y/u otras que indique la Inspeccidn.

El ensayo consistird en la medicién del caudal alimentado a la perforacion
mientras la presion se mantiene constante duranie cinco {5) minutos en los es-
calones intermedios para tres o cuatro niveles crecientes de presién y diez M
minutos en el nivel superior, y se repetira utilizando las mismas presiones en
orden de magnitud decreciente. Si la absorcidn fuera demasiado grande e impi-
dicra alcanzar el nivel de presion estipulado para el ensayo, se mantendra
constante el caudal de la bomba, a su capacidad maxima durante 10 minutos y
se registraran las presiones a intervalos de un minuto.

Ademas de lo establecido mds adelante en estas Especificaciones, la Inspeccidon

determinara las perforaciones y etapas en que deberéan ensayarse y las presiones
a utilizar,
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Ensayo B

Este ensayo s¢ cjecutara segun sc establece a continuacion, antes de la inyec-
cion de cualquier etapa de una perforacion, cuando asi lo ordene expresamente
la Inspeccidn.

Se alimentara agua a la perforacién hasta que la presion en la etapa bajo ensa-
yo, alcance el valor maximo de inyeccion especificado para esa etapa. Se man-
tendra constante la presiéon durante 3 minutos, midiéndose el caudal a interva-
los de 1 minuto.

St la absorcion fuese demasiado grande y no pudiera alcanzarse el nivel de pre-
sion especificado. se mantendra constante el caudal de la bomba a su capacidad
maxima durante 3 minutos. y se medird la presion en el orificio a intervalos de
I minuto.

Ensayo C

Este ensayo puede ser necesario en puntos particulares, para determinar la efi-
cacia de la inyeccion, en un ensayo de duracion mucho mayor que el prece-
dente. Las unicas diferencias son: la presion se mantendra constante durante 5
horas y el caudal sc medira a intervalos de 13 minutos.

Se realizard Gnicamente en los casos que sea ordenado expresamente por la
Inspeccion.

3.5.12- CONTROL DE CALIDAD

El Contratista presentara semanalmente a la Inspeccion tres copias de los registros de
perforaciones. Estos registros deberan incluir:

a) Fecha, numero de perforacion, didmetro, inclinacion y direccion de ia perfo-
racion.

b} Descripcion de la perforacion.

¢) Longitud de testigos extraidos y recuperados.

d) De existir entubados, longitud de los mismos.

e) Detalles de retorno de agua.

[) Resultados de ensayos realizados en las distintas perforaciones.
) Tipo de perforacién y equipamiento utilizado.

h) Cualquier otra informacién relevante.

Ademas dentro de los 5 dias de haber completado una perforacion. sc debera presentar
a la Inspeccion un informe por triplicado que contendra:
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a) Perfil de la perforacién realizada por el Contratista, ubicacion de la misma,
caracteristicas particulares.

b) Gratico de recuperacion de testigos.

¢) Resultados de ensr:iyos "in-situ".

d) Equipamiento utilizado.

e) Cajas de testigos indicando todo lo especificado oportunamente,
f} Fotografias de los testigos.

Con respecto a los ensayos que se realizan de acuerdo a lo indicado en esta Seccidn se-
ran presentados;

* Resultados de ensayos en forma clara y adecuada a cada caso en particular.
* Comparaciones con otros resultados si correspondiere.
* Equipamiento utilizado.

» Planos y graficos, los que se adecuardn al tipo de ensayos y resultados obte-
nidos.

e Conclusiones.

En todos los casos las presentaciones deberdn responder a un ordenamiento sistematico
previamente aprobado por la Inspeccion. Asimismo, la Inspeccion podra solicitar de
considerarlo adecuado, ampliar la informacion requerida en aquellos puntos que re-
sultaran de interés para conocer mejor ¢l comportamiento del macizo, el resultado de
procesos de inyeccion, etc.-
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SECCION 3.6

INYECCIONES

3.6.1.- INYECCIONES

Comprende esta seccion los trabajos a ser efectuados segun se determina en las pre-
sentes especificaciones, considerandose incluida mano de obra, materiales, equipos y
la ejecucion de todos los trabajos de inyecciones de consolidactén, impermeabilizacién
y especiales, tal como se indica en los planos, como lo requiera la Inspeccidn y en un
todo de acuerdo con el presente pliego.

3.6.2.- GENERALIDADES

En esta seccion se estableceran metodologias generales que hacen a los trabajos de in-
yeccidn a ejecutarse en Jos distintos casos, indicandose determinadas técnicas a utili-
zar.

A medida que se avance en el conocimiento de las condiciones geologicas del area, en
funcién de las excavaciones, perforaciones Y cnsavos, podra ser necesario introducir
moditicaciones y en este caso la Inspeccion estard facultada a emitir instrucciones de-
talladas respecto al trabajo a ejecutarse en cada parte de la Obra,

El Contratista, por su parte, podra someter a consideracion de la Inspecciéon cambios
en lo que respecta a las técnicas a ‘utilizar, pero en ningin caso podrd aplicar estos
cambios sin la previa autorizacion de la Inspeccion.

Previo a la iniciacion de los trabajos de inyeccion y con una anticipacion no menor de
60 dias, el Contratista presentara a la Inspeccién su Plan de Trabajo relacionado con
las distintas inyecciones y en base al Plan de Avance remitido oportunamente de
acuerdo a lo previsto por el Pliego de Condiciones.

Este Plan contendra metodologia de trabajo, secuencia de las inyecciones, material de
lechada a utilizar y sus proporciones, presion y caudal de bombeo, equipos a disponer
en Obra, dispositivos de control de presiones y caudales y los métodos de control y en-
sayos de las mezclas.

La aceptacion de las instrucciones de la Inspeccion, no liberara al Contratista de la
obligacién de proceder a los ajustes correspondientes a efectos de lograr el cumpli-
miento de las exigencias técnicas establecidas en la presente Seccidn.

Los trabajos de inyeccion estardn a cargo de personal especializado bajo la direccion
de un profesional y capataces que acrediten amplia experiencia en relacion con el te-
ma.

Por su parte, el equipamiento a utilizar debera estar en optimas condiciones de funcio-
namiento en todo momento.
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Durante los ensayos de agua y ejecucion de perforaciones, la Inspeccion podra llevar
los registros que considere convenientes a efectos de incluir datos completos sobre
cantidades de trabajo ejecutado, consumo de materiales, etc. que posibiliten las medi-
ciones, sirviendo como base para los pagos.

Estos registros seran firmados por representantes del Contratista y de la Inspeccion.

3.6.3.- CLASIFICACION DE INYECCIONES

A efectos de una mayor claridad, seran clasificadas las inyecciones a ejecutarse en la
Obra, de la siguiente manera:

a.- Inyecciones de Consolidacién: designase a las inyecciones realizadas en la superfi-
cie de fundacion de la presa y vertedero tendientes al mejoramiento de las condi-
ciones geoldgicas en la roca de apoyo.

b.- Inyecciones de Impermeabilizacién: designase a las invecciones efectuadas a lo
largo del eje longitudinal de la presa y vertedero, con la inclinacion y profundidad
indicadas tendientes a materializar una cortina impermeable en el macizo rocoso.

c.- Inyecciones de Contacto: designase a las inyecciones de lechada destinados a sellar
el hormigon con la roca, el hormigdn con aceros de revestimiento o superficies de
hormigdn entre si.

d.- Inyecciones ascendentes: consiste en la perforacion de un pozo a su méxima pro-
fundidad y la posterior inyeccion del mismo de abajo hacia arriba.

e.- Inyecciones Descendentes: Consiste en la perforacién e inyeccion por etapas de un
pozo, en un avance de arriba hacia abajo. Se perfora, se lava, se inyecta y alcanzado
el fragiie inicial de la etapa se continua avanzando hacia abajo y repitiendo el pro-
ceso.

3.6.4.- ENSAYO DE AGUA A PRESION

En relacion con los ensayos de agua a presion a ser ejecutados se seguiran los linea-
mientos especificados en la Clausula correspondiente del capitulo de "Perforaciones”
de este Pliego.

3.6.5.- INYECCION DE LECHADA

3.6.5.1.- EQUIPOS PARA INYECCION

Deberan suministrarse equipos de inyeccion en nimero suficiente como para cumplir
el programa previsto dentro de los plazos contractuales y cada uno debera estar en
condiciones de suministrar, mezclar, agitar y bombear lechada segin los requerimien-
tos de estas Especificaciones. Se debera contar permanentemente con un equipo de re-
serva a fin de continuar la inyeccion si se producen desperfectos. Cada equipo para in-
yeccion de lechada de cemento debera incluir los siguientes elementos y cumplir las
condiciones que se estipulan a continuacion.
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Asimismo, el equipo deberd tener la posibilidad del automatismo necesario para con-
trolar y registrar todas las operaciones de inyeccidn.

3.6.5.2.- EQUIPO DE BOMBEQO

Debera ser del tipo de émbolo de doble o triple efecto o similares, y con capacidad su-
ficiente como para ejecutar en forma eficaz las tareas aqui especificadas. Las bombas
de alta presion deberan ser capaces de bombear por lo menos 0,2 metros ciibicos de le-
chada de cemento por minuto con una presién maxima de descarga de 5,0 MPa. El
Contratista deberd suministrar las capacidades de bombeo adecuadas para ilevar a cabo
eficazmente tales inyecciones. La oscilacién de la presion de inyeccion que origine el
equipo de bombeo no excedera el 5% .

3.6.5.3.- MEZCLADORA

Sera mecénica del tipo helicoidal, de alta velocidad (minimo 200 rpm.), para mezclar
los materiales de la inyeccidn. La mezcladora deberd contar con los dispositivos nece-
sarios para medir en seco los distintos componentes de la lechada, con una exactitud
del uno por ciento.

3.6.5.4.- TANQUE DE RETENCION

Un depdsito de almacenamiento con agitacion mecanica suficiente para mantener en
suspension una lechada con una relacion agua-cemento de hasta 3:1. El depdsito se
graduard en fracciones de 3 dm®, de modo de poder medir con precision el volumen de
lechada de cemento que se inyecta en los pozos. Entre la mezcladora y el depésito, y a
la salida de este, debera contarse con filtros adecuados a fin de que la lechada a inyec-
tarse fluya libre de grumos o materias extrafias.

3.6.5.5.- MANOMETROS

En el circuito de inyeccién se instalaran dos manémetros tipo Bourdon de 150 mm
adecuados al rango de presiones a emplear que registren las minimas presiones y supe-
ren en 25% la méxima a emplear. Uno se colocard en la salida de la bomba de inyec-
cién y el otro en el cabezal del pozo en curso de inyeccién. Los mandmetros tendran
una precision de +3% (tres por ciento) del rango total de la escala. Se proveera un ma-
németro patrén de alta precision calibrado exactamente para controlar la exactitud de
los manometros de trabajo. Los manémetros de trabajo deberan ser limpiados y cali-
brados luego de haber sido utilizados a lo sumo durante dos turnos de trabajo. Todos
los manometros de trabajo seran identificados con un niimero de referencia.

3.6.5.6.- VALVULAS Y ACCESORIOS

Las valvulas, medidores de caudal, orificios de presion, cafios, niples de inyeccion,
obturadores y accesorios deberan ser aptos para asegurar un suministro constante de
lechada para inyeccion y un control exacto de la presion.

Los obturadores deberan sellar las perforaciones a los niveles especificados, y soportar

sin pérdida, una presion igual a la méxima presion de inyeccion a usarse en dichos ni-
veles,
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3.6.5.7.- CIRCUITO DE INYECCION

Se empleard un sistema de circulacion de circuito cerrado, en el cual una linea llevara
la lechada desde la bomba hasta el cabezal de la boca del pozo y la otra retornara desde
este ultimo nuevamente a la bomba. El diametro interior de las tuberias no serd menor
de 24 mm ni mayor de 40 mm. Deberan ser montados de tal manera que puedan tener
una cafieria de retorno "by-pass”, de modo de graduar caudal y presion en forma per-
fecta.

Se proveerdn cabezales de inycccion para el suministro de lechada de cemento a los
pozos. El cabezal incluird una conexién de suministro, una conexién al pozo con val-
vula y una conexién de retorno a la bomba. provista de valvula también,

La bomba se colocard a una distancia no mayor de 300 m. del pozo que se inyecte,
Cuando los distintos componentes del equipo estén distribuidos de forma tal que no
sca sausfactoria la comunicacion oral normal entre el personal que los atiende, el
Contratista deberd instalar un sistema telefdnico u otro medio de comunicacion apro-
bado. El tendido de la cafieria deberd ser tal que no haya contrapendientes que permi-
tan la deposicion del material a inyectar.

3.6.5.8.- CONTINUIDAD

Es condicion esencial que el equipo de inyeccion y los circuitos y dispositivos asepu-

ren el escurrimiento continuo ¢ ininterrumpido de la lechada a la perforacion en curso

de inyeccion y el control de caudales v presiones. incluvendo los elementos de reserva

necesarios capaces de entrar en funcionamiento inmediatamente en caso de fallas de la
bomba u otros elementos en servicio.

3.6.6.- MATERIALES PARA INYECCION

Las mezclas para inyeccion estardan compuestas generalmente por cemento portland
normal y flutdificante. Podra ser requerido el agregado de otros materiales como ben-
tonita, arena para las inyecciones de contacto, ocasionalmente acelerador de fraguado,
si asi lo ordenara la Inspeccion. Las mezclas para la inyeccion de lechadas variaran de
acuerdo a las caracteristicas de cada perforacion, en la forma que determinare la Ins-
peccion de acuerdo con las condiciones encontradas en la roca.

El cemento serd del tipo portland normal segin ia Norma IRAM 1503, o "superce-
mento”, seglin lo ordene la Inspeccion y debera cumplir los requisitos indicados en la
Seccidn Materiales de estas Especificaciones.

El Contratista no podra usar ningin material de mezclas para inyectar que no haya sido
aprobado.

EI Contratista proveera, almacenard. manipulard y protegera de las inclemencias del
tiempo todos los materiales para las inyecciones requeridas por los trabajos especifica-
dos en este item.

El agua usada para toda la perforacion, ya sea de lavado y ensayo y/o como compo-
nente de las mezelas, debera satisfacer los requisitos de Seccion “Materiales™.
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Cuando sea necesario mezclar arena con la lechada, los requisitos a verificar por los
aridos serdn los que correspondan a la Seccién "Materiales”, y la granulometria estara
de acuerdo con los siguientes limites:

Tamices de Malla Porcentaje acumulado en peso
Cuadrada
Normales U. S. N° Pasa Retenido
8 100 0
16 95-100 0-5
30 60-85 15-40
50 20-50 50-80
100 10-30 70-90
200 0-5 95-100

La [nspeccion podra solicitar la incorporacién de materiales que no sean los arriba es-
pecificados. El contratista deberd suministrar, almacenar y emplear todos los aditivos
solicitados por la Inspeccidn. El Contratista podra emplear aditivos en las mezclas de
inyeccidn dnicamente con la aprobacion de la Inspeccion.

El cemento y los aditivos se almacenaran de modo tal que estos materiales no queden
expuestos a deterioro o a contaminacion. No se podra emplear en el trabajo materiales
contaminados o deteriorados, los que deberén ser retirados de inmediato del lugar de la
obra.

3.6.7.- INYECCIONES A PRESION .

3.6.7.1.- METODO A UTILIZAR

Las inyecciones a realizar en la obra se efectuaran en general por etapas y por el méto-
do ascendente.,

La inyeccion por el método ascendente consistira en las siguientes operaciones: perfo-
racion del pozo a la profundidad total; colocaciéon de un obturador en el extremo de la
tuberia de inyeccion; descenso de la tuberia de inyeccion en la perforacion hasta la
parte superior de la seccion mas profunda que se requiere inyectar; realizacién de en-
sayo de agua a presion si asi lo requiere la Inspeccién; inyeccion a la presion requeri-
da; mantenimiento del obturador en posicion hasta que desaparezea la contrapresion;
retiro de la tuberia de inyeccion con el obturador hasta el extremo superior del tramo
siguiente y asi sucesivamente hasta completar la inyeccion total de la perforacion.

St la [nspeccion considerara necesario aplicar el método descendente, podra ordenar el

mismo con la suficiente antelacion para la preparacion de los trabajos en estas condi-
ciones.
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Respecto a la posibilidad de utilizar un método de inyeccién en una sola etapa a lo lar-
go de toda la perforacién, solo serd permitido cuando se trate de perforaciones poco
profundas de roca sélida y con pocas grietas.

3.6.7.2.- MEZCLAS BASICAS

Estas especificaciones establecen mdas adelante para las inyecciones en las diversas
secciones de las obras y con distintas finalidades, las presiones a emplear o el criterio
para determinar tales presiones. Sin embargo, las presiones dc inyeccién deberan ade-
cuarse a las condiciones de la roca de fundacion y deberan ser aprobadas en cada caso
por la [nspeccién. En general podran usarse presiones tan elevadas como resulte préc-
ticamente posible, pero estaran limitadas a fin de no provocar desplazamiento del te-
rreno ni de estructuras situadas en ta vecindad del area de inyeccion.

Las mismas consideraciones anteriores serin aplicables a la composicién y dosaje de
las lechadas o mezclas para inyeccion y el empleo de aditivos.

La mezcla bdsica a utilizar tendrd una relacidén agua-cemento 0,7:1, con aditivo fluidi-
ficante y expansivo. Este debera garantizar una expansién gaseosa de la mezcla vy re-
tardar el tiempo de fraguado para permitir una inyeecién a mayor distancia.

Eventualmente se puede utilizar una relacion agua-cemento 1:1 con la adicién del 2%
de bentonita.

Respecto al orden en que se realizardn las inyecciones sera lo especificado en este
Pliego indicado en plano u ordenado por la Inspeccidn.

3.6.7.3.- METODOLOGIA DE TRABAJO

En general, los pozos se inyectardn de uno por vez, salvo que la Inspeccion requiera
otra cosa. Durante la inyeccidn de un pozo los adyacentes sin invectar seran destapa-
dos u obturados, seguin lo requiera la Inspeccion, para controlar el movimiento de la
lechada de cemento, en el pozo que se estd inyectando.

Si durante la inyeccion de cualquier pozo la lechada de cemento comenzase a fluir de
pozos adyacentes en cantidad suficiente para interferir seriamente con la operacién de
inyeccion o para causar pérdida apreciable de lechada, tales pozos deberan taparse
temporariamente. La Inspeccidn determinara si ante tal circunstancia conviene colocar
un obturador en el pozo o pozos en el que se produce el retorno y medir la presion para
verificar que se mantiene inferior a la presion admisible para la etapa correspondiente
de inyeccién en dicho pozo.

Cuando no resulte esencial obturar los pozos que no se encuentren en curso de inyec-
ci6n, los mismos deberdn permanecer destapados para facilitar 1a salida de aire y agua
a medida que la lechada es inyectada en los pozos vecinos. Antes que la lechada haya
fraguado, ¢l equipo de inyeccién se conectard a los pozos en que se haya observado
fluir la mezcla y se completara la inyeccion de dichos pozos a las presiones especifica-
das.
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Alternativamente, si la Inspeccion lo entendiera conveniente los pozos adyacentes se
podran inyectar simultdneamente junto con el pozo inicial por medio de una conexién
multiple a 1a bomba de inyeccion.

Todas las lechadas se mezclardn durante un minimo de 5 minutos antes de la inyec-
cién. Las lechadas que por algin motivo no puedan inyectarse, dentro de la media hora
posterior al comienzo de la mezcla se deberan desechar.

La temperatura de la lechada no deberd ser mayor de 20°C durante el periodo de mez-
cla y de agitacion y hasta el momento de ta inyeccion, a menos que la Inspeccion or-
dene lo contrario. '

La mezcla de lechada de cemento empleada al iniciar la inyeccion de cualquier pozo
tendrd la consistencia que haya sido establecida en funcién de ensayos de inyeccion
previos en perforaciones de exploracion y sera variada segun lo indigue la Inspeccion
de acuerdo a las condiciones encontradas.

Una vez iniciada la inyeccion se elevara gradualmente la presion hasta alcanzar la pre-
sion maxima especificada para el tramo. Si no se alcanzara la presién maxima con la
bomba en funcionamiento normal, se espesara la lechada hasta alcanzar dicha presion.

Si se observara que la velocidad de absorcion decrece en forma continua, se proseguira
con la inyeccion hasta llegar al rechazo. Si en cambio la absorcion decreciere abrupta-
mente, la mezcla se diluird de inmediato para impedir la obturacién del pozo.

Siempre que sea posible la inyeccion se mantendra a la presidn maxima especificada
durante todo el proceso de inyeccion, el que se realizar en forma continua.

Sin embargo, para evitar ¢l desplazamiento de hormigones o recorridos excesivos de la
lechada, o bien mientras se estan obturando grietas, la Inspeccién podra ordenar la re-
duccion de la presion de inyeccion, el bombeo intermitente o la suspension por los pe-
riodos que juzgue necesarios.

Si la lechada de cemento fluye a través de fracturas a la superficie expuesta de la roca,
dichas fracturas serdn calafateadas o selladas de una manera efectiva segun lo requiera
la Inspeccion.

Si una vez completada la inyeccion de cualquier etapa de un pozo existiera contra pre-
sion, el pozo se cerrara empleando la valvula de inyeccion hasta que la presion se re-
duzca a presién nula.

No se realizara ninguna inyeccion a menos de 20 metros de distancia del hormigon re-
cién colocado hasta que hayan transcurrido 14 dias de su colocacion, a menos que la
Inspeccidn autorice lo contrario.

Para proteger las excavaciones adyacentes y el hormigon estructural durante la inyec-
cion de lechada de cemento a alta presion, el ritmo de aumento de la presion de inyec-
cion sera estrictamente controlado por el Contratista, de acuerdo con lo que requiera la
[nspeccion.
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El Contratista deberd tomar todas las precauciones necesarias para asegurar que no in-
grese la mezcla en la cortina de drenes u otras estructuras del lugar.

La Inspeccion ordenara la ubicacion de puntos de nivel de referencia, medidores de
desplazamiento del terreno. etc., para verificar y controlar la subpresion y el contratista
deberd prestar la maxima cooperacion para que el control se realice en forma satisfac-
toria.

Cuando la Inspeccién ordene inyecciones descendentes, la perforacién no serd pertur-
bada por lo menos durante las 12 horas siguientes a la inyeccién de cada tramo, proce-
diéndose fuego a la perforaciéon e inyeccion del tramo siguiente. La [nspeccién dispon-
drd que se efectien ensayos de agua en los tramos inyectados.

Una vez que se haya terminado la inyeccion del Gltimo tramo, se efectuard el ensayo
de agua de la perforacidn completa, a la presion maxima especificada para la perfora-
cion del tramo superior. Si el ensayo revelara una permeabilidad superior a 5 x 10-0
cm/seg. se procederd a la individualizacion de la zona de mayor permeabilidad me-
diante cnsayos de agua de los tramos sospechosos. La zona deficiente serd reinyectada
y se repetird el ensayo de la perforacidn hasta obtener un resultado satisfactorio. No se
considerard terminada la inyeccion de ninguna perforacion hasta su aprobacion por la
[nspeccion.

Cuando se haya completado la inyeccion en todas las perforaciones de una zona se las
llenara con mezcla densa.

3.6.8.- OPERACIONES DE INYECCION

3.6.8.1.- INYECCIONES DE CONSOLIDACION

Las inyecciones de consolidacion se ejecutardn en la roca en los lugares previstos en
los planos o que ordene la Inspeccion.

Las inyecciones de consolidacion se ejecutaran con una relacién agua-cemento no ma-
yor de 1:1 con un 2% de bentonita y si fuera necesario, se le adicionara un aditivo flui-
dificante expansivo, el mismo no superard el 1% en peso de cemento, debiendo este
valores ser aprobados por la Inspeccién para cada sector de obra.

Para las inyecciones de consolidacion en roca se emplearan presiones de inyeccion del
orden de 1,0 MPa a 2,0 MPa como maximo. Las presiones seran estrictamente contro-
ladas y reducidas para evitar dafios o levantar las rocas. La Inspeccion medira el des-
plazamiento de las rocas o superficies de hormigén en la zona que se esta inyectando y
¢l Contratista debera colaborar para asegurar que se puedan efectuar estas lecturas en
forma satisfactoria. Si los desplazamientos medidos resultaren excesivos a juicio de la
Inspeccion y pudieran eventualimente perjudicar a las obras, el Contratista detendra de
inmediato la inyeccidn y se tomardn tas medidas adecuadas reduciendo las presiones o
procediendo de otro modo a satisfaccién de la Inspeccién.



3.6.8.1.1.- PRESA

En la roca de fundacion sobre la que se apoyara la presa se realizaran inyecciones de
consolidacion en toda su longitud y ancho con la finalidad de mejorar sus condiciones
mecanicas. Estas se llevaran a cabo en un todo de acuerdo a lo indicado en los planos
correspondientes en lo referente a su profundidad y distribucion. La Inspeccion podra
requerir modificaciones a este esquema en funcion de las caracteristicas geoldgicas u
otras encontradas en el curso de las operaciones de inyeccion y/o control.

El proceso de inyeccion se llevard a cabo ejecutando perforaciones de 3" de diametro
hasta la profundidad correspondiente, lavandolas a continuacién con agua limpia, de
acuerdo con lo especificado en la Seccion Perforaciones.

Se ejecutardn en forma ascendente y por tramos de longitud variable de manera que la
inyeccion en el tramo superior no provoque deformaciones excesivas en el plano de
fundacion. La inyeccion de los tramos inferiores se llevara a cabo con presiones mayo-
res que no superaran los 2,0 MPa y que serdn reguladas en funcién del caudal admitido
por el tramo, debiende contar con la aprobacion de la Inspeccidn.

Si durante las operaciones de consolidacion de la roca de fundacion se verificaren de-
formaciones inadmisibles en la misma, el Contratista detendra de inmediato las tareas
e informara a la [nspeccion.

3.6.8.1.2.- VERTEDERO

Estas inyecciones de consolidacion se efectuaran en un todo de acuerdo a lo especifi-

-

cado en los planos correspondientes; tendran un diametro de 3" v una longitud de 6
-

metros con una separacion de 3 metros entre filas o hileras. Estas inyecciones estan
dispuestas distantes 5 metros entre ellas.

La Inspeccidn podra requerir modificaciones a este esquema en funcidn de las caracte-
risticas geoldgicas u otras verificadas en el curso de las operaciones de tnyeccién y/o
control. El proceso de inyeccion se llevard a cabo ejecutando las perforaciones en la
longitud prevista tavandolas fuego con agua limpia. Se haran en forma ascendente por
tramos de longitud variable de manera que la inyeccién del tramo superior no provo-
que deformaciones mayores a las previstas en el plano de la fundacion.

La inyeccion de los tramos inferiores se Hevardn a cabo con presiones mayores que no
superaran los 2,0 MPa que serdn reguladas en funcion del caudal admitido por el tra-
mo, debiendo contar con la aprobacion de la Inspeccion. Si durante las operaciones de
consolidacion de fa roca de fundacién se verifican deformaciones superiores a las pre-
vistas el Contratista detendrd de inmediato las tareas e informara a la [nspeccion.

3.6.8.2.- INYECCIONES DE IMPERMEABILIZACION

Las inyecciones en cortina se llevaran a cabo desde galerias o coronamiento de la presa
y ¢l vertedero, segun indican los planos o lo ordene la Inspeccion.

Las presiones de las inyecciones en cortina seran seguin se indica mas adelante en esta
clausula o segiin ordene la Inspeccion.
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La inyeccién en cortina se realizard empleando en general el método de inyeccion as-
cendente. No obstante la Inspeccion podra requerir que parte de las inyecciones ini-
ciales se realicen por método de inyeccion descendente. Asimismo, la Inspeccién po-
drd requerir que algunas perforaciones se efectGen con extraccién de testigos y que se
realicen ensayos de agua.

Si en ¢l curso de las inyecciones en cortina se verificasen movimientos de las rocas
que superen el valor critico que haya especificado la Inspeccion, el contratista detendra
de inmediato la operacion de inyeccion ¢ informara la novedad al mismo.

Las inyecciones seran tanto en galerias como en coronamiento, previas a la ejecucion
del hormigdn convencional, y en el vertedero previo al hormigédn de la cresta. De no
ser asi, el Contratista, finalizadas las inyecciones, procederd a las reparaciones que fue-
ran necesarias para dejar las superficies con los acabados previstos en los pliegos.

3.6.8.2..- PANTALLA DE IMPERMEABILIZACION EN LA PRESA Y VERTEDERO

La cortina de impermeabilizacion en la presa y vertedero se ejecutard en una hilera
simple segtin se indica en los planos.

La orientacion de las perforaciones en el plano de la cortina serd la indicada en el Ca-
pitulo de Perforaciones.

Dado que las inyecciones se hallan a diferentes cotas se tomaran todos los recaudos
con el fin de establecer la continuidad de la cortina.

La secuencia de inyeccion sera la siguiente:

Inyeccion primaria: Se llevard a cabo desde las perforaciones de exploracion
realizadas cada 24 metros (alternadamente rotativas y a rotopercusion).

[nyeccion secundaria: Se ejecutard desde las perforaciones intermedias, a 12
metros de distancia de las anteriores.

Inyeccion terciaria: Se ejecutara desde las perforaciones centradas respecto de
las anteriores a una distancia de 6 metros.

Se considerara terminada la inyeccién cuando el tramo en cuestién no admita mds de
50 kg de cemento por metro de sondeo.

Si fuera necesario, se densificara la cortina con invecciones intermedias cada 3 metros
0 menos, segun lo ordene la Inspeccion.

Se utilizard, en general, una lechada de inyeccion con una relacion agua-cemento 0,7
con la adicion de un maximo de 1% de aditivo fluidificante. S¢ podra también utilizar
una lechada de relacion agua-cemento que sea igual a 1 pero con el agregado de un 2%
de bentonita.

La presion de inyeccion no sera menor a dos veces la carga hidraulica del embalse y 8¢
combinara el caudal inyectado con la presién a utilizar.
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El Contratista debera presentar a la Inspeccién el plan de inyeccion de cada zona a
tratar, que contemple: tipo de mezcla, dosaje de Ia misma y presiones de inyeccién pa-
ra su aprobacion, resultados de pruebas de laboratorio y metodologia para control de
calidad.

Para todas las operaciones de inyeccién, sean éstas tanto de consolidacion de las fun-
daciones como de elaboracidén de la cortina de impermeabilizacion, el Contratista de-
berd llevar un control sistematico de los parametros reoldgicos de las lechadas a in-
yectar. Para ello deberd contar con el equipamiento necesario que serd presentado a la
Inspeccidn para su aprobacidn,

3.6.9.- INYECCIONES DE CONTACTO

En los lugares en que los documentos del proyecto o la Inspeccion lo requieran, se
realizaran inyecciones de contacto para sellar hormigon con superficies de roca o acero
y superficies de hormigon entre si.

El material para inyeccion y las proporciones de la mezcla a emplear para las inyec-
ciones de contacto entre hormigén-hormigén y hormigén-acero consistira de una mez-
cla de agua-cemento en relacién no mayor a 1:1, salvo que la Inspeccion ordene otra
cosa. No se podra utilizar arena.

La lechada para inyecciones de contacto de espacios libres entre roca y hormigén con-
sistira de una parte de cemento y hasta tres partes de arena en volumen, afiadiendo su-
ficiente cantidad de agua, segtn lo requiera la Inspeccidn, para obtener una mezcla de
lechada de consistencia adecuada para el bombeo.

La Inspeccion modificara los procedimientos de inyeccién que aqui se especifican de
acuerdo con las condiciones que se encuentren, de modo que todos los espacios libres
que existan entre el hormigon-roca, hormigén-acero o entre hormigdn-hormigén sean
totalmente llenados por lechada. Todos los taladros que se perforen a través de hormi-
gon y todos los cafios empotrados en hormigén para fines de inyeccién de contacto, se
deberan rellenar con mortero de arena y cemento al terminar las inyecciones,

La presién de inyeccion empleada para inyecciones de contacto no sera superior a |
MPa, salvo que la Inspeccidn especifique u ordene lo contrario. Salvo indicacién u or-
den especifica en contrario, las inyecciones de contacto no se llevaran a cabo hasta 28
dias después de completarse la colocacion de hormigén en la seccién correspondiente
de las obras.

Inyecciones de contacto alrededor de piezas y/o revestimientos metilicos empo-
trados en hormigon:

Cuando lo indique la Inspeccion se inyectaran las superficies de contacto de las piezas
metalicas empotradas, a fin de sellar completamente el contacto.

Las inyecciones de contacto, alrededor de revestimientos metalicos deberan efectuarse
cuando el sonido de un golpe de martillo indique que el revestimiento metalico no esta
en contacto con el hormigdn.
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Los revestimientos metalicos serdn provistos con orificios de inyeccion fileteados, pre-
formados y tapones coincidentes, conforme a los detalles de planos o de disposicién
alternativa aprobada por la Inspeccidn.

Luego del hormigonado y donde se considere nccesario, se inyeclara el contacto entre
el revestimiento metalico y el hormigoén a través de esos orificios. Antes y después de
la inyeccian se golpeara con un martillo el revestimiento metalico para localizar cavi-
dades, y st fuese necesario, se perforaran otros orificios en los revestimientos metali-
cos para completar el relleno de cualquiera de las cavidades.

1 procedimiento de inyeccidn, siempre que la Inspeccion lo considere necesario, sera
como se indica a continuacion:

l.- Serdn retirados todos los tapones de los orificios de inyecciéon ubicados
dentro de los 24 metros del punto de inyeccion.

2.- Tan pronto como la mezcla fluya de un orificio que no esté en proceso de
inyeccion, aquel debera ser obturado y la inyeccion finalmente detenida
cuando se alcance el nivel de inyeccion requerido.

3.- La presion neta de la inveccion no debera exceder nunca de 0,10 MPa en

los orificios de inveccion.

Para impedir aumentos bruscos de presion y el consiguiente riesgo de deformacion del
revestimiento metélico deberdn emplearse bombas de mano o efectuar un control muy
estricto de las instalaciones de bombeo.

La mezcla de inyeccién a usar serd la siguiente: 5 partes de agua y una parte de ce-
mento por peso en toda su extension,

3.6.10.- REGISTRO DE INYECCIONES Y ENSAYOS DE AGUA A PRESION

El Contratista entregard diariamente a Ja Inspeccion, en formularios aprobados por el
mismo, un registro de todas las inyecciones y ensayos de agua a presion efectuados el
dia anterior. Las perforaciones llevaran el registro indicado en la seccion correspon-
diente.

La informacion sobre inyecciones incluira:
a.- Fecha y hora de iniciacién y terminacidn.
b.- Ubicacion y nimero de referencia de las perforaciones inyectadas.
¢.- Profundidades de los tramos y método de inyeccion utilizado.
d.- Presiones méaximas para cada tramo v duracion.
e.- Composicién de la mezcla utilizada, consistencia y variaciones por tramos.

f.- Cantidad de cemento y otros materiales inyectados.
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g.- Observaciones generales sobre el procedimiento de inyeccion, pérdidas de
superficie y conexiones con otras perforaciones, si se hubiesen producido.

h.- Registro de resultados de laboratorio previstos en la Clausula correspon-
diente.

Estas planillas seran visadas por la Inspeccion a quien el Contratista entregara copias
por duplicado debidamente firmadas por el Representante Técnico y por el profesional
especializado del Contratista, bajo cuya direccidn y control se han rcalizado los traba-
jos. No se certificaran trabajos de inyeccion sin el previo cumplimiento de este requi-
sito por parte del Contratista y a satisfaccién de la Inspeccion,

3.0.11.- ENSAYOS DE INYECCION

Los ensayos de inyeccion permitiran determinar en base a la penetrabilidad de la le-
chada el régimen de equidistancias maximas entre sondeos a efectuar, a la vez que fijar
las presiones de inyeccion pertinentes segln las distintas caracteristicas litologicas,
permitiendo establecer asimismo la longitud minima y maxima del tratamiento reque-
rido en cada sector, para lo cual las perforaciones serdn ejecutadas con la orientacion,
separacion y diametros indicados a continuacion:

Las pertoraciones de exploracion serdn de dos tipos:

a.- Perforaciones rotativas cada 48.00 m. diametro NX=75 mm con la inclina-
cién prevista para la cortina general.

b.- Perforacioncs a rotopercusidon cada 48,00 m, intercaladas con las anterio-
res, didmetro 2" y con la misma inclinacion de la cortina general,

En todos los casos se realizaran ensayos de permeabilidad, segin lo indicado en la
Metodologia de Trabajo, inyectandose posteriormente cada uno de ellas de acuerdo a
la misma.

Ejecutadas las inyecciones, cada 6,00 m se realizaran sondeos de control, con perfora-
clones rotativas y extraccién de testigos de didmetro NX=75 mm. La inclinacién y se-
paracion serd la prevista en planos y los ensayos de permeabilidad, los determinados
en la Seccion correspondiente. Conocidos los resultados, la Inspeccion definira la ne-
cesidad o no de la densificacion de la cortina.

A.- Profundidad de las perforaciones de exploracién

Se corresponderd con las profundidades de las perforaciones de inyeccion para
la posicion respectiva en la cortina, tal como se indica en plano.

B.- Determinacion de las longitudes de los taladros

Son las expresamente especificadas en planos.
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C.- Determinacion de la profundidad de las perforaciones de control

Tal como se indica en planos sera la suficiente para alcanzar el fondo de la cor-
tina de inyeccion de acuerdo con la posicion del sector investigado a lo largo de
la cortina.

D.- Ensayos de permeabilidad

Los ensayos de permeabilidad se efectuaran en los primeros 5,00 metros de
profundidad segiin tramos de 2,50 metros de longitud, y a partir de los 5,00
metros segiin tramos de 5,00 metros, salvo que dadas las pérdidas registradas,
las secciones de 2,50 metros deban ser llevadas hasta los 10 metros de profun-
didad,

Los mismos se efectuardn en forma descendente, es decir que se perforaran los
primeros 2,50 metros y se someteran al ensayo pertinente, y asi sucesivamente
hasta la profundidad final del sondeo.

Para Jos mismos se empleardn presiones de ensayo que no serdn mayores que:
p=10,7+072d [kg/ecm?]

en donde:

d = profundidad de la perforacion en metros.

Se considerard para cada ensayo la presién méxima, que resulte de la profundi-
dad final fijada para cada tramo, detallando a continuacion las series de presio-
nes crecientes a emplear en cada ensayo, a fin de estudiar el comportamiento de
la roca segln el incremento de presiones. Las presiones seran mantenidas du-
rante periodos de 3 minutos en cada escalon intermedio y 10 minutos en el su-
perior, controldndose las absorciones de agua a cada minuto. El ensayo se
completara efectuando el decrecimiento de presiones segiin los mismos escalo-
nes, tiempos y controles.

E.- Ensayos de inyeccion

Las inyecciones se hardn por el método ascendente en tramos de 5,00 metros de
fongitud, salvo que la Inspeccién disponga otra cosa. En los 5,00 metros supe-
riores los tramos seran de 2,50 metros.

Si en base a los resultados de las perforaciones, ensayos de agua a presion y/o
ensayos de inyeccidn, la Inspeccion lo considerase conveniente podra ordenar
que las inyecciones se hagan segin el método descendente, es decir, desde arri-
ba hacia abajo, en etapas sucesivas de 2.50 metros como minimo hasta los 5,00
metros de profundidad, continuandose luego en etapas sucesivas de 5,00 como
minimo y hasta un maximo de 10,00 metros.

Las presiones maximas a utilizarse para las inyecciones cementantes de la roca
son las indicadas en los parrafos anteriores pertinentes.
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En cada caso se ha considerado como presion a emplear la que resulte de con-
siderar la profundidad del sondeo en la base de cada seccion a inyectar.

Con respecto a la determinacidn de la relacion agua-cemento inicial de la le-
chada, la misma debera ser aprobada por la Inspeccion.

3.6.12.- PROYECTO DE PANTALLA

El proyecto de pantalla previsto en los planos y en estas especificaciones queda sujeto
a ajustes en funcion de los resultados que aporten los ensayos de inyeccion.

Los taladros tendran la orientacion antes indicada y por lo tanto tendran tongitudes va-
riables segin las profundidades previstas para todo el largo de la fundacién, segiin sur-
ge de los planos correspondientes.

En el caso de los sondeos primarios, se han considerado:

a.- Sondeos NX realizados a rotacion diametro 75,2 mm con corona de dia-
mante ¥ extraccion continua de testigos, estableciéndose tanto la recupera-
cion porcentual de los mismos. como la del indice de calidad de roca,
efectuandose los ensayos de permeabilidad correspondiente a una equidis-
tancia de 48,00 m.

b.- Sondeos a rotopercusidn en los cuales se realizardn ensavos de permeabili-
dad.

Estos sondeos tendrdan una equidistancia con el proximo equivalente de 48,00 m y
permitiran un conocimiento geoldgico exhaustivo del macizo rocoso. Estaran interca-
lados entre las perforaciones rotativas.

Los ensayos de permeabilidad mencionados seran realizados en tramos de 5,00 m (Lu-
geon), empledndose presiones de acuerdo con las profundidades de ensayos y segun lo
consignado, refiriéndose los resultados a la unidad Hvorslev.

Estos sondeos serdn ejecutados prioritariamente e inyectados segin las normas esta-
blecidas.

En el caso de los sondeos secundarios y siguientes se ha considerado idéntico proce-
dimiento operativo que para los sondeos primarios del tipo a rotopercusion.

La profundidad total de la cortina y la equidistancia entre taladros, asi como las densi-
dades de lechada a emplear, se deberan ajustar en funcion del programa de ensayos de
inyeccion ejecutados en los tres sectores previstos.

Se hace notar que una vez efectuados estos sondeos y en virtud de las absorciones lo-
gradas de cemento y de acuerdo con los resultados obtenidos en los ensayos de inyec-
cion realizados previamente, podréd requerirse la eventual necesidad de gjecutar en al-
gun sector de la fundacion sondeos terciarios y/o cuaternarios, es decir con una equi-
distancia de aproximadamente 3,00 m y/o 1,50 m entre sondeos. Tal necesidad se de-
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terminard una vez inyectadas y registradas las variaciones de absorcion de los sondeos
primarios y secundarios.

Efectuada la impermeabilizacion programada, se ejecutaran sondeos de control, a fin
de verificar que mediante el tratamiento realizado la fundacion tratada no acuse pérdi-
das superiores a las tres unidades Lugeon ¢n todo el sector interesado por la cortina.

Los sondeos de control estaran ubicados en el plano de la cortina y tendran inclinacio-
nes de 25 grados respecto de la vertical, orientandose en forma opuesta a los taladros
previstos para la cortina principal.

Los sondeos de control se efectuaran con un didmetro NX=75mm y tendran por objeto
la recuperacion maxima de testigos a fin de poder visualizar el sellado de fisuras y dia-
clasas mediante las lechadas de cemento incorporadas a la roca.

En el caso de que fuera del ancho de fundacidn de las estructuras se encuentren grietas

por las que tluya lechada, se efectuara el calafateo de las mismas mediante un relleno
de cemento.

90



SECCION 3.7
RELLENOS

3.7.1.- ALCANCE DE 1L.OS TRABAJOS

Los trabajos a realizarse segin estas especificaciones, consisten en la seleccion, com-
pactacién, provision de la mano de obra, equipos y herramientas para ejecutar los re-
llenos con material precedente de las excavaciones o proximidades de la obra en los
distintos sectores de la misma, los que a continuacion se detallan.

3.7.2.- MIRADORES Y ESTRIBOS DE VERTEDERO

Realizada la excavacién, conforme a los perfiles indicados en los planos v construidos
los muros de sostenimiento, se procedera al relleno de dichos sectores.

En general serd utilizado el mismo material, producto de la excavacion, para lo cual el
Contratista acopiara convenientemente el material de excavacion en un lugar aprobado
por la [nspeceidn, hasta tanto se autorice su uso.

Para el caso de los rcllenos indicados en planos como rellenos de grava, se utilizara
material de granulometria uniforme y de un tamafio no menor de 38 mm, de cubicidad
adecuada, de forma de garantizar que este relleno cumpla con las funciones de drenaje
para las que fue disefiado.

El equipo de compactacién para los rellenos podra estar formado por un tractor con
orugas de acero o por un rodillo vibratorio que produzca una densidad del relleno, se-
gun lo determine la Inspeccidn. En las zonas inaccesibles para el tractor o rodillo se
debera usar pisones mecanicos operados manualmente, 1os que tendran suficiente peso
y poder de percusion, para producir la compactacién deseada. En caso de producirse
asentamientos durante el periodo de construccion, debera colocarse relleno adicional
sin costo alguno para el comitente,

El equipamiento y metodologia a utilizar para concretar estos trabajos, debera contar
con la aprobacidn de la Inspeccion.

3.7.3.- PIE DE PRESA

En los lugares que se indican en los planos y respetando las cotas y dimensiones sefia-
ladas en los mismos, se debera efectuar el relleno utilizando para ello material pro-
ducto de las excavaciones, libre de materia organica. El relleno se ejecutara garanti-
zando en todos los casos adecuado drenaje. Debera lograrse un apoyo uniforme, dado
que sobre el relleno se construird una losa de hormigén simple conformando la cana-
leta colectora y la senda peatonal de acceso a galerias, de acuerdo a lo detallado en
planos y a total satisfaccion de la Inspeccion.
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3.7.4.- PIE DE VERTEDEROQO

En el pie del vertedero en los lugares indicados en los planos se realizara un relleno de
material granular de diametro minimo de 20 cm. limpio de material organico y de me-
nor graduacion.

kI sector de los rellenos se encuentra indicado en los planos de proyecto. donde se de-

tallan las condiciones dentro de las que se efectuara el relleno y la cota a alcanzar en
los distintos sectores de la obra.
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SECCION 3.8
DRENAJES

3.8.1.- ALCANCE DE LOS TRABAJOS

Los trabajos a realizar de acuerdo con estas especificaciones, comprenden la provision
de toda la mano de obra, materiales, equipos vy la ejecucion de todos los trabajos nece-
sarios, para la construccién y mantenimiento de todas las obras de drenaje de la presa
propiamente dicha, miradores y estribos del vertedero, tal como se indica en los pla-
nos, de acuerdo con estas especificaciones y como lo requiera la Inspeccidn.

3.8.2.- DESCRIPCION DE LAS OBRAS

3.8.2.1.- DRENES DEL CUERPO DE LA PRESA

Estas especificaciones se refieren a la provision y colocacion de los elementos y las
demas operaciones relacionadas con estos trabajos, de manera de obtener el sistema de
drenaje del cuerpo de la presa. La ubicacion y didmetros minimos para este sistema
son los indicados en los planos.

En la galeria de inspeccidn, y en correspondencia con cada uno de los drenes de la pre-
sa, se instalara un cafio de bajada de PVC de didmetro 50mm, que unira la salida del
dren en el techo de la galeria con la canaleta colectora ubicada en el piso de la misma,
y que sera sujeto convenientemente con un sistema de grapas de sujecién. Este cafio
sera colocado lo més cercano posible a la pared de la galeria; como consecuencia se
proveeran e instalaran las piezas especiales que fueren necesarias para completar los
trabajos, de acuerdo a lo indicado en planos.

Para la ejecucion del sistema de drenaje del cuerpo de presa se propone como Meto-
dologia del Proyecto la que se describe a continuacion:

1. Finalizada la colocacién del HCR se ejecutaran los drenajes desde corona-
miento

2. Lstos drenes seran perforados a rotopercusion con un didmetro de 3" (75
mm) debiendo mantener [as alineaciones a efectos de garantizar su salida in-
ferior en la galeria correspondiente.

[WS]

. A partir del vaciado de galerias, serdn incorporados tubos de PVC ya des-
criptos en esta seccion.

El Contratista podrd proponer otra metodologia de ejecucion, en cuyo caso deberd de-
mostrar la posibilidad constructiva de la misma. El método propuesto debera contar
con la aprobacion de la Inspeccion y demostrarse en el Macizo de Prueba factibilidad
de ejecucion y eficiencia.

Para el caso en que el Contratista proponga la ¢jecucion por medio de tubos de polie-
tileno, conteniendo material granular. que sean colocadas simultaneamente con cada
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capa de HCR para ser removidos con posterioridad desde coronamiento o galeria, se
aceptard como méaximo un didmetro de 20 ¢cm, manteniéndose las separaciones de 3.00
m entre drenes.

Dentro de los 180 dias de haber recibido la notificacién para proceder al inicio de la
obra, se deberd someter a revision y aprobacion de la Inspeccion, los detalles de como
se llevara a cabo ¢l procedimiento constructivo, el que previamente se describiera en
oportuntdad de la Oferta. De corresponder verificacién en Macizo de Prueba, la fecha
antedicha sera desplazada de acuerdo al criterio de la Inspeccion y la metodologia
ajustada a los resultados obtenidos.

Hacia margen derecha, y de acuerdo a lo previsto en planos de proyecto, sera agregado
un sistema de drenaje conjunto tundacion-presa, para lo que se ha Previsto un sector
relleno con material granular bien graduado, a partir del que se ejecutaran cafierias de
drenaje hacia aguas abajo. Respecto a la metodologia constructiva prevista en este caso
en particular, durante la ejecucién del HCR, y en las capas indicadas en los planos, se
construird un sistema de drenaje, el que en su perimetro quedara cubierto con una
membrana de PVC, posteriormente v una vez que se inicie el proceso de ejecucion de
drenajes desde el coronamiento de la presa. se realizaran las perforaciones las que se
continuardn hasta alcanzar los niveles en fundacion previsto en los planos.

3.8.3.- DRENES DE FUNDACION

Se refieren a los trabajos necesarjos para la instalacién de drenes en las galerias de ins-
peccion, para evacuar los posibles caudales de infiltracion y para minimizar efectos de
la subpresidn en las fundaciones.

1

La ubicacién, espaciamiento, longitud y angulo de los mismos son los indicados en los
planos o segiin indique la Inspeccién v de acuerdo a las caracteristicas locales de la ro-
ca de fundacion que se descubra.

Se incluyen todos los trabajos necesarios para dejar en cotrecto funcionamiento los
drenes de que se trata. Siendo obligacion del Contratista la de efectuar tantas veces
como sea necesario, su limpieza o reparacion y mantenimiento.

La cortina de drenaje ubicada aguas abajo de la cortina de inyeccion, se realizard desde
las galerias de inspeccidn, o desde coronamiento, segin corresponda y lo indicado en
planos de proyecto. Estara constituida por perforaciones a rotopercusion de 75 mm de
diametro minimo, las que se realizaran de acuerdo con el método de perforaciones es-
pecificado en la seccion correspondiente, la Inspeccién podra ordenar cuando lo consi-

dere necesario perforaciones rotativas con recuperacion de testigos.

Se utilizardn equipos de perforacién, con herramientas diamantadas que cumpliran con
las especificaciones de la Seccién Perforaciones.

Las perforaciones no se ejecutaran en sitio alguno hasta que todas las perforaciones de
inyeceion situadas dentro de un radio minimo de 50 m hayan sido realizadas e inyecta-
das en toda su longitud. Antes de iniciar las perforaciones, el Contratista requerira la
autorizacién de la Inspeccion,
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Las perforaciones no se separaran de la direccién exigida en mds del 5% de la longitud
de la perforacion, hasta el punto de medida de esta separacion. La desviacion de las
perforaciones en direccidn, sera controlada por el Contratista, a requerimiento de la
[nspeceidn con instrumental adecuado y aprobado por esta ultima. Si los resultados de
tales determinaciones mostrardan desviaciones superiores al 5% , se podra exigir al
Contratista, el relleno de tales perforactones con mortero v la reperforacion sin costo
adicional para el Comitente.

El uso de lubricantes, prasas u otros aditivos no sera permitido en las varillas de perfo-
racion, ni agregados de agua de perforacion sin permiso escrito de la Inspeccion.

Una vez terminada cada perforacion v controlada la profundidad especificada. se la la-
vara con agua a presion hasta que se obtenga cl agua de lavado clara, sin polvo de roca
o fragmentos de roca o cualquier otro material solido. en el agua y en la boca de la per-
foracion. El lavado de las perforaciones por un tiempo de hasta 30 minutos por cada
una. serd un trabajo de rutina para todas las perforaciones en roca. y se lo considerars
una parte integral del trabajo de perforacion, el Contratista debers mantenerlas limpias
hasta la recepcion definitiva de las obras.

La Inspeccion determinara el ntimero v la ubicacion de perforaciones en las que se ha-
rdn ensayos con agua a presion. segin lo especificado.

La Inspeccion podra requerir la perforacion de drenes adicionales, para la cual ¢l Con-
tratista reinstalard el equipo necesario v realizard las nuevas perforaciones en la forma

requerida por la [nspeccion.

3.8.4.- DRENES DE JUNTAS DEL PARAMENTO DE AGUAS ARRIBA

En coincidencia con las juntas de contraccion del hormigon convencional correspon-
diente al paramento de aguas arriba, se ha previsto la construccién de dos conductos de
150 mm, lo que queda indicado en los planos correspondientes.

El primero de ellos . ubicado entre las dos bandas de PVC, serd utilizado para realizar,
s1 fuese necesario, las inyecciones cementicias, las que se practicaran una vez alcanza-
do el nivel normal del embalse y se observen filtraciones. mientras tanto functonara
como sistema de drenaje. El otro conducto, funcionara como parte integrante del sis-
tema de drenaje del paramento mojado. Ambos conductos tienen salida a través de ca-
flos de PVC, que se encuentran alojados en hormigén convencional, a la galeria de
inspeccion,

Los encofrados que se emplearan para receptar ¢l hormigon convencional del para-
mento mencionado, deberan presentar las aberturas necesarias para alojar las cintas de
PVC que constituyen la junta de estanqueidad, como asi también deberan dar forma a
los dos conductos previstos en el proyecto. Debiéndose tomar todas la precauciones
necesarias durante la etapa de colocacion del hormigén convencional, de manera tal
que se asegure que no se deposite hormigdn en las zonas previstas para la conforma-
cién de los conductos, debiéndose ademas mantener la alineacion y continuidad de ios
mismos conforme se indica en planos.
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En el coronamiento de la presa, se colocara en cada dren un cafio roscado y una doble
tapa, a efectos de evitar obturaciones de los mismos, el sistema a emplear para la reali-
zacion de estos trabajos serd presentado por el Contratista a los efectos de ser oportu-
namente aprobado por parte de la Inspeccién.

3.8.5.- DRENES EN MIRADORES

3.8.5.1.- MIRADOR Y PLAYA MARGEN DERECHA

En el mirador de margen derecha se ha proyectado un sistema de drenaje al pie de los

muros de sostenimiento, en el sector inferior del relleno granular previsto,el que con-

siste de una cafierias de desagote de 150 mm de diametro, de acuerdo a lo diagramado
en los planos correspondientes. El mismo sera ubicado en un todo de acuerdo a planos
de proyecto, respetandose las pendientes establecidas, a partir de ellos se producira el

drenaje hacia aguas abajo de la presa.

En el cuerpo de los mures se construiran barbacanas para permitir el rapido drenaje
cuando desciende el nivel del embalse.

Las barbacanas irdn ubicadas segiin se indica, y deberan garantizar en todos los casos
una terminacton adecuada, sin obstrucciones para asegurar el drenaje para lo que han
sido proyectados.

3.8.5.2.- MIRADOR Y PLAYA MARGEN IZQUIERDA

En los muros de sostenimiento del mirador sobre margen izquierda, se ha proyectado
un sistema de drenaje, el que consiste de una tuberia longitudinal, y las correspon-
dientes transversales para el desagiie.

La ubicacidn, pendientes y materiales a ser utilizados para la realizacién de estos tra-
bajos son los indicados en los planos de proyecto.

3.8.6.- DRENES EN PIE DE PRESA

Para asegurar el drenaje del agua en la zona de relleno al pie de la presa en el lugar
donde se construird la vereda para acceso de las galerias, se ha previsto un sistema de
drenajes tal como se¢ indica en los planos.

L.os mismos estan constituidos por una cafieria de 150 mm de diametro, la que se ubi-
cara por debajo del relleno granular previsto, manteniéndose pendientes y materiales
de acuerdo a lo indicado en los planos de proyecto.

3.8.7.- DRENES EN ESTRIBOS DEL VERTEDERQ

En el pie de los muros de los estribos del vertedero, por debajo de los rellenos de mate-
rial granular indicado en los planos, se ubicaran drenes que permitirdn el desagota-
miento del sector en caso que ello resulte necesario.

L.os drenes mantendran un diametro de 150 mm, siendo de los materiales previsto para
el resto de los muros de la presa, en margen derecha e izquierda.
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SECCION 3.9

HORMIGON COMPACTADO A RODILLO

3.9.1.- ALCANCE

El trabajo a realizar de acuerdo con estas especificaciones comprendera el suministro
de toda la mano de obra, materiales, equipos y la realizacion de todos los trabajos ne-
cesarios para elaborar, transportar y colocar hormigén en la Obra, como se muestra en
los planos, en la forma requerida por la Inspeccion y de acuerdo a las especificaciones
del presente pliego.

Definicion: EL. HORMIGON COMPACTADO A RODILLO (HCR) ES UN
HORMIGON DE BAJO CONTENIDO DE CEMENTQ, CON CONSISTENCIA
SECA, DE_ASENTAMIENTO CERO, QUE SE MEZCLA HUMEDO, S
[RAI\SPORTA SE DISTRIBUYE Y SE COMPACTA, CON LOS EQUIPOS
GENERALMENTE UTILIZADOS EN LA CONSTRUCCION DE PRESAS DE
MATERIALES SUELTOS.

Esta seccion abarca los procesos de elaboracion, transporte, colocacion, compactacion
v curade del hovmigén compactado a rodillo (HCR).

Para la ejecucion det HCR regivan las presentes especificaciones. También seran de
aplicacion fas Normas del CIRSOC 201 en todo lo que no se oponga a las presentes.
Ademas, se podran utilizar como antecedentes, sin formar parte integrante de las pre-
sentes especificaciones, la publicacion "Roller Compacted Concrete” informe N° 207-
5R-88 del ACI (EEUU).

3.9.2.- VERIFICACION DE LA SEGURIDAD A LA FISURACION

Sin perjuicio del cumplimiento de las presentes especificaciones, el Contratista debera
adecuar sus materiales, mezclas, procesos constructivos y disposicién de juntas de
contraccion adicionales a las previstas en los planos, para asegurar que Ia Presa no ten-
dra fisuras debidas a retraccion térmica e hidraulica.

Dicha condicion debera ser demostrada, a satisfaccion de la Inspeccion, antes de ini-
ciar la construccion de la Presa.

La demostracién solicitada deberd estar avalada con estudios en modelos matematicos.
Los parametros que caracterizan al HCR, a introducir en los modelos, deberan ser veri-
ficados experimentalmente.

El Contratista debera realizar un modelo matematico de evolucién de temperaturas que
tenga en cuenta las caracteristicas de los materiales, las temperaturas de colocacién de

los hormigones, las temperaturas del medio ambiente y la construccion secuencial de
las capas de HCR.

A partir de las temperaturas determinadas en el modelo se debera verificar la seguridad
a la fisuracion para:
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1. Restriccion de la fundacion a la retraccion masiva de la Presa,

2. Restriccion de la masa interior de la Presa a la retraccién por enfriamiento
del hormigén periférico,

La verificacion de ia fisuracion se realizard utilizando alguno de los siguientes proce-
dimientos:

e Método del American Concrete Institute. En el caso de restriccion de la fun-
dacion, se considerara que para las temperaturas m’zximas el estado de ten-
siones es nulo (relajacion total). La deformacién especifica de traccion por
enfriamiento deberd ser menor que la extensibilidad del hormigon determi-
nada experimentalmente.

» Aplicando fractomecdnica lineal elastica. Debera verificarse que una fisura
en el paramento mojado no se propague en el hormigon mds de 0.50 m me-
didos desde ia superficié mojada.

3.9.3.- COMPOSICION DE LA MEZCLA

El hormigén compactado a rodillo estard compuesto de cemento portland normal, ce-
mento portland puzolanico, cemento portland con escorias de alto horno o cemento de
escoria de alto horno; adiciones activas o naturales de origen industrial, agregados fi-
nos, agregados gruesos, aditivos v agua de acuerdo con lo especificado.

El Contratista debera realizar todos los estudios y ensayos necesarios para el diseiio de
la mezcla de HCR y de las condiciones de su colocacion, que seran utilizados en la
construccion de la presa.

La mezcla debera ajustarse con las siguientes condiciones:

a) El conjunto granular debera cumplir con los limites granulométricos especn-
ficados,

b) El material cementicio o aglomerante serd cemento portland mas adicién/es
activa/s (puzolanas o escorias)

¢) El contenido de material cementicio sera mayor o igual que 90 kg por metro
cabico.

Las mezclas a obtener en los estudios y ensayos mencionados, deberan alcanzar en el
HCR (in situ), los siguientes requisitos minimos:

Resistencia a la compresion 10 Mpa
Resistencia a la traccidn 1 Mpa
Cohesion I Mpa
Permeabilidad 10° m/seg
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Las resistencias a la compresion y traccion indicadas son valores caracteristicos co-
rrespondientes a una probabilidad de defectuosos del 95 %.

La resistencia a traccidn debera verificarse en la masa del HCR y en las juntas cons-
tructivas entre capas de HCR. Este dltimo requisito es independiente de que en los
planos se indique o no el uso de mezclas de asiento. En todos los casos debe entender-
se que la resistencia exigida debe lograrse en direccion perpendicular al plano de la
junta constructiva.

La cohesién debe lograrse en el plano de las juntas constructivas entre capas, en condi-
ciones similares a las indicadas para la resistencia a traccion.

La permeabilidad debera verificarse in situ, en un macizo de HCR que incluya un nil-
mero mayor o igual que tres capas de (.30 m de altura, y tres juntas constructivas entre
capas con o sin mezcla de asiento.

Todos los requisitos anteriores deberan verificarse en estructuras de prueba y en la pre-
sa, en ensayos sobre testigos o in situ, segun corresponda.

Si el Contratistaslo estima necesario podrd hacer uso de aditivos del tipo retardadores
de fraguado. En este caso-hard-todos los ensayos que sean necesarios para ajustar el
contenido de aditivos, teniendo presente el mantener las condiciones de resistencia es-
pecificadas.

El cumplimiento de los requisitos arriba exigidos a las mezclas deberd complementar-
se con condiciones de colocacion y disefios constructivos que aseguren la no fisuracion
de la presa.

Al sélo efecto ilustrativo se indica composicion estimada de mezcla de HICR

Tamaiio Mdximo Cemento Agregado Agua

75 mm 90 kg/m’ 100 //m?

Las proporciones de los distintos tamafios de agregados son aproximadamente:

Agregado Grueso 1.460 kg/m?
Arena de trituracioén 300 kg/m?
Arena Natural 600 kg/m?

El Contratista podra ajustar las proporciones de la mezcla durante el transcurso de la
Obra. Asimismo, podra modificar los contenidos unitarios de cemento para diferentes
elevaciones, manteniéndose un contenido tinico en toda la extension de una misma ca-

pa. .
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3.9.4.- PROGRAMA DE ESTUDIO DE MEZCILAS

El Contratista debera presentar el programa definitivo para el estudio de las mezclas
dentro de los 6 dias de firmado el Contrato . Este programa debera contener:

a) Laboratorio en el que se realizaran los estudios. Dicho laboratorio o el per-
sonal a cargo de las tareas debera acreditar experiencia en este tipo de tra-
bajos.

b) Descripcion detallada de la metodologia a utilizar en el disefio tedrico y ex-
perimental de las mezclas.

¢) Rango del contenido de material cementicio de las mezclas a estudiar.

d) Cantidad de mezclas a estudiar, la que no podra ser inferior a tres con un
mismo conjunto de materiales. Si se. desea estudiar mas de un conjunto de
agregados con un mismo material cementicio, se podra agregar una mezcla
por cada conjunto adicional de agregados.

e) Equipamiento.a utilizar en la preparacion de las mezclas de laboratorio y en
la realizacion de los ensayos.

Realizacion, como minimo, de los siguientes ensavos de:

1. Caracterizacidn de las mezclas frescas con ensayos de peso unitario y VeBe
modificado

2. Resistencia a compresion del HCR, hasta una edad de ensayo mayor o igual
que 90 dias, en probetas moldeadas con el hormigén integral v con hormi-
gon tamizado por la malla de 38 mm.

()

. Resistencia a la traccion del HCR, hasta una edad de ensayo mayor o igual
que 90 dias, en probetas moldeadas con el hormigon integral y con hormi-
gon tamizado por la malla de 38 mm.

4. Resistencia a traccion de las juntas, en direccion perpendicular a su plano.

5. Resistencia al corte de el plano de las juntas, con determinacién de los coe-
ficientes de cohesion y friccion.

6. Determinacién de los parametros a utilizar en la verificacién de la seguridad
a la fisuracion por retraccion térmica, que sean necesarios segiin la metodo-
logia propuesta por el Contratista.

7. Permeabilidad del HCR.

3.9.5.- CONSISTENCIA DE LA MEZCLA

La Contratista debera asegurar una consistencia apropiada de la mezcla para un ade-
cuado transporte, distribucién y compactacién del HCR. En caso de necesitar realizar
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algin cambio durante los trabajos para lograr esa consistencia, deberd requerir la apro-
bacion de la Inspeccidn.

El Contratista hara los ajustes necesarios para que el HCR tenga conveniente trabaja-
bilidad, consistencia, impermeabilidad, densidad, resistencia y durabilidad, mante-
niendo las proporciones de materiales cementicios determinadas en los estudios reali-
zados y aprobados.

Las modificaciones se llevaran a cabo basdndose en: el examen visual del HCR du-
rante el proceso de distribucion y compactacién; la determinacién de consistencia de la
mezcla fresca en la planta hormigonera (mediante ¢l aparato Vebe modificado) vy el
control de densidades con el densimetro nuclear.

3.9.6.- TOLERANCIAS CONSTRUCTIVAS

Las tolerancias admisibles para las etapas constructivas del HCR, seran las siguientes:

a) El espesor de las capas compactadas de HCR, debera encuadrarse dentro de
los siguientes limites: 3 cm en exceso y 4 cm en defecto con relacion a lo
estipulado eirlas.presentes especificaciones técnicas.

b) La cota de:la.superficic de cada capa de HCR sobre la que se colocara la si-
gliente: no-deberd’variarmas'de 10 em con relacion a la cota de disefio, pe-
rorenvlas-Gltimas*tres capas en la parte superior de la presa, esta tolerancia se
reduce a 4 cm.

c) El ancho total de la capa, entre paramento de aguas arriba y abajo debera
ajustarse a las tolerancias especificadas en los hormigones convencionales y
en el caso del paramento aguas abajo de HCR no superaren lahuella 1 em y
en la contrahuella 5 mm.

d) La variacion en los alineamientos de los ejes de las galerias cumplirdn con
las tolerancias establecidas para el eje de la Presa. Con respecto a la seccion
transversal de las galerias, se respetard un galibo minimo con las dimensio-
nes de los planos, mas 15 cm. En los accesos a las galerfas la tolerancia se
mantendra dentro de los limites necesarios para ubicar los marcos de los
portones a ser ubicados segun lo indicado en Planos. En el sentido vertical
los muros de las galerias no deberan tener un desplome mayor de 5 cm.

¢) La tolerancia en la ubicacién de las barras de las armaduras colocadas en el
HCR, se mantendra dentro de los 5 cm con relacion a lo indicado en los pla-
nos.

f} Las tolerancias para las superficies de hormigén convencional seran las es-
tablecidas en la seccion correspondiente.
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3.9.7.- EQUIPO
3.9.7.1.- GENERALIDADES

Los equipos para mezcla, transporte, colocacién y compactacion y los sistemas de lim-
pieza, tratamiento de juntas y curado deberan tener una capacidad efectiva de produc-
cién minima de 512.000 kg. (200 m?) por hora promedio. En caso de mezcladoras
continuas de HCR, se deberad cumplimentar ademas con lo indicado en las presentes
especificaciones.

El equipo que el Contratista utilice en Obra debera ser nuevo o estar en 6ptimas condi-
ciones de funcionamiento y ser capaz de ejecutar a satisfaccion de la Inspeccion el tra-
bajo que nmotiva la presente Seccion.

Con 60 dias como minimo de anticipacion a la fecha prevista para la ejecucion del ma-
cizo de. ppucha,.cl, Contratista.debera presentar para su aprobacion el listado ajustado
del equipamiento para la construccion del HCR.

Durante la ejecucion de las obras la Inspeccion tendra derecho a ordenar por escrito y
en cualquier momentosehretiro de.cualquier equipo y accesorios que, en su opinién,
no estuvicran de acuerdo con las especificaciones de este Pliego o fueran defectuosos
al punte-de.afectar el ritme+o la calidad de los materiales o trabajos. En tal caso el
Contratista debera acatar-dicharorden perentoriamente, proccdlendo al reemplazo del

b

equipo pETotie a satisfiecidnde laliispeccion
3.9.7.2.- PLANTA HORMIGONERA
3.9.7.2.1.- GENERALIDADES

El Contratista seleccionard y determinard el tipo de planta de hormigén que se utilizara
asi como la ubicacion y disposicion de la misma. La o las plantas podran ser conven-
cional o de produccion continua y deberdn estar capacitadas para garantizar una entre-
ga continua y uniforme de la mezcla relativamente seca del HCR a ser usado en la
Obra. La planta debera asegurar la produccién de una mezcla sin segregacion pudiendo
la Inspeccion rechazarla o solicitar su adecuacion si a su criterio no cumple con estos
requisitos.

La planta tendra como minimo dos mezcladoras, ya sean continuas o convencionales,
métodos de control, silos, sistemas de alimentacion y mecanismo de descarga. Tanto a
los equipos de dosificacion y mezclado, como a los de colocacion se les practicaran
todos los ajustes necesarios para que cuando sean puestos en operacién permitan obte-
ner un HCR de la calidad especificada en el presente Pliego. Todos los ensayos y
ajustes que lleven a garantizar estos resultados estaran a cargo exclusivo del Contra-
tista.

Durante la ejecucion del macizo de prueba se demostrara la capacidad efectiva de la
planta para producir hormigén, las condiciones de uniformidad de la mezcla elaborada
y la constancia de los valores de dosificacion dentro de las tolerancias especificadas.
Se tomard como parametro un tiempo de elaboracion de 2 hs consecutivas como mi-
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nimo. Si no se demuestra los requisitos arriba mencionados de produccion y uniformi-
dad del HCR, inmediatamente se tomaran las medidas necesarias para la realizacidn de
las modificaciones y ajustes que permitan cumplimentarios. Esta prueba se repetira
tantas veces como sea necesario hasta demostrar que se cumple con las condiciones
establecidas. :

Hasta tanto no se cumpla con estos requisitos, con la aprobacion de la Inspeccidn, el
Contratista no podra comenzar la ejecucion de los trabajos. '

Se debera tener presente que en las proximidades de la planta hormigonera el Contra-
tista debera implementar un lugar para el funcionamiento de un Laboratorio de Control
de Produccién de la mezcla de HCR que contara con las adecuadas medidas de seguri-
dad. Este laboratorio pertenecera a la Inspeccion y dispondra de todos los equipos soli-
citados en el Pliego Particular de Condiciones. '

3.9.7.2.2.- DOCUMENTACION A PRESENTAR

Dentro de los 90 dias de la vigencia del Contrato, el Contratista sometera a aprobacion
de la Inspeccion los planos correspondientes a la distribucion esquematica de la planta
hormigonera, especificaciones sobre la planta, capacidad y datos de produccion normal
y de pico.

Esta presentaciéon deberd incluir ademds una memoria descriptiva donde se detalle
metodologia de manejo y control de agregados, agua, y material cementicio, asi como
el sistema de acopios a ser utilizado, describiendo sistemas, aparatos de control, de
automatizacion, etc. Se complementara la documentacion con las especificaciones y
condiciones de mezclado, descarga, transporte y colocacién de la mezcla de HCR.

No obstante esta presentacién la aprobacién definitiva de la planta hormigonera, con
sus sistemas de dosificacién y entrega de la mezcla de HCR quedara condicionada en
su aprobacion definitiva a los resultados obtenidos en la puesta a punto especificada.

La planta hormigonera deberd estar instalada en su sitio y en condiciones de operar,
por lo menos 10 dias antes de comenzar la produccion de la mezcla de HCR para la
ejecucién del macizo de prueba a ser ejecutado segun lo dispuesto en estas especifica-
ciones.

3.9.7.2.3.- UBICACION DE LA PLANTA HORMIGONERA Y ACOPIOS

La(s) planta(s) de hormigén y el acopio de agregados, seran ubicados sobre margen de-
recha, o bien en un 4rea que el Contratista considere adecuada y que cuente previa-
mente con la aprobacion de la Inspeccion.

Cualquiera sea la ubicacion elegida se deberd tener presente que todas las instalaciones
deberan encontrarse por encima de la cota minima de 412, que brindard proteccion en
crecidas eventuales durante la construccion de la Obra.

La ubicacién de la planta serd sometida a aprobacion de la Inspeccién en forma con-
junta con la documentacion especificada en el punto anterior.
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Se aclara que todas las instalaciones provisorias montadas con el objeto de posibilitar
este emplazamiento, que quedaran fuera del drea de embalse, una vez finalizada la
Obra deberan ser desmontadas y las dreas superficiales acondicionadas conveniente-
mente de tal manera de lograr nuevamente su integracion con el medio natural que las
rodea. La Inspeccidn podra, si asi lo considera indispensable, solicitar ademas la fo-
restacion de estas areas para evitar posibles inconvenientes relacionados con erosiones
severas 0 movimientos en masa. En este caso se indicardn especies y distribucion es-
pacial de las mismas.

3.9.7.24.- PLANTA CONVENCIONAL DE PRODUCCION DE HORMIGON

3.9.7.2.4.1.- GENERALIDADES

La planta poseera todos los controles para efectuar dosificaciones en forma automaética
y contard con todos los registros indicados en las especificaciones para la produccion
de hormigén en masa. La dosificacion.de los materiales cementicios y agregados se
realizara midiendo los componentes por pesadas; el agua podra medirse por peso o por
volumen y de la misma manera los aditivos, si se usan. En todos los casos regiran las
tolerancias establecidas en estas especificaciones o en las normas generales para hor-
migdn en masa:

3.9.7.2.4.2.- TOLVASY+SILOS

El Contratista debetrd proveer e las proximidades de la planta hormigonera de un sis-
tema de:

a) Tolvas o depésitos separados para cada grupo de agregados.
b) Silos independientes para depésito de cementos portland a granel.

c) Si el Contratista utiliza Cemento Portland de alguno de los tipos especifi-
cados o cemento de escoria de alto horno y adiciones activas (naturales o
artificiales) por separado, contard ademas con sendos silos para depositar
estos materiales en forma independiente.

Las tolvas seran amplias, con sus paredes inferiores oblicuas, poseeran grandes abertu-
ras permitiendo el facil manejo de los distintos agregados, ain cuando estén himedos.
Las dimensiones de las aberturas y su sistema de maniobra deberan asegurar condicio-
nes de correcto y eficiente vaciado, evitando atascamiento.

Las tolvas serédn independientes, correspondiendo como minimo dos a cada grupo de
agregados y con sistemas y condiciones de operacién adecuados.

[ A4

Los silos de cemento deberan estar separados entre si para permitir la libre circulacion
del aire. Sus dimensiones seran amplias para asegurar los voliimenes necesarios a las
demandas de Obra.
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3.9.7.2.4.3.- TOLVAS - BASCULAS

Las tolvas de agregados dispondran de basculas individuales, que permitan un estricto
control gravimétrico de los materiales incorporados a la mezcla.

El cemento se pesard también en bascula independiente. De agregarse aditivos, estos
podran ser incorporados dosificindose en masa o en volumen.

Las tolvas - bdsculas seran dispuestas de tal manera que permitan disponer en forma
rapida de variaciones en mas o en menos respecto a lo dispuesto originalmente.

3.9.7.2.4.4.- DOSIFICADOR DE AGUA

Se debera disponer de un dosificador que permita medir el agua de mezclado con la
precision establecida en las presentes especificaciones. El dispositivo indicado para
entrega de agua debera estar exento de pérdidas o filtraciones.

Las vilvulas de llenado y descarga del dosificador de agua deberan estar combinadas
de manera que la vilvula de descarga no se pueda abrir antes del cierre completo de la
valvula de Henado. El dosificador tendra un filtro apropiado antes del mecanismo de
medicion.

3.9.7.2.4.5.- CONTROL DE HEMEDAD-

oLl . "“;5:9""“.-" R ) .
La planta dosificadora deberd ser capaz de combinar los agregados, cemento, aditivos
y agua en una mezcla con ajustes rapidos para compensar la variacion de humedad de
los agregados o variar dosificaciones, mediante un sistema de computacién.

3.9.7.2.4.6.- DOSIFICADORES DE ADITIVOS

Se utilizaran medidores o tolvas medidoras separadas para cada aditivo. [.os medidores
volumétricos se utilizardn solamente para aditivos liquidos y cada planta debera estar
adecuadamente equipada para poder dosificar y verificar con exactitud los aditivos que
se incorporen a la mezcla, en forma permanente. Cada sistema debe poder adaptarse
rapidamente para que se pueda variar la cantidad de aditivos que se van a medir.

Los sistemas deberan contemplar la posibilidad de incorporar los aditivos al agua o di-
rectamente a la mezcla segun las recomendaciones del fabricante o lo que determine la
[nspeccion.,

3.9.7.2.4.7.- BALANZAS

La planta debera contar con balanzas de dial indicador, sin resortes, que indicaran en
forma exacta la carga en todas las etapas de operacion de pesaje desde o hasta la capa-
cidad total, y deberan incluir indicadores superiores ¢ inferiores que muestren la escala
en equilibrio sin carga y cargada.

Las balanzas deberan ser verificadas semanalmente o cuando se requiera y los infor-
mes deberdn ser presentados a la Inspeccion. El Contratista debera hacer cualquier
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ajuste, reparacion o cambio necesario y ordenado por la Inspeccién para garantizar una
operacion satisfactoria.

A los efectos de las verificaciones de las balanzas, se aplicaran las recomendaciones de
la Organizacién Internacional de Metrologia Legal (OIML) y el Decreto Reglamentado
de la Secretaria de Comercio - Resolucion N° 2307 (11 Noviembre 80).

El Contratista debera tener a disposicion de la Inspeccion un juego de pesas patron pa-
ra la verificacion de la exactitud de los sistemas de pesadas.

3.9.7.2.4.8.- OPERACIONES PARA LA PREPARACION DE PASTONES

La medicion de cada matertal que se incorpora a la hormigonera, comenzara cuando se
accionen Jos mecanismos de puesta en marcha y cesara cuando la masa de cada mate-
rial haya sido alcanzado. Los mecanismos estaran conectados de tal manera que el dis-
positivo de descarga no pueda abrirse hasta que la cantidad de material alcance el valor
especificado dentrode las lolerancias correspondientes. Estos requisitos de control de-
berdn cumplirse mediante un sistema automatico de produccién de pastones. La dispo-
sicion de la planta permitird la inspeccion de todas las operaciones en cualquier mo-
mento.

La medicién de los materiales. debera realizarse dentro de las siguientes tolerancias en
peso:

MATERIAL PORCENTAJE
Cemento + 1%
Material Puzolanico(natural o artificial) + 1%
Agua 1%
Agregados menores a 27, en cada fraccion 2%
Agregados mayores a 2” en cada fraccién 3%
Aditivos 3%

3.9.7.2.4.9.- FUNCIONAMIENTO Y PRECISION

Se deberd disponer de sistemas de precisién que permitan controlar agregados, ce-
mentos, agua y aditivos. Estos sistemas a ser incorporados deberan satisfacer los si-
guientes requisitos:

1. Deberan producir: registros numéricos impresos en forma continua, regis-
tros graficos y digitales de las masas o volimenes de cada material en las
tolvas basculas, en un grafico visible o en una cinta. Los registros se debe-
ran realizar antes de la entrega de los materiales a la hormigonera. Después
que se hayan descargado las tolvas los indicadores deberan volver a su con-
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dicion de "vacios". En el caso de tratarse de registros graficos, las escalas
de los mismos serdn tales que garanticen una lectura con precision equiva-
lente a los registros numéricos impresos. La registradora debera poseer un
totalizador por turno y/o diario de cada uno de los materiales.

2. Los graficos y cintas deben ser perfectamente claros para que se pueda ob-
servar e identificar rdpidamente cada colada y variacién en los pesos de
coladas de cada tipo de colada.

3. Los gréficos o cintas registradas seran propiedad de la Inspeccion.

4. Los graficadores o registros numéricos impresos estaran dispuestos de for-
ma conveniente para que tanto el operador de la planta como la Inspeccién
puedan controlar facilmente los mismos.

5. Parael agua v el cemento, el registro serd de tipo numérico impreso.
: ST Oh Ay e Sy o L wb

La planta debera incluir un aparato para contar automaticamente el nimero de coladas
del hormigén.

3.9.7.2.4.10.- MEZCLADORAS

Las mezcladeras deberan: ser estacionarias, de funcionamiento automatico del tipo bas-
culante. Deberan poder mezclar los distintos materiales en forma uniforme y descargar
la mezela sin segregacion de los mismos. Las mezcladoras deberan estar provistas de un
mecanismo para mantener el dispositivo de descarga cerrado hasta que haya transcurrido
el tiempo de mezcla requerido. Las mezcladoras deberan operarse a la velocidad de
tambor indicada en la placa del fabricante y no deberan cargarse por sobre la capacidad
recomendada. En caso de que no se dispongan de datos sobre resultados de pruebas de
uniformidad, el tiempo de mezclado minimo, después de haber colocado todos los mate-
riales sélidos, y siempre que se adicione toda el agua antes de transcurrida la cuarta
parte del tiempoe minimo de mezclado, deberd ser un minuto para mezcladora con capa-
cidad de hasta 2 m®. Para mezcladoras de mayor capacidad, el tiempo minimo de mez-
clado se determinara agregando al anterior 20 seg. por cada metro cubico adicional o
fraccion.

Los periodos de mezclado especificado estin basados en un control adecuado de la ve-
locidad de rotacidn del tambor o de las paletas y en la introduccién oportuna de los ma-
terjales en la mezcladora. El tiempo de mezctado debera aumentarse siempre que sea
necesario para asegurar la uniformidad y consistencia requeridas en e} hormigén. El in-
dice de variabilidad promedio de una serie de tres muestras de prueba de hormigén pro-
veniente de la parte superior, media e inferior del pastén, aplicando los criterios estable-
cidos por el CRD-C55/78, no seran menores a los indicados a continuacién:
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ENSAYO INDICE DE VARIA-
BILIDAD (min)

Contenido de AGUA de la mezcla porcentaje en masa 85 %
Contenido de AGREGADO GRUESO del hormigon, 90 %
porcentaje en masa

MASA UNITARIA del mortero sin aire (kg/m?) 96 %
Contenido de CEMENTO de toda la mezcla, porcen- 80%

taje en masa

Cuando el Contratista proponga cambiar ¢l tiempo de mezclado, se ejecutaran tres
pruebas de uniformidad con el nuevo tiempo propuesto, con gastos por cuenta del
Contratista, a fin de determinar si se puede producir una mezela de HCR que cumpla
estas especificaciones. No se permitird sobremezclado que requiera adicién de agua.
Las mezcladoras deberdn mantenerse en condiciones de funcionamiento satisfactorio y
sus tambores deberédn estar libres de hormigon endurecido. Las paletas deberan ser re-
emplazadas cuando se hayan desgastado mas det 10% de sus dimensiones originales o
cuando a criterio de la Inspeccién su estado de conservacion pudiera afectar el correcto
mezclado. En caso de que cualquier mezcladora, en cualquier momento, produzca re-
sultados no satisfactorios, se suspendera su utilizacion hasta que sea reparada.

3.9.7.2.5.- PLANTA DE MEZCLADO CONTINUO
3.9.7.2.5.1.- GENERALIDADES

Las plantas de mezclado continuo deberan producir hormigén de similar calidad y uni-
formidad que el elaborado en las plantas convencionales de produccion de hormigoén
por pastones.

Los indices de variabilidad deberdn mantenerse permanentemente dentro de las tole-
rancias especificadas en ese cdso tanto a velocidad de produccién méxima como mi-
nima, para que los elementos constitutivos se mezclen perfectamente sin llegar a for-
mar grumos, segregaciones o conformen un producto final con zonas excesivamente
himedas o secas.

3.9.7.2.,5.2.- TOLVAS Y SILOS

El Contratista debera proveer en las proximidades de la Planta Hormigonera de un
sistema de:

a) Tolvas o depositos separados para cada grupo de agregados.
b) Silos independientes, para depdsito del cemento a granel.

¢) Siel Contratista utiliza cemento portland normal y puzolanas (naturales o
artificiales) por separado, contard ademds con sendos silos para depositar
estos materiales en forma independiente.
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Las tolvas seran amplias, con sus paredes inferiores oblicuas, poseeran grandes abertu-
ras permitiendo el facil manejo de los distintos agregados cuando estén humedos. Las
dimensiones de las aberturas y sus sistemas de maniobra deberan asegurar condiciones
de correcto y eficiente vaciado, evitando posibles atascamientos.

Las tolvas seran independientes, correspondiendo una a cada grupo de agregados y con
sistemas y condiciones de operacion adecuados. Cada material ser4 acumulado en por
lo menos dos tolvas. Las dimensiones de las mismas seran tales que aseguren un
aporte de material continuo y uniforme.

Los silos de cemento deben separarse entre si para permitir la libre circulacién del aire.

Sus dimensiones seran amplias, para asegurar los volimenes necesarios a las deman-
das de la Obra,

3.9.7.2.5.3.- DOSIFICACION DE AGUA

Se: deberd.disponer.de;un dosificadoide agua que permita medir el agua de mezclado
con la precision establecida en las presentes especificaciones.

El dispositivo indicado para entrega de agua deberd estar excento de filtraciones. El
medidor- pedra” ser del tipo en linea y activado volumétricamente, pero se deberd
adaptar. para.que indique el peso del agua de entrada en kilogramos por minuto o en
kilogrames por metro cibico de hormigén. Debera poder ajustarse la valvula durante
el proceso de'mezclado para compensar la variacién del contenido de humedad de los
agregados. La vélvula estara controlada automaticamente para producir el cierre si el
cemento y/o los agregados detienen su ingreso en la mezcladora o cambia el ritmo de-
seado.

Ei dispositivo alimentador de agua debe estar interconectado con el control electrénico
de la planta para informar, en caso de que en el depésito no quedara suficiente cantidad
de liquido.

La precision de los sistemas de alimentacién debera estar dentro de los limites indica-
dos en la tabla correspondiente a la operacién para la preparacion de pastones.

3.9.7.2.5.4.- CONTROL DE HUMEDAD

La planta dosificadora debera ser capaz de combinar los agregados, cemento, aditivos
y agua en una mezcla con ajustes rapidos para compensar la variacién de humedad de
los agregados o variar dosificaciones, mediante un sistema de computacion.

3.9.7.2.5.5.- DOSIFICADORES DE ADITIVOS

Se utilizardn medidores o tolvas medidoras separadas para cada aditivo. Los medidores
volumétricos se utilizaran solamente para aditivos liquidos y cada planta debera estar
adecuadamente equipada para poder dosificar y verificar con exactitud los aditivos que
se incorporen a la mezcla, en forma permanente. Cada sistema debe poder adaptarse
rapidamente para que se pueda variar la cantidad de adjtivos que se van a medir.
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Los sistemas deberan contemplar la posibilidad de incorporar los aditivos al agua o di-
rectamente a la mezcla segin las recomendaciones del fabricante o lo que determine la
Inspeccion.

3.9.7.2.5.6.- ALIMENTACION DE CEMENTO Y AGREGADOS

El cemento y los agregados deberdn ser suministrados en forma continua, uniforme y
simultanea.

El sistema de alimentacion se realizard con empleo de cintas transportadoras, dispues-
tas de tal forma que se puedan realizar controles gravimétricos independientes de cada
agregado previo a su ingreso a la mezcladora. El cemento por su parte dispondra de
una cinta transportadora propia, con dispositivos de control gravimétrico.

Las cintas transportadoras seran dotadas de sistemas electrénicos de sensores de peso,
para cada uno de los materiales por separado.

Los sensores deberdn ser verificados semanalmente o cuando se requiera y los infor-
mes deberdn ser presentados a la Inspeccién. El Contratista debera hacer cualquier
ajuste, reparacion o cambio necesario y ordenado por la Inspeccién para garantizar una
operacion satisfactoria.

El Contratista deberd implementar un sistema de by-pass que permita derivar a una
bascula, cualquiera de los materiales componentes de la mezcla, en forma indepen-
diente, para verificar gravimétricamente la exactitud de los respectivos sistemas de
alimentacion.

Las cintas correspondientes a las arenas serdn cubiertas para evitar pérdidas de mate-
rial fino y humedad. Igual tratamiento se dard a la alimentacién de material cementi-
cto, sobre el que se brindara especial atencién para asegurar un aporte constante y uni-
forme, alin en caso de velocidades lentas y dosajes de cemento reducidos.

Las tolvas tendran en el fondo alimentadores provistos de compuertas cuya abertura se
podra regular para obtener la correcta alimentacién. Las tolvas deberan mantenerse su-
ficientemente llenas y deberdn tener tamafio apropiado para asegurar un flujo uniforme
del agregado a velocidad esencialmente constante. Podra hacer falta una atencién es-
pecial para asegurar el flujo continuo de los materiales finos, si su contenido de hume-
dad es clevado. Todas las tolvas dispondran de indicadores de bajo nivel, que avisen al
operador de manera de posibilitar Ja detencion de la planta si no se garantiza material
para una salida uniforme y continua.

El sistema de alimentacion debera ser capaz de ajustarse gradualmente durante la ope-
racion.

A efectos de conseguir la precision y consistencia exigidas en las presentes especifica-
ciones, se ajustaran las aberturas de compuertas en forma continua.
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3.9.7.2.5.7.- FUNCIONAMIENTO Y PRECISION

El sistema de control debera tener la capacidad de poder hacer cambios instantaneos de
la mezcla, y variar el ritmo de produccion.

El panel de control debera indicar el tipo de mezcla con que se esta trabajando y en
forma independiente, los valores instantineos que indiquen los sensores de cada uno
de los componentes.

Los sensores deberdn producir registros graficos de las masas de cada material en for-
ma continua. Estos registros deberdn tener una escala que permita el control de las to-
lerancias especificadas y quedaran como propiedad de la Inspeccién.

Para el cemento y el agua, los registros seran de tipo numérico impreso.Los registros
de las masas de agregados serdn de tipo numérico impreso o grafico.

El control de la planta se realizard automaticamente y no se necesitaran dispositivos
manuales para ajustar el caudal de material. En caso de perder el control electronico, la
planta deberé tener la capacidad para ser manejada manualmente en producciones li-
mitadas de una.sela.mezcla.durante periodos cortos. El sistema de control electronico
incorporara componentes modulares reemplazables para poder reducir el tiempo en el
caso de un mal funcionamiento.en el sistema de control. Se llevard un inventario de di-
chas piezas reemplazables.

El sistema de control de la alimentacién de materiales a la mezcladora debera ser capaz
de hacer cambios instantaneos en las proporciones de las mezclas y en el ritmo de pro-
duccion. También debera autorregular la velocidad de alimentacién para asegurar la
constancia de las proporciones de la mezcla. A este Gltimo efecto, la dosificacion de la

mezcla que se esta elaborando debe respetar las toleracias indicadas en el articulo
39.724.8. '

Al comparar las masas o voliimenes registrados con las masas o voltmenes que real-
mente se han colado en las estructuras, estos deberan estar dentro de los siguientes li-
mites de exactitud.

MATERIAL PORCENTAIJE
Cemento +2%
Agua +2%
Agregados +2%

La alimentacion permanente de materiales sera calibrada de acuerdo a las indicaciones
del fabricante de los equipos. Los aparatos y herramientas se guardaran en la planta pa-
ra poder verificar la calibracion de los alimentadores cada vez que la Inspeccion lo
demande. Debera haber un técnico experto en calibracion de dispositivos de alimenta-
ci6n, y en el mantenimiento y reparacion del sistema de control de la planta. El técnico
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deberd estar disponible dentro de los 30 minutos de aviso durante todas las operacio-
nes de planta programadas.

3.9.7.2.5.8.- MEZCLADORA DE FUNCIONAMIENTO CONTINUO

El funcionamiento éptimo de una planta de mezclado continuo, requiere, dentro de lo
posible, continuidad de operacidn y constancia en la velocidad de alimentacién. Por
consiguiente, las detenciones y puesta en marcha durante la produccion de Ia mezcla
de HCR, se reduciran al minimo posible. El equipo debera ser disefiado, calibrado y
operado de manera que todos los materiales inicien su alimentacién a la mezcladora a
la velocidad correcta al ponerse en marcha la misma, y que dejen de ser alimentados
cuando se detenga la marcha.

La planta debera contar con dos o cuatro mezcladoras. Las mismas deberdn operar
siempre de a dos, con sus flujos de salida convergentes en los elementos de alimenta-
cion a los equipos de transporte, a los efectos de compensar eventuales heterogeneida-
des en el mezclado. El Contratista podré optar por utilizar simultineamente dos o cua-
tro mezcladoras, pero en ningtin caso se permitira la utilizacién de un namero impar de
mezcladoras,

El Contratista debera disponer de una mezcladora adicional para reemplazar a las que
estén en funcionamiento, en caso de tener que someterlas a reparaciones.

Las mezcladoras serdn de doble cje con paletas de inclinacidn variable, capaces de
producir en forma continua y constante, grandes volimenes de materiales bien mez-
clados, para entregar un HCR de consistencia seca, del tipo disefiado para esta obra.
Las mezcladoras deberan poder mezclar los materiales con la uniformidad requerida y
descargar la mezcla sin producir segregacion. El tiempo de retencién minimo en la
planta mezcladora continua, sera el que surja de las pruebas de mezclado para producir
un HCR que cumpla las especificaciones establecidas. El ajuste del tiempo de mezcla-
do se efectuard regulando la velocidad de rotacién de las paletas o modificando su in-
clinacion. Las mezcladoras no se cargaran excediendo las capacidad recomendada por
el fabricante para producir HCR.

Si el Contratista propone reducir el tiempo de mezclado se deberan tomar 3 muestras a
intervalos de 5 minutos para ensayos de uniformidad segfin los criterios establecidos
por la norma CRD-C55/78 y tres muestras para ensayos de consistencia empleando el
aparato Vebe modificado.

Las mezcladoras deberan mantenerse en condiciones de funcionamiento satisfactorio y
sus tambores deberan estar siempre libres de hormigén endurecido. Las paletas mez-
cladoras deberan ser reemplazadas cuando se haya gastado mas del 10% de sus dimen-
siones 0 cuando a criterio de la Inspeccion su estado de conservacion pudiera afectar el
correcto mezelado. En caso de que alguna mezcladora, en cualquier momento, produz-
ca resultados no satisfactorios, sera suspendida su produccién hasta tanto sea reparada.

En el drea de la hormigonera deberan proveerse instalaciones adecuadas para obtener
muestras y realizar ensayos de hormigon.
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La exigencia de mezclado sera tal que el indice de variabilidad promedio de una serie
de muestras de prueba, no seré inferior a los valores indicados a continuacion, bajo las
condiciones de la norma CRD-C55/78 del Cuerpo de Ingenieros de los EEUU.

ENSAYO INDICE DE VARIA-
BILIDAD (min)
Contenido de AGUA de la mezcla porcentaje en 85 %
masa
Contenido de AGREGADO GRUESO del hormi- 90 %
gon, porcentaje en masa
MASA UNITARIA del mortero sin aire (kg/m?) 96 %
Contenido de CEMENTO de toda la mezcla, por- 80%
centaje en masas,

A los efectos de la.determinacion del indice de variabilidad, se tomaran en un lapso de
15 minutos, tres mmuestras de-H@Rsclabatado, con{a=que-sercalculard el I, como co-

ciente entre ¢l menor'y ¢l mayor valor obtenido.

La extraccion y ensayo de muestras se repetird en tres oportunidades, con intervalos de
aproximadamente una hora, calculandose cada vez, los indices de variabilidad corres-
pondientes, y con ellos, el promedio. (CRC - C 55/78).

3.9.7.2.6.- DEPOSITO DE ESPERA

En caso de que la planta alimente a un sistema de transporte por camiones u otros
vehiculos, que implique descarga intermitente, se debera disponer de un depésito de
espera con una capacidad minima de tres veces el volumen del mayor vehiculo de
transporte propuesto.

Este deposito permitira acumular en forma temporaria la mezcla de HCR y contara con
la aprobaci6n de la Inspeccion para determinar su ubicacién y definir sus caracteristi-
cas.

3.9.7.2.7.- INSTALACIONES DE MUESTREO

El Contratista debera proveer, dentro de la planta de hormigén, las instalaciones y ma-
no de obra adecuada para la obtencién de muestras representativas de los materiaies en
los acopios, en los sistemas de alimentacion antes de ingresar a la mezcladora y a la
salida de la misma. Estas instalaciones deberan incluir todas las plataformas, herra-
mientas y equipos necesarios para la obtencion de las muestras en forma confiable y de
acuerdo a los requerimientos de las presentes Especificaciones.
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3.9.7.2.8.- LABORATORIO DE CONTROL DE PRODUCCION

En un todo de acuerdo a lo especificado en la Cléusula correspondiente a la planta
hormigonera, serd necesario contar con un Laboratorio de Control de Produccién a los
efectos de permiltir la realizacidn de todos los ensayos previstos en esta Seccion,

Las dimensiones a dar a este Laboratorio responderan a las necesidades planteadas por
la Inspeccién, determindndose en Pliego de Condiciones el equipamiento a ser sumi-
nistrado a este sector del Laboratorio de la Inspeccion. Se dotara a las instalaciones de
todos los sistemas que permitan el manipuleo de probetas dentro del Laboratorio y su
carga cn vehiculos para transportarlas.

3.9.7.3.- TRANSPORTE DE LA MEZCLA

3.9.7.3.1.- GENERALIDADES

El hormiggresera transportado desde la mezcladora hasta el punto de su colocacion tan
rapido como sea posible, mediante métodos que controlen la segregacion, la contami-
nacion y la humedad. Los métodos y equipos empleados para el manejo, transporte y
colocacion dedasmezclay deberdn estar sujetos a la aprobacion de la Inspeccién. En ca-
50 necesario, cl-Contratista colocard al final de las cintas transportadoras, dentro de las
tolvas y en los lugares donde.se pueda producir segregacion, deflectores u otros dispo-
sitivos para limitar la caida libre.

En general el equipo de colocacion del HCR debera estar limpio de barro y otras sus-
tancias contaminantes. Esto implica la necesidad de utilizar caminos de servicio apro-
ptados, limpieza por lavado de las cubiertas y otras precauciones especiales. Las su-
ciedades que se observen en el HCR a pesar de los cuidados mencionados, deberan ser
retiradas antes de la colocacion de la capa siguiente.

El Contratista dispondra en las proximidades de la zona de colocacién del HCR, de
estaciones de transferencia donde serdn cargados los camiones volcadores. Aquellos
destinados a distribuir el HCR en la zona de colocacion no podran salir de la misma.

El tiempo transcurrido desde la terminacién del mezclado hasta la finalizacién de la
compactacion no sera superior a 45 minutos.

Si el sistema de transporte se realiza desde la planta a la presa mediante camiones vol-
cadores, cada uno de ellos llevara un registro con €l horario de salida de la Planta
Hormigonera. Al arribar a la zona de distribucién ese registro sera controlado por per-
sonal de la Inspeccion quien autorizara la descarga.

En caso de que un camién exceda el tiempo de transporte fijado en el esquema de co-
locacién aprobado por la Inspeccion, sera rechazado y la mezcla debera ser retirada de
la zona de Obra sin permitirse su reutilizacion.
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3.9.7.3.2.- CINTAS TRANSPORTADORAS

Las cintas transportadoras-deberdn ser operadas a la velocidad optima de manera que
no se produzca segregacion del material, deberdn tener la posibilidad de trabajar a ve-
locidades variables.

Las cintas transportadoras deberan contar con proteccion adecuada para prevenir el se-
cado excesivo de la mezcla de HCR por efecto del viento y el sol, o el exceso de hu-
medad por lluvia.

No se pérmitirém transferencias y/o descargas que produzcan una caida del HCR de
mas de 2.00 m de altura.

La Inspeccion podra aceptar alturas de descarga mayores a las indicadas precedente-
mente si la conduccién por la que se produce la misma esta equipada de dispositivos
que impidan la segregacion del hormigdn.

El equipo debera ser disefiado para que requiera facil mantenimiento durante la opera-
cion. Los retornos de la cinta seran a superficie limpia. El disefio y método de opera-
cion deberd ser sometide a.aprobacion de la Inspeccion antes de su utilizacion. Debe-
ran estar disefiadas para trabajar-cn {ormascontinuarlas 24 hs del dia. No se debera uti-
lizar el sistema de cintas transportaderastconidéelives pronunciados que puedan causar
la segregacion de la mezcla.

3.9.7.3.3.- TOLVAS DE TRANSFERENCIA

Cuando se produzcan cambios en las condiciones de transporte se deberan intercalar
tolvas de transferencia que garanticen la continuidad de este transporte.

Estas tolvas deben tener capacidad adecuada para que no se afecte la secuencia normal
de elaboracién y colocacion. Deberan tener los costados inclinados y compuertas que
permitan el libre flujo de la mezcla de HCR sin segregacion ni taponamiento.

Cada estacion de transferencia estara dotada de dos tolvas, debiéndose poder mover
con facilidad, y elevarlas con algin sistema que no detenga la produccién.

3.9.7.3.4.- TRANSPORTE POR CAMIONES

Para el transporte de la mezcla de HCR por camiones se deberd disponer de equipos
que en el transporte y descarga reduzcan al minimo la segregacion.

Los camiones deberan permanecer en el area de colocacion para evitar la contamina-
cion del HCR. En caso de que sea necesario que salgan de dicha area, se debera im-
plementar un sistema de limpieza aprobado por la Inspeccion para el ingreso a la mis-
ma.

Los camiones deberan mantenerse en condiciones de funcionamiento adecuado y no se
permitira que derramen o dejen caer aceite, grasa u otra sustancia contaminante sobre
el HCR. Todos los vehiculos de transporte deberan operarse de manera tal que en nin-
gun momento produzcan giros cerrados, frenadas bruscas, o cualquier otra operacién
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que produzca daiio al HCR ya compactado. No se permitira para las distintas etapas de
transporte del HCR la utilizacidn de camiones agitadores en transito.

3.9.7.4.- EQUIPOS DE DISTRIBUCION

La distribucion sera realizada por una topadora sobre orugas, que debera tener como
minimo las dimensiones y peso equivalente a una Caterpillar D-7, con cuchilla del tipo
“U". Las orugas y cuchillas deberéan estar en perfectas condiciones y adaptadas si fuera
necesario para el trabajo especifico a realizar.

Se¢ debera contar, ademas, con cargadores frontales para ayudar en las tareas de des-
carga y distribucion en lugares cstrechos, en las laderas y en otras dreas que asi lo re-
quieran,

El Contratista dispondra en la zona de Obra de los equipos necesarios para cumplir con
el Plan de Avaacg.aprobado, taniendo en cuenta, los, rendimicntos que se hayan deter-
minado experimentalmente:duranterla-ejecuciondelsmacize de-prueba-y los eventuales
reemiplazos por mantenimiento o reparaciones.

Todos los equipos:sesmantendran: eir buenas condiciones de operacion sin pérdidas de
aceite, grasa u.otros contaminantes. Todo equipo que sea retirado del area de trabajo
para mantenimiento:o«reparacién:deberd-ser lavado antes de regresar a la misma, ga-
rantizando la limipieza dé*sus elementos de movilidad.

En ningin caso se permitird que las topadoras u otras maquinas con orugas se¢ muevan
sobre la zona compactada. Cuando sea necesario trasladarlos sobre la superficie com-
pactada, se los cargara sobre vehiculos con rodados neumaticos. Para cualquier circu-
lacién de vehiculos sobre esta superficie, se debera dejar pasar un tiempo minimo de
tres horas.

3.9.7.5.- EQUIPOS DE COMPACTACION
3.9.7.5.1.- RODILLOS VIBRATORIOS

Los rodillos vibratorios a ser utilizados seran del tipo de doble tambor, debiendo tras-
mitir a la superficie fuertes impactos con tambores lisos de acero por medio de pesos
rotativos, ejes excéntricos u otros métodos equivalentes.

Tendran una masa no inferior a 10.000 kg., debiendo producir una fuerza dinamica
entre 0,65 y 1,00 kN por centimetro de ancho del cilindro, a la frecuencia operacional.
Estas caracteristicas estan condicionadas a lograr en el espesor de la capa una accién
de compactacion compatible con las densidades a ser alcanzadas y exigidas en el pre-
sente Pliego.

La frecuencia de vibracion sera de 30 Hz, como valor minimo.

Las dimensiones de los cilindros responderan a un didmetro entre 1,20 y 1,70 metros y
un ancho variable entre 1,70 y 2,50 metros.
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El rodillo debera operar a velocidades que no superen los 0,7 m/s. El motor que accio-
na la masa excentrica deberd tener una potencia no inferior a 95 kW. Dentro del rango
de operacion de los equipos, la Inspeccion podra ordenar o permitir variaciones de fre-
cuencia y velocidad, con el objeto de obtener la maxima densidad y el mayor rendi-
miento posible.

La aprobacion por parte de la Inspeccion del equipo de compactacién estard sujeta a
los resultados de densidades y calidades del HCR obtenido en el macizo de prueba.

Cada rodillo vibratorio autopropulsado, debera estar equipado con un medidor de
compactacion con lectura digital a la vista del operador.

3.9.7.5.2.- RODILLOS VIBRATORIOS PEQUENOS Y COMPACTADORAS MECA-
NICAS MANUALES

Para compactar el HCR en zonas adyacentes a caras verticales y en donde los rodillos
grandes no pueden maniobrar, se utilizazan.rodillos. vibratorios. pequeiios. La fuerza
dinamica producida por dichos rodillos, sera por to menos de 0,27 kN por centimetro
de ancho de cilindro.

Las compactadoras mecdnicas manuales desarrollardn una fuerza por golpe de por lo
menos 6,50 kN.

El niimero de pasadas y la cantidad de golpes de estos equipos seran los necesarios pa-
ra lograr densidades equivalentes a las que se obtienen con rodillos grandes autopro-
pulsados.

Por lo menos dos rodillos vibratorios pequefios y tres compactadoras mecéanicas ma-
nuales en buenas condiciones de funcionamiento, deberan mantenerse en el lugar du-
rante las operaciones de colocacion. Los equipos de reserva, de ser necesarios deberan
estar disponibles, en el término de una hora.

3.9.7.5.3.- VIBRADORES DE INMERSION,

La unién del hormigén convencional con HCR, sera consolidada con vibradores de
inmersién. Se montaran por lo menos cuatro vibradores en el brazo de una retroexca-
vadora o maquina similar. Los vibradores estardn separados 30 cm de centro a centro.
Las principales caracteristicas de los vibradores se indican a continuacion:

Diametro en la cabeza: 75 a 100 mm.
Frecuencia: 150 a 185 Hz.
Amplitud: 3,75 a 1,5 mm.

No se usaran los vibradores para transportar el hormigén dentro de los encofrados. El
tiempo de vibrado sera el necesario para obtener una buena consolidacién. Ademds se
contara con vibradores manuales para utilizar donde sea necesario.
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3.9.7.6.- ASPIRADORAS BARREDORAS MONTADAS SOBRE CAMIONES

Se deberd disponer de aspiradoras barredoras montadas sobre camiones para limpieza
de la fundacion o de las capas endurecidas de HCR. Estaran disefiadas para remover
basura, limo, arena, grava, agua, restos de vegetales y cualquier otro material contami-
nante del HCR. Estos equipos serdn capaces de bombear 130 m® de aire por minuto, a
través de bocas de 200 mm de didmetro y por lo menos 10.000 Its. de agua por minuto.

El equipo debera mantenerse en buenas condiciones de operacién, sin pérdidas de
aceite, grasa o cualquier otro material contaminante.

3.9.7.7.- EQUIPOS DE AGUA A PRESION
3.9.7.7.1.- CAMIONES TANQUES CON BARRAS ROCIADORAS

El Conty; %usta deberé dlsponcr de camioncs tanques especialmente equipados para en-
tregag, chotres.de; agua.a alta presidn, para lavado y limpieza en grandes superficies du-
rante- el desarroilo normal de colocacion del HCR. Serviran para remover basura,
mortero endurecido, lechada, aceite, ctc., de la superficie del HCR, sin dafiar o descal-
zar los agregados gruesos. Las barras rociadoras seran adaptables para poder dirigir el
rociador hacia-un costado o el otro y para poder regular a la altura que se desee que
estén dewla superficie-adavar (oscilando entre 10 v 25 em). Las unidades tendran capa-
cidad paredcsarrodar presiones dérhasta 10 MPa en cada lanza de salida. Se controlara
la presion de las cubiertas de los camiones para evitar daftos en la superficie del HCR.

3.9.7.7.2.- EQUIPOS PORTATILES PARA LAVADO CON ALTA PRESION DE
AGUA

Para el lavado y limpieza en areas pequefias o confinadas durante la colocacion del
HCR, se utilizaran equipos portétiles con chorros de agua a alta presion. Tendran man-
gueras con lanzas, facilmente manejables por una persona. La presién de trabajo alcan-
zard 10 MPa en la lanza.

3.9.7.7.3.- OTROS EQUIPOS

Deberan disponerse en obra para complementar las tareas de colocacién y compacta-
cién del HCR de otros equipos como retroexcavadoras con placa vibradora, retroexca-
vadoras con vibradores de inmersion, camiones regadores, equipos de aspersién, equi-
pos mecdnicos para la colocacién de mortero de asiento, etc. Estos equipos se utiliza-
ran sin dafiar el HCR y se mantendran en buenas condiciones de operacion.

Cualquier equipo que sea necesario, o que durante el curso del trabajo se determine
como necesario para una cotrecta colocacion, debera contar con la aprobacién de la
Inspeccion.

3.9.7.7.4.- DENSIMETRO NUCLEAR

Para determinar la densidad del HCR sin compactar y compactado, se utilizaran den-
simetros nucleares de dos zonas, suministrados por el Contratista. El densimetro debe-
rd registrar densidades a lo largo de una linea horizontal que se extienda entre las dos
zonas, de acuerdo a lo especificado en la Clausula correspondiente.
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Un minimo de tres aparatos estarén a disposicion de la Inspeccion, hasta la Recepcién
Provisoria de la obra.

El Contratista tendra a su cargo el mantenimiento, verificacion y calibraciéon de los
aparatos en forma permanente.

En el caso que un densimetro que se utilice, tuviera cualquier tipo de inconvenientes,
el Contratista deberd reemplazarlo inmediatamente.

3.9.8.- COLOCACION DEL HORMIGON COMPACTADO A RODILLO

3.9.8.1.- GENERALIDADES

Debido al tamafio y propdsito de la Obra, por una parte, asi como las condiciones
geoldgicas-geotéenicas y sismicas de la zopa de.emplazamiento, se establecieron con-
ceptos de disefio para asegurar minimas.fitraciones y adecuadas resistencias estructu-
rales. Partiendo de estas consideraciones, el Contratista ejecutara sus tareas con el ob-
jetivo de cumplir con los antedichos propésitos, en un todo de acuerdo a las reglas del
buen arte, las especificaciones de este Pliego y las drdenes que oportunamente emanen
de la Inspeccion.

El Contratista deberd organizar las tareas de-produccion, transporte, colocacion y com-
pactacion del HORMIGON-COMPACTADO A RODILLO (HCR) de manera que re-
sulte una operacion lo mas continua y practica posible.

Los trabajos de colocacion del HCR podran comenzar una vez que se hayan finalizado
y aprobado los trabajos del macizo de prueba y sus ensayos posteriores. Este macizo y
los ensayos a ser ejecutados, se especifican en la presente Seccién. No obstante a los
efectos del inicio de los trabajos de hormigonado de la presa, se debera tener en cuenta

que el plazo minimo para obtener resultados satisfactorios de un macizo de prueba es
de 60 dias.

3.9.8.2.- PLAN DE COLOCACION DE HCR

El Contratista deberd presentar a la Inspeccion para su revisién y aprobacion el CRO-
NOGRAMA DE HORMIGONADO ajustado en base a la presentacién definida para la
Oferta y los resultados obtenidos en el macizo de prueba, teniendo presente ademas, la
fecha prevista para la iniciacion de estos trabajos.

Este cronograma sera presentado por lo menos 60 dias antes de la fecha programada
para la primera colocacidn, y cumplira con todos los requisitos fijados para la meto-
dologia de estos planes de acuerdo a lo previsto en el Pliego de Condiciones Particula-
res.

Dentro de los 15 dias de receptado este Plan, la Inspeccién emitird su respuesta, venci-
do el cual se considerara aprobado.

El Contratista tendrd que incluir en este cronograma el compromiso de alcanzar deter-
minados niveles de la obra en fechas prefijadas de forma de alcanzar la finalizacién de
los trabajos dentro de los periodos previstos en este Pliego. Partira de la consideracion
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de construir la masa del HCR en una operacion que sea lo mas rdpida y continua posi-
ble logrando la calidad exigida y cumpliendo las presentes especificaciones.

Este Plan detallard el ritmo de produccién diario y semanal, teniendo presente que se
realizaran una vez en proceso de colocacion, ajustes semanales que permitirdn conocer
avances reales de hormigonado. Si por cualquier razén el Contratista no cumpliera con
el Plan aprobado, inmediatamente s¢ tomaran las medidas necesarias para que la pro-
duccién vuelva al ritmo establecido. Ademas, si después de estas medidas la produc-
cion no retoma el ritmo necesario, la Inspeccion se reserva el derecho de ordenar la
cantidad y tamafio de los equipos y/o el nitmero de operarios, sin que esto motive in-
crementos en el precio del Item.

El Contratista tendra presente que el cumplimiento del programa aprobado resulta ne-
cesario para obtener las propiedades requeridas del material, evitar fisuras en la es-
tructura de la presa y cumplir con los plazos previstos.

En el Plan a presentar el Contratista tendra en cuenta:

a) Se cuenta con dreas muy reducidas para el acopio de los agregados a ser uti-
fizados para los hormigones.

b) Se trata de: un-rio.de régimen. pluvial con caudales minimos de estiaje du-
rante un largo periodo del afio y caudales con picos muy marcados y de
corta duracion durante cuatro o cinco meses det afio.

¢) Se desarrollara la Obra en un clima eminentemente continental con tempe-
raturas variables entre - 5°C (en Junio - Agosto) y + 42 °C (en Diciembre -
Enero).

d) Todo el hormigén de la presa se deberd colocar entre los meses de abril a
septiembre.

e) Se hormigonard y compactaré en capas de 0.30 m de espesor.

f) En el sector indicado en los planos, adyacente al paramente de aguas arriba,
con ancho igual al 25 % del ancho de cada capa, se deberan tomar con mor-
tero de asiento todas las juntas horizontales entre capas.

g) Se avanzara en forma simultanea con el hormigén masivo y con el hormigén
convencional de aguas arriba.

Este Plan de Trabajo debera ser complementado con las siguientes presentaciones:

1. Detalle de suministros de cemento normal, puzolanico, con escorias de altos
hornos y puzolanas segin corresponda, y se halla adoptado tras los estudios
de mezclas previstos en esta especificaciones, indicando:

¢ Nombre y direccion del abastecedor
» Fabrica de cemento
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¢ Granulometria y composicion de las puzolanas y o cenizas a utilizar.
¢ Montos, cantidades y procedimiento de entrega.

» Certificacion de cumplimiento de la Norma IRAM IACC ISO E
9001 (1994} y de las Auditorias correspondientes.

¢ Garantia de utilizacion de silos en fabrica y permisos especiales a
nombre de la Inspeccion para efectivizar el contro! de calidad en f3-
brica, ante la necesidad de implementacion de este sistema

2. Decisiones respecto a la utilizacion y ensayos de fuentes de agregados.
3.9.8.3.- RESTRICCIONES A LA COLOCACION

3.9.8.3.1.- GENERALIDADES

El Contratista deberd obtener datos sobre el clima de la zona basado en parametros de
series histdricas existentes. Serd responsabilidad del Contratista el riesgo que deben
correr con respecto a la construccion y gastos adicionales que deba enfrentar debido a
condiciones climiticas adversas, no tenidas en cuenta por falta de cumplimiento de
estas especificaciones.

En ningun caso ¢l Contratista podra solicitar prérroga de plazos alegando problemas
de colocacion ante condiciones climaticas severas.

3.9.8.3.2.- TIEMPO LLUVIOSO

El HCR no deberd colocarse durante lluvias intensas (mas de 10 mm por hora). Si esto
ocurre se suspenderd el trabajo, pero se terminara de compactar el material distribuido
siempre que no aflore a la superficie el mortero semi-liquido, en cuyo caso se remave-
rd toda la capa y se limpiara la superficie antes de colocar la capa siguiente.

Durante lluvias menos intensas, se podrd continuar con la colocacion del HCR, a me-
nos que el Contratista solicite la detencion de los trabajos por estar en condiciones de
cumplimentar el plazo de obra, y la Inspeccion asi lo autorice. En este caso se tendran
especiales cuidados para no dafiar las superficies, que posteriormente deberan ser tra-
tadas.

En periodos de lluvias o en presencia de precipitaciones intensas no se permitira que
ningin tipo de equipo u operario pasen por encima del HCR fresco hasta que éste no
haya tomado consistencia adecuada (no menos de 3 hs. después de colocado y com-
pactado) para prevenir que se formen surcos, se dejen huellas o para evitar el mezclado
det agua de lluvia con el HCR. Se deberan tomar precauciones especiales para que el

agua estancada no altere a la capa de HCR o el mortero de asiento si estuviere coloca-
do.

Una vez que el HCR se haya endurecido lo suficiente como para que equipos y opera-
rios pasen por encima, la superficie del HCR debera lavarse para disolver la lechada o
capa fangosa que pudiera haberse formado por efecto de las aguas pluviales.
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No se permitird en ningun caso la continuacion del proceso de hormigonado si pre-
viamente no se ha lavado la superficie de contacto y se ha eliminado completamente la
pelicula originada durante las lluvias, debiendo en todos los casos procederse, ademas,
al secado o aspiracion de los restos que pudieran quedar.

En todos los casos se dispondra de suficiente cantidad de equipo adecuado para las ta-

reas de limpieza y aspiracion a efectos de no retrasar la colocacién y compactacién del
HCR.

3.9.8.3.3.- TIEMPO FRIO

Se deberd asegurar que la temperatura de la superficie y de la masa del HCR perma-

nezcan por encima de +1 °C hasta que el material adquiera una resistencia mayor que 3
Mpa.

El Contratista.debera. adoptar las medidas que sean necesarias para proteger al hormi-
gon colocado y garantizar el requisito especificado en el parrafo precedente. Ello in-
cluye también la proteccion contra la accion de las heladas.

Cuando se csperen temperaturas ambiente inferiores a 0 °C, con riesgo de que la tem-
peratura del hormigdn descienda por debajo de + 1°C, el Contratista deberd instalar
sensores de masa y de superficie pard controlar la temperatura del HCR.

Para efectivizar las protecciones arriba indicadas se utilizaran lonas, laminas aislantes
u otro procedimiento previamente aprobado por la Inspeccién. Queda prohibido el uso
de aerosoles con compuestos quimicos que estén destinados a reemplazar procedi-
mientos convencionales de proteccion contra bajas temperaturas.

El Contratista sometera a la aprobacion de la Inspeccién, un plan de colocacion de
HCR en tiempo frio. Este Plan serd presentado por lo menos 60 dias antes de proceder-
se a la colocacién en estas condiciones. El plan indicard los materiales y equipos que
se utilizan para evitar dafios al HCR debidos a la presencia de temperaturas minimas.

El Plan también debera contemplar las medidas a ser tomadas por el Contratista ante la
posibilidad de ejecutar HCR a temperatura ambiente menor que +1°C.

3.9.8.3.4.- TEMPERATURA DE COLOCACION DEL HCR

La temperatura maxima de colocacion de todos los hormigones de la presa, tanto del
hormigén compactado a roditlo como del hormigén convencional (de paramento, de
contacto y otros) serd inferior a la que resulte necesaria para evitar que se produzcan
fisuras, de acuerdo a los estudios que el Contratista realizara en cumplimiento de lo
especificado en el articulo 3.9.2. de este Pliego.

No obstante lo expresado en el parrafo precedente, la temperatura del hormigén recién
colocado y/o compactado serd menor o igual que diecisiete grados centigrados (17°C).
Este valor serd de aplicacién aun en el caso de que de los estudios referidos en el pa-
rrafo precedente indiquen la posibilidad de utilizar un limite mas elevado.El Contra-
tista debera ajustar su programa constructivo, e instalar el equipamiento que permita
satisfacer la temperatura maxima especificada.
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Programas de colocacion de HCR que incluyan a los meses de octubre a marzo seran
rechazados. Queda a criterio de la Inspeccion la posibilidad de rever esta disposicion
sobre los meses de hormigonado aprovechables, si el Contratista demuestra, a {a sola
satisfaccion de la Inspeccion, que el equipo y fas medidas propuestas para controlar las
temperaturas maximas que se alcanzaran en la presa permitiran evitar su fisuracién.

3.9.8.3.5.- PROTECCION DEL HORMIGON RECIEN COLOCADO

Todo hormigdn recién colocado (compactado a rodillo y convencional) debe ser prote-
oido para evitar que se produzcan en ¢l gradientes térmicos pronunciados a corta edad
con la consecuente fisuracién. También debe ser protegido para evitar un calenta-
miento excesivo o un enfriamiento por debajo de 1 °C, segtin sea la época del afio.

La proteccion se aplicard hasta que el HCR sea cubierto por otro hornmugdn,

Toda superficie de hormigdn convencional de paramentos. que quede definitivamente
expuesta, debe ser protegida durante los primeros 21 dias. para evilar que su superficie
se enfrie por debajo de 10°C, y que cualquier punto ubicado a 0,20 m de dicha superfi-
cie supere en mas de 3°C, la temperatura de la superficie. Protecciones similares, debe-
ran utilizarse en las juntas de construccidn cntre capas.

3.9.8.3.6.- CONTROLES DE PARAMETROS CLIMATICOS

El Contratista dispondra en el Emplazamiento de una estacion meteorolégica comple-
ta, y a los efectos del control permanente de parametros climaticos.

Los aparatos a incluir son: abrigo meteoroldgico clase "B". tanque evaporimétrico cla-
se "A", anemdmetro, pluvidmetro, pluviografo, termémetros (maxima y minima), ter-
mohigrégrafo y termografo. '

Dicha Estacion estara a cargo de la Inspeccidn quien archivara los registros puntuales -
y continuos obtenidos diariamente.

En caso de rotura de un aparato, este sera reemplazado en la Obra en un tiempo no
mayor de 48 hs.

La estacidn estara cercada y se garantizaran las medidas de seguridad para su correcto
funcionamiento.

3.9.8.4.- PLANIFICACION DE COLOCACION

Se colocara el HCR dividiendo el plano total de la capa en un namero de bandas acor-
de con el ancho de trabajo., en la zona inferior de la presa sobre ambas margenes. En
estas condiciones el avance de colocacidn de la capa debe hacerse en forma lineal, pa-
ralela al gje de la presa y manteniendo un frente "vivo'.

La secuencia de ejecucion de trabajos en tal division de colado de HCR, se comenzara
desde el hormigonado exterior en la cara aguas arriba en contacto con el hormigén
convencional, se continuara con ¢l hormigoén de las bandas adyacentes hasta el con-
tacto con el paramento aguas abajo.
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Se tendra presente que previo a la colocacion de la primera banda de HCR, se colocara
el hormigon convencional correspondiente a los paramentos en un todo de acuerdo con
las Especificaciones de esta seccion.

La presa se ird elevando practicamente al mismo nivel en toda el 4rea de trabajo, pero
tendré un ligero declive para permitir el escurrimiento de las aguas, hacia aguas arriba,
segun lo indicado en los planos correspondientes.

El tiempo maximo para el proceso de colocacion, desde la salida de la mezcla de la
Planta Hormigonera hasta el momento de finalizacién de compactacién no superaré los
45 minutos.

No se permitird la ejecucion de sectores de capas en el sentido perpendicular al eje de
la presa, desde aguas arriba hacia aguas abajo.

Cuando se produce.una junta fria vertical por interrupcion de la colocacién de una ca-
pa, €sta debera estar ubicada por lo menos a 3,00 m de cualquier otra junta fria vertical
que se haya producido previamente en la misma direccién. Las juntas frias deberan ser
tratadas como se indica en los planos y en estas especificaciones.

No se permitird ninguna junta fria vertical, en el sentido de aguas arriba - aguas abajo,
en mas de un tercio.del anche de la presa en esa seccion v ese nivel.

3.9.8.5.- DESCARGA Y DISTRIBUCION

El HCR debera descargarse en el lugar especifico en que sera distribuido. Cuando se
utilice mortero de asiento , se descargara sobre dicho mortero.

La descarga inicial de la mezcla de HCR se hara por medio de camiones volcadores.
Estos camiones descargardn sobre mezcla fresca previamente depositada y distribuida
pero aun no compactada.

Podrén utilizarse equipos de descarga constituidos por cintas transportadoras, tolva de
tranferencia y manga vertical que depositen el HCR en el lugar de su distribucion sin
producir segregacion. Estos equipos deberan cumplir con los requisitos sobre cintas
transportadoras establecidos en estas especificaciones.

El HCR sera distribuido en capas de 30 cm de espesor. Esta distribucion se realizara
con ¢l uso de topadora, la que con su operacién dejara una superficie pareja que per-
mita cumplir con las tolerancias especificadas. Ademas debera corregir posibles segre-
gactones de la descarga.

La topadora se mantendra permanentemente en operacion durante el proceso de distri-
bucion, ain cuando resulten mas de dos pasadas de orugas.

La topadora estara permitida para todas las operaciones de descarga y distribucién, pe-
ro en ningin momento se autorizara el paso de la misma sobre capas compactadas.

En todo momento se mantendra disponible un cargador frontal con operador para ayu-
dar, siempre que sea necesario, en las tareas de descarga y distribucién de la mezcla en
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zonas estrechas, como son: areas de estribos, zonas préximas a hormigones conven-
cionales u otros lugares especificamente indicados por la Inspeccién.

Si durante la descarga y distribucion se observaran sistemdticamente segregaciones de
la mezcla, la Inspeccion podré detener el proceso de colocacidn hasta tanto se realicen
fos ajustes cotrespondientes.

Si en alguna oportunidad y debido a la utilizacion dificultosa de la mezcla se observa-
ran agregados gruesos deslizados hacia los costados, €stos seran levantados y remez-
clados. .

En las proximidades del arca de trabajo seran mantenidos camiones regadores, a efec-
tos de posibilitar el humedecimiento de sectores que por accion del viento o elevadas
temperaturas, puedan liegar a presentarse excesivamente secas.

En ningun caso se permitira agregar agua a la mezcla de HCR que aiun no ha sido
compactada.

Todo el equipamiento necesario para estas operaciones deberd ser mantenido en bue-
nas condiciones, sin pérdidas de aceite, grasa o cualquicr otra sustancia contaminante.

3.9.8.6.- COMPACTACION
3.9.8.6.1.- GENERALIDADES

La compactacion de la capa de 30 cm de espesor se realizara a traves de rodillos vi-
bratorios lisos, del tipo autopropulsados de doble tambor.

El nimero de pasadas minimo del rodillo sera el que se determine en los ensayos del
macizo de prueba. Si después de haber cumplido este nimero de pasadas no se alcanza
la densidad minima exigida, se daran pasadas adicionales hasta conseguir dicho objeti-
vo. Este ultimo no dara derecho al Contratista para demorar ninguna de las etapas de
trabajo.

Cuando no se alcance la compactacion exigida - densidad minima - el HCR sera le-
vantado y no se podra volver a utilizar.

Un recorrido de ida y vuelta sobre el mismo camino se deberd contar como dos pasa-
das. Las pasadas de rodillo deberan ser distribuidas cubriendo todo el ancho de la capa
con suficiente solape y tratando de conseguir que la compactacion sea uniforme.

Se utilizaran los mayores equipos que permitan las dimensiones del area a compactar.
En general se usaran rodillos vibratorios autopropulsados anchos en areas abiertas, ro-
dillos vibratorios de menor tamafio en zonas inaccesibles a los primeros y pisones me-
canicos manuales en dreas mas estrechas. Los rodillos no deberan estar en estado vi-
bratorio si no estan en movimiento. Todos los equipos de compactacion deberan man-
tenerse en condiciones adecuadas de funcionamiento y no se permitira que pierdan
aceite, grasa u otros materiales contaminantes sobre el HCR.
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Para el caso de utilizarse rodillos vibratorios de menor tamatio, se debera ajustar el es-
pesor de la capa y el nimero de pasadas a los efectos de lograr la densidad minima
exigida. Igual criterio se aplicard en ¢l caso de utilizarse pisones mecanicos manuales.

Al avanzar con sistemas de bandas de trabajo, iran quedando en contacto con los ex-
tremos laterales zonas con un menor grado de compactacién. Al colocarse la banda pa-
ralela se cubrira este extremo pudiendo ocurrir que:

a) La superposicion entre bandas se gjecute dentro de los 45 minutos, de finali-
zada la primera, en cuyo caso, colocado v distribuido el HCR. todo el con-
junto se compactard normalmente con rodillo vibratorio. Asi quedaran los
solapes necesarios y una adecuada compactacion en la linea de la junta y sus
areas inmedhatas.

b) Si no se verifica la ejecucion mencionada dentro del tiempo de 45 minutos,
el tratamiento para posibilitar la continuacion del trabajo responderd a las
exigencias de una junta fria vertical.

[gual tratamiento se dard a las interrupciones en los frentes de avance de cada banda.

El drea de contacto entre hormigén convencional y HCR, serd tratado segin lo especi-
ficado en la Cldusula correspondicente de la presente seccion.

3.9.8.6.2.- DENSIDAD NOMINAL TEORICA (DNT)
a.- DEFINICION

Se define como DENSIDAD NOMINAL TEORICA (DNT) a la obtenida como su-
matoria de las masas de todos los materiales, por unidad de volumen, para una mezcla
libre de aire.

b.- CALCULO DE LA DNT

"Para el calculo de la DNT se seguird la metodologia que se detalla en el siguiente

ejemplo:
MEZCLA ...... - 90
Volimen Dosaje en | Densidad | Dosaje
MATERIALES  |Agreg.% | VO de c/mat | Teoric
m’ (Pesss) Kg.

3-7 40 0.3458 2700 933.7
1-3 28 0.2421 2700 653.7
Arena de Trit. 22 0.1902 2700 513.5
Arena Natural 10 0.0865 2520 218.0




Cemento 0.0304 . 2960 90.0
Agua 0.1050 1000 105.0

TOTALES 1,0000 2513
. Pesss= Peso especifico saturado a superficie seca
(Norma IRAM 1520)
DNT = 2514 Kg./m*
c.- DETERMINACION DEL Pesss EN ARENA NATURAL
| Se seguird la norma IRAM 1520,

Por la presencia de material fino (pasante tamiz N° 200) se efectuaran determinaciones
sobre la muestra total y sobre la muestra lavada sobre tamiz N° 200. Se debera adoptar
el valor promedio de todas las determinaciones.

3.9.8.6.3.- DENSIDAD DEL HCR RECIEN COLOCADO

En obra se ajustaran las proporciones y el contenido de humedad de la mezcla. Ade-
mas, el Contratista regulara el contenido del material que pasa el tamiz N° 200, de
acuerdo a'lo especificado en la Seccién Materiales, a efectos de lograr en el Macizo de
Prueba y posteriormente en obra, una densidad hiimeda "in - situ" que cumpla con los
requisitos de calidad que se indican en la presente seccion.

Durante la colocacion del HCR se realizaran mediciones de densidad con el densime-
tro nuclear especificado. Estas mediciones se realizaran de conformidad con lo indica-
do en la Clausula correspondiente de Control de Calidad, y se utilizaran para determi-
nar el valor de densidad de compactacidén para verificar si se ha alcanzado la densidad
minima especificada y para suministrar informacién de densidades antes, durante y
después de la compactacion.

Inmediatamente después de compactado, el HCR debera cumplir los siguientes requi-
sitos:

a) El valor promedio de todas las determinaciones de densidad correspondien-
tes a un mismo turno de trabajo debera ser superior al 96% de la DNT.

b) El valor promedio de las densidades de una medicién debera ser superior al
95% de la DNT. |

¢) De cada ocho determinaciones, correspondientes a dos mediciones consecu-
tivas de una misma banda de trabajo, se admitira un solo valor inferior al
95%, que debera ser superior al 94% de la DNT.

d) Por cada turno de trabajo sélo se admitira una determinacién con valor infe-
rior al 94% de la DNT.
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3.9.8.7.- CURADO

Finalizada la compactacion, la superficie terminada de cualquier capa de HCR sera

mantenida continuamente hiimeda y a una temperatura superior a (0 ©C durante 21 dias
0 hasta que se cubra con otra capa de HCR.

Esta superficie sera protegida contra cualquier tipo de erosion o dafos producidos por
el transito de vehiculos.

Durante las primeras 24 hs de colocado el HCR, el curado se realizara mediante la
formacién de un ambiente himedo en estado de niebla, producido por aspersion de
agua y airc a presion.

Pasadas las 24 hs se mantendra la superficie permanentemente hiimeda permitiendo el
uso directo de agua sin llegar a formar charcos.

El Contratista, en todo momento, deberd mantener en el drea de curado un nimero ade-
cuado de camiones tanques con boquillas por las cuales el agua salga bajo forma de
llovizna fina y continua. Se usaran cuando sea necesario para prevenir que las superfi-
cies de las juntas se sequen. Deberdirtener.mangas manuales para rociar aquellas areas
inaccesibles para los camiones. Debera prever ademds, en la zona de QObra, una provi-
sion de atre y agua a presion suficiente para todas las ciupas de curado.

Las lluvias o rociados no deberdn aplicarse de manera que hagan presién y desgasten
la superficie fresca det HCR, tampoco deberan aplicarse de manera que se formen
charcos sobre la superficie.

Para la produccién de niebla, lluvia o rociado, el Contratista podra optar por una ins-
talacién fija con cafieria de agua y de aire, o por el empleo de camiones tanque con
equipo de aire a presion. Estos dispositivos deberan ser sometidos a la aprobacién de
la [nspeccion y no se permitira la colocacion del HCR si no se dispone de equipa-
miento suficiente para el curado en calidad y cantidad.

Asimismo, se deberd asegurar la proteccion contra las bajas temperaturas de acuerdo a
lo precedentemente especificado.

3.9.9.- JUNTAS
3.9.9.1.- GENERALIDADES

Las capas de HCR seran colocadas de la forma mas continua posible. para obtener una
estructura monolitica, sin discontinuidades o planos potenciales de separacion.

El tratamiento de juntas sera ejecutado en todas las capas.

El Contratista debera realizar un tratamiento de la interfase entre dos capas sucesivas
de HCR para asegurar la union entre ambas y el cumplimiento de la resistencia, cohe-
sion y la permeabilidad exigidos en 3.9.3.



Todas las juntas serdn tratadas segln se indica en este capitulo. El tratamiento de la
junta abarca fa compactacion de la superficie de la capa inferior, el curado de la mis-
ma, la limpieza y eventual remocion de todo material que disminuya la adherencia, la
colocacién de la capa de mortero de asiento cuando corresponda y la colocacion y
compactacion del HCR de la capa inmediata superior.

La superficie de las juntas de construccion luego de tratadas para recibir la nueva capa
de hormigdn mostraran al agregado grueso sin socavacion en su contorno expuesto.

El tratamiento para lograr la resistencia a la traccion, la adherencia y la permeabilidad
espectficados deberan ser propuestos por el Contratista, experimentado en el macizo
de prueba y vertlicados mediante ensayos segun lo especificado y aprobado por la I[ns-
peccion.

El procedimiento aprobado serd aplicado en obra sin modificaciones y verificado ne-
diante ensayos segiin 3.9.3., para comprobar que se mantienen sus caracteristicas.

Independientemente de la metodologia constructiva que utilice el Contratista y de los
resultado de los ensayos que realice segiin las presentes especificaciones técnicas, toda
superficte de hormigdn que permanezca expuesta por mas de 12 horas sera considerada
como junta fria y deberd cubrirse en su totalidad con mortero de asiento. Los resulta-
dos de los ensayos podran requerir la reduccidn de ese plazo para obtener la resisten-
cia, cohesion y permeabilidad exigidas. pero bajo ningln concepto se podra aumentar
el plazo de 12 horas indicado.

A tin de cumplir con estos requisitos, el Contratista debera prestar especial atencion a:

a) Todos los factores que puedan afectar el correcto curado de las superficies
expuestas de la capa , teniendo en cuenta las condiciones rigurosas del clima
(muy baja humedad relativa, elevada temperatura y muy fuerte radiacion
solar en verano, temperaturas menores de 0°C durante la noche en invierno).

b) Evitar la tendencia de la mezcla a acumular material fino en la superficie.

Todas las superficies de las juntas deberan mantenerse limpias, libres de aceites, grasas
u otras sustancias contaminantes, sin agua estancada y continuamente humedecidas
hasta tanto haya sido colocada una nueva capa de HCR.

En caso que la Inspeccidn considere que una junta no haya recibido tratamiento ade-
cuado, o que los tiempos transcurridos entre la colocacion de dos capas sucesivas haya
sido muy prolongado, podra ordenar la detencién de los trabajos para la realizacion de
los ensayos correspondientes.

3.9.9.2.- TRATAMIENTO
El tratamiento de las juntas se realizara de la siguiente manera:

t. Mantener permanentemente htimeda la totalidad de la superficie de cada ca-
pa.



2. Remover todo el HCR deteriorado o contaminado,

3. Remover toda capa de material fino acumulado en la superficie, si se de-
mostrara que esa capa afectara la adherencia.

4. Aplicar una capa de mortero de asiento de 10 a 15 mm de espesor inmedia-
tamente antes de colocar la capa siguiente, cuando corresponda.

Para las operaciones 2 y 3 del parrafo anterior, se debera utilizar lavado a baja presion:
lavado a baja presion auxiliado con cepillo y aspiradora; lavado a presion con cepillo y
aspiradora; segun surja de los ensayos realizados en el macizo de prueba, para cada
condicion constructiva de la junta entre capas.

3.9.9.3.- JUNTAS EN FRENTES DE AVANCE

Estas Especificaciones comprenden las juntas verticales de los frentes de avance de las
capas de HCR, de los costados de las capas entre bandas de colocacion, y todo borde
vertical o inclinado que se forme durante los procesos constructivos. Se considera que
se forma una junta vertical, cuando en las superficies mencionadas no se ha continuado
con la colocacion y compactacion del HCR, dentro de los periodos de tiempo MAXIMOS
especificados.

Cuando la colocacion del HCR deba suspenderse antes de completar toda la capa, se
colocara a lo largo de los bordes "vivos” (no compactados) de la banda de HCR, una
franja de mezcla de asiento de 30 em de espesor minimo, para formar una cubierta con
talud no mas empinado que 1 vertical - 3 horizontal. A continuacion se consolidara la
mezcla de asiento y el borde de HCR adyacente con vibradores de inmersién para eli-
minar los vacios o la segregacion dentro del HCR. Finalmente se compactara el borde
de HCR. Esta operacion se debe completar dentro de una hora contada a partir del co-
mienzo de la colocacién del HCR de borde.

Antes de reiniciar la colocacion de HCR, se tratara eliminando la lechada superflicial y
otros materiales contaminantes v lavandola adecuadamente en la superficie. Luego se
colocara una nueva capa de mezcla de asiento de un espesor minimo de 30 cm. Esta
mezcla de asiento debera cubrir completamente la junta fria vertical para asegurar una
adecuada unién. Sobre la nueva mezcla de asiento se continuara la colocacion del
HCR, procediéndose en forma similar a la indicada para la construccion del paramento
de aguas arriba.

Este tratamiento no recibira ningun pago por separado.
3.9.9.4.- JUNTAS DE CONTRACCION

Las juntas de contraccion se ejecutaran dentro de toda la seccion de la presa, y estardn
ubicadas en las posiciones indicadas en los planos correspondientes.

Se formaran insertando laminas de chapa galvanizada dentro de la masa del HCR aun
sin compactar, colocando una a continuacién de otra, en toda la longitud que va desde
el paramento aguas arriba hasta el paramento aguas abajo.



Colocada la capa de HCR se irdn insertando verticalmente las laminas de chapa dentro
del HCR sin compactar. Esta operacion serd ejecutada por medio de una placa vibrato-
ria montada sobre una retroexcavadora, manteniéndose el alineamiento de las mismas
dentro de las tolerancias especificadas y una separacidn entre placas de hasta 5 ¢cm co-
mo maximo.

Estas laminas de chapa se instalardn cuidando de no afectar los instrumentos o cables
colocados con anterioridad.

Las laminas de chapa galvanizada deberdn tener una altura minima de 25 cm, un espe-
sor minimo de 3 mm y un ancho aproximado de 1 m.

Los detalles de las juntas de contraccion, asi como los métodos de instalacion para
mantener las tolerancias, alineacidn, elc., seran previamente aprobados por la Inspec-
cion, a cuyo efecto el Contratista presentard el proyecto respectivo dentro de los 120
dias posteriores a la puesta en vigencia del Contrato.

3.9.10.- GALERIAS
A lo largo y ancho de la presa se ejecutaran las galerias de inspeccion.
El tamaiio y forma de las galerias sera el indicado en los planos correspondientes.

Respecto al sistema constructivo, se describe a continuacion una metodologia posible a
titulo ilustrativo, la que podra o no ser aplicada por ¢l Contratista. En el caso de que
este ultimo proponga un nuevo proceso de ejecucién distinto, debera someterlo a apro-
bacion de la Inspeccion. dentro de los 120 dias de la puesta en vigencia del Contrato,
debiendo responder a condiciones de terminacion similares a las propuestas por estas
gspecificaciones.

Cualquiera sea el proceso adoptado, este debera acompaiiar el avance del HCR, mini-
mizando las interferencias que pudieran provocar demoras.

En todos los casos, el piso de la galeria serd ejecutado en hormigén convencional res-
petando la forma y dimensiones minimas indicadas en los planos.

El método propuesto consiste en rellenar el espacio previsto para las galerias con ele-
mentos o materiales removibles posteriormente a la construccién del HCR.

El espacio interior de la galeria se ird materializando en forma progresiva colocando
tablas apoyadas sobre un relleno de material granular fino, suelto o embolsado.

El encofrado vy el material del relleno interior deberan ser colocados en forma simulta-
nea con la capa correspondiente de HCR. de forma que no existan interferencias en las
pasadas del rodillo compactador. El borde de HCR contra ¢l encofrado debera cumplir
con las exigencias de calidad del resto de la capa, cuidando especialmente de evitar se-
gregaciones que afectarian las paredes de las galerias, una vez retirado el material de
relleno.
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A partir de la cota correspondiente al techo de la galeria, como techo de las galerias se
instalardn losas premoldeadas de hormigon armado y desde alli el proceso de ejecu-
cion del HCR continuard en forma normal.

La extraccion del relleno de las galerias no podra realizarse antes que el HCR por en-
cima del techo de la galeria tenga un espesor minimo de 3 m.

Retirado el material de relleno, se debera eliminar los protuberancias que puedan de-
molerse con el uso de masa y punta y luego se realizara un bolseado sobre las paredes
laterales con el objeto de conseguir un mejor acabado.

3.9.11.- MEZCLA DE ASIENTO

Se colocara entre la fundacion tratada y el HCR,; y en los contactos de juntas frias, en
las laderas y en los lugares que se detallan en los planos correspondientes.

Consiste en un hormigdn con agregado de tamafio maximo 19 mm y un contenido de
cemento de 200 kg./m?. El cemento sera el utilizado para et hormigén de paramento
aguas arriba y el agregado cumplird con las mismas especificaciones de los hormigo-
nes convencionales.

Las mezclas seran ajusiadas durante la ejecucion del macizo de prueba.

La superficie destinada a recibir la mezcla de asiento, cumplira con las especificacio-
nes en este Pliego; esta mezcla se coloca especialmente para conseguir buena unién
entre la superficie de fundacion tratada y el HCR, a efectos de evitar la segregacion de
este ultimo.

En todos los casos que se utilicen estas mezclas de asiento, el HCR debera ser coloca-
do antes que comience el fragiie de la mezcla.

Para la colocacion de la mezcla se verificara que la superficie a cubrir se encuentre
hiimeda y a temperatura superior a 0 °C. En ningan caso se permitird que las mezclas
se sequen por ¢l sol o el viento.

3.9.12- MORTEROQO DE ASIENTO

Entre capa y capa de HCR vy en el sector indicado en, se utilizara un mortero de asiento
con alto contenido de cemento. Este mortero debera tener un espesor comprendido en-
tre 2 y 3 cm.

Consistird en una mezcla de arena (natural y triturada) y cemento. Este sera del tipo
utilizado en el paramento aguas arriba y la arena cumplira con las especificaciones de
los hormigones convencionales. La dosificacién del mortero sera ajustada durante la
ejecucion del macizo de prueba. Debera permitir la union entre capas de HCR con las
condiciones exigidas en 3.9.3.

Para la colocacion del mortero se verificara que la superficie a cubrir se encuentre tra-
tada de acuerdo a las especificaciones, debiendo permanecer hiimeda y a una tempe-

132



ratura superior a 0 °C. En ningiin caso se permitira que el mortero se seque por la ac-
cion del sol y el viento.

3.9.13.- PARAMENTOS E INTERFASE

3.9.13.1.- PARAMENTOS VERTICALES

Las zonas con paramentos verticales son las indicados en los planos. Estas zonas se
construirdn con hormigén convencional al mismo tiempo y a medida que se coloca
HCR.

Para construir la zona del paramento aguas arriba, ¢l vertical aguas abajo y todos
aquellas dreas en que especificamente se detalla en planos o en este pliego, se colocara
hormigon convencional contra el encofrado vertical en un ancho variable, segun lo in-
dicado en cada caso.

Luego de colocado el encofrado, que debera cumplir con lo especificado en este plie-
g0, se procedera a limpiar las superficies de HCR y hormigén convencional. Se garan-
tizara el ancho minimo de hormigén convencional indicado en planos, manteniéndose
en la superficie de contacto con el HCR una pendiente que garantice la posibilidad de
lograr una buena compactacion de la interfase y del HCR colocado por encima del
hormigdn convencional.

El proceso constructivo de estos paramentos, indicado en planos se detalla a continua-
cion:

1. Tratamiento de la junta constructiva en el hormigén convencional y en el
HCR

2. Colado del hormigén convencional en contacto con el encofrado, posterior-
mente a la colocacidn de mortero de asiento en todas las capas, desde funda-
cion a coronamiento. Colado del hormigén convencional en contacto con el
encofrado.

3. Colocacion del HCR en el espesor de la capa, antes de que el hormigén con-
vencional comience a fraguar. En caso que el HCR no sea colocado y com-
pactado dentro de este periodo el hormigén convencional sera demolido.

4. Compactado del hormigén convencional y la interfase mediante el empleo
de vibradores de inmersion.

5. Compactado del HCR hasta su contacto con el hormigon convencional, me-
diante empleo de rodillos vibratorios.

El proceso descripto se verificara en todas las juntas o interfases hormigén convencio-
nal-HCR y siempre que no se aclare un proceso diferente.
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3.9.13.2.- PARAMENTO AGUAS ABAJO

El paramento aguas abajo sera ejecutado en HCR, debiendo mantenerse una forma ge-
neral escalonada, de acuerdo con las pendientes indicadas en los planos.

A los efectos de mantener las pendientes indicadas, serd necesario el uso de encofra-
dos.

El proceso constructivo serd simultaneo con el resto del cuerpo de la presa.

En el sector del paramento de aguas abajo, previamente a la colocacién del HCR se
agregara una capa de mezcla de asiento muy fluida, que debera escurrir en forma as-
cendente sobre el encofrado durante la compactacién del HCR. Este proceso debe
permitir un mejor acabado de la superficie vertical, de acuerdo a lo indicado en los
planos correspondientes.

El Contratista podrd proponer otro sistema de colocacion, debiendo en este caso de-
mostrar la eficiencia del método a través de su aplicacion en el macizo de prueba. En
todos los casos se debera garantizar una fuerte consolidacion en la zona de unidn sin
vacios ni segregaciones, asi como adecuada consolidacion del HCR.

3.9.13.3.- BARANDA DE SEGURIDAD

En la parte superior de los encofrados, se colocard una baranda provisoria efectiva y
aprobada, para proteccion de los obreros y evitar la caida de herramientas y escom-
bros.

3.9.13.4.- HORMIGONES DE CONTACTO

Las zonas de interfase roca-HCR seran tratadas con el agregade de hormigones de
contacto y/o mortero de asiento, que se colocard al mismo tiempo v a medida que se
ejecuta el HCR de la misma capa.

Una vez excavadas, se limpiaran las superficies de fundacion y se procedera a la colo-
cacién de este hormigdn my/o mortero siguiendo el siguiente esquema constructivo:

a) Pendiente de roca de fundacion variable de vertical a una pendiente 1:4

1. Colado el hormigén convencional en contacto con la roca, manteniendo un
ancho minimo superior o inferior, segin corresponda de 0.20 m, una pen-
diente 1:1 y en un espesor igual al de la capa de HCR.

2. Colado de HCR en el espesor de la capa antes del fraguado del hormigén
convencional. En caso de que el HCR no sea colocado y compactado dentro
de este periodo , el hormigon convencional sera demolido.

3. Compactado del hormigén convencional y de interfase mediante el empleo
de vibradores de inmersidn.

4. Compactado del HCR mediante el empleo de los rodillos vibratorios.
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El Contratista podrd proponer otro sistema constructivo, debiendo contar el mismo con
la aprobacion de la Inspeccion.

En todos los casos este proceso serd verificado a través del macizo de prueba y ajusta-
do segin corresponda.

b) Pendiente de roca de fundacién menor que 1:4
1. Regularizacién de la superficie de la roca.

2. Extendido de una capa de mezcla de asiento sobre toda la superficie de la
roca regularizada que debe recibir la primera capa de HCR. El espesor mi-
nimo sera el fijado en los planos.

. Colado del HCR en el espesor de la capa, antes del fraguado del hormigén
convencional y la mezcla de asiento. En el caso de que el HCR no sea colo-
cado y compactado dentro de este periodo, la mezcla de asiento sera demo-
lida y la superficie se tratara como una junta fia.

L2

4. Compactado del hormigén convencional y la interfase mediante el empleo
de vibradores de inmersion.

5. Compactado del HCR mediante el empleo de rodillos vibratorios.

De la misma forma que en el caso anterior, el Contratista podra proponer otro sistema
constructivo, debiendo contar el mismo con aprobacion de la Inspeccién. En todos los
casos el proceso seré verificado en macizo de prueba y ajustado segun corresponda.

En todos los casos el proceso serd verificado en macizo de prueba y ajustado segin co-
rresponda.

Tanto en el caso "a" como en el "b" se debera garantizar a través del sistema de colo-
cacion una fuerte consolidacion en la zona de union, sin vacios ni segregaciones, asi
como una adecuada consolidacion del HCR.

3.9.13.5.- LOSA DE FUNDACION

A lo largo de toda la presa y en el sector comprendido entre el paramento vertical y la
linca de drenaje, sera materializada una losa de fundacién en hormigén convencional.

Este hormigén convencional serd ejecutado de acuerdo a lo especificado en la seccién
de hormigones convencionales.

En todos los casos sera necesario prever un tiempo minimo de 72 horas antes de la
colocacion del HCR de capas superiores. En relacion al HCR de la capa en correspon-
dencia con las capas de losa de fundacién sera mantenido el esquema de colocacion de
interfases especificado en la clausula de este pliego.
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3.9.14.- DESCARGADORES DE FONDO

En la zona correspondiente a descargadores de fondo, y previo a la iniciacion de colo-
cacion del HCR, se dejaran en el sector de fundacién de la presa, constuido el bloque
dentro del que quedan materializados tanto el descargador de fondo como la toma para
riego, en un todo de acuerdo a los planos de proyecto. En una segunda etapa sera ter-
minado todo el sector aguas arriba de la presa y finalmente sera colocada la cafieria de
acero y los elementos mecéanicos correspondientes. Este proceso podra completarse en
un tnico periodo, pero siempre que existan posibilidades de crecidas que puedan llegar
a afectar las estructuras o los elementos electromecdnicos, se procederd a asegurar un
sistema provisorio de estanqueidad aguas arriba, el que sera presentado a la Inspeccion
para su aprobacion.

La superficie lateral de hormigén convencional que conforma el bloque que queda en
contacto con el HCR, debera ser tratada para garantizar la adherencia entre ambos
materiales, de la misma forma que se ha previsto para el caso de interfaces entre hor-
migones. Esta superficie debera tener una rugosidad adecuada v si fuera necesario, se
le aplicard un adhesivo aprobado por la Inspeccion. Previo a la colocacion del HCR se
colocara sobre esta superficie, una mezcla de asiento con un espesor minimo de 30 cn.

3.9.15.- CONTROL DE CALIDAD

3.9.15.1.- GENERALIDADES

La Inspeccion establecera y mantendrd un programa de control de calidad del HCR
colocado en obra, para lo que se implementaran distintos medios y procedimientos de
supervision en las sucesivas etapas de produccion, colocacion, compactacion, etc., que
tenderan a asegurar el cumplimiento de los requisitos establecidos en el presente plie-
go.

Los controles a ser implementados y la metodologia para llevarlos a cabo se detallan a
continuacion, asi como también los periodos en los cuales se produzean estos ensayos.

A efectos de la extraccion de muestras el Contratista proveera equipos y personal cali-
ficado en los momentos que lo requiera la Inspeccion, considerandose los gastos que
demanden estos trabajos de exclusivo cargo del Contratista.

Siempre que sea necesario detener el proceso constructivo por deficiencias de calidad,
el Contratista asumird todos los gastos correspondientes a esta detencién y su nueva
puesta en servicio.

Los controles de calidad se realizaran segun se indica en los apartados que siguen, ex-
cepto el control de calidad del agua y del cemento que se ejecutaran de acuerdo a lo
especificado en la clausula correspondiente a lo largo de este pliego.

3.9.15.2.- GRANULOMETRIA DE LOS AGREGADOS

Por lo menos una vez, por cada turno de colocacién de hormigén compactado y por
cada turno de produccion de agregados, serd controlada la granulometria de estos.
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La Inspeccion definira el punto donde se realizara el muestreo, correspondiendo a per-
sonal del Contratista realizar las tareas conforme a las indicaciones que se le brindardn
en cada oportunidad, las que dependerdn del punto seleccionado.

Siempre que un resultado de ensayos, esté fuera de los limites establecidos en Seccidn
Materiales de este Pliego, se tomardn otros muestreos para la realizacion de nuevos en-
sayos. St de estos ensayos resultan confirmados los primeros valores se considerara
como un proceso “fuera de control", el Laboratorio comunicara en forma inmediata a
la Inspeccion quien exigira al Contratista la rectificacién del proceso.

En funcién de los resultados que se obtienen puede a criterio de la Inspeccion, suspen-
derse la colocacion del HCR, hasta tanto haya sido rectificado el proceso definido co-
mo "fuera de control". En este caso todos los costos ocasionados por la paralizacién de
las tareas, dada como consecuencia de matertales inadecuados, correrdan por cuenta del
Contratista.

3.9.15.3.- HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
Se determinara la humedad de los agregados gruesos, por o menos una vez al dia.

En las arenas, la determinacion se realizard con una frecuencia de una por hora, como
minimo.

Verificada la humedad, se determinaran las correcciones a ser aplicadas y se cotejardn
con el dosaje que se esta utilizando en la planta hormigonera. De no coincidir los valo-
res, la [nspeccion exigird el inmediato ajuste del proceso de produccion, pudiendo in-
cluso detener el mismo si se comprueba una compactacion ineficiente en el HCR colo-
cado en Obra, debido a esta causa.

3.9.15.4.- FORMA DE LAS PARTICULAS

Durante el periodo inicial de produccién de agregados, seran tomadas muestras por lo
menos dos veces por turno de produccién, periodo que se reducira a una vez por dia
cuando se compruebe la homogeneidad del proceso y la Inspeccién asi lo autorice,

Cuando de los ensayos de determinacion de particulas lajosas y alargadas indiquen que
dos muestras sucesivas de un mismo grupo o fraccion son defectuosas, la Inspeccion
ordenara al Contratista la realizacion de correcciones a efectos de superar los inconve-
nientes planteados.

La Inspeccion podra ordenar detener el proceso de trituracién hasta tanto haya sido a
los limites prefijados en estas especificaciones.

3.9.15.5.- CONTROL DE MATERIAL QUE PASA TAMIZ 200

La determinacidn del porcentaje de materiales que pasan T200 sera realizada sobre la
mezcla de HCR antes y después de compactada la misma.

Por 1o menos una vez por dia, durante el primer mes y una vez por semana en los me-
ses subsiguientes, seran extraidas muestras de aproximadamente 60 kg. cada una, de
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HCR compactado y sin compactar, en la zona de colocacion. Obtenidas las mismas, se
procedera al lavado y se definirdn las curvas granulométricas correspondientes a la
mezcla recién colocada y a la compactada, determinandose el porcentaje de material
que pasa T200 de acuerdo a lo establecido en Anexo "A", y lo ordenado oportuna-
mente por la Inspeccion.

De verificarse para la mezcla de HCR volcado (sin compactar) un excesivo porcentaje
de finos durante dos ensayos consecutivos, se procedera a detener el proceso de elabo-
racién, hasta que se haya logrado la rectificacién y la introduccion de la curva dentro
de los limites ya establecidos.

La curva granulométrica resultante del material ya compactado se verificara con la
obtenida en el macizo de prueba, que cuenta con la aprobacién de la Inspeccién. De no
verificarse los resultados "in-situ" se procedera a ordenar al Contratista la correccién
del proceso de distribucion y compactacion para lograr los resultados aprobados en te-
rraplén.

3.9.15.6.- ENSAYOS DE CALIDAD DE AGUA

Por lo menos una vez por semana durante el primer mes, luego una vez por mes v una
vez que se observen cambios significativos en el aspecto de la fuente o la Inspeccion lo
juzgue conveniente, serd muestreada y analizada el agua a ser utilizada en la elabora-
cién de los hormigones, a efectos de cumplimentar condiciones fisicas y quimicas de
aptitud para su empleo.

Siempre que los resultados, estén fuera de los limites correspondientes, se tomardn
nuevos muestreos v se ejecutaran los ensayos sobre los mismos. Si los valores resultan
confirmados, la Inspeccion exigira la inmediata aplicacion de medidas correctivas para
el ajuste de la situacion planteada, pudiendo incluso exigir un cambio de fuente de
aprovisionamiento.

3.9.15.7.- ENSAYOS DE CALIDAD DE CEMENTO
3.9.15.7.1.- EN FABRICA

El Contratista debera tomar todos los recaudos para implementar el sistema de control
de cementos especificado en el articulo 3.4.6. de este Pliego. Ello incluye, con caracter
no taxativo:

a) El compromiso del Fabricante de suministrar los resultados de sus propios
ensayos de control de calidad. incluyendo la frecuencia minima de muestreo
y la verificacion de las propiedades del cemento especificado en este Pliego.

b) La autorizacion del Fabricante para que la Inspeccion realice inspecciones
en fabrica vy puede tomar muestras para la realizacion de ensayos de audito-
ria en un Laboratorio independiente. Este Laboratorio sera acordado por las
partes a propuesta de la Inspeccion.

En fabrica el cemento debera ser muestreado en forma automatica y continua o por
muestras tomadas al azar durante la produccion, a razon de una por cada 50 Tn de ce-
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mento fabricado. Para los ensayos se deberéan utilizar muestras compuestas, obtenidas
de cada 400 Tn de produccion.

Se deberan llevar a cabo los siguientes ensayos, por cada muestra representativa de la
produccion de 400 tn de cemento, remitiéndose a la Inspeccién copias certificadas de
los resultados de los mismos.

ENSAYO ~ NORMA A APLICAR

Material retenido sobre Tamiz 75 pm IRAM 1621
Superficie especifica [RAM 1623
Pasta de consistencia normal IRAM 1612
Tiempo de fraguado IRAM 1619
Falso fraguado IRAM 1615
Densidad Absoluta IRAM 1624
Constancia de volumen por expansién en autoclave IRAM 1620
Resistencia a flexion y compresion a (3,7 y 28 di- [RAM 1622
as)

Requerimiento de agua "IRAM 1654
Contraccidn por secado IRAM 1651
Contenido de aire en el mortero [RAM 1634
Calor de Hidratacion IRAM 1617-1665

Se debera efectuar un analisis quimico completo de muestras representativas por cada
1.600 Tn de cemento fabricado. Cuando la capacidad del silo sea inferior a 1.600 Tn el
analisis debera ser efectuado por lo menos una vez por silo.

3.9.15.7.2.- EN OBRA

La Inspeccion podra tomar muestras de cemento segun lo crea conveniente, en los me-
dios de transporte, en los lugares de almacenamiento o en la planta hormigonera cuan-
do tenga razones para dudar de la calidad del cemento que se esta utilizando.

Sobre estas muestras efectuard cualquiera o todos los ensayos especificados en el
punto anterior,

3.9.15.7.3.- ENSAYOS DE CALIDAD DE ADICIONES ACTIVAS

La Inspeccion definird el sistema de control de calidad a implimentar para este sumi-
nistro. Se tendra en consideracién las caracteristicas, origen y modalidad de produc-
cion y entrega del material propuesto por el Contratista.

139



El sistema de control y la frecuencia de muestreo seran similares a los especificados
para el cemento.

3.9.15.8.- CONTROLES EN PLANTA DE HORMIGON
3.9.15.8.1.- CONTROL DE EQUIPOS DE MEDICION DE MATERIALES
a.- Balanzas y pesadas en planta convencional.

La Inspeccion verificara la exactitud de las balanzas semanalmente. Para ello contara
con un juego de masas patron que el Contratista pondra a su disposicién cuando éste 1o
requiera.

Estas pruebas serdn repetidas cuando haya variaciones en la mezcla de HCR, las que
podrian tener su origen en un error de proporciones de los distintos materiales.

Ademas, por lo menos cada 40 operaciones de pesada se deberan examinar las balan-
zas. Se registrara la masa teérica y la indicada por la balanza.

Toda vez que se determinan variaciones entre los valores tedricos y los reales, se de-
tendrd la planta hasta que se hayan realizado los ajustes correspondientes.

b.- Cintas dosificadoras en planta continua.

A los efectos de proceder al control de las cintas, se determinara una vez al dia o cuan-
do la Inspeccion asi lo ordene, la proporcion en peso de cada componente, para lo que
se dispone de balanza y sistema by-pass, ya indicado en la especificacion de plantas de
produccion.

Periédicamente, se realizaran también controles sobre los sensores electrénicos de pe-
s0, existentes en las cintas. A efectos de realizar esta tarea el Contratista suministrara a
la Inspeccion catélogos del sistema empleado y recomendaciones del fabricante para
posibilitar los controles adecuados en forma rapida y segura.

En caso de que se determinen porcentajes de materiales que estén fuera de las toleran-
cias definidas para cada material, la Inspeccion ordenar4 la detencion inmediata de la
planta hasta tanto hayan sido ajustadas las cintas y compuertas dentro de los limites
especificados. Al colocarse nuevamente en régimen el proceso, se hara una determina-
cion de verificacion, en funcion de la cual se definiran los pasos a seguir.

3.9.15.8.2.- CONTROL DE LA PLANTA DE MEZCLADO
a.- PLANTA CONVENCIONAL

En este caso seran verificados los Indices de Variabilidad minimos de la mezcla, apli-
cando los criterios establecidos por el CRD-C55/78.

Las muestras seran tomadas en un nimero de tres para un mismo pastén, a la salida de
la hormigonera, en un todo de acuerdo al procedimiento indicado por la Inspeccion.
Para cada mezcladora, s¢ extraerdn como minimo una muestra por semana durante el
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primer mes de funcionamiento de la planta; una muestra por mes, a partir del segundo
mes de funcionamiento y en toda oportunidad que la Inspeccion detecte anomalias en
el mezclado.

b.- PLANTA CONTINUA

Seran verificados los Indices de Variabilidad en la salida de la mezcladora y en el
momento de descarga de la mezcla en area de colocacidn. Esta verificacion se realizara
tomando tres muestras en una hora en un lapso de quince minutos, en los lugares y
forma indicados por la Inspeccion. A los efectos de la realizacién de los ensayos seran
seguidos los criterios del CRD-C55/78 (Cuerpo de [ngenieros de los EEUU).

La frecuencia de muestras serd igual a la indicada en para las mezcladoras convencio-
nales.

También seran extraidas muestras cuando se produzcan cualesquiera de las siguientes
circunstancias:

- Variacion de la velocidad de mezclado.
- Modificacion de la inclinacién de las paletas,
- Cambio de paletas.
3.9.15.8.3.- OBSERVACION CONTINUA DEL FUNCIONAMIENTO DE LA PLANTA

Mientras las plantas estan operando se deberd controlar continuamente la medicion de
todos y cada uno de los componentes y los correspondientes registros. Diariamente se
preparara un informe indicando tipo y fuente de procedencia del cemento y las puzola-
nas naturales o artificiales que se usen, humedad de los distintos agregados y ajustes
operados en la mezcla.

Cuando se verifique un funcionamiento incorrecto de la planta, la Inspeccién ordenara
la detencion inmediata del hormigonado (HCR).-Se procedera entonces a variar tiempo
de mezclado o realizar ajustes en la mezcladora para que esta funcione cumpliendo los
requisitos de este pliego, para el HCR. Una vez realizados los ajustes y antes de colo-
carse en régimen la planta se procedera a un nuevo control, debiéndose contar con la
autorizacion de la Inspeccion para continuar con el hormigonado.

3.9.15.9.- CONTROL DE TEMPERATURA DE LA MEZCLA

Por lo menos, una vez cada media hora seran determinadas las temperaturas de ia mez-
cla en la planta de hormigén y en el lugar de colocacion.

Cuando la temperatura ambiente sea menor de 1°C (en tiempo frio) o supere los valo-
res indicados para tiempo caluroso sera detenido el proceso de hormigonado, a menos
que se adopten medidas preventivas para la colocacion, compactacién y curado. Estas
medidas deberan contar con la aprobacion de la Inspeccion. De colocarse hormigén
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fuera de estos limites, sin aplicacién de medidas preventivas, se ordenara el retiro in-
mediato del material de la zona de Obra.

Se llevaran registros de las temperaturas de la mezcla y de aire durante los periodos de
colocacion, fraguado y curado. Estos registros se incluirdn en los informes periédicos
de Control de Calidad.

3.9.15.10.- CONTENIDO DE HUMEDAD Y CONSISTENCIA DE LA MEZCLA

Una vez cada dos horas se determinara la consistencia y la humedad de la mezcla fres-
ca de HCR en la planta de hormigdn, y la humedad de la misma en el lugar de coloca-
cién (inmediatamente después de compactada ta mezcla).

La determinacion de la consistencia se realizara con el uso del aparato Vebe modifica-
do en la mezcla tamizada, en un todo de acuerdo con las instrucciones de la Inspec-
cion.

La determinacion de la humedad en zona de obra se realizara con un medidor nuclear
de transmisién directa. La sonda debera clavarse hasta una profundidad de 30 c¢m. El
medidor sera calibrado con muestras de la mezcla secadas en estufa.

Cuando se detecte una variacion en el contenido de humedad respecto a la 6ptima fija-
da para lograr la densidad y compactacién especificadas, la Inspeccién ordenara nue-
vos ajustes del agua para lograr estos objetivos. Idéntico criterio, adoptara cuando se
observe el hundimiento del rodillo vibratorio en la mezcla a compactar, formacién de
excesiva pasta en la superficie o extensas superficies con deficiente consolidacion. To-
dos los ajustes realizados scran registrados y remitidos a la Inspeccion.

3.9.15.11. - CONTENIDO DE CEMENTO Y COMPOSICION DE LA MEZCLA

Como minimo, dos veces por cada turno de hormigonado se determinara el contenido
de cemento y composicion de la mezcla fresca a la salida de la hormigonera segun, el
método descripto en el Informe Técnico CERL-TR-M-212 del "U.S. Army Corps of
Engineers".

A los efectos de la realizacién del ensayo se debera obtener una muestra del HCR fres-
co de aproximadamente 30 kg. de donde se tomaréan los 6 kg. necesarios para este en-
sayo.

Se tomaran tres muestras en un lapso de 15 minutos, y se determinaran los indices de
variabilidad de: contenido de cemento, contenido de agregado grueso, masa unitaria
del mortero libre de aire y contenido de agua.

En caso de verificarse resultados que se encuentren fuera de las tolerancias especifica-
das, la Inspeccién ordenara la inmediata correccién de los sistemas de dosificacion, y
nuevos ensayos hasta obtener valores satisfactorios. Si estos valores no se obtienen
dentro de un plazo razonable fijado por la Inspeccidn, éste ordenara la detencién de los
trabajos.
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3.9.15.12.- CONTROL DE RESISTENCIA DEL HCR

El Contratista proporcionara moldes limpios para la preparacioén de probetas de control
del HCR, los que seran utilizados por la Inspeccion. La cantidad y dimensiones de las
probetas seran las definidas en el Pliego Particular de condiciones.

La Inspeccion preparara las probetas y quitara los moldes. Dentro de los dos turnos de
trabajo después de la notificacién al Contratista de que los moldes estan disponibles,
éste deberad recogerlos, limpiarlos y devolverlos en buenas condiciones al drea de
muestreo que se le indique. '

En cada turno de trabajo se extraeran dos muestras de HCR y de cada muestra se mol-
dearan como minimo dos juegos de tres probetas cada uno de @15x30 con hormigén
tamizado himedo, pasante 37.5mm (1 1/2"), para ensayar a compresion a dos edades.

En los primeros dias de colocacién del HCR vy cada 40.000 m? colocados, con hormi-
g6n tamizado se moldeardn cuatro juegos de tres probetas de @15x30 cm para ensayar
a compresion a 28, 90, 180 y 365 dias de edad y dos juecgos de tres probetas de &15x30
cm, para ensayar a traccién por compresion diametral a 28 y 180 dias de edad.

Ademas, simultineamente, se moldearan tres juegos de tres probetas de 925x50 cm,
con hormigon integral, para ser ensayados, dos a compresién a los 28 y 180 dias de
edad, y el tercero a traccién por compresion diametral a los 180 dias.

La Inspeccion preparard todas las probetas para ensayos, realizara el transporte, cura-
do, y ensayos que estime necesarios para determinar las caracteristicas del hormigon.

Personal del Contratista asistira a la Inspeccion en las tareas de preparacion y trans-
porte de probetas y se responsabilizara de la limpieza de los moldes. El Contratista
montara un lugar apropiado, en las proximidades de la planta, para posibilitar la elabo-
racion de las probetas. Este recinto definido como Laboratorio de Control de Produc-
cion cumplira con lo especificado en este Pliego.

Asi mismo, el Contratista colocara a disposicion de la Inspeccién el aire comprimido
para el funcionamiento de los pisones neumaticos que se utilizaran para compactar las
probetas que seran posteriormente curadas y ensayadas en el laboratorio de la Inspec-
cion.

3.9.15.13.- DENSIDAD

3.9.15.13.1.- GENERALIDADES

El control de la densidad del HCR antes, durante y después de la compactacion se rea-

lizara con el empleo de densimetros nucleares previamente calibrados para la mezcla
definida.

El Contratista mantendra en Obra. por lo menos, dos densimetros en buenas condicio-
nes de funcionamiento.

143



La Inspeccion podra hacer uso de estos densimetros en cualquier momento, para reali-
zar los controles de calidad que estime conveniente. Por otra parte, entregara al Con-
tratista la nomina del personal que esta habilitado para el uso de los densimetros nu-
cleares.

Es necesario tener presente, que tanto el personal de la Inspeccién como del Contra-
tista, destinados al manejo de los densimetros nucleares, contaran con adiestramiento
adecuado, implementado por representantes del fabricante especialmente autorizados
para llevar a cabo esta tarca.

3.9.15.13.2.- ENSAYOS DE DENSIDAD DESPUES DE LA COMPACTACION
Para determinar el valor de la densidad "in-situ" se procedera de la siguiente manera:

» Por cada superficie de 250 m* de HCR y por frente de trabajo colocado se
tomard una medicion por cada banda de trabajo. Cada medicion comprende
tres determinaciones a realizar a las siguientes profundidades: entre 5 y 10
cem, entre 15 y 20 ecm y entre 25 y 30 em. Las mediciones seran efectuadas al
finalizar la compactacion del rodillo vibratorio.

o Cuando el drea ensayada tenga una superficie menor a los 230 m2, se realiza-
ran como minimo una medicidn por cada banda de trabajo, con las dos de-
terminaciones para cada una.

La densidad "in-situ” debera cumplir con las especificaciones de la Clausula corres-
pondiente. De no ser asi se podra proceder a la ejecucién de pasadas adicionales y
nuevo control, siempre que no se haya superado el tiempo especificado de 45 minutos.
Si aun asi no se cumple lo especificado, se procedera de la siguiente manera:

Si el valor promedio de las determinaciones de densidad correspondiente a un mismo
turno de trabajo fuera menor que ¢l 96% de la DNT y mayor al 95% . se ordenaran
medidas correctivas y se aceptard el trabajo. Si se repite esta situacion en el turno si-
guiente, la Inspeccion ordenara el retiro del hormigén correspondiente. Si estos valores
se repiten en tres turnos consecutivos o cinco alternados se suspenderan los trabajos
hasta tanto se demuestre que los procesos constructivos han sido ajustados para obte-
ner las densidades especificadas.

Si el promedio de las tresdeterminaciones de una medicion fuera inferior al 94% de la
DNT, se debera realizar en las proximidades del punto dos mediciones mas. Estas dos
nuevas mediciones no deberan tener ninguna determinacioén inferior al 94% y el pro-
medio de las tres mediciones no serd inferior al 94% . En este caso se aceptard el tra-
bajo. De lo contrario la Inspeccion ordenara el retiro del hormigon correspondiente a la
superficie de influencia del punto de medicion.

Si de cada ocho determinaciones correspondientes a dos mediciones consecutivas de
una misma banda de trabajo resultara mas de un valor inferior al 94% de la DNT, la
[nspeccion podra ordenar el retiro del material correspondiente a la superficie de in-
fluencia de las dos mediciones.
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Si en un turno de trabajo se obtuviera mas de una determinacidn con valor inferior al
93% de la DNT, se ordenardn medidas correctivas para el préximo turno. Si la situa-
cidn se repite en el turno siguiente, se retirara el material colocado en el turno.,

3.9.15.13.3.- EQUIPO DE COMPACTACION

Antes de usar cualquier equipo compactador, se debera verificar que tenga las dimen-
siones, peso, y capacidad vibratoria aprobada en macizo de prueba.

Una vez cada 10 turnos de trabajo se controlara la frecuencia de los rodillos.

Durante los primeros cinco dias de trabajo de un nuevo operador, se verificara su de-
sempefio con relacion al nimero de pasadas, velocidad y cobertura del area. Esta veri-
ficacion se realizara en cada turno de trabajo. Posteriormente, esta verificacion se lle-
vara a una por semana.

En caso de que los rodillos no cumplan con las especificaciones seran retirados del
area de trabajo y reemplazados por equipamiento adecuado. Cuando la desempeiio de
los operadores no se considere correcto ¢l Inspeccion podra ordenar el reemplazo de
los mismos en forma inmediata, deteniéndose los trabajos hasta dar cumplimiento con
lo especificado.

3.9.15.14.- DESCARGA Y DISTRIBUCION

Durante el proceso de descarga y distribucién se mantendrd un control continuo, para
asegurar que estas operaciones se realizan de forma tal que no se produzca segrega-
cion,

Deberan realizarse controles periddicos de espesores de capa con un método propuesto
por el Contratista y aprobado por la Inspeccion. De no cumplirse con las tolerancias
definidas para la capa sera necesario retirar o agregar material segiin correspondiera a
efectos de lograr los valores establecidos.

Ademas, dos veces por turno se tomaran muestras del material colocado en un nimero
minimo de tres lugares, que serdn indicados por la Inspeccion. Sobre las mismas se
determinard granulometria, para determinar caracteristicas de segregacion de la mez-
cla. De comprobarse segregaciones inadecuadas se procedera a un ajuste en el proceso
de colocacidn y distribucion. Tras el ajuste se realizaran nuevas determinaciones de
verificacion.

3.9.15.15.- CONTROL DE CURADO

Por lo menos una vez cada dos horas, las 24 horas del dia y durante los siete dias de la
semana, se debera realizar un control de todas las areas expuestas al curado. Sin em-
bargo las condiciones de humedad podran ser verificadas en cualquier momento, de-
biéndose registrar las condiciones particulares y anotandose en forma continua.

Si se comprobara un deficiente curado, o la presencia de superficies secas, se procede-
ra a verificar la zona, desbastando segtin corresponda y humedeciendo para posibilitar
el apoyo de una nueva capa.
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3.9.15.16.- EXTRACCION DE TESTIGOS

El Contratista deberd extraer testigos de HCR de 25 cm de didmetro, verticales y hori-
zontales en presa y en los dos terraplenes de prueba ejecutados de acuerdo a las especi-
ficaciones de este pliego.

Para el caso de la presa, los testigos serdn extraidos desde galerias o desde cualquier
otro lugar que la Inspeccion considere necesario.

El Contratista deberd suministrar equipo y personal a su cargo para ejecutar las extrac-
ciones en el momento y lugares que indique la Inspeccién. Este equipo deberd estar
disponible en Obra desde la construccion del Primer Terraplén y hasta que se conclu-
van las perforaciones correspondientes a la presa.

El equipo sera de caracteristicas tales que no transmita vibraciones al hormigon du-
rante los trabajos, y se debera operar con brocas diamantadas.

3.9.15.17.- INFORMES

La Inspeccion llevara registros semanales con informaciones completas de todos los
controles de calidad especificados en esta seccidn. A los efectos de cumplimentar esta
informacion el Contratista suministrara personal y toda la colaboracién solicitada por
la Inspeccidn.

3.9.16.- MACIZO DE PRUEBA

El Contratista deberd ejecutar un macizo de prueba, donde verificara las condiciones
de colocacion, compactacion, curado, etc., asi como los parametros caracteristicos de
resistencia, tmpermeabilidad, corte, modulos, ete., en un todo de acuerdo a las presen-
tes especificaciones y a las ordenes que oportunamente imparta la [nspeccién.

Este macizo debera ser construidos respetando todas las especificaciones de este capi-
tulo para el hormigén compactado con rodillo (HCR). En el caso que la Inspeccion
considere que no se estan cumpliendo las condiciones constructivas minimas para ase-
gurar los resultados de estos ensayos, ordenara al Contratista la suspension de los tra-
bajos y la iniciacién de un nuevo terraplén cuando se demuestre que se han superado
las deficiencias que motivaron la suspension.

Todos los ensayos seran ejecutados y/o supervisados por la Inspeccion para lo que la
Contratista debera poner a su disposicién todo el personal e implementos necesarios.

Los gastos que demande la ejecucion de los terraplenes, asi como la extraccién de tes-
tigos seran a cargo exclusivo del Contratista. Los trabajos serin ejecutados de acuerdo
a un plan que previamente presente el Contratista para su aprobacidn,

3.9.16.1.- CONTROLES Y ENSAYOS EN EL MACIZO DE PRUEBA

En este caso se utilizard para la elaboracién de la mezcla una hormigonera continua o

convencional (la primera que sea instalada en Obra) y se cumplira con los siguientes
objetivos:
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a) Ajustar la mezcla obtenida en Laboratorio.

b) Determinacion de condiciones de segregacién en las distintas etapas del
proceso de produccion, transporte y puesta en obra del HCR.

¢) Optinizar la compactacién de las capas previstas en proyecto; con los
ajustes correspondientes de humedad.

d) Ajustar la amplitud y la frecuencia de la vibracién de los compactadores y
el numero de pasadas de los mismos.

e) Preparar al personal en esta nueva tecnologia de trabajo.

f) Optimizacion en el tratamiento de juntas entre capas normales.

g) Optimizacién en el tratamiento de juntas en frentes de avance.

h) Metodologia de trabajo en el paramento aguas arriba y aguas abajo.
1) Metodologia de trabajo en el hormigdn de contacto roca-HCR.

j}  Metodologia de trabajo en las galerias.

k) Ajustar la metodologia de trabajo, movimiento de equipos, control de cali-
dad de HCR volcado, precompactado y compactado (mediante el empleo
de densimetros nucleares).

1)  Determinar las caracteristicas resistentes y la permeabilidad del HCR.

El equipamiento a ser utilizado en la ejecucién del terraplén, sera el considerado como
definitivo para la construccidn de la Obra.

Respecto a las dimensiones minimas de este terrapién, seran: 40 m de largo, 10 m de
ancho y 8 capas de 0.30 m de espesor.

Simultaneamente con la colocacion del HCR se tomaran muestras de la mezcla y se
confeccionardn probetas (25 x 50).

Los testigos a ser extraidos serdn en la masa de HCR, de diametro 25 ¢m y con direc-
cion horizontal y vertical. El ntimero de testigos sera definido en base a las conclusio-
nes que hayan sido determinadas al finalizar el terraplén.

Simultaneamente con la colocacion de HCR se tomarin muestras de la mezcla y se
confeccionaran probetas (25 x 50 cm).

Para este caso serdn extraidos testigos de diametro 25 ¢cm para la ejecucion de :
A.- Densidad "in-situ" y sobre testigos.

B.- Ensayos de compresién.
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C.- Ensayos de traccion por compresion.

D.- Ensayos de traccion directa en masa y juntas.

E.- Ensayos de corte "in-situ”.

F.- Ensayo triaxial en masa.

G.- Ensayos de corte en Laboratorio por la metodologia de caja de corte.
H.- Ensayos de permeabilidad en masa y juntas, in situ.

Los testigos seran horizontales para ensayos A, B, C y D; verticales para A, B, C, D,
E,FyG. '

El nimero de testigos serd definido por la Inspeccion, asi como las posiciones de las
extracciones y la fecha de la realizacién de las mismas.

3.9.16.2.- TRABAJOS ADICIONALES

Si por deficiencias en la ejecucion de los trabajos, incorrectos ajustes o metodologias
deficientes de control, se llegara a resultados fuera de tolerancia, la Inspeccion podra
ordenar la ejecucion de un segundo macizo de similares caracteristicas al anterior y en
un todo de acuerdo con los objetivos a ser cumplimentados.

Estos trabajos seran ejecutados a exclusivo cargo del Contratista.
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