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INTRODUCCION

Las presentes “ESPECIFICACIONES TECNICAS ESPECIALES PARALAPAVIMENTACION DE
CALLE DESDE COXEN HOLE A WEST END, TRAMO DE 1.9 KM DE TRAMO
CARRETERO ENTRE EL DESViIO A MUD HOLE-COXEN HOLE. INICIANDO
EN LA ESTACION 17+765 HASTA LA ESTACION 19+665 TOMANDO
COMO ESTACION 0+000 EL LIMITE CON EL MUNICIPIO DE JOSE
SANTOS GUARDIOLA.” se encuentran de conformidad con lo dispuesto en la normativa
centroamericana “Especificaciones Técnicas Generales del Manual Centroamericano de la SIECA”, en
adelante ETMCA, asi como a las normas AASHTO, el Cédigo ACI, ASTM; y como lo establecen los
Términos de Referencia del Proyecto.

Debe tomarse en cuenta que en este documento podrian encontrarse algunas especificaciones para
materiales, trabajos y obras que probablemente no estén comprendidas dentro del alcance de la obra,
sin embargo, por su naturaleza se considera apropiado incluirlas, ya que en el caso de que el contrato
sufra una modificacidon de alcances, o cambios en los disefios durante la ejecucién del proyecto por
razones que interés del Contratante o las propias necesidades de la obra, estas resultardn utiles en el
caso de ocurrir dichas circunstancias. En el caso de que nunca se requieran, simplemente no se
considerardn aplicables, sin embargo, si existiere algun aspecto que de manera parcial resultase
aplicable, podra ser considerado, si el mismo contribuye a clarificar la definiciéon o la calidad de algun
tipo de trabajo o actividad.

Para cada una de las actividades se han considerado de manera consistente cinco aspectos (excepto en
la Provisiones generales): Descripcion general de la actividad; Materiales, mano de obra y equipo;
Procedimiento y método de construccidon o ejecucion; Forma de aceptacion; y, Unidad de medida,
medicion, forma de pago y moneda. En lo que se refiere a Mano de Obra, aunque no se agreguen
comentarios, el Contratista estd obligado a ofrecer e involucrar en el desarrollo de las obras, mano de
obra tanto profesional como no profesional con las mejores calificaciones para cada tarea, al igual que
la calidad de los materiales y el equipo empleado para desarrollar todas las obras y trabajos.
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DEFINICIONES
Gobierno. El Gobierno de la Republica de Honduras

Municipalidad. La municipalidad de Roatan, también llamado el Contratante

El Contrato. Es el instrumento o documento legal firmado por el Contratante y el Contratista para
ejecutar las obras del proyecto. Cuando en estas especificaciones se utiliza la palabra o término
“Contrato” o “el Contrato”, se refiere al Contrato y los demas documentos que forman parte
del mismo, segun lo aplicable para cada caso en particular.

El Supervisor. Se refiere tanto a la empresa supervisora como al Ingeniero responsable del
proyecto, es decir, al representante oficial del contratante en la obra para ejercer la supervisién de
la calidad y demas requisitos contractuales de las obras del proyecto. La autoridad o representacion
del Supervisor en el proyecto estard cargo de su personal técnico, desde el gerente, jefe o
superintendente (como haya sido nombrado en el contrato el cargo de mayor jerarquia a cargo del
gerenciamiento de la compania o empresa supervisora del proyecto), de la manera que corresponda
segun el organigrama presentado oficialmente para ejecutar la supervision de las obras.

El Contratante. Se refiere al propietario de las obras o el proyecto, ejercido a través de la
autoridad gubernamental, la MUNICIPALIDAD DE ROATAN, ISLAS DE LA BAHIA.

Representante legal del Contratante. Se refiere al profesional o funcionario titular a cargo de
la institucion o ente del Contratante responsable de la ejecucién del proyecto, como haya sido
designado en el Contrato y los documentos de licitacién, y tendra a cargo la titularidad o
responsabilidad delegada para comunicarse con todos los actores del proyecto.

Debe tomarse en cuenta que tanto el Contratante como el Contratista y Supervisor, podran ejercer

la comunicacidn oficial mediante mds de un representante, siempre y cuando sea plenamente
conocido y acreditado durante el proceso de licitacion. También representantes oficiales o
cambios podran ser acreditados durante el desarrollo de las obras, siempre y cuando la gestidon de
efectie de manera formal, o como se haya establecido en el Contrato.

El “Contratista. Se refiere a la persona juridica que el contratante ha contratado para que
construya las obras del proyecto. También se le puede llamar “el Constructor”.

Representante legal del Contratista. Es el responsable representar legalmente al Contratista
ante el Contratante y el Supervisor, gozando de las facultades para comunicarse de manera oficial
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10

11.

12.

13.

14.

15.

con ambos, en las formas prescritas en el Contrato. Por extensién, el Superintendente o Gerente de
Proyecto del Contratista debe gozar de las mismas facultades, a fin de volver expedita la
comunicacion oficial entre las partes.

Subcontratista. Persona natural o juridica que ha sido contratada por el Contratista para ejecutar
trabajos menores o tareas, o parte de las obras, como se defina en las especificaciones especiales
del proyecto y/o el Contrato, es decir, siempre que sea formalmente convenido entre las partes.

.Subcontrato. Contrato firmado entre el Contratista y un tercero para ejecutar tareas o una parte

de las obras del proyecto, como se haya regulado en el contrato entre el Contratista y el Contratante

La Supervisién o el Supervisor. La Firma Consultora contratada por el Contratante para la
supervisién del Proyecto. Términos que igualmente pueden usarse para referirse al representante
legal del Supervisor.

Representante legal del Supervisor. Es el responsable representar legalmente al Supervisor
ante el Contratante y el Contratista, gozando de las facultades para comunicarse de manera oficial
con ambos, en las formas prescritas en el Contrato. Por extensién, el Superintendente o Gerente de
Proyecto del Supervisor debe gozar de las mismas facultades, a fin de volver expedita la
comunicacioén oficial entre las partes.

Representante autorizado. Cualquier persona natural que haya sido delegada por un
representante legal y debidamente acreditado ante las otras partes, a fin de hacer efectiva su
facultad de representacion. Tanto el Gerente o Superintendente del Contratista (con el nombre que
haya sido acreditado el cargo) como del Supervisor, poseeran representatividad autorizada de
manera automatica, una vez que han sido acreditados como tales durante el proceso de licitacidn,
tanto de la construccién como de la supervisidon. Estos cargos gozardn igualmente de manera
automatica, de facultades para emitir comunicacidn o comunicarse de manera oficial, ante las
demas partes. Otros representantes autorizados pueden ser acreditados segln necesidades
especiales.

Autoridad superior del Contrato. La autoridad superior del Contrato corresponde a la
municipalidad de Roatan, que estd a cargo de desarrollar el proyecto, es decir, el Contratante.

Disefios del proyecto. Disefio elaborado por el Contratante, suministrado previamente por el
Contratante al Contratista y el Supervisor para la construccién y supervision de las obras del
proyecto.
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16.

17.

18.

19.

Los Planos del proyecto. Conjunto de dibujos impresos o en archivo digital que son producto
de los disenos ejecutados por el disefador y entregados por el Contratante, usualmente impresos
en hojas de tamano grande, tamafio apropiado para las escalas comunes 1:100, 1:125, 1.50 Y 1:75,
o como lo haya establecido el disefiador.

Licencias, permisos, autorizaciones, aranceles o derechos. Son aquellos tramites
responsabilidad del Contratista, los cuales deberdn ser cumplimentados de manera previa a la
ejecucién de las obras, de manera que el inicio de las obras no pueda verse interrumpido por el
incumplimiento de tramitaciones inherentes al proyecto, o al Contratista.

Reglamentos y leyes. Cualquier reglamento de obligacidn legal tanto para Contratista como para
el Supervisor, sin excluir obviamente el cumplimiento de la legislacion general de la Republica de
Honduras, ni aquellas de obligacién especifica o particular para el proyecto.

Normativas internacionales. Cualquier normativa internacional de cumplimiento obligatorio
segun los planos y disefios, como se indique en estas especificaciones especiales, las
Especificaciones del Manual Centroamericano de la SIECA, la AASHTO, ASTM, ACI, Reglamento para
la Seguridad Estructural de las Construcciones de Honduras, el Instituto Americano del Asfalto, y
demas indicadas en esos mismos documentos, los disefios y los planos del proyecto.
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GLOSARIO DE ACTIVIDADES

Este apartado servird para describir las actividades consideradas para ejecutar el proyecto, y servirdn
como guia para dar claridad en cuanto al alcance que se ha considerado para cada una de las actividades.
Las especificaciones técnicas, y demas consideraciones podran leerse en el resto del documento. Lo
descrito en la tabla siguiente no deberd de interpretarse como un limite del alcance total de cada una de
las actividades, sino como una guia para determinar los insumos que son necesarios para completar la
actividad, asi como la necesidad que se deberad ver satisfecha.

PAVIMENTACION DE CARRETERA PO-35, 1.7 KM, COXEN HOLE-DESVIO MUD HOLE

No. | Descripcién | Unidad Descripcion

A PRELIMINARES
Trazado, Marcado y Nivelado Metro Esta actividad considera el trazado, marcado vy
con Topografia. cubico nivelado del eje carretero segtn el detalle brindado

en planos tanto en su alineamiento vertical como
horizontal, asi como la referenciacion y marcaje de
las obras y estructuras complementarias. La
actividad se podra desarrollar bajo los medios
indicados, pero se deberan de llevar a cabo de
1 manera expedita. En caso de discrepancias entre lo
expuesto en planos y lo encontrado en sitio, la
evaluacion y propuesta de mejora del disefio
también deberd de estar incluido en el costo de
ejecucidon de esta actividad. Por medio de esta
actividad se debera de realizar todo el marcaje del
sistema carretero, estructuras de contencion, obras
de drenaje y soluciones para los ciclistas y peatones.
Esta actividad comprende el suministro, transporte,
acarreo, colocacién, extendido, conformacién vy
compactacion de material de subbase granular, en
las zonas donde sea requerido para alcanzar las
secciones y espesores de disefio. Incluye el acarreo
desde el banco o fuente autorizada, la conformacion
de la superficie final y el control de niveles y
pendientes.

El precio unitario incluye todos los trabajos,
materiales, equipos y mano de obra necesarios para
dejar la subbase lista para recibir las capas
superiores.

2 | Completacion de Metro
Subbase.(Incluye acarreo) cubico
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Preparacion de Terraceria
con suelo cemento al 2%,
Suministro y Conformacion.

Metro
cubico

Actividad constructiva que consiste en el suministro,
preparacion, mezcla, extendido y compactacidn de
una capa de subbase estabilizada con cemento
Portland, utilizando suelo local adecuadamente
seleccionado y dosificado con un porcentaje
especifico de cemento (generalmente 2%), hasta
alcanzar una espesor final compactado de 25 cm.

B. PAVIMENTACION

Suministro y Pavimentacién
con Concreto Hidraulico
MR:650 psi e:0.15m.

Metro
cubico

La actividad de pavimentacién considera el
encofrado, colado, planeado, rastrillado vy
desencofrado y limpieza de las dreas pavimentadas.
Las especificaciones técnicas y demas detalles
deben hacerse respetando las disposiciones de este
documento.

Esta actividad considera de igual manera la
colocacidon de juntas de construccion donde el
contratista lo considera necesario, al final de cada
fundicion programada o donde se generen juntas
frias.

Junta central con varilla
corrugada G60 #4 de
0.6m@0.4m

Metro
lineal

Esta actividad consiste en la colocacion de anclajes
de varilla corrugada, en la junta constructiva central
del sistema carretero, dicha actividad incluye la
generacion de los pines, y su colocacién en los
moldes o estructuras de soporte.

Junta transversal cada 28m,
con varilla corrugada G60 #4
de 0.6m@0.4m

Metro
lineal

Instalacion de pines de anclaje rectilineos, sobre un
sistema de canasta, colocado a la distancia indicada.
Se consideras parte de esta actividad todas las
subactividades necesarias para colocar los anclajes
en el drea de pavimentacion, previo su colado.

Pagina 10 de 204



mailto:0.6m@0.4m
mailto:0.6m@0.4m

Junta Longitudinal Lateral (L.l
Y L.D.) en curvas , con varilla

Esta actividad consiste en la colocacion de anclajes
de varilla corrugada, en la junta constructiva lateral

corrugada G60 #4 de ':?::;? del sistema carretero, dicha actividad incluye la
7 0.6m@0.4m generacion de los pines, y su colocacion en los
moldes o estructuras de soporte.
Junta de unién de concreto Esta actividad comprende la ejecucién de juntas de
nuevo con existente, unidn entre concreto nuevo y existente, incluyendo
epoxicada con varilla Metro la perforacidn, limpieza, colocacién y anclaje con
corrugada #5 G60, con lineal resina epdxica de varilla corrugada #5 G60,
poliducto de 0.45m@0.4m protegida con poliducto conforme a disefio. Incluye
8 todos los trabajos necesarios para garantizar la
adherencia, transferencia de carga y durabilidad de
la uniodn.
Corte de losa junta @1.75m
con profundidad 5cm. Metro
lineal
9 Esta actividad contempla el marcaje segun la
modulacién de disefio y posterior aserramiento de
las juntas a 1/3 de su espesor. La actividad considera
la limpieza y posterior sellado de las juntas.
Sello de juntas @1.75m
Metro
lineal
Esta actividad comprende el suministro y aplicacion
10 de material sellante para juntas de pavimento,
incluyendo la limpieza previa, aplicacidn del sellador
y acabado final, conforme a las especificaciones
técnicas. Incluye todos los trabajos necesarios para
asegurar la estanqueidad y durabilidad de las juntas.
C SENALIZACION
11 Linea Continua Blanca Metro El marcaje y pintado segun los criterios de disefio
lineal se consideran dentro de esta actividad, asi como
Linea Continua Amarilla Metro los sistemas proteccién de personal y de la
12 lineal sefializacidn hasta que se pueda abrir al trafico.
13 Suministro e Instalaciéon de El su'ministro e insltalacic')n con majcerial epoxico de
vialeta dos caras amarillas Unidad las vialetas debera de ser contabilizado dentro del
Unidad costo de esta actividad, asi como todas las
Suministro e instalacion subactividades de medicién, marcado, y proteccién
14 | vialeta dos caras blanco rojo del area de trabajo hasta su habilitacién al tréfico.
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CAPITULO 1 PROVISIONES GENERALES

Seccion 104.) ALCANCE DEL TRABAJO en las ETMCA

SECCION 1.1, PERMISOS, LICENCIAS, DERECHOS Y CARGAS
TRIBUTARIAS

1.1.1 Generalidades

EL Contratista debera obtener todos los derechos, permisos, y licencias, pagar todos los derechos,
honorarios, impuestos y otras cargas tributarias, y hacer todas las notificaciones necesarias e incidentales
al debido y legal progreso de las obras. El Contratista deberd cumplir con todas las inscripciones,
matriculas, registros a que la legislacién nacional vigente le obligue; y su conocimiento y cumplimiento
debera ser obligatorio.

1.1.2 Costos asociados a los conceptos indicados en esta seccidn

Los costos de las obligaciones y gastos relacionados con los conceptos que se indican en esta seccidén no
tendran pago por separado.

SECCION 1.2 PAGOS AL CONTRATISTA

Con relaciéon a lo dispuesto en el articulo 107.05 Evaluacién Estadistica del Trabajo y
Determinacién del Factor de Pago (Valor del Trabajo), del Manual Centroamericano de
Especificaciones ETMCA, y a fin de evitar controversias por discrepancias en la aceptacién o rechazo de
obra ejecutada por el Contratista; la aceptacidn los obras o trabajos serd efectuada de conformidad con
lo establecido en dicho manual en lo que puntualmente este defina, o en su defecto, como se establezca
en estas especificaciones especiales o el Contrato, y estrictamente lo determinado por los resultados de
las pruebas y ensayos aplicables y sus parametros o limites permisibles, asi como lo establecido en los
planosy disefios, como fue la intencidn del disefiador, cuya opinidn en caso de controversias sera de vital
importancia, sin embargo, las controversias seran procesadas de conformidad con lo establecido en el
Contrato. Podran aplicarse pruebas no previstas en el manual, o en estas especificaciones siempre
cuando sean usuales, y provengan de una agencia reconocida, y pueda contribuir a resolver una
controversia o discrepancia.

En este sentido, el Contratante pagara al Contratista todas las sumas que el Supervisor certifique haber
sido legal y debidamente pagables con relacion a lo establecido en el Contrato, los planos y as
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especificaciones. Tales pagos cubriran todos los costos involucrados en cada concepto de obra al precio
unitario establecido en el Contrato, pago que ya tendrd incluido el costo o monto que el Contratista
deberd asumir por concepto de cargas tributarias, ya sea nacionales o municipales.

Declaracién de Renta. En el caso de un Contratista extranjero, y como parte del cumplimiento de sus
obligaciones bajo las leyes impositivas de Estado hondurefio, el Contratista, antes de ausentarse del pais,
debera cumplir con toda obligacién legal, y presentar una declaracién de renta ante la autoridad
competente y solicitar la inmediata liquidacién de esta.

SECCION 1.3, SEGURIDAD, PREVENCION DE
ACCIDENTES Y ENFERMEDADES
OCUPACIONALES

1.3.1 Descripcion general

El Contratista debera proveer las facilidades necesarias o requeridos, en caso de accidentes, para dar los
primeros auxilios a cualquiera que pueda haberse accidentado durante el transcurso de los trabajos. El
Contratista debera cumplir también con todos los requisitos establecidos por la legislacién hondurefia
aplicable a accidentes de trabajo y/o enfermedades ocupacionales. El Contratista debera fijar en su
oficina de campo y en la del Supervisor, el nombre, la direcciéon y el nimero de teléfono del médico que
deba ser llamado en caso de tal emergencia, y el nombre, direccién y nimero de teléfono de la
instalacion médica donde se hayan hecho arreglos para el tratamiento de casos de accidentes, sobre
todo en el caso de seguros colectivos de accidentes de trabajo.

El Contratista debera avisar inmediatamente al Supervisor, sobre cada accidente o lesiones a personasy
dafios a la propiedad y deberd dar por escrito informacion completa, incluyendo testimonio de testigos,
sobre cualquiera y todos los accidentes a personas y dafios a la propiedad.

1.3.2 Plan de seguridad y salud ocupacional

Con 10 (diez) dias de anticipacién al inicio de las obras, el Contratista presentara al Supervisor con copia
al Contratante, un Plan de seguridad y salud ocupacional, y como lo establezca la legislacién vigente, en
el cual se establezcan los lineamientos basicos para la prevencién de accidentes, enfermedades
infectocontagiosas, a fin de salvaguardar la salud de los colaboradores, Contratistas, Supervisor,
Contratante, proveedores y visitantes del proyecto.
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El Plan antes indicado debera cumplir los siguientes requisitos:

Identificar riesgos por tipo de actividad, ya relacionados con los accidentes o las enfermedades, sobre
todo enfermedades infecciosas con alto potencial de contagio, y las medidas a aplicar para prevenirlos,
tanto de manera pasiva como activa

Socializar e implementar los procedimientos y acciones de bioseguridad que deberdn ser acatadas por
todos los colaboradores del proyecto, a cualquier nivel.

Identificar casos sospechosos de enfermedades infectocontagiosas y mantener canales de informacion
con las autoridades correspondientes.

Involucrar todos los niveles de la estructura de personal del proyecto en el desarrollo de programas de
capacitacién.

Describir el listado de elementos de seguridad y bioseguridad que proporcionard a los trabajadores, y la
forma en que se propone mantener la disciplina con relacién a su uso y el cumplimiento de las normativas
relacionadas con la seguridad.

1.3.3 Costos asociados a los conceptos indicados en esta seccidn. Los costos de las medidas
y gastos relacionados con los conceptos que se indican en esta seccidén no tendrdn pago por separado.

SECCION 1.4, SUBCONTRATOS
El Contratista no podra subcontratar o transferir cualquier parte de este Contrato sin la aprobacién del

Propietario, El término subcontrato empleado en esta documentacién, designara al contrato directo
entre El Contratista y su Contratista para ejecutar trabajos en El sitio de la obra. El Contratista puede
otorgar subcontrataciones menores, siempre y cuando no contravenga las disposiciones del Contrato y
lo establecido en articulo 109.02 Subcontratos, de las ETMCA. Un subcontrato menor podria ser, por
ejemplo, el acarreo de materiales de desperdicio hacia un sitio o vertedero autorizado fuera del proyecto,
limpiezas, renta de equipos o maquinaria, ejecucion de pintura para obras o sefialamiento, siempre con
la autorizacion previa del Contratante y en todo caso se seguiran las disposiciones del Contrato, como se
haya establecido. En todo caso, el Contratista sera siempre responsable por el cumplimiento todas las
disposiciones contractuales aplicables a él en esas actividades subcontratadas, tales como, seguridad,
calidad, especificaciones, obligaciones ambientales, que, por extensién deberd trasladar a sus
subContratistas por medio del respectivo contrato entre ambos.
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SECCION 1.5, INFORMACION, OFICINAS, CONTROL,
PREVENCION Y MANTENIMIENTO DEL TRANSITO VEHICULAR Y
PEATONAL

SECCION 104 ALCANCE DEL TRABAJO en las ETMCA

SUBSECCION 1.5.1 INFORMACION
1.5.1.1 R6tulo general del proyecto

El Contratista debera colocar un rétulo informativo general del proyecto, el cual debera contener como
minimo la siguiente informacion:

Nombre del pais, escudo, logos usuales

Nombre de la obra o el proyecto

Nombre del propietario del proyecto, logos o insignias usuales

Nombre de la institucion que ejecuta el proyecto, logos o insignias usuales
Monto de inversion en Lempiras, que comprende el proyecto

Fecha de inicio y finalizacién del proyecto

Nombre del Contratista

Nombre del Supervisor

Color o colores de fondo y texto, proporcidén y tamafo del texto, logos e imagenes; y calidad del contraste
entre estos elementos, a fin de facilitar su lectura e interpretacion

Dimensiones propuestas
Propuesta de ubicacién y esquema de esta

La propuesta de rétulo, materiales de fabricacién, calidad de la pintura, soportes y accesorios,
dimensiones y contenido, debera ser presentada por el Contratista ante la Autoridad Contratante con
copia al Supervisor, y si este tuviese observaciones o sugerencias o recomendaciones, las comunicara al
Contratante, y este, si tuviese a bien aceptarlas, las incluira en el listado de sus propias observaciones y
ambas seran comunicadas por el Contratante al Contratista, para que sean incorporadas en el disefo
final del rétulo del proyecto; y se obtenga seguidamente la aprobacidn final para su pronta instalacién.
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1.5.1.2 Notificaciones

Las notificaciones seran la forma de comunicar o informar circunstancias o eventos relevantes del
proyecto, para lo cual habra distintas formas y eventos a comunicar, como en adelante se explica.

A. Notificacién a vecinos o habitantes. El Contratista debera notificar por escrito con 5 (cinco) dias
de anticipacidn a los habitantes (una notificacidén por vivienda) en las cercanias de las obras, el inicio de
las estas. En el texto de la notificacién el Contratista debera expresarse respetuosamente, y sobre todo,
hacer referencia brevemente al desarrollo del proyecto y sus beneficios, citando debidamente la
autoridad contratante como propietaria del proyecto, y para quién el Contratista trabaja. En el caso de
interrupciones prolongadas, ya se trate de interrupciones que corresponden a la programacién o por
circunstancias ajenas a esta, su reinicio deberd ser notificado de la misma manera. El Contratista con
aprobacion del Supervisor determinara que habitantes (o viviendas) deberan ser notificados, tanto por
las restricciones que puedan afectarlos, o por las condiciones de agentes ambientales tales como polvo,
ruidos, que sean inevitables durante el desarrollo de las obras. Sin embargo, en todo caso debera

cumplirse con la normativa ambiental aplicable.

Al Notificacion a particulares o usuarios en general. En el caso de que las vias deban ser cerradas o

restringidas tanto en sentido como carriles de circulacién, deberdn colocarse avisos breves en letra
legible desde los vehiculos en marcha lenta, colocados en las cercanias del sitio de restriccidn, con 5
(cinco) dias de anticipacion. Ademas, el aviso o notificacion debera ser publicado en los medios de
comunicacion, tanto de la television, radio, prensa y redes sociales, como lo indique el Contratante.

A2 Excepciones. En el caso de que no existan habitantes en las cercanias de las obras, solamente se

hardn notificaciones generales, dirigidas a los usuarios y publico en general, por los medios que indique
la autoridad contratante.

La Supervision debera pronunciarse en el término de 3 (tres) dias sobre el contenido del “Plan
de Transito Provisorio”, y en el caso de que se le notifiquen observaciones, correcciones o
recomendaciones al

Contratista, este deberd obedecerlas y responder presentando nuevamente el “Plan de Transito
Provisorio” corregido o modificado, como corresponda, en los siguientes 2 (dos) dias de recibida
la notificacion de parte del Supervisor. El Nuevo Plan presentado, si fuere el caso, debera identificarse
apropiadamente, con un subtitulo que diga “VERSION CORREGIDA EN FECHA XX/XX/XX
SEGUN NOTIFICACION DEL SUPERVISOR DE FECHA XX/XX/XX”, a fin de evitar confusién
entre documentos actualizados y obsoletos. En todos los casos se copiara al Contratante.
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Con la autorizacidn escrita por parte del Supervisor para la realizacién del desvio, el CONTRATISTA deberd
dar aviso con 48 horas de anticipacion antes de dar inicio de los trabajos, para la verificacidn respectiva
de las senales y defensas preventivas colocadas en el sitio de los trabajos. Los tiempos previos de
notificacién podran ser reducidos por la autoridad Contratante siempre que, ante una programacion ya
establecida y aprobada, se autoricen cambios para adelantar la fecha de inicio de las obras, o una obra
en particular. Asimismo, se deberd controlar la permanencia y el estado de las sefiales instaladas durante
la realizacion de los trabajos, utilizando como guia el Plan previamente aprobado.

Una vez finalizados los trabajos se deberdn remover todas las sefiales, defensas, materiales y demds
obras provisorias colocadas. Los trabajos aqui descritos y en general toda actividad relacionada con el
control y mantenimiento del transito, incluyendo sefiales, defensas, barreras, desvios y accesos, asi como
lo establecido en el articulo 108.03 del MCE, no recibirdn pago por separado y su costo debera ser
considerado por el Contratista como parte de los distintos items del contrato.

SUBSECCION 1.5.2 OFICINAS

1.5.2.1 Oficinas del Contratista

El Contratista debera construir, o en su defecto, rentar; y equipar una instalacién en el sitio del proyecto
0 razonablemente en sus cercanias, para sus propias oficinas de manera que pueda cumplir y
desempeiiarse eficaz y eficientemente, a las cuales deberd garantizar en todo momento el acceso tanto
al Contratante como al Supervisor y el personal autorizado por estos. Es entendido que este acceso no
se refiere a las areas o ambientes privados, cuya accesibilidad no es esencial para el Contratante o el
Supervisor; sino a las dreas o ambientes de intercambio, cuya ocupacion o actividad ahi desarrollada es
directa o indirectamente vinculante al desarrollo del Contrato.

1.5.2.2 Oficinas de uso compartido

El Contratista debera construir, equipar y mantener para uso exclusivo de reuniones de trabajo del
Contratante, el Supervisor y el Contratista; o en conjunto, asi como del personal autorizado por ambas
partes, una oficina de campo aprobada, debidamente aislada de ruidos, polvo, y otros elementos
naturales que puedan afectar la confortabilidad del ambiente interior. La oficina debera ser construida
en el sitio de las obras o lo mas inmediato a este. Esta oficina serd aprobada por el Contratante, con
opinién del Supervisor, de manera previa a su construccién, o adecuacién en el caso de que para este fin
se destine una instalacion existente.
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Esta oficina serd siempre responsabilidad del Contratista, sin embargo, debe garantizar su accesibilidad
tanto a peticidn del Contratante como del Supervisor y su personal autorizado. La construccion de la
oficina de campo debera ser iniciada inmediatamente después de que el Contratista haya sido notificado
para iniciar el Contrato, y éste debera completar y equipar el edificio lo antes posible. Esta oficina podra
ser con paredes de madera, ladrillo, bloque o cualquier otro material (nunca de metal, excepto el techo),
forrada en su interior con tabla yeso o material de similar funcién, incluyendo el cielo, y piso de concreto
alisado. Las dimensiones de esta oficina deberan ser de un minimo de 40.00 m2.

1.5.2.3 Detalles de construccion y equipamiento

La oficina deberd estar equipada con aire acondicionado, energia eléctrica, iluminacién natural y/o
artificial suficiente, instalaciones sanitarias, un sistema de proyeccién, aprobados por el Contratante.
Debera contar con suficiente nimero de salidas eléctricas de tipo adecuado.

La oficina, ademads de las caracteristicas antes descritas, deberd contar con el equipamiento siguiente:

un meson y sillas con adecuada ergonomia para reuniones de trabajo, con capacidad suficiente para los
miembros del personal del Contratante, el Supervisor y el Contratista, de construccién adecuada a las
necesidades

deberad estar disponible permanentemente, una copia impresa y una digital de los Planos,
Especificaciones y el Contrato de Construccion del proyecto. Los planos deberan contener en todo
momento las actualizaciones que estos sufran, segln se hayan dado cambios, modificaciones o mejoras,
como lo haya autorizado el Contratante.

cestas para basuras.

1.5.2.4 Acceso a la oficina del Contratista y frentes de trabajo

El Contratante, el Supervisor o sus representantes debidamente autorizados, tendran en todo momento
acceso a las oficinas del Contratista y frentes de trabajo. Este derecho se extendera a los Consultores,
contratados para la supervision de la obra, que estén debidamente acreditados ante el Contratista, ya
sea por el Supervisor, o por el Contratante.

SUBSECCION 1.5.3, MANTENIMIENTO DEL TRANSITO VEHICULAR Y PEATONAL
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Ver Seccion 108.) RELACIONES LEGALES Y RESPONSABILIDAD RESPECTO AL PUBLICO, y 156, transito del
publico, en las ETMCA

SECCION 635.) — DISPOSITIVOS DE CONTROL TEMPORAL DEL TRANSITO en las ETMCA

1.5.3.1 Programacion de trabajos

De conformidad con los dispuesto en las Seccion 155.) PROGRAMA DE TRABAJO; y lo dispuesto en estas
especificaciones, el Contratista debera programar los trabajos de manera tal, que provoquen el minimo
de inconvenientes al transito vehicular y peatonal que circule inevitablemente por, o través del sitio de
las obras del proyecto, delimitando apropiadamente las areas de trabajo para evitar accidentes con/de
terceros. Asimismo, el Contratista deberd proporcionar, colocar y mantener, las seiiales preventivas y
defensas temporales fijas, para obras a realizarse sobre la calzada y hombros o aceras de la via. Esta
misma disposicién es aplicable para las obras estructurales y accesorias del puente. Estas sefiales se
colocaran por cuenta del Contratista y su costo no tendra pago por separado.

1.5.3.2 Plan de transito provisorio

Para cumplir con lo anterior, y de conformidad con lo dispuesto en la Seccién 156.) TRANSITO DEL
PUBLICO y estas especificaciones, el Contratista deberd presentar al Supervisor (con copia al
Contratante), el documento llamado “PLAN DE TRANSITO PROVISORIO”, con 10 (diez) dias de
anticipacion al inicio de las obras; el cual debera contener como minimo la siguiente informacidn:

. Descripcidon de los trabajos, operaciones u obras que requerirdn ser debidamente sefializadas, y
programadas, de manera que provean seguridad adecuada a los usuarios de las vias, sean estos vehiculos
0 peatones; los propios trabajadores del proyecto, ya se trate del Contratante, el Supervisor o el
Contratista.

. Turnos u horarios de trabajo. Debera detallarse tanto el trabajo diurno como nocturno; y de manera
especial este ultimo, tipo de iluminaciéon y dispositivos, caso en el cual debera considerarse con énfasis
los aspectos ambientales relacionados con ruidos y la proximidad de habitantes; al igual que los factores
ambientales para el trabajo diurno.
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C. Planos esquematicos en escala adecuada que muestren sentidos de circulacién provisorios, restricciones
tanto de circulacion, sentido y velocidad, desviaciones, ubicacién de sefiales y descripcion de estas,
ubicacién y nimero de banderilleros (obligatorios cuando haya que canalizar el transito vehicular,
principalmente.

D. Métodos de control que utilizara, a fin de evitar el acceso de particulares (personas no autorizadas) a los
sitios de las obras, para lo cual, el Contratista deberd indicar que tipo de barreras o medios que utilizard
para evitar que dicha circunstancia ocurra.

E. Los banderilleros deberén utilizar sefiales de mano de cumplimiento normativo, es decir, no se aceptara
gue porten sefiales improvisadas, y deberdn estar debidamente entrenados en su funcidn.

F. Tipo de dispositivo electrénico que utilizardn los banderilleros para coordinarse cuando el flujo vehicular
deba ser controlado por turnos, ya sea por restriccion de carriles o por restricciones transitorias; y la
distancia entre ellos sea tal que las sefiales visuales de comunicacién no resulten efectivas.

G. No se aceptaran sefiales improvisadas, en ninguno de los casos en que se refiera a sefializacidn, aun
cuando su uso sea temporal. En todos los casos cumplirdn con la normativa usual o aplicable.

H. Formato de Notificaciones. Propuesto segtn lo indicado en la Seccién 1.3

|. El plan debe contener lo relacionado a los accidentes en los que resultaren involucrados tanto los
trabajadores del Contratista como de terceros. Ademas de la proteccion de sus propios trabajadores o
empleados, el Contratista deberd contar con contratos de seguros que garanticen la compensaciones o
acciones para subsanar dafios terceros y/o sus bienes; siempre y cuando se compruebe la participacion
negligente del Contratista, manifestada por intermedio de su personal, o subContratistas, de
conformidad con lo dispuesto en el articulo 108.05 Responsabilidad por demandas de dafio, del ETMCA.

Este plan debera ser presentado cada vez que se vayan a desarrollar obras, o fases del proyecto que
creen nuevas circunstancias que puedan afectar la circulacidn normal vehicular y peatonal, ya que es
especifico seglin sea necesario, y como lo exija el Supervisor.

1.5.3.3 Costos asociados a los conceptos indicados en esta seccion

Los costos de las medidas y gastos relacionados con los conceptos que se indican en esta seccién no
tendran pago por separado.
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SECCION 1.6, RETIRO DE ESTRUCTURAS Y SERVICIOS
PUBLICOS Y PRIVADOS EXISTENTES Y TOMA DE POSESION DEL
DERECHO DE VIA Y/O AREA DE LAS OBRAS

Ademas de la Seccidn 203, ver la seccién Seccidn 211.) ELIMINACION DE CAMINOS O CALLES EXISTENTES

1.6.1 Descripcion general

El CONTRATISTA, de conformidad a lo dispuesto en la Seccién 203.) ELIMINACION DE ESTRUCTURAS,
SERVICIOS EXISTENTES Y OBSTACULOS y estas especificaciones, como estuviere dispuesto en el contrato,
y de conformidad con los procedimientos establecidos por, y coordinados con la autoridad competente;
deberd retirar y disponer de las propiedades, paredes, muros o porciones de estos, portones y obstaculos
existentes dentro del derecho de via o las areas netas y totales (area total, como en el caso del derecho
de via en las carreteras,) que deberan ocupar las obras como parte de las tareas previas contempladas
al concepto de Limpieza y afines.

De manera especial se hace énfasis en los servicios publicos tales como energia eléctrica, comunicacion
telefénica, agua potable, aguas residuales, principalmente; que, por ser regulados por la autoridad
estatal, deberan primar las condiciones, procedimientos, especificaciones, forma de retiro o reubicacion
establecidos por la autoridad superior que rige el servicio, como se refleje en el contrato o en otras
disposiciones.

1.6.2 Materiales, mano de obray equipo

En lo concerniente a materiales y especificaciones, debera cumplirse las disposiciones y regulaciones
establecidas por la autoridad a la que le correspondiere la regulacién, administracion y propiedad del
servicio y bienes asociados. De la misma forma debera cumplirse lo relacionado a la calidad de la mano
de obra empleada en la ejecucidon de los trabajos relacionados, que debera tener las capacidades técnicas
requeridas segun el trabajo a ser ejecutado, ademas, los trabajos deberdn estar a cargo del personal
profesional competente el drea técnica de que se trate. Los equipos y herramientas que deberan
utilizarse deberan ser aquellos usuales y apropiados para una correcta ejecucion de los trabajos,
corresponde al Contratista como experto, la eleccidn y uso adecuado de los equipos y herramientas,
segun las circunstancias y tipo de trabajos a ser ejecutados, es decir, a su entera responsabilidad. Sin
embargo, la autoridad contratante se reserva el derecho de exigir al Contratista la sustitucién o
incorporacién del equipo necesario, en aquellos casos en el claramente el Contratista no esté ejecutando
correctamente los trabajos, y por esta razdn ponga en riesgo los bienes o servicios publicos y/o privados.
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1.6.3 Procedimiento y método constructivo o de ejecucion

Deberd proteger, cambiar o restaurar cualquier dafo a los servicios publicos y privados existentes.
Cualquier cambio o restitucion debera efectuarlo el Contratista con especial cuidado, tomando todos los
recaudos necesarios para que el servicio no se interrumpa o de ser inevitable la interrupcidn, esta deberd
reducirse al menor tiempo posible, a los efectos de minimizar los inconvenientes a los usuarios; siempre
gue sea posible. Para la ejecucidn de los trabajos, deberan cumplirse las disposiciones, en lo concerniente
procedimientos o métodos constructivos dictados por la autoridad que le correspondiere la
administracién o propiedad del servicio afectado por la remocién, reubicacién o restitucidn, segin sea
el caso. El CONTRATISTA sera responsable de tramitar y obtener los permisos necesarios para realizar los
trabajos ante la autoridad que corresponda.

El Contratista no podra tomar posesion del derecho de via o area de las obras, mientras el Contratante
no se lo haya autorizado. Ademas, notificara oportunamente al Supervisor con copia al Contratante
cualquier situacidon que pueda afectar el normal desarrollo de las obras del proyecto.

1.6.4 Forma de aceptacién de los trabajos o las obras

Para que las obras o los trabajos ejecutados sean aceptados se deberan cumplir las siguientes
condiciones:

. Cumplimiento de las especificaciones, materiales, métodos constructivos o de ejecucién aceptados por
la autoridad competente, como lo indique el contrato, las regulaciones particulares y la normativa
vigente igualmente aplicable.

. Que los trabajos ejecutados cuenten con la aceptacion expresa de la autoridad contratante y aquella
autoridad particular propietaria del bien o bienes y los servicios asociados a las obras, segin cada caso
particular.

1.6.5 Unidad de medida, medicién, forma de pago y moneda

La unidad de medida dependera del tipo de trabajo a ejecutar, o del tipo de elemento o estructura que
deba ser afectada por las obras, ya sea por remocidn, reubicacién o desmantelamiento. Las unidades
podran ser: m2, m3, ml, o por unidad o precio global, como haya sido establecido en el presupuesto del
contrato o acuerdo posterior debidamente formalizado.
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Los trabajos ejecutados se pagaran segun el tipo de elemento o estructura que deba ser afectado por las
obras, ya sea que se haya removido, reubicado o desmantelado. Se pagara por m?, m*, ml, o por unidad
y/o precio global, segln la unidad que haya sido establecido en el presupuesto del contrato, o acuerdo
posterior debidamente formalizado para la actividad o trabajo de que se trate. La moneda de pago sera
el Lempira.

SECCION 1.7 ACARREO DE MATERIALES DE DESECHO O
DESPERDICIO

1.7.1 Descripcion general

Los materiales de desecho o desperdicio son aquellos materiales que resultan de ejecutar las operaciones
de limpieza y/o demolicidn de estructuras o elementos existentes al inicio del proyecto, al igual que
aquellos que resultan de la limpieza general del proyecto y sus obras, antes de la recepcidn final de estas.

1.7.2 Procedimiento y método de construccidén o ejecucion de los
trabajos

Todos los materiales que resultaren de la limpieza, desbroce o destronque se depositaran en areas para
desechos donde lo apruebe la autoridad competente, en el caso de materiales que deban depositarse
tanto dentro del area del proyecto, como fuera de él. Estos materiales de desecho podran proceder
tanto de la limpieza de terrenos y cauces, como de la demolicién de estructuras o elementos existentes,
que interfieran con las obras, o cuya existencia o permanencia pueda resultar en posibles dafos para las
obras finales del proyecto. Este concepto no tendrd pago por separado para ningun caso, ni para la
limpieza o demoliciones iniciales, ni para las actividades de limpieza final.

SECCION 1.8, TRABAJOS IMPREVISTOS O POR
ADMINISTRACION DELEGADA

1.8.1 Descripcion general

Cuando surja la necesidad de un trabajo emergente cuyo precio unitario no esté contemplado en el
contrato, pero tenga precios en la tabla de Administracion delegada, el Supervisor autorizard al
Contratista la ejecucién de los trabajos de conformidad con los precios unitarios, tanto para mano de
obra y materiales contenidos en dicha tabla para este tipo de trabajos. Estos precios previamente los ha
ofertado el Contratista en su oferta del proceso de licitacién del proyecto. La ejecucién de trabajos bajo
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el concepto de Administraciéon delegada solo podrd ejecutarse bajo autorizacion del Supervisor o el
Contratante, y solamente sera para aquellos trabajos imprevistos, que no cuenten con precios unitarios
en el Contrato.

1.8.2 Tabla de precios unitarios especiales

En el caso de que fuese necesario ejecutar un trabajo imprevisto que no tiene precios unitarios en el

Contrato, ni en la tabla de precios unitarios del rengldn de Administracién delegada; el Contratante y el
Contratista, con la recomendacion del Supervisor previa investigacién de precios de mercado; podran
acordar precios unitarios especiales para estos trabajos, lo cual podra formalizarse bajo un instrumento
suplementario al Contrato como lo estipule el Contrato. Para este propdsito, el Contratista presentard
su oferta de precios unitarios con la memoria de cdlculo de estos a consideracidn del Supervisor, quien
recomendard su aprobacidn, negociacidon o rechazo. La negociacién de los precios puede hacerse,
mediante la revisidon de la memoria de calculo y la comparacidn con precios existentes en el mercado y
los del propio Contratista en proyectos similares. El Contratante facilitara al Supervisor listado de precios
similares que posea en su base de datos de proyectos en ejecucién.

La tabla de precios especiales acordados se utilizara de la siguiente manera:

. Se utilizara para calcular los pagos correspondientes por trabajos ordenados por el Supervisor en areas
y circunstancias especificas para los cuales no se tienen precios unitarios en el contrato, por tratarse de
actividades imprevistas sin precios en el contrato.

. La descripcidn de la calidad del trabajo, calidad de materiales y normas aplicables seran segun se
describen en las Especificaciones, o como lo ordene el Supervisor en caso de contarse en el Contrato con
especificaciones relativas al caso.

. Los precios tasados en esta tabla cubrirdn todos los seguros necesarios, el uso y mantenimiento de
herramientas y accesorios ordinarios de planta (Por ejemplo: carretillas, tablones, bombas de mano,
herramientas de mano, y cualquier otro equipo o material), superintendencia, administracién, gastos
generales, utilidades y, en el caso de equipo operado mecanicamente, los salarios de los operadores y
asistentes, materiales consumidos, combustibles y mantenimiento en general todo lo necesario para
ejecutar cabalmente el trabajo.
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D. Las tasas para equipos se aplicardn solo para aquel equipo en buen estado de operacién que esté
disponible en el sitio de las obras y sea usado en el trabajo por administracion.

E. La tasa para materiales cubrird su entrega en el sitio de los trabajos. Se estima que dicho acarreo incluye
todas las jornadas de regreso.

F. Los costos por vigilancia, y otros costos asociados necesarios, no se pagaran separadamente.

G. El costo de la transportacidn del equipo desde cualquier sitio en el Proyecto al punto de trabajo por
administracién se pagard en forma separada, siempre y cuando el equipo no posea en el sitio del
proyecto.

1.8.3 Tabla de precios de trabajo por administracion delegada
Los precios unitarios serdn como se hayan establecido en el contrato, para los cuales el Contratista

incluird en su oferta, tanto para materiales, como para mano de obray equipos que podrian ser utilizados
bajo este concepto, como se muestra a continuacion, pero sin limitarse a:

ftem Descripcion Unidad
Tasa

1.8.3.1 Mano de obra

P.1 Supervisor de campo: Capataz de cuadrilla (no incluye
Superintendencia)
hora
P.2 Artesano (Albaiiil, Carpintero, Fontanero, etc.)
hora
P.3 Artesano asistente (Ayudante de artesano,)
hora
P.4 Supervisor asistente (Tomadores de tiempo, etc.)
hora
P.5 Obrero no especializado (Pedn)
hora

1.8.3.2 Materiales
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tem

Descripcion

Unidad

M.1
Kgs.)
M.2

Cemento Portland

Arena para concreto

M.3 Cal Hidratada

M.4
M.5
M.6
M.7
M.8
M.9
M.10

Piedra Triturada de 34" a 2"
Piedra Triturada de 1 V2" a 34"
Piedra Trituradade 2”a 1”

Acero para Refuerzo hasta de 12" diametro

Acero para refuerzo 5/8” de diametro o mas
Acero estructural perfilado (todas las secciones)

Madera para encofrados

M.11 Tubo de Concreto Reforzado de 24”, Clase Il

ml

M.12 Tubo de Concreto no Reforzado de 9”

ml

M.13 Tubo de Concreto no Reforzado de 24”

M.14
M.15
M.16

M.18
M.19

item

E.l
E.2
E.3
E.4
E.5
E.6

Cemento Asfaltico, Ac-20, 30, 40
Asfalto diluido, RC-250
Asfalto diluido, MC-70

Asfalto diluido, MC-3000
Material Absorbente/Arena (Secante)

Descripcion

Tractores D8H CAT o similar
Tractores D6H CAT o similar
Cargadoras 966F CAT o similar
Cargadoras 920F CAT o similar
Volquetas para roca, 12 m3
Volquetas de 12 m3

Bolsa (42.5

m3
Bolsa
m3
m3
m3
kg
kg
kg
pie tablar

gl
m3 suelto

Tasa

hora
hora
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E.7 Tanques esparcidores de agua de 4,000 galones

E.8 Tanques esparcidores de agua de 2,000
galones E.9 Compactadora pata de cabra
815 CAT o similar

E.10 Compactadoras neumaticas de 8-12 Ton.

E.11 Compactadoras de rodo vibratorio de 8-12 Ton.

E.12 Clasificadora de tamafios para agregados de subbase

E.13 Motoniveladoras 140H CAT o similar

E.14 Tanque distribuidor de asfalto

E.15 Mezcladoras de concreto 2 bolsas

E.16 Mezcladoras de concreto 1 bolsa

E.17  Pick-Ups 4 x 4 (doble traccién)

E.18 Low boy

E.19 Torres para iluminacién

E.20 Compresores con equipo de perforacidon para cuatro muletas cada uno
E.21  Track drill para perforacion roca

E.22 Equipos para vibrado de concreto

E.23 Equipos para compactacién manual de suelos de rodo y de impacto
E.24  Retroexcavadoras

E.25 Bombas para agua de 6”

E.26 Bombas para agua de 4”

Equipo. El Propietario suministrara las tarifas horarias totales aprobadas que
pagara el Contratante al Contratista por cada unidad de equipo empleado.

Es entendido que para las anteriores aplicaciones el equipo debera
encontrarse en buen estado de operacion. La tasa horaria del equipo incluye
toda la mano de obra, insumos y cualquier costo asociado a la operacién del
equipo.

SECCION 1.9, NORMATIVAS, APROBACION PREVIA DE
MATERIALES Y EQUIPOS

Ver Seccion 106.) CONTROL DEL MATERIAL en las ETMCA
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SUBSECCION 1.9.1, CUMPLIMIENTO DE LA CALIDAD, CARACTERISTICAS Y
ESPECIFICACIONES DE LOS MATERIALES

1.9.1.1 Generalidades

Tan pronto como sea posible después de la adjudicacién del Contrato, y con la debida anticipacidn, el
Contratista debera someter a la aprobacidon del Supervisor materiales, equipos, planos de taller,
programas, planes de trabajo, horarios, y cualquier otra documentacién descriptiva para todos los
materiales y equipos mecanicos, eléctricos, arquitectdnicos, y que el Contratista proponga usar bajo este
Contrato, en la medida en que el proyecto vaya desarrollandose. La aprobacién previa por parte del
Supervisor de materiales y equipo no releva la obligacion de continuar el examen o monitoreo; y la toma
de muestras y ensayos durante la ejecucidn de las obras, ni releva la responsabilidad del Contratista de
retirar o reemplazar materiales que, aunque inicialmente hayan sido aprobados, resultaren inadecuados
durante la ejecucion de las obras.

1.9.1.2 Procedimientos de cumplimiento

Para ciertos materiales y equipos y como sea apropiado, el Contratista debera presentar fichas impresas
de las caracteristicas de sus equipos y los materiales que se propone utilizar, y el concepto de obra en el
que los utilizara. En el caso de los materiales, las muestras suministradas deberdn ser apropiadamente
rotuladas indicando el numero del contrato, el proyecto, el Contratista, la fuente de suministra, el
fabricante, y otros datos prescritos en las Especificaciones. O en su defecto, podra notificar al Supervisor
la ubicacidn de las fuentes de los materiales, a fin de que el propio Supervisor tome las muestras para los
anadlisis correspondientes. Todas las partidas deberan ser suministradas con tiempo suficiente para
permitir su adecuada consideracion y poder tomar las determinaciones del caso sin demorar el plan de
trabajo aprobado. Los articulos enviados para aprobacidn seran enviadas por el Contratista a su cuentay
costo.

1.9.1.3 Pruebas especiales ordenadas por el Supervisor y/o el Contratante

Cuando asi sea requerido por el Supervisor y/o el Contratante, la obtencién de muestras y pruebas de
materiales para determinar si estdn de acuerdo con los requisitos de los disefios, los planos, y las
especificaciones del MCA o estas especificaciones especiales, que sean requeridas para el proyecto
deberan ser ejecutadas a cargo y cuenta del Contratista, usando para tal fin los servicios de un laboratorio
debidamente especializado y acreditado, bajo la supervisidon del Supervisor, como este lo indique. Para
las pruebas especificas o especiales de materiales para el proyecto, el Supervisor podrd pedir pruebas
satisfactorias de cumplimiento en una o mas de las siguientes maneras a cuenta del Contratista:
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A. Certificado _de cumplimiento del fabricante. En el caso de productos con marcas normalizadas de
manufactura normalizada que tengan antecedentes de funcionamiento satisfactorio en trabajos similares,
el Supervisor podrd aceptar el certificado del fabricante, en que certifique que el producto cumple con las
especificaciones del caso, por el cual el Contratista asume plena responsabilidad al presentarlo.

B. Certificados de laboratorios de pruebas. El Supervisor podrd aceptar un certificado de un laboratorio
comercial de pruebas, que le sea satisfactorio, certificando que el producto ha sido probado dentro de un
periodo de tiempo aceptable al Supervisor y que cumple con los requisitos de las Especificaciones.

El costo de cualesquiera pruebas adicionales de laboratorio, de campo y de taller requeridas por el reenvio
de muestras por falla en el cumplimiento de las Especificaciones debera ser sufragado por el Contratista
y sera deducido de cualquier suma que se le adeude bajo el Contrato, si él no lo asumiera cuando
corresponda.

Todos los materiales y equipos suministrados y todo el trabajo ejecutado bajo este Contrato estaran
sujetos a inspeccidn continua por el Supervisor en todo tiempo tanto dentro como fuera del sitio de las
obras. Ademas de la inspeccidon en el sitio de las obras, se hard la inspeccién de la fuente, por ejemplo:
zonas de préstamo, planta del fabricante, etc., de materiales y equipos. La aceptacién de materiales y
equipos o la dispensa de su inspeccion no relevard al Contratista en modo alguno de la responsabilidad
de suministrar materiales y equipos que cumplan con los requisitos de los documentos Contractuales.

1.9.1.4 Facilidades para Inspeccion

El Contratista suministrara diligentemente sin cargo, trabajadores, material y otras facilidades que puedan
razonablemente necesitarse para inspeccionar, recolectar muestras y probar el trabajo. Si el Contratista
rehdsa, es negligente, o se demora en cumplir estos requisitos, las facilidades especificas podran ser
suministradas y mantenidas por el Supervisor, y su costo sera deducido de cualesquiera sumas que se
adeuden o que se pudieran adeudar al Contratista.

SUBSECCION 1.9.2 ABREVIATURAS, AGENCIAS Y NORMAS APLICABLES AL
CONTRATO

En dondequiera que en esta documentacién se haga referencia a especificaciones standard o cédigos de
las autoridades mas abajo enumeradas, se han usado las abreviaturas que se indican a continuacion:
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Nombre

American Society for Testing and Materials
1916 Race Street

Philadelphia 3, Pennsylvania

American National Standards Institute
1430 Broadway

New York, N.Y. 10018

Instituto de Supervisores en Electricidad y Electrénico

webmasfer@ieee.or/w
ww.ieee.org U.S.A.

National Electrical Manufacturers Association
155 East 44th Street

New York, N.Y. 10017

National Board of Fire Underwriters
465 California Street

San Francisco 4, California

National Bureau of Standards
U.S. Department of Commerce

Washington, D. C., 20025

Underwriters Laboratories Inc.
207 East, Ohio Street

Chicago 11, lllinois

Abreviacion
ASTM

ANSI

I.E.E.E.

NEMA

NBFU

NBS

UL
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National Electrical Code

National Fire Protection Association (NFPA)

Buttery march Park, Quincy, MA 02269, USA

American Concrete Institute
P. O. Box 4754
Bedford Station

Detroit, Michigan 4 8219

American Association of State Highway
Transportation Officials
341 National Press Building

Washington, D.C. 20004

American Institute of Steel Construction

101
Park
Aven
ue
New
York,
N.Y.

American Water Works Association
2 Park Avenue

New York, N. Y. 10016

National Fire Protection Association

60 Battery march Street

NEC

ACI

AAS HTO

AISC

AWWA

NFPA
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Boston, Mass. 02110

Society of Automotive Engineers SAE

485
Lexington
Avenue
New York,
N.Y.

American Railway Engineering Association ARFA
59 East Van Buren Street

Chicago, lllinois 60605

American Welding Society AWS
345 East 47 Street

New York, N.Y. 10017

Insulated Power Cable Engineers Association IPCEA
283 Valley load

Montclair, N. J. 07042

SECCION 1.10, ILUMINACION ARTIFICIAL PARA TRABAJO
NOCTURNO O CLARIDAD DEFICIENTE

1.10.1 Descripcién

Cuando el Contratista ejecute trabajos por la noche, o cuando las circunstancias lo requieran, debera
proveer y mantener por su cuenta suficiente iluminacién artificial que permita la construccién o
inspeccidn. La iluminacion artificial cuando se requiera se debera instalarse tan pronto como esta sea
necesaria, por ejemplo, con clima nublado. Con clima de despejado, esta deberd instalarse o activarse
siempre que las jornadas prolongadas abarquen horas en que la claridad no es suficiente, o como lo
determine el Supervisor, de acuerdo con el estado del tiempo o las condiciones propias del sitio de
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trabajo. La iluminacién artificial debera ser de tipo industrial, es decir, no se permitira la iluminacién tipo
doméstica, excepto en espacios reducidos y para trabajos muy focalizados; y debera ser luz blanca,
siempre con la debida aprobacién del Supervisor del proyecto.

1.10.2 Costos asociados a los conceptos indicados en esta seccién

Los costos de las medidas y gastos relacionados con los conceptos que se indican en esta seccion no
tendran pago por separado.

SECCION 1.11, ATRASOS EN LA PROGRAMACION O EJECUCION
DE LAS OBAS

Ademas de lo establecido en la Seccién 109.) EJECUCION Y PROGRESO de las ETMCA, se le indica al
Contratista que es su responsabilidad analizar las tendencias o comportamiento histdrico del clima en la
zona o region del proyecto, y con esta base, determinar totalmente a su entero riesgo los atrasos que
podria tener por las lluvias, estimando razonablemente los dias que podria no trabajar o ejecutar trabajos
durante la época lluviosa que caen normalmente dentro del plazo de ejecuciéon de las obras. Se
exceptuaran unicamente fendmenos extraordinarios de cualquier naturaleza, que, por su magnitud,
resultaren catastréficos o superen las previsiones razonables, estimadas mediante un analisis o método
estadistico apropiado.

SECCION 1.12, INSPECCION FINAL Y RECEPCION
1.12.1 Procedimiento general

El siguiente procedimiento sera obligatorio, enmarcado en las fases o pasos, requisitos, plazos y demas
formalidades que se establezcan en el Contrato, y como se indica a continuacién:

El Contratista debera dar aviso por escrito al Supervisor con Copia al Contratante, cuando la obra esté
terminada o lista para la inspeccidn preliminar o final; seglin como haya sido estipulado en el Contrato.

El Supervisor convocara a una reunion previa entre el Contratante, el Supervisor y el Contratista, en la
cual se revisen las estipulaciones contractuales para ejecutar la inspeccién final del as obras, se aclare
cualquier duda respecto de su interpretacidn (si la hubiere), se planifique la inspeccidn de las obras, punto
de inicio, hora de inicio, participantes, logistica, y cualquier otro detalle relevante que contribuya a la
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correcta ejecucidn de dicha responsabilidad. De esta reunidn se debe levantar un acta y consignar los
nombres de los representantes de cada una de las partes que serdn delegados para ejecutar la inspeccién
de las obras.

. La inspeccién se hara de manera conjunta (Contratante, Supervisor y Contratista), dentro del término
establecido en el Contrato, a partir de la fecha en que se reciba el aviso.

. Unavez realizada la inspeccién de las obras, el Supervisor elaborard un informe pormenorizado, en el cual
considerara tanto sus observaciones como las del Contratante (si las hubiere), detallando cada hallazgo
gue represente un incumplimiento, o requiera ajustes o correcciones para alcanzar el pleno cumplimiento
de lo establecido en los planos, los disefios y las especificaciones.

El informe serd remitido al Contratante, con copia al Contratista quien debera darse por notificado y
proceder en el plazo establecido en el Contrato a ejecutar las subsanaciones de rigor, y notificar con la
formalidad que se haya establecido, cuando haya ejecutado las subsanaciones de conformidad, y esté
listo para la recepcidn final o definitiva de las obras del proyecto.

Una vez que el Contratista haya realizado la subsanacion de las correcciones, en el plazo que establezca
el Contrato, notificara al Supervisor con copia al Contratante que ha solucionado las mismas, para lo cual,
debera incluir el detalle de las correcciones o defectos, con una indicacién de la correccidn solicitada por
el Supervisor, y la solucidn o correccién implementada para satisfacer el cumplimiento contractual.

1.12.2 Recepcion final de las obras

Una vez que se haya cumplido las diligencias anteriores, y el Contratante haya recibido el informe final
mediante el cual la Supervisién certifique el pleno cumplimiento, las partes procederan a realizar la
inspeccidn final o definitiva, y se emitira el Acta de Recepcidn correspondiente firmada por las partes
como lo establezca el Contrato.

CAPITULO 2 LIMPIEZAS, TERRACERIAS Y EXCAVACIONES

Ver DIVISION.) 200 MOVIMIENTO DE TIERRA en las ETMCA

SECCION 2.1, LIMPIEZA GENERAL
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2.1.1 Descripcion general

Este trabajo puede comenzar simultdneamente con los trabajos que se indican en el CAPITULO I, RETIRO
DE ESTRUCTURAS Y SERVICIOS PUBLICOS Y PRIVADOS EXISTENTES, siempre y cuando se tomen las debidas
precauciones, de manera que se eviten dafos o interrupciones innecesarias, o de lo contrario, el
Contratista sera responsable por los dafios ocasionados por no poder coordinar y ejecutar correctamente
actividades simultdneas. El trabajo comprende la limpieza de toda la maleza y la remocién de toda basura
o desperdicio, sedimentos y pequefios derrumbes entre los limites del derecho de via o las obras,
incluyendo las cunetas y areas correspondientes a la franja del derecho de via de las obras; incluye ademas
la limpieza del interior y los canales de entrada y salida de cada una de las alcantarillas existentes hasta
por lo menos el limite del derecho de via, o como se indique en los planos. En el caso de los casos en que
se deban hacer canalizaciones, perfilado de cauces, la limpieza previa deberd estar incluida en el precio
de la actividad de canalizacion.

En todo caso, y siempre respetando lo que manden y hayan establecido para el proyecto las disposiciones
ambientales, se extraerdn desde su raiz todos los arbustos o matones, pero se dejaran los arboles que
hayan crecido dentro del derecho de via y que se encuentren a una distancia del hombro tal que no
representen obstruccién ni peligro para el trafico circulante, caso en el cual, se debera contar con las
aprobaciones previas de la autoridad ambiental, como corresponda. Conforme las instrucciones del
Supervisor, se dejara la vegetacion que haya crecido en los taludes de corte y relleno que no perjudiquen
la visibilidad de los usuarios, a fin de evitar la erosion de los suelos.

2.1.2 Materiales, mano de obray equipo

En el caso de que algunas superficies deban ser limpiadas mediante algun tipo de sustancia, liquido o
material, estos deberan cumplir con las disposiciones ambientales vigentes aplicables, en lo
correspondiente a seguridad ocupacional, ambiente, contaminacién, disposicién final de desechos,
principalmente. Los equipos deberan ser seleccionados de acuerdo a la naturaleza de los trabajos, tanto
en capacidad, adecuacion y cantidad.

2.1.3 Procedimiento y método constructivo o de ejecucion

El Contratista efectuard los trabajos necesarios, empleando equipo mecanizado (sin embargo, se debera
evitar el uso innecesario de equipo mecanizado pesado); y personal en las tareas de limpieza del derecho
de via, cunetas y demds areas de ejecucién de las obras del proyecto, limpieza del interior de las
alcantarillas. Combinara segun el caso, equipo y mano de obra para la limpieza y rehabilitacion de los
canales de entrada y salida de las alcantarillas, de ser necesario mas alla de los limites del Derecho de Via,
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segun se indique en los planos. La limpieza a mano se realizard en aquellos sitios donde no se pueda o no
se deba utilizar equipo mecanizado pesado, ya sea por las condiciones del lugar o en aquellos segmentos
u obras existentes que pudiesen resultar dafiadas.

Los materiales y productos que se remuevan deberan ser retirados del lugar hacia sitios de depdsito
autorizados por la autoridad ambiental competente. En caso de suelos orgdnicos o materiales vegetales
estos pueden ser colocados sobre los taludes de los rellenos a fin de protegerlos contra la erosidn, si asi
lo indica el Supervisor y en la forma establecida por éste.

El interior de las alcantarillas existentes se limpiara cuidadosamente a mano, asi como sus canales de
entrada y salida de ser necesario mas alld de los limites del Derecho de Via, o como se indique en los
planos, de tal forma que la escorrentia fluya libre y facilmente en toda esa longitud, evitdndose
estancamientos.

2.1.4 Forma de aceptacion de los trabajos o las obras

La limpieza serd aceptada siempre y cuando la eliminacidon de toda suciedad (sobre superficies que
solamente pueden ser intervenidas mediante limpieza manual o combinada con herramientas y
materiales o insumos apropiados), eliminacién de desechos o basura, objetos, rocas sueltas, etc., segin
la naturaleza del trabajo, haya sido ejecutada a cabalidad, y con la calidad adecuada; es decir, las
superficies intervenidas con la limpieza deberan estar en perfecto estado, no se aceptaran dafios a las
superficies, elementos, propiedades o bienes publicos y/o privados existentes, que deban preservarse a
lo largo de toda la construccion de las obras.

2.1.5 Unidad de medida, medicion, forma de pago y moneda

Este trabajo se medira y se pagara por la unidad establecida en los planos o el presupuesto del contrato,
que podra ser el m?, la hectarea, precio y unidad global, o como se haya establecido en un acuerdo
posterior debidamente formalizado. Se debera considerar ambos lados en el caso de las aproximaciones
de los puentes, incluyendo toda la seccién transversal, tal como aqui y en los planos se especifica. El pago
que incluirad toda la mano de obra, equipo, herramientas y demas imprevistos o insumos para ejecutar
correctamente este concepto. Ademas, incluira la limpieza final que debe realizar el Contratista, previa
la recepcidn de la obra. La moneda de pago sera el Lempira.
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SECCION 2.2, TRAZADO Y MARCADO

Ver Seccién 152.) TOPOGRAFIA PARA LA CONSTRUCCION en las ETMCA

2.2.1 Descripcién general

Una vez que el Contratista ha ejecutado la limpieza de las dreas de construccidén, procedera a marcar la
construccion, que consiste en el marcado de las lineas, acotamientos, niveles ubicaciones y demas datos
necesarios para iniciar las obras, ya se trate de excavaciones para cimentaciones diversas o el
emplazamiento de las estructuras de las obras.

2.2.2 Procedimiento

El Contratista debe notificar a la Supervisién con suficiente anticipacion como para permitir a esta
organizar sus equipos y hacerse presente al sitio de trazado y marcado, y que se puedan hacer las
verificaciones necesarias. Antes de proceder al trazado y marcado, el Contratista localizara los bancos de
nivel georreferenciados, asi como cualquier otro punto auxiliar o indicado en los planos del proyecto, a
fin de hacer las comprobaciones previas. Las lecturas sobre estos puntos deberan contar con el visto
bueno del Supervisor.

2.2.3 Forma de aceptacién

Una vez que el Contratista ha realizado la marcacién para el inicio de las obras, esta debera ser verificada
por el Supervisor, y dard su aprobacion para el inicio de las obras. Esta aprobacién no releva al Contratista
de responsabilidad final sobre la calidad del marcaje y su impacto en las obras.

2.2.4 Unidad de medida, medicion, forma de pago y moneda

Esta actividad no tendra pago por separado

SECCION 2.3, LIMPIEZA FINAL

La limpieza final no tendrd pago por separado. Una vez concluidas las obras y antes de su aceptacion final
por el Supervisor y el Contratante, incluird la remocién final de cualquier material o materiales
remanentes de cualquier tipo; desechos, basuras, andamios, encofrados, objetos, y cualquier elemento
gue sea extrafo al acabado final de las obras.
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SECCION 2.4, EXCAVACION COMUN O NO CLASIFICADA

2.4.1 Descripcion general

Este item consistird en la excavacion para las obras, como estd indicado en los planos de construccidn del
proyecto, como en adelante se limita o define.

Incluird la excavacidn a las lineas, niveles y limites indicados en los planos aprobados o como lo indique el
Supervisor para satisfacer las condiciones que se encuentren durante la construccién. Esta excavacién
puede incluir la excavacién para aproximaciones, drenajes, cauces y estructuras secundarias o
complementarias, banqueos; tal como en los planos se define, hasta el nivel que se defina en los planos,
a fin de garantizar una superficie uniforme y estable, con las dimensiones indicadas, para garantizar la
estabilidad de las obras; asi como el retiro y disposicidn satisfactoria de todo el material excavado dentro
de los limites indicados.

Incluira la provisidn, colocacion y/o retiro de cualquier obra de seguridad o método constructivo, tales
como tablestacados y apuntalamientos necesarios para el trabajo como aqui se describe, y el relleno de
respaldo y compactacion con materiales apropiados, de las dreas excavadas no ocupadas por las
estructuras. El material usado en el relleno de respaldo se obtendra de las areas excavadas, o acarreado
externamente si fuese requerido por su calidad.

Incluird la Excavacién, traslado y relleno de materiales apropiados procedentes de un Banco de Préstamo
necesarios para el relleno de dreas excavadas, o de la remocién de material inestable o inapropiado
debajo de los niveles de disefio (subexcavaciones).

2.4.2 Materiales mano de obray equipo

Los equipos deberdn ser seleccionados de acuerdo a la naturaleza de los trabajos, tanto en capacidad,
adecuacioén, cantidad y pericia del operador. El Contratista deberd observar cuidadosamente el desarrollo
de los trabajos, de manera que los equipos sean utilizados sin poner en riesgo las personas, propiedades,
bienes y servicios publicos y/o privados. El Supervisor o el representante del Contratante en las obras
podra exigir al Contratista el retiro, o incorporaciéon de equipo adecuado, cuando esto no se esté
cumpliendo, y el Contratista debera cumplir diligentemente lo instruido. Los materiales que deban ser
apilados para uso posterior, deberdn mantenerse en un sitio apropiado, en el cual deberdn preservarse
libres de contaminantes u otros desechos que puedan afectar su uso posterior.
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Excavacidon mas alld de los taludes establecidos: El Contratista debera determinar los anchos que deban
excavarse de acuerdo con las instrucciones contenidas en las cotas establecidas en los disefios. El exceso
de corte mas alla de los limites establecidos serd responsabilidad del Contratista y no se pagara por el
exceso de excavacion, salvo lo que el Supervisor autorice por escrito que sea de otro modo. Los materiales
gue no sean apropiados y que por lo tanto no puedan ser incorporados a las obras, deberdn ser retirados
y llevados a sitios de disposicidn final de conformidad con lo establecido en las regulaciones o normativa
ambiental vigente. Cualquier violacidn de dichas disposiciones o normativas serd ser responsabilidad del
Contratista.

Perfil de rasante. El perfil de rasante representa el perfil de la superficie terminada como se indique, a lo
largo del eje de la construccidn propuesta, salvo indicacidn contraria en los planos con excepcién de las
curvas peraltadas donde la rasante normal del eje se mantendra paralela con el perfil establecido de la
rasante, o que se indique en otra forma o se ordene para ajustarse a condiciones especiales de la
construccion. El ancho de la calzada en rasante que tenga que ser peraltada y el control de las alturas se
basara en el ancho previsto de pavimento que se construira sobre la misma.

Cauces y Obras de Drenaje. No se hard la excavacion de los cauces hasta que se apruebe. Cuando se
concluya la excavacion de un cauce, de acuerdo con los planos o como se ordene, previa solicitud escrita
por el CONTRATISTA, el Supervisor hard la inspeccion de la excavacidon y cuando la encuentre a su
satisfaccién dispondra se tomen las secciones transversales y tales medidas contrastadas con las secciones
originales, se usardn como base para los pagos correspondientes.

Rellenos alrededor de las Estructuras. Los espacios excavados para las estructuras pero que no sean
ocupados por éstas, se rellenardn como se ordene con material apropiado y obtenido de la excavacién
comun, o como indique el Supervisor, en capas no mayores de 10 cm de espesor, completamente
compactadas mecdnicamente hasta que el relleno se nivele con el terreno natural o al nivel que se ordene.
Toda vez que sea posible, la compactacidn se efectuara con maquinas autopropulsadas de mayor
capacidad.

2.4.3 Forma de aceptacion de los trabajos o las obras

Tolerancia de la Subrasante y la Rasante Terminada. El Contratista completara el trabajo de modo que no
quede a mas de 1 (un) cm por encima, y 2 (dos) cm por debajo del perfil de la subrasante establecida y las
secciones transversales aprobadas entre los limites exteriores. Cualquier variacion del perfil establecido
de rasante no dara motivo a un aumento de cantidades de explanacién o a gastos para el Ente
Contratante. Para la rasante terminada la tolerancia sera 0 (cero) cm hacia abajo.
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Taludes. Los taludes en cortes podran ser variados durante la construccidn de acuerdo con las clases de
materiales que se encuentren, pero en ningln caso en contra de la seguridad o adecuacién, con el fin de
obtener estabilidad y durabilidad satisfactoria en los mismos. Se efectuara la excavaciéon de modo de dejar
taludes bien acondicionados a la linea tedrica del talud segin proyecto o como se modifique para
satisfacer condiciones prevalecientes. Los muros existentes de mamposteria de piedra en bruto o piedra
cortada o labrada que se extiendan por encima de los niveles de la calzada terminada o de sus obras
complementarias seran removidos si fuera necesario. La roca en cortes se excavara de acuerdo al disefio,
a la linea tedrica del talud desde el nivel de la cuneta hasta la altura que sea necesaria. Por encima de
esta altura la roca en corte se excavard con una tolerancia de 30 centimetros de la linea tedrica del talud.

Sera de responsabilidad del Contratista la limpieza del material de taludes que sea necesaria para obtener
el ancho proyectado de calzada y su estabilidad en tales sitios. Los taludes deberan quedar nitidamente
terminados a la linea y gradientes de talud como se indica en los planos originales o modificado y en las
secciones transversales o como lo ordene el Supervisor. Durante la construccidon se mantendra la calzada
conformada y drenada durante todo el tiempo.

El Contratista no deberd remover o excavar ningin material mas alld de los limites del talud original
aprobado o modificado o como se indique en los planos y/o secciones transversales, sin la autorizacion
escrita del Supervisor. Si cualquiera de estos trabajos se efectua sin el consentimiento escrito del
Supervisor sera por cuenta y riesgo del Contratista.

2.4.4 Unidad de medida, medicion, forma de pago y moneda

La excavacion comun serd medida en metros ctbicos (m?3), ya sea obtenido el volumen mediante medicion
simple cuando se trate de volumenes geométricamente simples, o mediante el uso de equipos
topograficos, segun la complejidad de las formas del volumen ejecutado. La limpieza de cauces serd
medida en metros cubicos (m3), de la misma forma que se indica anteriormente. El retiro o remocion de
obstaculos, objetos tales como estructuras existentes que interfieran durante la excavacion, y que no
hayan sido previamente identificadas, seran medido en la unidad que establezcan los planos o el
presupuesto, cuando existiese un el contrato un concepto o actividad similar, ya sea por pago global o
individual, segun sea el caso. O en su defecto, por precios unitarios establecidos en la partida de
Administracion delgada.

La excavacidon comun serd pagada en metros cubicos (m3), pago que deberd incluir mano de obra,
materiales, insumos, equipos, herramientas y cualquier concepto necesario para la ejecucién de la unidad
volumétrica. La limpieza de cauces serd medida en metros cubicos (m3), la cual incluird todas las
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previsiones necesarias, como se indica anteriormente. El pago por el retiro o remocién de obstdculos,
objetos tales como estructuras existentes que interfieran con las obras, seran medido en la unidad que
establezcan los planos o el presupuesto, ya sea pago global o individual, segln sea el caso. La moneda de
pago serd el Lempira.

SECCION 2.5, EXCAVACIONES ESPECIALES (SI APLICA)

2.5.1 SUBSECCION EXCAVACION ESTRUCTURAL

Seccion 208.) EXCAVACION Y RELLENO PARA ESTRUCTURAS MAYORES en las ETMCA

Para otro tipo de usos de las excavaciones, debe cumplirse lo estipulado en la SECCION 209.) EXCAVACION
Y RELLENO PARA OTRAS ESTRUCTURAS de las ETMCA, y lo que se prescribe en las demas secciones de
estas especificaciones para excavaciones no estructurales.

2.5.1.1 Descripcién general

La excavacion estructural es aquella que serd hecha para alojar o construir dentro de ella, y a los niveles
o desplante indicado en los planos; las obras de la subestructura del puente, cajas puente, muros de
contencidn. Estas estructuras podrdn ser: Pilas o Pilastras, Estribos y cualquier otra estructura
comprendida en este concepto y el Contrato. Este trabajo debera consistir en la excavacidn necesaria para
las cimentaciones de puentes, alcantarillas de caja y muros de contencion. El relleno de las obras
terminadas y la evacuacion de todo el material excavado, deben hacerse de acuerdo con estas
especificaciones y apegandose lo mds razonablemente que se pueda a los planos, o bien como disponga
el Supervisor.

2.5.1.2 Procedimiento y método de construccién o ejecucion

Generalidades. En este trabajo debera incluirse todo lo que fuese necesario en cuanto a acortar, bombear,
encofrar, desaguar, apuntalar y toda la construccidn necesaria de entramados y ataguias (tablestacados),
asi como el suministro de los materiales para tales obras y también la subsecuente remocién de
encofrados y ataguias y la colocacién de todo el relleno necesario. Este trabajo también debera incluir,
proporcionary colocar el material de relleno granular aprobado, para reponer el material inadecuado que
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se haya encontrado debajo de la altura de la cimentacién de las estructuras. No se hara ninguna concesién
en cuanto a la clasificacidn de distintos tipos de material que fuese encontrado.

Excavacion

. General en todas las obras. El Contratista deberd avisar al Supervisor, con suficiente anticipacion, del
comienzo de cualquier excavacion para que se puedan tomar las elevaciones y medidas de las Secciones
transversales del terreno original. El terreno natural contiguo a la estructura no deberd alterarse sin
permiso del Supervisor. Las zanjas o fosas para la cimentacién de las estructuras deberdn ser excavadas
hasta las alineaciones y rasantes o elevaciones mostradas en los planos, o segin fuesen estaquilladas por
el Supervisor. Deberan ser de suficiente tamafio para permitir la colocacién de estructuras o cimientos de
estructura de la anchura y longitud total requeridas. Las elevaciones de los fondos de los cimientos, segln
se muestran en los planos, se deben considerar solamente aproximadas y el Supervisor puede ordenar
por escrito los cambios en dimensiones o elevaciones que pudiese considerar necesarios para asegurar
una cimentacion satisfactoria. Los pefascos, troncos y cualquier otro material inconveniente, que sean
encontrados durante la excavacion, deberan ser retirados.

Después de terminar cada excavacion, el Contratista debe informar al efecto al Supervisor y ningun
cimiento, material de asiento, deberd colocarse hasta que el Supervisor haya aprobado la profundidad de
la excavacion y la clase del material de la cimentacion.

. Requisitos para la construccidn: Todas las piedras u otro material duro para la cimentacién deberd ser
limpiado de todo material flojo y cortado para que tenga una superficie firme, ya sea plana, escalonada o
endentada, segln lo ordene el Supervisor.

Todas las juntas o rendijas deberdn ser limpiadas y enlechadas con cemento. Toda piedra suelta y
desintegraday los estratos delgados deberdn ser quitados. Cuando el cimiento o lecho tenga que apoyarse
sobre material que no sea roca, la excavacidon hasta la rasante final no deberad hacerse sino hasta
justamente antes de que vaya a ser colocado el cimiento. Cuando el material en que vaya la cimentacion
fuese blando, fangoso o de otro modo inadecuado, a juicio del Supervisor, el Contratista debera quitar
ese material inadecuado vy rellenar con material granular aprobado. Este relleno para la cimentacién
debera ser colocado y consolidado en capas de 6 pulgadas (15 cm) cada una, hasta que alcancen la
elevacidén de la cimentacion.

Cuando se utilicen pilotes para la cimentacidn, la excavacién de cada fosa debera estar terminada antes
gue sean hincados los y cualquier colocacion de relleno para cimentacién debera ser hecha después que
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los pilotes hayan sido hincados. Una vez terminada esta operacién, todo el material suelto y desplazado
debera ser retirado, dejando un lecho liso y sélido para recibir el cimiento.

. Utilizacion de los materiales excavados. Todo el material excavado, en la medida que sea adecuado,
debera ser utilizado como relleno o terraplén. El material excedente, aun cuando provisionalmente fuese
permitido, o no, que se dejara dentro de una zona fluvial, finalmente se debera eliminar en tal forma que
no obstruya la corriente ni perjudique en modo alguno la eficiencia o el aspecto de la construccién. En
ningin momento se deberd depositar ningin material excavado de manera que ponga en peligro la
construccion parcialmente terminada.

. Ataguias o tablestacados. Deberan ser utilizadas ataguias apropiadas y practicamente impermeables,
dondequiera que se encuentren estratos o capas freaticas situadas mas arriba de la elevacién del fondo
de la excavacion. Al serle solicitado, el Contratista presentara dibujos que muestren su método propuesto
para la construccién de ataguias, segun lo estipulado. Las ataguias o encofrados para la construccién de
cimentacién deberan, por lo general, ser colocadas bastante abajo del fondo de los cimientos y deberdn
estar bien apuntadas, siendo lo mds impermeables que sea posible.

Por lo general, las dimensiones interiores de las ataguias deben ser tales que permitan el espacio libre
suficiente para la construccion de moldes y la inspeccidon de sus exteriores, asi como para permitir el
bombeo fuera de los moldes. Las ataguias o encofrados que se inclinen o muevan lateralmente durante
el proceso de su hundimiento deberdn ser enderezadas o ampliadas para que proporcionen el espacio
libre necesario.

Cuando se presenten condiciones que, a juicio del Supervisor hagan impracticables el desaglie de la
cimentacién antes de colocar el cimiento, el Supervisor podra exigir la construccion de un tapén de
concreto hidrdulico en la cimentacién, con las dimensiones que él estime necesarias y de espesor
suficiente para resistir cualquier supresion posible. El concreto hidrdulico para tal tapén sera colocado
como muestren los planos o como fuese ordenado por el Supervisor. Entonces se debera proceder al
desagtie de la cimentacion y se colocara el cimiento. Cuando se utilicen encofrados pesados, para vencer
parcialmente la presidon hidrostatica que actua contra el fondo al tapdn del cimiento, se debera
proporcionar un anclaje especial tal como espigas o cufias para traspasar todo el peso del encofrado a
dicho tapodn.

Cuando el tapdn se construya bajo el agua las ataguias deben tener aberturas al nivel del agua minima,
segln se ordene. Las ataguias deberan ser construidas de manera que protejan al concreto hidraulico
fresco contra el dafio que podra causar una repentina subida de la corriente de agua, asi como para evitar
dafios por erosién a la cimentacion. No debera dejarse ningin maderamen ni apuntalamiento en las
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ataguias de modo que se extiendan hacia el interior de la subestructura de mamposteria, excepto cuando
se tenga permiso por escrito del Supervisor.

Cualquier bombeo que se pudiese permitir desde el interior de la ataguia debera ser llevado a cabo de
modo que excluya la posibilidad de que alguna parte de los materiales de concreto hidraulico pudiese ser
arrastrada por el agua. Cualquier bombeo que fuese necesario durante el colado del concreto hidraulico,
o por lo menos durante un periodo de 24 horas después del mismo, debera ser efectuado desde un
resumidero apropiado que se encuentre fuera de los moldes del concreto hidraulico. EIl bombeo para
desaguar un encofrado sellado no se deberd comenzar hasta que el tapdén se encuentre suficientemente
fraguado para resistir la presiéon hidrostatica.

A menos que fuese dispuesto de otro modo, los encofrados y ataguias, con todas y apuntalamientos
correspondientes, deberan ser retirados por el Contratista después de terminada la subestructura,
haciéndose tal trabajo de manera que no altere o dafe la mamposteria ya terminada.

2.5.1.3 Forma de aceptacion

La excavacion se pagara de conformidad con estas especificaciones y lo correspondiente a los
acotamientos indicados en los planos y disefios para las estructuras a ser desplantadas en las
excavaciones.

A no ser que fuese permitido de otra manera, no deberd hacerse ninguna excavacion afuera de los cajones
de aire comprimido (campanas neumaticas), encofrados, ataguias, ni tablestacado, y el lecho natural de
la corriente de agua contiguo a la construccién no debera ser alterado sin permiso del Supervisor. Si alguna
excavacién o dragado se ejecuta en el lugar de la construccidon antes de que los cajones de aire
comprimido, encofrados, o ataguias sean hundidos en el lugar, el Contratista deberd, después que el
asiento de la cimentacion se coloque, rellenar todas esas excavaciones hasta la superficie original del
terreno o lecho de la corriente de agua, con material que el Supervisor considere satisfactorio.

2.5.1.4 Unidad de medida, medicién, forma de pago y moneda

La Unidad de pago serad el m3 excavado al precio establecido en el contrato. El volumen excavado serd
medido utilizando métodos topograficos, o como sea practico y exacto. El costo de acceso y preparacion
de las dreas de trabajo para las actividades de esta seccidn esta incluido en el precio unitario de excavacion
estructural, por cuanto no se efectuara pago adicional ni por separado. Se pagara como excavacion en
estructural de la secciéon neta indicada, tal como se ha estipulado. No se reconocera ningun otro volumen
en exceso de lo ya especificado. La excavacidn estructural debera incluir costo de tablestacados o
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ataguias, bombas hidraulicas, apuntalamientos, equipos de excavacién, extraccion, mano de obra y
cualquier material necesario para ejecutar la excavacién. La moneda de pago sera el Lempira.

SUBSECCION 2.5.2, EXCAVACION EN ROCA
2.5.2.1 Descripcién general

Se entiende como excavacidn en roca aquella excavacion que tenga que hacerse mediante el uso de
explosivos, o un método alternativo de alto poder de fracturacidn, y que no corresponda a excavaciéon
estructural. Se define por roca o suelo rocoso, aquel que tenga una resistencia a la compresién de 2,000
libras por pulgada cuadrada o mayor, medida con el Martillo Suizo, de rebote o esclerémetro, y midiendo
por lo menos cinco (5) puntos eliminando la resistencia mayor y la menor y tomando un promedio de las
otras tres. Independientemente de tratarse de rocas de origen igneo o volcanico, metamorfico y
sedimentario, siempre y cuando cumpla con los requisitos de dureza. Se incluirdn dentro de esta
denominacidn todos los pefiones o formaciones pétreas que tengan un volumen de 0.75 metros cubicos
0 mayor segln sea comprobado mediante medicidn fisica o visualmente por el Supervisor.

2.5.2.2 Materiales, mano de obray equipo

Los materiales deberdn de la calidad y cantidad apropiada a las necesidades de los trabajos. Tanto la marca
como la calidad, las fuentes de aprovisionamiento seran de la entera responsabilidad del Contratista.
Obviamente los materiales sobre todo los de naturaleza explosiva deberan ser del tipo comercial, y
proceder de una fuente autorizada por la autoridad correspondiente. En el caso que el Contratista haga
uso de explosivos previamente adquiridos o de sus existencias propias, debera acreditar su procedencia,
aligual que de manera general, debera acreditar que cuenta con los permisos de la autoridad competente
para la posesidon y uso de materiales explosivos y sus materiales conexos. Deberad acreditarse la
experiencia del personal asignado a los trabajos de voladura y uso de explosivos, cuya responsabilidad
recae siempre sobre el Contratista. Se debera presentar junto al Plan de Barrenacion y Voladuras el listado
de equipo, materiales, herramientas, recurso humano y cualquier otro insumo que se destinar3, a la
ejecucion de las distintas tareas que involucra la ejecucién de las voladuras.

2.5.2.3 Procedimiento y método de construccién o ejecucion
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Con relaciéon a lo establecido en la Secciones 205.) VOLADURA DE ROCAS y 204.) EXCAVACION Y
TERRAPLENADO de las ETMCA, el material tipificado como roca podra ser excavado hasta 200 mm
(tolerancia maxima, no limite obligado) por debajo de la subrasante dentro de los limites transversales de
la subrasante, o el desplante de cimentaciones; a fin de contar con un asiento de un adecuado espesor
para la estabilidad de las obras, y la excavacion sera rellenada con material apropiado para la subrasante
o el desplante terminado de conformidad con los planos y los disefios. Cuando la sobreexcavacién sea tal
qgue la capa de nivelacidon sea muy delgada, el Contratista deberd nivelar con una capa que ofrezca
suficiente capacidad de soporte y estabilidad, tal como un concreto pobre (ver SECCION 614.) RELLENO
DE CONCRETO POBRE) o un suelo cemento, como lo indique y apruebe el Supervisor.

Perforacién y voladura. Esta actividad, de manera especial deberd sujetarse a las disposiciones
ambientales o de seguridad de conformidad con la legislacion o normativa legal vigente. Toda la
perforacidn y voladura que sea necesaria efectuar se contempla que sera hecha de tal manera que en lo
posible se complete la excavacidn a las lineas de talud del proyecto, y de modo de evitar el aflojamiento
del material que deba quedar. La voladura se hard por los métodos usuales, con extremada precaucioén,
sobre todo para entornos urbanos. Este método de excavacién podria quedar totalmente prohibido,
siempre y cuando la autoridad competente en materia ambiental y de seguridad prohiba su
implementacion. Si la actividad se autoriza, el Contratista la ejecutard a su entero riesgo y responsabilidad
sobre la seguridad de sus propios bienes, los bienes de/y los trabajadores, personal involucrado en el
proyecto, asi como por dafios a terceros y sus propiedades; y no tendrd derecho a reclamar por fractura
afuera de las secciones transversales aprobadas o modificadas.

Antes de iniciar el barrenado de un area rocosa establecida, el Contratista deberd presentar un plan de
barrenacion y voladuras al Supervisor, el cual principalmente deberd contener el plan de explotacidon del
corte, en el que se establecera el espaciamiento, profundidad, inclinacién y diametro de las perforaciones,
asi como el tipo de carga y cronometria de las voladuras que se haran, y todo lo concerniente a la
seguridad de las personas, las obras, bienes y servicios circundantes; al igual que los relacionado con el
cumplimiento de medidas y obligaciones ambientales. Igualmente, el horario de voladura es 24 horas
antes de producirlas.

Deberd coordinar con la institucién a cargo de la seguridad publica los detalles de transporte,
almacenamiento y vigilancia de explosivos, asi como las operaciones de voladura, sus horarios y fechas,
la evacuacion de personas de las zonas que pudiesen verse afectadas por el efecto de las explosiones. El
plan operacional anterior se presentara Unicamente para fines de registro y control, y no eximira al

Contratista de su responsabilidad en lo correspondiente al empleo y procedimientos apropiados en el
manejo y uso de explosivos y equipo de barrenacion. Este plan debera contar con la aprobacion de la
autoridad ambiental y cualquier otra que en materia de ambiente y seguridad corresponda.
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Las perforaciones podran tener un didmetro de 2 a 3 pulgadas (5.0 a 7.62 cm.) y podran separase
aproximadamente de 0.50 metros a 1.0 metros entre si, dependiendo de la indole del material que se
pretende volar. La profundidad maxima de una perforacién deberd ser equivalente a 8.00 metros, mas la
mitad de la distancia entre las perforaciones circundantes.

La operacion de resquebrajamiento y remocion del material volado debera estar realizado previamente
en cualquier area que se encuentre a menos de 20 metros del punto donde se vaya a cargar una nueva
explosion.

2.5.2.4 Forma de aceptacién de los trabajos o las obras

No se autorizard el inicio de las operaciones sino hasta que el Contratista haya presentado el plan de
barrenacion y voladuras, y este haya sido formalmente aprobado por el Supervisor. El trabajo final sera
aceptado siempre y cuando se hayan alcanzado los acotamientos indicados en los planos y los disefios. En
el caso de que el Contratista haya sobrepasado los limites de los acotamientos indicados en los planos y
los disefios, debera nivelar de manera apropiada hasta alcanzar los niveles de exigidos en los planos, todo
a su cuenta y riesgo, cuando sea necesario para desplantar obras sobre la excavacion, o en el caso de que
lo requieran las obras del proyecto.

2.5.2.5 Unidad de medida, medicién, forma de pago y moneda

El costo de acceso y preparacion de dreas de trabajo para las actividades de esta seccidn estan incluidos
en el precio unitario de excavacion en roca, por cuanto no se efectuara pago adicional, aunque para ello
el Contratista tenga que hacer uso de explosivos. Se pagara como excavacion en roca la seccién neta mas
los 20 cm de altura como mdaximo en la parte inferior del corte, tal como se ha estipulado. No se
reconocera ningun otro volumen en exceso de lo ya especificado, ni se reconocera exceso en los taludes.

En las pruebas del martillo suizo en 5 puntos se hard un cuadrado de 20 cm por 20 cm y se tomaran
pruebas en las cuatro esquinas del cuadrado y en el centro de este. El mayor resultado y el menor
resultado se descartaran y se sacard el promedio de los otros tres resultados para poder asi determinar la
resistencia del material a clasificar. La moneda de pago sera el Lempira.

SECCION 2.6 EXCAVACION EN BANCO DE PRESTAMO

Ver Seccién 204.) EXCAVACION Y TERRAPLENADO en las ETMCA
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2.6.1 Descripcion general

El material para el relleno de baches, subexcavaciones, cambios de rasante, zonas inestables, etc., es decir,
en aquellos casos en los que los materiales existentes son de mala calidad y deban ser sustituidos por
materiales de mayor calidad. La obtencién de los bancos de préstamo serd responsabilidad del
Contratista.

2.6.2 Materiales, mano de obray equipo

Los materiales deberan estar libres de materia organica, terrones de arcilla, basura y otros componentes
indeseables. El producto de la explotacion de bancos de préstamo serd aprobado por el Supervisor, y
debera cumplir en el sitio final de colocacién con los siguientes requerimientos:

El indice de plasticidad no serd mayor de 10.

El limite liquido no serd mayor de 30.

El valor de soporte (CBR) del material debera ser mayor de 20.

El tamafio maximo sera de 2 1/2” y su pase No. 200 no sera mayor de 15%.

Todos los requisitos especificados los deberd cumplir el material después de colocado y compactado en
su sitio, y asi verificara la Supervision, es decir, que esas serdn sus cualidades remanentes y el Contratista
tomara para ello las provisiones necesarias.

2.6.3 Procedimiento y método de construccién o ejecucion

La excavacion en préstamo incluird el aprovisionamiento y colocacion satisfactoria del material adicional
necesario para completar los terraplenes, subrasante y espaldones. Se tomardn secciones transversales
originales y finales en duplicado del tramo en donde se colocard el material de préstamo. Cuando el
Contratista desee obtener préstamo de un sitio adyacente a la carretera, se deberd obtener la aprobacién
escrita de la autoridad ambiental y cualquier otra que se requiera de conformidad con la legislacién
aplicable. Este préstamo se extraera en lineas y niveles uniformes de manera satisfactoria al Supervisory
en forma tal que no afecte la apariencia general de la mejora, ni produzca condiciones desfavorables. El
material de préstamo se colocara previa la compactacidon de su piso de asiento y en ningln caso se
colocara mas arriba que el nivel inferior de la sub - base existente, a fin de no disminuir el espesor de la
estructura del pavimento actual. EI material de base y subbase almacenados al momento de efectuar la
excavacion seran mezclados y utilizados como material de subbase en el relleno del bache. La limpieza y
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descapote del area del Banco de Préstamo serd a cuenta del Contratista, quien deberd observar las
recomendaciones de los Términos de Referencia Ambientales, incluidos en estas Especificaciones.

2.6.4 Forma de aceptacion

Una vez efectuada la subexcavacidn, el material removido serd sustituido por el material de relleno
extraido del banco de préstamo; el cual debera ser compactado en capas de 20 cm. de espesor maximo
hasta alcanzar el 95% de densidad seca Proctor modificado (AASHTO T- 180). La superficie debera estar
uniformemente terminada, de manera homogénea, tanto superficialmente como a lo largo de su espesor.

En el caso de que hubiese limitaciones en cuanto a la disponibilidad de fuentes de materiales a ser
utilizados como bancos de préstamo, ya sea por escasez de sitios éptimos, por problemas de calidad de
los materiales existentes o por regulaciones ambientales, el Supervisor podra aprobar la utilizacion de
determinados materiales, siempre y cuando el Contratista presente los disefios, formulas o métodos
especiales, que permitan su utilizacién en las obras del proyecto, con el debido sustento técnico que
muestre que se obtendran los resultados de calidad esperados en los disefos.

2.6.5 Unidad de medida, medicion, forma de pago y moneda

La excavacion en préstamo se medira en m3 utilizando el criterio de relleno geométrico compactado
mediante secciones transversales y el método de seccién media para obtener el volumen de material
colocado en su posicion final, y se determinaran las cantidades a pagar, segun se especifica anteriormente.
Se debera usar en el terraplén todo el material apropiado de la excavacidon en préstamo y se haran
deducciones de cualquier material colocado en los terraplenes, en exceso de las secciones transversales
aprobadas, salvo que se estipule de otro modo. Si el Contratista desea desechar material de la excavacién
y reemplazarlo con préstamo, por su propia conveniencia, podra hacerlo, pero solamente después de
obtener aprobacion escrita de parte del Supervisor, y se deberdn hacer arreglos satisfactorios para la
medicion y disposicion de todo el material.

Cuando el Contratista desee usar tal material obtenido de fuente externa, en la formacién de los
terraplenes; el mismo se permitira solamente después que el Contratista haya hecho los arreglos
satisfactorios y obtenido el consentimiento escrito previo del Supervisor y la autoridad respectiva, en lo
gue explotacién de bancos se refiere. Tales arreglos incluiran la aprobacién de la clase del material y la
forma en que el material se depositara, de modo que el terraplén en el que use este material pueda ser
medido con exactitud. El pago por este material se basara en el volumen del material suministrado,
medido en el terraplén terminado y compactado. La moneda de pago sera el Lempira.
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Toda la excavacion en préstamo que se requiera para la terminacién de los terraplenes dentro de las
secciones transversales aprobadas se pagara al precio unitario de contrato por metro cubico de
excavacién comun, precio que incluird la provision, acarreo, colocacién del material, humectacién, y todo
el equipo, herramientas, mano de obra y trabajos imprevistos. Asimismo, incluird material de excavacién
de préstamo ajeno o usado y medido, como anteriormente se estipula para esta clase de excavacion.

No se reconocera retribucién alguna por la limpieza, destronque y disposicién de la capa de desperdicio
o material inapropiado que se encuentre en el banco de préstamo. La moneda de pago serd el Lempira.

SECCION 2.7, EXCAVACION PARA MEJORAMIENTO DE
SUBRASANTE CON MATERIAL SELECTO (SI APLICA)

Ver Seccién 204.) EXCAVACION Y TERRAPLENADO y Seccién 213.) ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE en
las ETMCA

2.7.1 Descripcién general

El presente trabajo consiste en el suministro y transporte del material; colocacidn del material con la
humedad requerida; conformacién y compactacion del material selecto, de acuerdo con el espesor total
indicado en los planos y lo descrito en las presentes Especificaciones Especiales.

2.7.2 Materiales, mano de obray equipo

El material debera cumplir con los siguientes requisitos:

Peso Unitario: mayor a 90 libras/pie3.

Tamafio maximo: 2 %, y en ningln caso mayor de 2/3 del espesor de la capa.

Granulometria:

% retenido en el tamiz No.4: entre 30y 70 % en peso * % pasante tamiz No.200: menor a 15 % en peso
Abrasion: menor a 60.

Limite liquido: menor a 30 %

indice de plasticidad: menor a 10

Valor Soporte sobre muestra saturada al 95 % de su maxima densidad: mayor a 20 %.
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2.7.3 Procedimiento y método de construccién o ejecucion

Las capas de material selecto se compactaran al 95 % de la densidad seca maxima determinada por el
método AASHTO T-180 (Proctor Modificado).

2.7.4 Forma de aceptacion

Ademas del cumplimiento de la calidad y especificaciones de los materiales, la superficie no debera tener
irregularidades mayores de +1 y —2 centimetros respecto a la cota de superficie correspondiente al
material selecto.

En el caso de que hubiese limitaciones en cuanto a la disponibilidad de fuentes de materiales a ser
utilizados para mejoramiento de subrasante, ya sea por escasez de sitios dptimos para su explotacion por
problemas de calidad de los materiales existentes o por regulaciones ambientales, el Supervisor podra
aprobar la utilizacidon de determinados materiales, siempre y cuando el Contratista presente los disefios,
formulas o métodos especiales, que permitan su utilizacidon en las obras del proyecto, con el debido
sustento técnico que muestre que se obtendran los resultados de calidad esperados en los disefios.

2.7.5 Unidad de medida, medicion, forma de pago y moneda

El pago se efectuard por metro cubico compactado de acuerdo al precio unitario establecido en el
contrato. El volumen debe determinarse por procedimientos analiticos y, dentro de las dimensiones
indicadas en las secciones tipicas de pavimentacidon y alineamiento horizontal y vertical indicados en los
planos La medida para el pago se debe hacer del nimero de metros cibicos (m3) de capa de material
selecto, medidos y compactados, en su posicion final y satisfactoriamente construidos de acuerdo a las
presentes Especificaciones Especiales. La moneda de pago serd el Lempira.

SECCION 2.8, EXCAVACION DE BACHES

2.8.1 Descripcion general

Se definen como “baches” aquellos que tengan una longitud menor de cinco (5) metros y un
ancho menor de cuatro (4.0) metros.

Pagina 51 de 204



2.8.2 Materiales, mano de obray equipo

El material para el relleno de baches, comprendera aquellos casos en los que los materiales existentes son
de mala calidad y deban ser sustituidos por materiales de mayor calidad, tanto a nivel de subrasante como
de subbase y base. Para la excavacion de baches debera utilizarse el equipo apropiado, segun el tamafio
de la excavacién, o la necesidad de algln equipo en particular. Por lo general podrdn usarse volquetas,
retroexcavadoras, excavadoras y tractores (del tamafio apropiado para evitar dafios colaterales). La
obtencién de los bancos de préstamo serd responsabilidad del Contratista.

2.8.3 Forma de aceptacion

El bache se aceptara cumpliendo las especificaciones aplicables, no solo para la excavacién del mismo,
sino para la colocacion del material de relleno y las sucesivas capas estructurales del pavimento (base,
subbase, capa de rodadura), para las cuales deberan cumplirse de manera individual las respectivas
especificaciones.

2.8.4 Procedimiento de construccidn o ejecucién

Una vez efectuada la excavacion del bache, el material removido sera sustituido por el material de relleno
extraido del banco de préstamo o de la fuente autorizada que corresponda, el cual deberd ser compactado
en capas de 20 cm. de espesor maximo hasta alcanzar el 95% de densidad seca Proctor modificado
(AASHTO T- 180). Las capas de subbase y base deberan ser compactadas como se establezca en la seccién
correspondiente. La superficie deberd estar uniformemente terminada, de manera homogénea, tanto
superficialmente como a lo largo de su espesor.

En el caso de que hubiese limitaciones en cuanto a la disponibilidad de fuentes de materiales a ser
utilizados para en relleno de baches excavados, ya sea por escasez de sitios 6ptimos para la explotacion,
por problemas de calidad de los materiales existentes; o por regulaciones ambientales, el Supervisor
podra aprobar la utilizaciéon de determinados materiales, siempre y cuando el Contratista presente los
disefios, formulas o métodos especiales, que permitan su utilizacién en las obras del proyecto, con el
debido sustento técnico que muestre que se obtendran los resultados de calidad esperados en los disefios.

2.8.5 Unidad de medida, medicion, forma de pago y moneda
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El pago se efectuard por metro cubico compactado de acuerdo al precio unitario establecido en el
contrato. El volumen debe determinarse por procedimientos analiticos y, dentro de las dimensiones
autorizadas. La medida para el pago se debe obtenerse del nimero de metros cubicos (m3) de capa de
material selecto, medidos y compactados, en su posicidn final y satisfactoriamente construidos de
acuerdo a las presentes Especificaciones Especiales. La moneda de pago sera el Lempira.

SECCION 2.9, SUBEXCAVACION PARA SUSTITUIR MATERIAL
INESTABLE O INAPROPIADO

Seccién 204.) EXCAVACION Y TERRAPLENADO en las ETMCA

2.9.1 Descripcion general

Se definen como “subexcavacién” aquellas excavaciones que tengan una longitud mayor de cinco
(5) metros y un ancho mayor de cuatro (4.0) metros. Consiste en la excavacién y evacuacién de todo
material por debajo de la superficie del pavimento o rodadura existente, removido hasta las cotas y en las
formas que sefialen los planos o indique el Supervisor. La diferencia basica entre la actividad de excavacién
comun no clasificada y la subexcavacion, es que el material procedente de la subexcavacién no es utilizado
posteriormente, sino que es depositado en botaderos autorizados por no ser apropiado para reutilizacién.

2.9.2 Materiales, mano de obray equipo

El material de reemplazo serd de la calidad establecida en la SECCION 2.6, EXCAVACION EN BANCO DE
PRESTAMO, y serad colocado y pagado de conformidad con lo establecido en la especificacién de
Excavacion Comun No Clasificada.

2.9.3 Procedimiento y método de construccién o ejecucion

Las capas de material selecto se compactaran al 95 % de la densidad seca maxima determinada por el
método AASHTO T-180 (Proctor Modificado).

2.9.4 Forma de aceptacion
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Ademads del cumplimiento de la calidad y especificaciones de los materiales, la superficie no deberd tener
irregularidades mayores de +1 y —2 centimetros respecto a la cota de superficie correspondiente al
material selecto.

En el caso de que hubiese limitaciones en cuanto a la disponibilidad de fuentes de materiales a ser
utilizados para sustituir material inestable, ya sea por escasez de sitios 6ptimos, por problemas de calidad
de los materiales existentes o por regulaciones ambientales, el Supervisor podra aprobar la utilizacién de
determinados materiales siempre y cuando el Contratista presente los disefios, férmulas o métodos
especiales, que permitan su utilizacion en las obras del proyecto, con el debido sustento técnico que
muestre que se obtendran los resultados de calidad esperados en los disefos.

2.9.5 Unidad de medida, medicion, forma de pago y moneda

La excavacién que se realice como una “Subexcavacion” se medira y pagara por metro cubico
(m3) excavado, removido y trasladado a zonas de depdsito autorizadas por el Supervisor, empleando el
respectivo item de Subexcavacidn. Dicha medicidn se ejecutard en el sitio original de la subexcavacién, 0
sea, el volumen de las “cajas” que se hayan excavado por debajo de la superficie existente. El
precio de la subexcavacion incluird toda la mano de obra, equipo, herramientas y demas imprevistos
necesarios para excavar, remover, trasladar y depositar el material extraido, conforme con estas
Especificaciones.

Asimismo, deberd incluirse en el precio, el mezclado y la compactacién del material de base y subbase
obtenidos durante la Subexcavacion y previamente almacenados, y que se utilizaran como capa de
subbase, si fuere el caso ordenado por el Supervisor. La moneda de pago sera el Lempira.

SECCION 2.10, TERRAPLEN Y REQUISITOS GENERALES

Ver Seccién 204.) EXCAVACION Y TERRAPLENADO y Seccién 252.) TERRAPLEN ESPECIAL Y CONTRAFUERTE
DE ROCA en la ETMCA cuando aplique segun el contrato

2.10.1 Descripcion general
Este trabajo consiste en la limpieza del terreno en toda drea donde se construirdn los terraplenes y en la

formacidn de estos, utilizando los materiales aptos provenientes de los distintos tipos de excavacidn, en
un todo de acuerdo con lo indicado en los planos y lo ordenado por el Supervisor.
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2.10.2 Materiales, mano de obray equipo

Antes de las operaciones de rellenado se quitard la capa vegetal si fuese el caso, se retirara toda basura o
material indeseable; de acuerdo con las instrucciones del Supervisor, conforme con lo estipulado en
excavacién general. Antes de iniciar el rellenado, la fundacién para los rellenos debera compactarse
apropiadamente. Todas las depresiones excesivas que hayan quedado después del retiro de material
objetable, se compactaran de acuerdo con los requisitos aplicables aqui estipulados, antes de construir el
relleno.

Consideraciones Especiales. Durante el avance del trabajo el Ingeniero Supervisor inspeccionara el
material en cuanto a tipo, condiciones, contenido de humedad y densidades, y podra autorizar su
colocacién en el relleno. La compactaciéon de cada capa deberd completarse tanto al ancho como
longitudinalmente antes de iniciar la colocacién de la siguiente capa. La cantidad de material que se esta
colocando no deberd exceder la capacidad del equipo de compactaciéon. El Ingeniero hard la
determinacion de la densidad y humedad “In Situ” y aprobara la compactacién y contenido de
humedad en cada capa. La distribucién de los materiales serd tal que el material compactado esté libre
de material laminado suelto, cavidades, huellas u otras imperfecciones.

El Supervisor exigird al Contratista al menos cada sesenta (60) metros lineales de calle, en forma alterna
(uno el carril derecho, el siguiente en el carril izquierdo) los ensayos de laboratorio, o como convenga de
conformidad a la longitud del terraplén, para determinar el grado de compactacién de la superficie. Sobre
la base de los resultados no satisfactorios de las pruebas para densidad y humedad “In Situ” el
Supervisor exigird al Contratista hacer los cambios del sistema de trabajo que sean necesarios para
obtener los valores especificados por la densidad y humedad. El Contratista debera mantener el relleno
con una superficie uniformemente acabada, libre de huellas, ondulaciones y desechos.

Durante la construccién de rellenos, y conforme avanza el trabajo las capas se construirdn
aproximadamente paralelas a la superficie de la rasante terminada. El Contratista sera responsable por la
estabilidad de todos los rellenos construidos bajo este contrato hasta que el trabajo sea aceptado por el
Supervisor. Cualquier parte que en opinion del Supervisor haya sufrido desplazamiento o sea inestable
serd rechazado, el Contratista estara obligado a realizar las debidas reparaciones.

Espesores de las capas: el material para rellenos excepto como en adelante se estipula, se colocard en
capas sucesivas horizontales compactados de no mas de veinte (20) cm. De espesor suelto, o de acuerdo
a la capacidad del equipo de compactacion —demostrable con los resultados de laboratorio- en todo el
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ancho del relleno. No se permitird que permanezcan en los rellenos ningin material que quede en la
posicién en que haya sido descargado por el equipo de transporte.

El Contenido de Humedad. El material en las capas no se deberda compactar cuando el contenido de
humedad sea excesivo, con excepcion de los materiales sin cohesidn (como los de rio), para los que no se
pueda obtener un punto dptimo de humedad y los que puedan ser compactados mientras contengan
suficiente agua para la lubricacién de las particulas y que permitan la debida compactacion.

El humedecimiento de los materiales se debera hacer con un camidn regador, distribuidores a presidn, u
otro equipo que distribuya el agua eficientemente, todo como apruebe el Supervisor. Se debera disponer
en todo tiempo del suficiente equipo

Densidades. Los rellenos se compactaran a no menos de noventa y cinco (95) por ciento de la maxima
densidad en seco (Proctor modificado). La maxima densidad en seco se determinara de acuerdo con los
métodos de prueba AASHTO T- 180. Los requisitos aqui especificados para compactacién serdn para todo
el ancho de la seccién transversal.

Para los rellenos de manera general, se requerird un ensayo de compactaciéon cada 100 m? y por cada
metro completo de relleno, o como lo crea conveniente el Supervisor dependiendo del tamafio del area
trabajada.

El material apropiado para los rellenos debera obtenerse de la excavacidon dentro de los limites de la
construccion o de los bancos de préstamo.

Los trabajos en el rellenado se suspenderan cuando, en opinién del Supervisor, no pueden obtenerse
resultados satisfactorios debido a la lluvia u otras condiciones desfavorables. Cada capa de aumento en
el relleno debera abarcar transversalmente toda el area.

Cuando se tenga previsto el uso de geomallas para la base del terraplén, el Contratista debe de asegurarse
de haber recibido el producto solicitado, ya que las geomallas tienen un aspecto similar a simple vista,
pero distintas caracteristicas estructurales, también de debe examinar la geomalla para asegurarse que
no tengan defectos o dafios que pudieron haberse producido durante el envio y manipulacion del
producto. Es indispensable almacenar las geomallas de tal modo que no tengan contacto excesivo con
lodo, concreto humedo y otros materiales nocivos que puedan quedar adheridos a ella. Para el almacenaje
se veran seguir las indicaciones del fabricante. La colocacién de las geomallas se hara siguiendo los
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procedimientos indicados por el fabricante o representante autorizado, y de conformidad con los
principios generales indicados en el Capitulo 4, Pavimentos.

2.10.3 Procedimiento y método de construccion o ejecucion

. Aspectos generales. El control de compactacién del terraplén se realizard por capas de 0,20 m de espesor
o de aquel que él Supervisor autorice de acuerdo al equipo de compactacién empleado. En los 0.40 m
superiores del terraplén, la densidad se controlard por capas de 0.20 m de espesor compactado. Las partes
de suelo no fracturable con los métodos de compactacion empleados, deberan acomodarse sobre su
mayor dimensién en las capas sucesivas de relleno en el proceso constructivo del terraplén, y su altura no
debera ser mayor que la tercera parte de la profundidad de la capa. En el caso de que los terraplenes
deban construirse a través de zonas cubiertas de agua, o donde el nivel fredtico este casi superficial, el
material se colocara con la técnica del terraplén de avance, o en la forma que proponga el Contratista y
el Supervisor acepte, de modo de conseguir una plataforma de trabajo adecuada para la construccién de
las capas superiores.

El Supervisor y el Contratista determinardn, de comun acuerdo, la menor cota a partir de la cual se pueda
continuar la construccién del terraplén utilizando métodos convencionales. Se procurara, sin alterar la
secuencia légica de los trabajos, ejecutar los terraplenes de este tipo con la mayor prioridad, a fin de
disponer del maximo tiempo posible entre su ejecucion y la de las capas del firme, para evitar que los
posibles asentamientos se produzcan durante esta Ultima etapa. Es importante que, durante la
construccion del terraplén, y al final de cada jornada de trabajo, el Contratista deje siempre, la superficie
y los taludes del relleno, protegidos del estancamiento de agua y de la erosion, la reparacion de cualquier
dafio ocurrido al terraplén por falta de atencién a esta instruccién correrd por cuenta del Contratista,
guien hara la reparacion a su cuenta y costo.

. Terraplén en ladera. La conformacién de bancadas o gradas de empotramiento en ladera es inherente a
la construccidn del terraplén, por cuanto su pago esta incluido en el concepto de excavacidon comun o
clase | y no recibe pago por separado. La dimensién vertical de cada banca serd la misma de cada capa del
terraplén que se vaya construyendo, o como lo indique el Supervisor de acuerdo a las condiciones
existentes.

. Procedimiento de instalacidn de geomallas en campo. Se deberd remover la capa vegetal, eliminando
raices, troncos y toda clase de vegetacion y desechos que se encuentren dentro del ancho de la via a
construir, luego se nivelara con equipo adecuado para lograr una superficie lo mas uniforme posible. La
instalacion de la geomalla debe de realizarse durante el dia, en ausencia de lluvia, es recomendable no
extender los rollos de geomalla durante la noche ya que la iluminacidn artificial no garantiza suficiente
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visibilidad ni permite identificar y corregir de inmediato los defectos que pudieran surgir durante la
instalacion. En la zona donde se construira el terraplén se debe desenrollar la geomalla en la direccién del
trafico, de manera que el eje largo del rollo ruede paralelo a los patrones del trafico, o como lo indiquen
las especificaciones de los planos.

Se debera traslapar los rollos adyacentes en sus costados y extremos, de acuerdo con los datos que
indiquen los planos o especifique el fabricante, con la previa aprobacion del Supervisor, el traslape no
debera ser menor de 50 cm. Las geomallas se traslaparan en la direccién que se esparcira el relleno para
evitar que se levante en los traslapes a medida que avanza el mismo. Para acelerar el proceso de traslape
de la geomalla se debera colocar los rollos en el extremo mas alejado del area de cobertura primero,
avanzada hacia el extremo desde donde se esparcird el relleno.

Para el caso de las subrasantes muy blandas, se podran utilizar amarres de cable de nylon, para ayudar a
mantener las dimensiones del traslape, es importante tomar en cuenta que estas ataduras no son
consideradas como conexiones estructurales, simplemente son medios auxiliares durante el proceso
constructivo. Para segmentos de curva, tapaderas de drenajes y otras estructuras y obras inamovibles que
se encuentren a lo largo del trayecto, se puede realizar el corte de la geomalla con cualquier instrumento
similar a un cuchillo o con una sierra mecdnica de mano, siempre y cuando se utilice el equipo de seguridad
adecuado y respetando los traslapes correspondientes.

Es importante colocar la geomalla en sesiones de trabajo diarias, para mantener la correcta alineacién
durante todo el tramo. Para mantener los traslapes y la alineacién en toda el area de cobertura se debe
de sujetar, antes de desenrollar totalmente la geomalla, al comienzo del rollo, en el centro y las esquinas.
Esto se puede lograr con pequefias pilas de material, con arandelas, clavijas o bien utilizando grapas
grandes de gran calibre, colocdndolas a través de las aperturas de la geomalla, nunca rasgando el
producto. Para que ésta quede bien tensa, se debe desenrollar la geomalla, alinearla y estirarla en forma
manual para eliminar las arrugas. Puede ser necesario, dependiendo del Proyecto, la utilizacidn de clavijas
o grapas adicionales para mantener la geomalla en posicion, antes de colocar el material de relleno.

Al momento de esparcir el material sobre la geomalla con maquinaria, es comun que el desplazamiento
genere ondulaciones de la geomalla delante del relleno que avanza, provocando que estas ondulaciones
se eleven a tal grado que puedan ser dafiinas. Para solucionar esto, se debe de tensar nuevamente la
geomalla en el sector afectado, eliminando en este caso la ondulacidn si fuera pequefia. Por otro lado, si
la ondulacion es considerablemente grande y la geomalla no estd lo suficientemente tensa, deben
eliminarse por completo las clavijas o el material apilado para permitir que las ondulaciones se disipen en
los extremos y bordes del rollo.
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No se debe, por ningin motivo, conducir directamente los vehiculos de oruga sobre la geomalla. Para
poder hacer esto, se debe de contar con una capa de por lo menos quince centimetros de espesor de
relleno, entre la geomalla y las orugas. Debe tenerse cuidado que los dispositivos y accesorios de la
maquinaria pesada, no queden atrapadas con la geomalla, las cuchillas deben de levantarse gradualmente
a medida que se vierta el material de relleno, procurando que el mismo caiga en forma de cascada sobre
la geomalla, en lugar de ser empujado sobre ella.

Para la compactacién del material se utilizardn los métodos de compactacién estandar, pero en el caso de
suelos muy blandos, se usard la compactacion estatica, en lugar de la vibratoria, con un rodillo liviano,
manteniendo el porcentaje de humedad dptimo del relleno para lograr una compactacion mas eficaz. Si
se forman surcos debido al trafico de camiones o niveladoras, debera colocarse y compactarse material
de relleno de inmediato para reforzar la seccion.

D. Control de Calidad. El Contratista sometera a la aprobacién de la Supervision, el geotextil que utilizara en
la obra, de acuerdo con la aplicacién y lo exigido en los planos y solicitaciones del disefiador, ademas todos
los geotextiles deben llegar a la obra perfectamente referenciados.

2.10.4 Forma de aceptacién de las obras o los trabajos

Los trabajos ejecutados se recibiran siempre y cuando se cumplan las especificaciones establecidas en los
planos y los disefios. La tolerancia maxima en los terraplenes serd 15 mm en mds, y 10 mm en menos con
relacién a lo especificado en los disefios. Por otro lado, deberan cumplirse los acotamientos, la densidad
de los materiales compactados, las granulometrias de los materiales, asi como los métodos establecidos
para medir los niveles de densidad y compactacion.

En el caso de que hubiese limitaciones en cuanto a la disponibilidad de fuentes de materiales a ser
utilizados para la construccion de terraplenes, ya sea por escasez de sitios Optimos para su explotacion,
por problemas de calidad de los materiales existentes o por regulaciones ambientales, el Supervisor podra
aprobar la utilizacidon de determinados materiales, siempre y cuando el Contratista presente los disefios,
formulas o métodos especiales, que permitan su utilizacidn en las obras del proyecto, con el debido
sustento técnico que muestre que se obtendrdn los resultados de calidad esperados en los disefios.

2.10.5 Unidad de medida, medicion, forma de pago y moneda

La Unidad de medida serd el m® colocado y compactado. La construccion de terraplenes no recibira pago
por separado y su costo deberd incluirse dentro del pago de la excavacién comun o en roca segun fuere

Pagina 59 de 204



el caso la que incluira todas las subactividades necesarias para la construccion del terraplén, como, por
ejemplo: Excavacién, cargado, acarreo libre, descarga, humectacion, distribucidn, compactacién,
etcétera.

Para todas las aplicaciones de geotextiles mencionados en esta seccion la unidad de medida serd el metro
cuadrado (m?) cuando sean usados en terraplenes. Cuando los geotextiles formen parte de subdrenajes
el costo de estos no sera reconocido por aparte, dicho costo sera incluido en el precio unitario del
subdrenaje. Los traslapes no se diferenciardn en la medida y estaran incluidos en ella. El pago de los
geotextiles para las aplicaciones indicadas en esta seccidn, se pagaran a los precios unitarios respectivos
gue se han pactado en el contrato, los que incluirdn todas las operaciones para suministrar, transportar,
colocar en el punto de aplicacién, control de calidad y todo costo relacionado con la correcta ejecucion
de cada trabajo aceptado, a satisfaccién del Supervisor. También incluye el costo de traslapes y costuras
gue se requieran para el cumplimiento de las especificaciones. La moneda de pago sera el Lempira.

SECCION 2.11 SOBRE ACARREO (SI APLICA)
2.11.1 Descripcién general

El sobre acarreo consiste en el acarreo de materiales mas alld de la distancia de acarreo libre, como aqui
se define. La distancia del acarreo libre es la distancia especificada a la que material excavado debera ser
transportado sin compensacion adicional. La distancia del acarreo libre es de 600 metros.

2.11.2 Mano de obra, materiales y equipo

Los equipos seran aquellos destinados al corte carga y transporte de los materiales requeridos, en los
volumenes medidos de conformidad con los planos y disefios.

2.11.3 Procedimiento y método de construccién o ejecucion

Los sobreacarreos seran aquellos materiales sujetos al pago de sobreacarreo como se especifique en los
documentos de licitacion y/o el Contrato, medida la distancia desde los sitios de carga o fuentes
autorizadas de explotacién hasta el centro de gravedad de sus ubicaciones finales o de depdsito.

2.11.4 Forma de aceptacion
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El volumen acarreado serd el volumen debidamente autorizado de conformidad con los planos y los
disefios, y como se especifique en este documento de especificaciones. Los volimenes deberan estar
debidamente certificados por el Supervisor, quien, para el efecto, debera contar con el reporte respectivo
de su inspector de campo, con el visto bueno del Ingeniero Residente, o el cargo que corresponda segun
el organigrama del Supervisor.

2.11.5 Unidad de medida, medicién, forma de pago y moneda

La unidad de medida de volumen sera el m?, y la medida de la distancia de acarreo o transporte sera el
km, es decir, la cantidad de metros cubicos acarreados a una determinada distancia, al precio unitario
establecido en el Contrato.

El sobre acarreo se aplicard Unicamente a la excavacién general y a la remocién de derrumbes. La unidad
de pago sera el m3-km. El cdlculo del sobre acarreo debera hacerse por medio del diagrama de masa o por
métodos analiticos, como sea apropiado. La medicién de los volimenes mediante la medicién de la
capacidad de carga de las volquetas u otro equipo utilizado para el acarreo de los materiales, no tendrd
ninguna validez para el control y pago. La moneda de pago serd el Lempira.

SECCION 2.12, SUELOS ESTABILIZADOS
SUBSECCION 2.12.1, SUELOS ESTABILIZADOS CON CEMENTO PORTLAND

DIVISION 700.) MATERIALES SECCION 701.) CEMENTO HIDRAULICO en las ETMCA

2.12.1.1 Descripcién general

Esta actividad consiste en la construccion de una capa, constituida por material transportado totalmente
o por material natural existente estabilizado con cemento Portland, de acuerdo con las dimensiones,
alineamientos, acotamientos y secciones indicadas en los planos y disefios del Proyecto.

2.12.1.2 Materiales, mano de obray equipo

. Suelos. El material por estabilizar con cemento podra provenir de la escarificacién de la capa superficial
existente o ser un suelo natural proveniente de cualquiera de las siguientes fuentes:
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A.1 Excavaciones o zonas de préstamo
A.2 Agregados locales de baja calidad
A.3 Meazclas entre dos 0 mas suelos de distintas fuentes

El material proveniente de los bancos de préstamo disponibles para el proyecto debera ser aquel que
cumpla las especificaciones para ser usado como material de subbase. Cualquiera que sea el material para
emplear de acuerdo a las instrucciones del Supervisor o lo establecido en los planos y disefios, debera
estar libre de materia orgdnica u otra sustancia que pueda perjudicar la calidad esperada, ademas el
tamafio maximo no podra ser mayor de cincuenta milimetros (50 mm), ni superior a un tercio del tamaiio
de la capa en que se coloque. Las consideraciones ambientales estan referidas a la proteccion del medio
ambiente durante la construccién de una capa, constituida por material totalmente o por material natural
estabilizado con cemento Portland.

B. Cemento. El cemento para estabilizacidon sera del tipo Portland o aquel que apruebe el Supervisor, el cual
deberd cumplir lo especificado en las Normas que la ASTM establece para cementos a ser usados en obras
estructurales, el cual deberd ser almacenado en bodegas debidamente apropiadas para preservarlo libre
de aguas escorrentias o lluvias, ya sea en bolsa o a granel en silos debidamente apropiados para ese tipo
de almacenamiento.

C. Agua. El agua deberd ser limpia y estara libre de materia organica, sales, alcalis y otras sustancias
deletéreas.

D. Equipos. Los equipos para utilizarse podran ser del tipo que permita una mezcla totalmente homogénea,
para lo cual se podra contar con maquinas estabilizadoras de suelos tal como la Caterpillar SS-250, o
inclusive con equipo convencional, tal como las motoniveladoras con escarificados central o posterior;
siempre y cuando estos equipos aseguren el cumplimiento de las especificaciones de los disefios.

2.12.1.3 Procedimiento y método constructivo o de ejecucion
A. Disefio de la mezcla. Con suficiente antelacién al inicio de los trabajos, el Contratista entregara al

Supervisor, para su verificacion, muestras representativas de los materiales y el cemento que se propone
utilizar, asi como el plan de ejecucion de los trabajos, avalados por los resultados de los ensayos de

laboratorio que demuestren la conveniencia de utilizarlos en la mezcla e igualmente presentara el disefio
de esta. Si a juicio del Supervisor, los materiales, el equipo o el disefio de la mezcla resultan objetables, el
Contratista debera efectuar las modificaciones necesarias para corregir las deficiencias puntualizadas por
el Supervisor.

Pagina 62 de 204



Una vez que el Supervisor manifieste su conformidad con los materiales y el disefio de la mezcla, éste sélo
podrd modificarse durante la ejecucién de los trabajos si se presenta una variacion inevitable en alguno
de los ingredientes que intervienen en ella. La mezcla se debe disefiar mediante los ensayos de resistencia
a compresion simple y humedecimiento-secado (normas MTC E 1103 y MTC E 1140). En el primero de
ellos, se deberd garantizar una resistencia minima de 1.76 Mpa (18 Kg/cm?), luego de siete (7) dias de
curado humedo, mientras que en el segundo, el contenido de cemento deberd ser tal, que la pérdida de
peso de la mezcla compactada, al ser sometida al ensayo de durabilidad (humedecimiento-secado), no
supere los limites de acuerdo con la clasificacion que presente el suelo por estabilizar: La construccién de
suelos estabilizado con cemento no se podra iniciar hasta que la mezcla se encuentre disefiada y cuente
con la aprobacién del Supervisor, No se debera usar un porcentaje menor al 3.5 % de cemento, dosificado
por peso de la sub base o material a usar.

Todos los trabajos de clasificacion de estos materiales y en especial la separaciéon de sobre tamanios,
deberdn efectuarse en el sitio de explotacidén o elaboracidn y no se permitira ejecutarlos en la via. Donde
las condiciones del Contrato o del Proyecto asi lo estipulen, los suelos organicos existentes en la capa
superior de las canteras o préstamos deberdn ser conservados para la posterior recuperacion de las
excavaciones. Al abandonar los préstamos y las canteras temporales, el Contratista remodelara el terreno
para recuperar las caracteristicas hidroldgicas superficiales de ellas, segln las prescripciones de la
normativa ambiental aplicable.

. Preparacidn de la superficie existente. Si el material por estabilizar es totalmente de aporte, antes de

proceder con la estabilizacion, se comprobara que la superficie que va a servir de apoyo tenga la densidad
de 95% del Proctor modificado, asi como las cotas indicadas en los planos o definidas por el Supervisor.
Todas las irregularidades que excedan las tolerancias establecidas en la especificacion respectiva deberan
corregirse de acuerdo con lo indicado en ella, a plena satisfaccidn del Supervisor. En caso de que la
estabilizacidn se vaya a realizar Unicamente con el suelo existente, éste se debera escarificar en todo el
ancho de la capa que se va a mezclar, hasta una profundidad suficiente para que, una vez compactada, la
capa estabilizada alcance el espesor seialado en los planos o indicado por el Supervisor.

Si se contempla la adicién de un suelo de aporte para mejorar el existente, ambos se deberdn mezclar
uniformemente antes de iniciar la distribucidon del estabilizante. En todos los casos en que el proceso
involucre el suelo del lugar, parcial o totalmente, deberd comprobarse que el material que se encuentre
bajo el espesor por estabilizar presente adecuadas condiciones de resistencia y, en caso de no tenerlas,
el Supervisor ordenard las modificaciones previas que considere necesarias.

C. Transporte de suelos y agregados. Cuando la estabilizacién incluya suelos o agregados de aporte,

éstos se transportardn a la via protegidos con lonas u otros cobertores adecuados, asegurados a la
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carroceria y humedecidos, de manera de impedir que parte del material caiga sobre las vias por donde
transitan los vehiculos y asi minimizar los impactos a la atmdsfera

D. Aplicacién del cemento. El cemento podra aplicarse en bolsas o a granel. En cualquier caso, se
esparcird sobre el suelo pulverizado empleando el procedimiento aceptado por el Supervisor durante la
fase de prueba, de manera que se disperse la cantidad requerida segun el disefio mads la cantidad prevista
por desperdicios, a todo lo ancho de la capa por estabilizar. Durante la aplicacion del cemento, la humedad
del suelo no podra ser superior a la definida durante el proceso de disefio como la adecuada para lograr
una mezcla intima y uniforme del suelo con el cemento.

E. Cemento. Sobre el cemento esparcido sélo se permitira el transito del equipo que lo va a mezclar
con el suelo. El cemento sélo podra extenderse en la superficie que pueda quedar terminada en la jornada
de trabajo. Durante estas obras se tomard en cuenta que el cemento esparcido no pase del drea de
trabajo. Los residuos y excedentes se colocaran en lugares de disposicidon de desechos adecuados para
este tipo de materiales.

F. Mezcla. Inmediatamente después de ser esparcido el cemento, se efectuard la mezcla, empleando
el equipo aprobado, en todo el espesor establecido en los planos. El nimero de pasadas dependera del
equipo utilizado y sera el necesario para garantizar la obtencion de una mezcla homogénea,
segun se defina en una fase previa de prueba. En caso de que se requiera, se afiadird el agua faltante y
se continuard mezclando hasta que la masa resultante presente completa homogeneidad. La humedad
de la mezcla debera ser la dptima del ensayo Proctor Modificado, con una tolerancia de mds o menos
1.5 por ciento.

Durante esta actividad se tendrd cuidado para evitar los derrames de material que pudieran contaminar
fuentes de agua, suelos y flora cercana al lugar. El drea de trabajo sera limpiada y los residuos o excedentes
se colocaran en lugares de disposicion de desechos adecuados para este tipo de materiales.

G. Compactacién. La compactacién de la mezcla se realizara de acuerdo con el equipo propuesto por
el Contratista y aprobado por el Supervisor durante la ejecucion del tramo de prueba. El proceso de
compactacién debera ser tal, que evite la formacién de una costra o capa superior delgada, débilmente
adherida al resto del suelo estabilizado. En caso de que ella se produzca, debera ser eliminada hasta
obtener una capa uniforme y compacta, en todo el espesor proyectado. Los trabajos de compactacién
deberan ser terminados en un lapso no mayor de dos (2) horas desde el inicio de la mezcla. Si durante
dicho plazo no se logran las condiciones de compactacidn exigidas mas adelante (compactacion) de esta
especificacion, el tramo se pondra en observacién y se considerard separadamente a los fines de los
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controles del Supervisor. La compactaciéon deberd ser el 95% como minimo, del ensayo Proctor
Modificado.

Las zonas que por su reducida extension o su proximidad a estructuras rigidas no permitan el empleo del
equipo de mezcla y compactacion aprobado durante la fase de prueba, se compactaran con los medios
gue resulten adecuados para el caso, aprobados por el Supervisor, de manera que la mezcla resulte
homogénea y la densidad alcanzada no sea inferior a la exigida por la presente especificaciéon. Una vez
terminada la compactacion, la superficie deberd mantenerse hiumeda hasta que se aplique el riego de
curado. En esta actividad se tomaran los cuidados necesarios para evitar derrames de material que
puedan contaminar las fuentes de agua, suelo y flora cercana al lugar de compactacién. Los residuos
generados por esta actividad deben ser colocados en lugares de disposiciéon de desechos adecuados
especialmente para este tipo de residuos o cuando sea el caso seran reutilizados.

H. Juntas de trabajo. Las juntas entre trabajos realizados en dias sucesivos deberan cuidarse para

proteger la capa construida cuando se vaya a esparcir y compactar la adyacente. Al efecto, al término de
la jornada de trabajo se formara una junta transversal perpendicular al eje de la calzada, haciendo un
corte vertical en el material compactado. Si el suelo estabilizado no se construye en todo el ancho de la
calzada sino por franjas, deberan disponerse también, mediante un procedimiento aceptable para el
Supervisor, juntas longitudinales en corte vertical y paralelas al eje longitudinal de la calzada.

l. Curado de la capa estabilizada. Terminada la conformacién y compactacién del suelo estabilizado
con cemento forme parte de la subrasante afinada, ésta deberd protegerse contra pérdidas de humedad

por un periodo no menor de siete (7) dias, por métodos y/o aditivos adecuados aprobados por la
Supervisidn, podra usarse un riego de imprimacién usando asfaltos de curado medio, MC- 70. Si sobre la
superficie del suelo estabilizado se va a colocar una superficie de rodadura bituminosa se recomienda la
aplicacion de una pelicula con emulsidn de rotura rdpida, a una tasa no inferior a cuatro décimas de litro
por metro cuadrado (0.4/m?) de ligante residual. En el momento de aplicar el riego, que en ningln caso
puede ser después de veinticuatro (24) horas después de terminada la compactacion, la superficie del
suelo estabilizado debera presentar un aspecto denso y homogéneo y contener la humedad suficiente
gue permita el curado.

Se tendrd cuidado durante la aplicacidn de la pelicula bituminosa con emulsién de rotura rapida para
evitar derrames de material que puedan contaminar las fuentes de agua, suelo y flora cercana al lugar
Apertura al transito El suelo estabilizado con cemento sélo podra abrirse al transito publico y al de los
equipos de construccion a los siete (7) dias de su compactacion. La apertura serd inicialmente durante un
tiempo corto que permita verificar el comportamiento de la capa compactada y localizar las areas que
deban ser objeto de correccién. Como resultado de lo observado en esta apertura parcial, el Supervisor
definira el instante de apertura definitiva de la capa compactada, al transito publico. Conservacion El
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Contratista debera conservar el suelo estabilizado en perfectas condiciones, hasta que se construya la
capa superior prevista en los documentos del Proyecto. Todo dafio que se presente, debera corregirlo, a
su costo, a plena satisfaccién de la Supervisién.

J. Limitaciones en |la ejecucidn. Las estabilizaciones con cemento sdlo se podran llevar a cabo cuando
la temperatura ambiente, a la sombra, sea superior a diez grados (10°C) y cuando no haya lluvia o temores
fundados de que ella se produzca. En caso de que la mezcla sin compactar sea afectada por agua de lluvia
y como resultado de ello la humedad de la mezcla supere la tolerancia, el Contratista deberd, a su costo,
retirar la mezcla afectada y reconstruir el sector deteriorado a satisfaccion del Supervisor. En caso la
mezcla sin compactar sea afectada por la lluvia, y el Contratista deba retirar la mezcla afectada, esta debe
ser trasladada a un lugar de disposicién de desechos adecuado para este tipo de residuo.

2.12.1.4 Formade aceptacion de los trabajos

A. Regquerimientos de Construccidn. Explotacion de materiales y elaboracién de agregados. En el
caso de emplearse en la estabilizacidn, suelos o agregados diferentes de los obtenidos al escarificar la

capa superficial existente, tanto éstos como los procedimientos y equipos utilizados para su explotacion
y elaboracién, deberan tener aprobacién previa del Supervisor, la cual no implica necesariamente la
aceptacion posterior de los materiales elaborados ni exime de la responsabilidad de cumplir con todos los
requisitos de esta especificacion sobre el comportamiento de la obra terminada.

B. Calidad del producto terminado. La capa terminada debera presentar una superficie uniforme y
ajustarse a las rasantes y pendientes establecidas. La distancia entre el eje del Proyecto y el borde de la

capa que se esta construyendo, no podra ser menor que la sefalada en los planos o la determinada por
el Supervisor. La cota de cualquier punto de la capa compactada no debera variar en mas de diez
milimetros (10 mm) de la proyectada.

En el caso de que hubiese limitaciones en cuanto a la disponibilidad de fuentes de materiales a ser
utilizados para la construccidn de suelos estabilizados; ya sea por escasez de fuentes dptimas para su
explotacidn, por problemas de calidad de los materiales existentes o por regulaciones ambientales, el
Supervisor podra aprobar la utilizacion de determinados materiales, siempre y cuando el Contratista
presente los disefios, formulas o métodos especiales, que permitan su utilizacion en las obras del
proyecto, con el debido sustento técnico que muestre que se obtendran los resultados de calidad
esperados en los disefios.

2.12.1.5 Unidad de medida, medicion, forma de pago y moneda
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La unidad de medida serd de m3, de material o mezcla suministrada, colocada y compactada, a satisfaccion
del Supervisor y como se establece en los disefios y planos el proyecto. El volumen se determinara por el
sistema de areas extremas, utilizando las secciones transversales y de longitud real, medida a lo largo del
eje del Proyecto. No se mediran cantidades en exceso de las especificadas, especialmente cuando ellas se
produzcan por excavaciones mas alld de los niveles establecidos en los planos y los disefios de la
subrasante por. El pago se hard por metro cubico al respectivo precio unitario del contrato, por toda obra
ejecutada de acuerdo tanto con este Articulo como con la especificacién respectiva y aceptada a
satisfaccién por el Supervisor.

El precio unitario deberd cubrir todos los costos necesarios para cubrir el suministro y colocacién del
material estabilizado con cemento. En el caso de la construccién de suelos estabilizados, con materiales
provenientes de la misma via, el precio unitario debera incluir su escarificacion en el espesor requerido y
su posterior pulverizacidn hasta cumplir las exigencias de la respectiva especificacién. Tanto si los
materiales provienen de la misma via como si son transportados, el precio unitario deberd incluir también
el suministro en el sitio del agua que se pueda requerir, la aplicacidon y mezcla del producto estabilizante;
asi como el suministro, almacenamiento, desperdicios, carga y transporte y en general, todo costo
relacionado con la correcta ejecucién de los trabajos especificados. La moneda de pago sera el Lempira.

SUBSECCION 2.12.2, SUELOS ESTABILIZADOS CON CEMENTO
2.12.2.1 Descripcién general

La estabilizacidon con cemento es un proceso empleado para estabilizar suelos, subbases y base utilizado
cal hidratada, determinados los porcentajes de cemento por volumen de conformidad con los disefos y
las pruebas correspondientes en el sitio de las obras, empleando para ellos los propios materiales a ser
estabilizados

2.12.2.2 Materiales, mano de obray equipo

Para la estabilizacidn de suelos con cemento, los tipos mas empleados son la cemento aérea hidratada y
la cemento hidrdulica hidratada cuya comercializacién en forma de polvo envasado en bolsas facilita su
manipulacién y transporte, existiendo también la posibilidad de su venta a granel; la cal viva (no hidratada)
se comercializa en terrones, estando limitado su uso por los riesgos que presenta su manipuleo, ya que
por su intensa avidez de agua produce efectos causticos.
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Cal para correccidn o estabilizacidn de suelos. Se denomina cal aérea a la que se endurece al aire mediante
un proceso de desecacion, cristalizacidn y carbonatacién; denomindndose cemento hidraulica a aquella
cuyos componentes hidraulizantes aseguran su endurecimiento bajo el agua.

Siendo el indice de hidraulicidad (i) la relacién en peso entre los componentes hidraulizantes (silice,
alimina y 6xido de hierro) y el CaO: i = SiO2 + Al203 + Fe203 CaO Segun Vicat en las cementoes aéreas i
< 0.10 y en las cementoes hidrdulicas varia de 0.10 a 0.50. Tanto las cementoes aéreas como las
hidraulicas, son del tipo hidratado (hidréxido de cementocio, o hidréxido de cementocio y magnesio), o
no hidratadas, cemento viva o quicklime (6xido de calcio o de magnesio, o combinaciones de ambos).

En general las cales aéreas hidratadas producen con menor porcentaje de cemento el mismo efecto que
las cales hidraulicas hidratadas, situacién que implica una economia en su utilizacién. Los equipos que
pueden ser utilizados son maquinas estabilizadoras tales como la SS-250 Caterpillar, o similar. Sin
embargo, pueden ser utilizadas motoniveladoras, siempre y cuando se garanticen los mismos resultados,
es decir, el cumplimiento de los requisitos y objetivos del disefio.

2.12.2.3 Procedimiento y método constructivo o de ejecucidn

En la practica vial se deben distinguir dos tipos de tratamientos con cemento:

A. Tratamiento de materiales granulares (capa base). Estos materiales generalmente registran una
fraccion P # No 40 < 50%, se les adiciona del 2% al 4% de cemento referido a su peso seco, a fin de mejorar
la calidad del binder cuando corresponda.

B. Mejoramiento de subrasante, capa de recubrimiento o subbase, cuando se trata de suelos
arcillosos. Los porcentajes de cemento a adicionar varian del 2% al 8% segun de qué tipo de tratamiento
se trate, distinguiéndose en este caso dos clases de interaccién suelo-cemento.

B.1  Correccidn del suelo con cemento. Los cambios de propiedades se producen rapidamente y
conducen a un material de mejor calidad vial que el original; el fendmeno se traduce en un
desplazamiento de la curva granulométrica hacia el lado grueso y en una reduccién de la sensibilidad al
agua que se refleja en menores cambios de volumen por la variacién del contenido de humedad. Los
porcentajes de cemento requeridos para esta correccion del suelo oscilan entre un 2% y un 4% referido a
peso del suelo seco.
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B.2  Estabilizacidn del suelo con cemento. Requiere un mayor porcentaje de cemento que para el caso
anterior (del 4% al 8%). Se desarrollan fuerzas de cohesion generadas por un proceso de cementacion,
gue une a las particulas dando origen a una matriz cuando el suelo ha sido compactado. Esta matriz
confiere a la capa una menor deformabilidad bajo cargas que el suelo sin estabilizar en condiciones
similares. Estos cambios se desarrollan gradualmente en funcién del tiempo, siendo altamente
favorecidos por la compactacién y un curado humedo; simultdneamente en presencia de altas
temperaturas la evolucion del fendmeno es mas rapida. Un mayor grado de pulverizacién del suelo
coadyuva a acelerar el proceso. En igualdad de otros factores el desarrollo de la accién cementante
depende fundamentalmente de la naturaleza mineralégica de las fracciones arcillosas presentes en cada
suelo.

La experiencia, la técnica y la practica vial en si, indican que la adicidon de un reducido porcentaje de
cemento aumenta la trabajabilidad o posibilidad de mezclado efectivo en suelos altamente plasticos,
siendo su efecto sobre la resistencia practicamente nulo. Cantidades adicionales de cemento aumentan
su capacidad portante; es decir que en una primera instancia se debe satisfacer la afinidad del suelo por
la cemento y que la reaccion cementante requerida para producir un aumento de resistencia no se
produce hasta que no se satisfaga dicha afinidad. La evolucién de este proceso es facilmente comprobable
mediante ensayos de probetas a la compresién no confinada, conformadas por suelo arcilloso con
distintos porcentajes de cemento, compactadas y curadas previamente a ser ensayadas.

Desde el punto de vista de la correccidén o estabilizacién de un suelo se denomina “Cemento util vial”
(C.U.V.) ala cemento que de origen o liberada es capaz de reaccionar fisica y quimicamente con el suelo,
produciendo cambios en sus propiedades y cementacion entre las particulas que conforman su estructura.
Se deduce asi que la determinaciéon de la C.U.V., por cualquier procedimiento o ensayo, permitira
correlacionar las dosificaciones de suelo-cemento de acuerdo a sus respectivos % de C.U.V., ya sea
expresado en hidréxido de calcio (Ca (OH)2) o en 6xido de calcio (OCa). Los efectos de la cemento en las
caracteristicas de los suelos se indican a continuacion:

. Influye sobre la granulometria del suelo

. Modifica las constantes fisicas del suelo

. Reduce el hinchamiento volumétrico de los suelos

. Actua sobre el peso por unidad de volumen (densidad) de los suelos y sobre su humedad éptima

(se incrementa)

. Incrementa la resistencia del suelo
. Modifica el nivel de |la acidez del suelo
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En este ultimo fendmeno se basa el criterio aplicado para definir el porcentaje de cemento necesario y
suficiente para estabilizar un determinado tipo de suelo (pH 12,30; AASHTO M 216). Al incorporarse
cemento a un suelo arcilloso, se produce la sustitucion del ion H por el ion Ca, modificandose el pH del
suelo, ya que de condicién acida pasa a ser netamente alcalino. Sabido es que cuando hay un predominio
del ion H, la dispersién es de caracter acido; si la concentracién de iones Hy (OH) es similar se obtiene un
estado neutro (pHw7,0) y cuando existe una combinacidn de sales, especialmente de Ca, Mg y Na, se
genera en la dispersién del suelo un predominio de iones (OH) con respecto a los H, resultando asi la
dispersidn de caracter alcalino.

En cualquiera de estos casos la relacidon se mide en término de concentracidn de iones H y se expresa
logaritmicamente en valores de pH, que es el logaritmo de la reciproca del valor de la concentracién del
hidrégeno, en iones (H). Para soluciones neutras o agua pura el valor del pH=7,0; en suelos se encuentran
usualmente los siguientes valores:

Condicion pH
Muy alcalino >8.0
Alcalino 7.4-8.0
Neutro 6.6-7.3
Ligeramente acido 6.0-6.5
Moderadamente acido 5.5-59
Fuertemente acido 5.0-54
Muy fuertemente acido 4349
Extremadamente acido <43

A los efectos de determinar el porcentaje dptimo de cemento, se citan a continuacidn experiencias
llevadas a cabo por Chester Mc Dowell ("Evaluation of soil-lime stabilization Mixtures; H.R. Record No
139; 1966), los resultados que permitieron llegar al dbaco que se adjunta (Fig. 1.12.2.3-1) provienen de
ensayos de laboratorio y de observaciones y analisis efectuados sobre caminos en servicio, en el Estado
de Texas, por un periodo superior a los 10 afios, y su correspondiente correlacion. Este abaco figura
también en la norma AASHTO T-220, que versa sobre la determinacidn de la resistencia a la compresion
no confinada de mezclas de suelo-cemento; dicho dbaco se utiliza para fijar el porcentaje de cemento que
debe emplearse al preparar las probetas que a posteriori se ensayaran a la compresion simple. El suelo a
utilizar se individualiza por su indice Plastico y por el porcentaje que pasa el tamiz No 40, ambas
determinaciones se deben hacer por via himeda. El dbaco muestra distintas curvas que representan
diversos porcentajes de cemento, referido a peso de suelo seco.

En el diagrama se entra con el |.P. del suelo en la abscisa superior, se baja paralelamente a la curva mas
cercana hasta cortar con una horizontal que proviene del porcentaje de la fracciéon que pasa el tamiz No
40 del suelo. Desde ese punto de interseccion se levanta una vertical hacia arriba, donde se lee el
porcentaje de cemento requerido para la estabilizacidn. En el caso del ejemplo de la Figura 1.12.2.3-1,
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para un suelo de IP = 39% (por via himeda) y un P # No 40 = 55% (por via humeda), el porcentaje de
cemento requerido para la estabilizacién de ese suelo es de 4.25%. Se observa en el diagrama que cuanto
mayor sea la fraccidn pasante por el tamiz No 40 (suelo mas fino), mayor sera el porcentaje de cemento
requerido para similar plasticidad y cuanto mayor sea el IP (arcilla de mayor actividad), mayor sera la
cantidad de cemento requerida para igual porcentaje de pasa tamiz No 40.

Cabe aclarar que este dbaco fue hecho para cales hidratadas con una fraccidn pasante por el tamiz No
200 S 85% y con mas de 90% de hidréxidos de Ca y/o Mg. Es logico pensar que cales que no registren esa
finura y/o esa pureza (expresada cdmo % C.U.V.), obligaran a la adicién de un mayor porcentaje de
cemento. Asumiendo igual nivel de fineza (P # No 200 $ 85%) y un % de (HO)2Ca del 60%, corresponderia
adicionar un 6,4% de cemento para obtener efectos similares sobre el mismo suelo.

Figura 1.12.2.3-1
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Se excluyen materiales no cohesivos con un IP<3, y con un pase No 40<10%

Lo manifestado significa que es necesario corregir los porcentajes obtenidos del dbaco en base a las
caracteristicas del suelo, de acuerdo a las propiedades de la cemento disponible en cada caso. Ademas la
aplicacion del dbaco implica que las técnicas constructivas sean las correctas, es decir un adecuado
proceso de distribucién y mezclado, pulverizacion del suelo hasta que mas del 60% pase por el tamiz No
4 y una correcta compactacién, ademds de tomar los recaudos necesarios para que no se produzca un
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exceso de carbonatacién; los porcentajes de cemento obtenidos del dbaco, corregidos o no (seguln sea el
% Ca (HO)< 90% o $ 90%) deben ser siempre ratificados mediante ensayos de laboratorio, efectuados
sobre el suelo que se desea estabilizar y con distintos porcentajes de la cemento a adicionar.

En la norma AASHTO T220 se indica explicitamente debajo del dbaco de la Figura 13, que el porcentaje de
cemento obtenido es el que corresponde para la estabilizacion de subrasantes y capa de base cuando se
requiere un efecto perdurable a través del tiempo. Para un resultado temporal satisfactorio alcanza con
el uso de un porcentaje reducido a un valor tal como la mitad del resultante del dbaco. Cuando se utilizan
los términos "efectos perdurables” o "resultado temporal" se refieren al fendmeno de cementacidn.
Cuando se seleccionan los porcentajes dptimos de cemento a utilizar en obra, debe tenerse en cuenta
gue durante los procesos constructivos siempre se pierde parte de la misma, ya sea en la descarga, por
accion del viento, por carbonatacién en contacto con el aire, etc, por lo que es aconsejable utilizar en obra
un pequeio porcentaje por arriba del valor resultante de los ensayos.

2.12.2.4 Forma de aceptacion

A. Regquerimientos de Construccidn. Explotacion de materiales y elaboracién de agregados. En el
caso de emplearse en la estabilizacidn, suelos o agregados diferentes de los obtenidos al escarificar la

capa superficial existente, tanto éstos como los procedimientos y equipos utilizados para su explotacion
y elaboracién, deberan tener aprobacién previa del Supervisor, la cual no implica necesariamente la
aceptacion posterior de los materiales elaborados ni exime de la responsabilidad de cumplir con todos los
requisitos de esta especificacion sobre el comportamiento de la obra terminada.

B. Calidad del producto terminado. La capa terminada debera presentar una superficie uniforme y
ajustarse a las rasantes y pendientes establecidas. La distancia entre el eje del Proyecto y el borde de la

capa que se esta construyendo, no podra ser menor que la sefalada en los planos o la determinada por
el Supervisor. La cota de cualquier punto de la capa compactada no debera variar en mas de diez
milimetros (10 mm) de la proyectada.

En el caso de que hubiese limitaciones en cuanto a la disponibilidad de fuentes de materiales a ser
utilizados para la construccidn de suelos estabilizados; ya sea por escasez de fuentes dptimas para su
explotacidén, por problemas de calidad de los materiales existentes o por regulaciones ambientales, el
Supervisor podra aprobar la utilizacion de determinados materiales, siempre y cuando el Contratista
presente los disefios, formulas o métodos especiales, que permitan su utilizacion en las obras del
proyecto, con el debido sustento técnico que muestre que se obtendran los resultados de calidad
esperados en los disefios.
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2.12.2.5 Unidad de medida, medicién, forma de pago y moneda

La unidad de medida serd de m3, de material o mezcla suministrada, colocada y compactada, a satisfaccion
del Supervisor y como se establece en los disefios y los planos el proyecto. El volumen se determinara por
el sistema de areas extremas, utilizando las secciones transversales y de longitud real, medida a lo largo
del eje del Proyecto. No se medirdn cantidades en exceso de las especificadas, especialmente cuando ellas
se produzcan por excavaciones mas alld de los niveles establecidos en los planos y los disefios de la
subrasante por. El pago se hard por metro cubico al respectivo precio unitario del contrato, por toda obra
ejecutada de acuerdo tanto con este Articulo como con la especificacidon respectiva y aceptada a
satisfaccién por el Supervisor.

El precio unitario debera cubrir todos los costos necesarios para cubrir el suministro y colocacién del
material estabilizado con cemento. En el caso de la construccién de suelos estabilizados, con materiales
provenientes de la misma via, el precio unitario debera incluir su escarificacion en el espesor requerido y
su posterior pulverizaciéon hasta cumplir las exigencias de la respectiva especificacion. Tanto si los
materiales provienen de la misma via como si son transportados, el precio unitario deberd incluir también
el suministro en el sitio del agua que se pueda requerir, la aplicacidon y mezcla del producto estabilizante;
asi como el suministro, almacenamiento, desperdicios, carga y transporte y en general, todo costo
relacionado con la correcta ejecucidn de los trabajos especificados. La moneda de pago sera el Lempira.

CAPITULO 3 SUBDRENAJES

Ver Seccién 210.) RELLENO PERMEABLE y SECCION 605.) SUBDRENAJES, SECCION 714.) MATERIALES
GEOCOMPUESTOS Y GEOTEXTILES PARA DRENAIJE en las ETMCA

3.1 Descripcion general

Esta especificacion estd referida a los trabajos necesarios para captar y evacuar el agua proveniente de la
subbase y base drenante conformantes de una estructura de pavimento en las zonas donde ésta pueda
afectar el pavimento. Asi mismo, el subdrenaje permitird drenar el agua del subsuelo, filtraciones de
taludes y flujos subterraneos. Los subdrenajes estaran indicados en los planos respectivos; o en el caso
gue surja la necesidad de su uso de manera posterior o durante las operaciones de construccién de las
obras, la construccion de estos subdrenajes deberd regirse por lo estipulado en estas especificaciones. La
Supervisidn podra hacer los reajustes o modificaciones que crea conveniente de acuerdo a las condiciones
particulares de cada terreno.
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3.2 Materiales, mano de obray equipo

Los materiales para los subdrenajes consistirdn de lo siguiente:

A. Material filtrante. Podrd ser natural, gravas y arenas limpias, materiales provenientes de los
bancos de rio que tengan autorizacidn de explotacion, estara constituida por fragmentos duros vy
resistentes, deberd tener una granulometria bien graduada y un tamafo maximo de 17. Si el
subdrenaje va cubierto por un geotextil se permitira una granulometria pobremente gradada.

B. Geotextil. Se utilizaran geotextiles que cumplan las exigencias que se especifican en los planos del
Proyecto y segun se estableciera anteriormente.

C. Tuberia. Si el Proyecto lo indica, la tuberia a instalar serd del didametro y tipo indicado en los planos
del Proyecto. Los tubos llevardn perforaciones circulares con dimensiones y disposiciones indicadas en los
planos. La tuberia sera de PVC SDR 42 de 6” de diametro.

A. Equipo. Se debera disponer de los equipos necesarios para explotar, procesar, cargar, transportar y
colocar el material filtrante.

3.3 Procedimiento y método constructivo o de ejecucidn

El Supervisor exigira al Contratista que los trabajos se efectien con una adecuada coordinacion entre las
actividades de apertura de la zanja y de construccién del filtro, de manera que aquella quede expuesta el
menor tiempo posible y que las molestias a los usuarios sean minimas.

Sera responsabilidad del Contratista, la colocacion de elementos de sefializacion preventiva en la zona de
los trabajos, la cual debera ser visible durante las veinticuatro (24) horas del dia. El disefio de la
sefializacion requerird la aprobacion del Supervisor.

Los trabajos se efectuaran de acuerdo a lo siguiente:

3.3.1 Preparacién del terreno. La construccion del filtro sélo sera autorizada por el Supervisor, cuando la
excavacion haya sido terminada de acuerdo con las dimensiones, pendientes y rasantes indicadas en los
planos del Proyecto u ordenadas por el Supervisor. La excavacion se debera ejecutar de acuerdo con lo
indicado "Excavacion para Estructuras", de estas especificaciones.
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3.3.2 Colocacidn del geotextil. El geotextil cuando lo establezca el Proyecto o lo indique el Supervisor, se
debera colocar cubriendo totalmente el perimetro del material filtrante tal como se indica en los planos,
acomodandolo lo mds ajustado posible a la parte inferior y a las paredes laterales de ésta y dejando por
encima la cantidad de tela necesaria para que, una vez se acomode el material filtrante, se cubra en su
totalidad, con un traslape del ancho de la excavacién. Las franjas sucesivas de geotextil se traslapardn
longitudinalmente cuarentay cinco centimetros (0,45 m) No se permitird que el geotextil quede expuesto,
sin cubrir, por un lapso mayor de dos (2) dias.

3.3.3 Colocacidn del material filtrante. El material filtrante, segln lo establezca el Proyecto y la aprobacion
del Supervisor, se colocara dentro de la zanja en capas con el espesor autorizado por el Supervisor y
empleando un método que no dé lugar a danos en el geotextil o en las paredes de la excavacién. El relleno
se llevara a cabo hasta la altura indicada en los planos o la autorizada por el Supervisor.

3.3.4 Tuberia. En caso de que se instalen tubos de acuerdo al Proyecto, estos se colocaran sobre una capa
del material filtrante de 100 mm de espesor. Esta capa no deberd contener particulas que puedan producir
algun dano en la tuberia.

3.4 Forma de aceptacion de los trabajos

Calidad del producto terminado debe estar de conformidad con los planos, acotamientos, materiales,
especificaciones y disefios aprobados. El Supervisor aceptara todo filtro construido en zanjas cuyas
dimensiones, alineamientos y pendientes se ajusten a los requerimientos del Proyecto y cuyos materiales
y procedimientos de ejecucion se ajusten a lo prescrito en esta especificacidn, los planos y los disefios.

3.5 Unidad de medida, medicion, forma de pago y moneda

La medicidn se hard en metros lineales, y el pago se hara al respectivo precio unitario del contrato, por
toda obra ejecutada de acuerdo con los planos y esta especificacion y aceptada a satisfaccidon por el
Supervisor. El precio unitario debera cubrir todos los costos por concepto de suministro de los materiales,
asi como su almacenamiento, clasificacién, carga, transportes, descarga, desperdicios y colocacién en la
zanja. También, debera cubrir los costos por concepto de suministro y colocacién del material de filtro y
su compactacion, la excavacion de las zanjas y el suministro y colocacion del geotextil. La moneda de pago
serd el Lempira.
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CAPITULO 4
SECCION 4.1, FABRICACION DE CONCRETO HIDRAULICO

SECCION 552.) CONCRETO ESTRUCTURAL en las ETMCAACERO

DIVISION 700.) MATERIALES SECCION 701.) CEMENTO HIDRAULICO en las ETMCA

4.1.1 Descripcién general

Tipos de concreto hidraulico

La clase de concreto hidrdulico empleado en cada parte de la estructura deberd ser la sefialada en los
planos o permitidas por el Supervisor. Salvo especificacidon en contra, deberd ser empleado el concreto
hidraulica clase "A". Las clases de concreto hidraulico "A" y "AA" son destinadas a ser empleadas en toda
obra que esté expuesta al agua salada, y para Secciones reforzadas, excepto en los casos indicados en las
clases "B", "X", e "Y". El concreto hidraulico de la clase "B" es el adecuado para Secciones masivas,
ligeramente reforzadas. El concreto hidraulico de la clase "C" se empleard en Secciones masivas no
reforzadas. El concreto hidraulico de la clase "D" es el indicado para su empleo en las Secciones de
concreto hidrdulico pretensados. El concreto hidraulico de la clase "X" se debera emplear en las Secciones
ligeramente reforzadas, cuando se deseara una clase de concreto hidraulico superior al de la clase "B". El
concreto hidrdulico de la clase "Y" es para ser empleado en las Secciones delgadas, reforzadas. El concreto
hidraulico de la clase "S" se empleara para la colocacion bajo el agua.

4.1.2 Materiales, mano de obray equipo

Los materiales para la fabricacion del concreto hidraulico son de mucha importancia en cuanto a su
calidad, proporcidon y cumplimiento de las especificaciones, segun el tipo de concreto que se desea, de
conformidad con el tipo de uso que se le debe dar. De la misma manera son importantes la circunstancias
en que el mismo ha de ser usado. De la misma manera es importante la utilizacion del equipo apropiado
para su correcta fabricacion. El personal para la fabricacidon del concreto hidraulico debera poseer el
entrenamiento apropiado, asi como su habilidad para lidiar con circunstancias especiales que puedan
presentarse, ya que el concreto una vez preparado, no podra almacenarse para un uso posterior.

4.1.2.1 Cemento Portland
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A continuacidn, se indican las especificaciones requeridas, de acuerdo a las normas AASHTO

y ASTM, segln

la AASHTO M 85-93 (Especificacidn para el cemento portland):

N° REFERENCIA
T98 Fineza del cemento (por turbidimetro)
T 105 [Composicién quimica del cemento
T 106 |Resistencia a la compresion de mortero de cemento
T 107 |Expansion en autoclave del cemento
T 127 [Muestreo del cemento
AASHTO - ~ -
T 131 [Tiempo del fragiie (aguja de Vicat)
T 137 [Contenido de aire del mortero de cemento
T 153 [Fineza del cemento (por permeabilidad)
T 154 [Tiempo de fragiie (agujas de Gillmore)
T 186 |Endurecimiento inicial (precoz) del cemento
C 186 |Ensayos para medir el calor de hidratacion del cemento
C219 |Terminologia relacionada con el cemento
C 226 |Especificaciones para la adicion de incorporadores de aire
C 452 Eus}ayos para }nedil‘ la expansion potencial del mortero de cemento expuesto a la
ASTM accién de sulfatos
C 465 |Especificaciones para el proceso de adicién (aire incorporado)
C 563 |Ensayo para determinar el éptimo de triéxido de azufre (SO3) en el cemento
C 1038 Meétodo de ensayo para medir la expansion del mortero de cemento almacendo en
lagua

A. Tipos de cemento

De acuerdo a lo indicado en la especificacién M-85, se distinguen ocho tipos de cemento (I; I1A; II; LIA; IlI;
I11A; IV y V), para aquellos cuya identificacion esta seguida por una letra A, significa que el cemento tendra
similares caracteristicas y uso que su anterior inmediato (I, Il o Ill, segiin corresponda), pero con la
inclusidn de un aditivo para la incorporacion de aire.

A continuacidn, los posibles tipos de cemento a usar:

TIPO DE s - vz o "
CEMENTO GENERALMENTE SE USA CUANDO:
I No son requeridas caracteristicas especiales
II Se requiere una moderada resistencia a los sulfatos o un moderado calor de hidratacién
111 Se desea una alta resistencia inicial
v Se requiere bajo calor de hidratacién
Vv Se desea una alta resistencia a los sulfatos

Observaciones. Cuando no esté especificado en forma distinta, el Contratista podra emplear cualquier
tipo de cemento Portland, excepto el tipo IV o el tipo V. Cuando fuese empleado un tipo con inclusién de
aire, el Contratista debera tener en existencia una cantidad de cemento sin inclusidon de aire, asi como
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aditivos que incluyan aire, para su uso cuando se necesite hacer ajustes en el contenido de aire. El
cemento podrd ser embarcado desde tolvas en la fabrica, previamente probadas y aprobadas.

Este material debera estar bien protegido contra la lluvia y la humedad, y cualquier cemento que fuese
danado por humedad, o que no satisfaga alguno de los requisitos especificados, deberd ser rechazado y
retirado de la obra. El cemento que fuese almacenado por el Contratista durante un periodo mayor de 60
dias deberd ser sometido a la aprobacién del Supervisor, antes de ser empleado en la obra. El cemento
de distintas marcas, tipos, o procedente de distintas fabricas debera almacenarse por separado.

Normas aplicables para los ensayos

N° REFERENCIA
T 134 Relacion humedad-densidad en mezclas de suelo-cemento
5 T 144 Contenido de cemento en mezclas de suelo-cemento
AASHTO — - -
T211 Determinacion del contenido de cemento en agregados tratados con
= cemento (método de titulacidn)
1632 Elaboracién y curado de probetas de laboratorio de suelo - cemento parg
32 & 5
ASTM ensayo a la compresion y a la flexion
1633 Resistencia a la compresion de cilindros suelo-cemento

4.1.2.1.1 Reactividad a los dlcementois

Sebe reducir al minimo tolerado la presencia de sulfatos, que pueden estar presentes tanto en los suelos
como en los agregados. Cuando los sulfatos sobrepasan las tolerancias permitidas o recomendadas atacan
el concreto, por las reacciones que se dan en presencia de los alcalis del cemento. El control de la
reactividad se vuelve relevante sobre todo en suelos o agregados que contienen altos niveles de sulfatos,
de sodio, potasio, calcio o magnesio. De manera que, una de las formas de limitar, reducir o aun anular el
riesgo de reacciones nocivas en el concreto de las futuras estructuras es utilizar agregados de fuentes
previamente certificadas por el cumplimiento de las tolerancias recomendadas; para lo cual, los agregados
de dichas fuentes hayan sido sometidos a los rigurosos ensayos y analisis pertinentes, bajo las normativas
para tal fin especificados.

Es ampliamente conocido que uno de los efectos altamente nocivos de dichas reacciones es la
desintegracion de los agregados, lo que crea presiones expansivas que generan el llamado “cracking”
o agrietamiento multiple de las estructuras, lo que obviamente significa la falla de estas, que en el menor
de los casos puede requerir costosas reparaciones o mantenimientos intensivos que al final afectan la
funcionalidad de las obras.
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Para anular el riesgo de reactividades con el cemento, los agregados, los suelos y el agua deberan contar

con pruebas de laboratorio que certifiquen su calidad y permitan tomar las debidas precauciones.

B. Ensayos de laboratorio requeridos para determinar la reactividad potencial de las relaciones

Alcaliagregados

Ensayo Descripcion y | Tipo de ensayo | Duracién del | Observaciones
propésito ensayo
ASTM C 289 Ensayo quimico para | Reaccion de una | 24h Resultados:
determinar la reaccién | muestra de Algunos agregados pueden
potencial agregados con una mostrar una baja reactividad
Siliceagregado solucién alcalina a a los dlcalis a pesar de tener
80°C un alto contenido de silice
soluble
Ensayo lento de barras | Barras de mortero | Primera medida a | Es un ensayo de larga
ASTM C 227 de mortero para|son curadas en|los 14  dias. | duracién. Este método
determinar la | agua a 37.8°C, con | Medidas podria no presentar
sensibilidad a  la | humedad relativa | sypsecuentesa 1, | expansividad significativa,
expansion causada por | elevada 2,3,4,5,6,7,8,9 sobre todo en presencia de
los alcalis de y 12 meses; luego agregados con carbonato
diferentes cada 6 meses
combinaciones como sea
Cemento-agregado hecesario
Ensayo acelerado de
barras de mortero.
Para determinar la | |35 barras de
reactividad potencial | 1 ortero son
AIc,aIi—agregados: El sumergidas en una Buen método para ensayar
ASTM C 1260 metOd? determma. ’Ia solucién de 16 dias agregados de reactividad
potenlual reaccion |\ idréxido de sodio lenta
deletérea de la a
combinacion
80°C
Cemento-agregado en
barras de mortero
L, Primera medida a
Ensayo dela barras de | Determinacién de los 7 dias.
concreto: la expansion Medidas Es un ensayo de larga
Determinacién de los | potencial causada duracién. Es un método
. . . subsecuentes a 28 .
ASTM C 1293 cambios en longitud por la reaccién y 56 dias, luego a suplementario para los
de las barras de | Alcali-silice para los 3, 6,I 9y 12 ensayos ASTM C 227, ASTM
concretf)' ca}usa(flaf)or las _ d_iferentes meses; luego cada C 289y ASTM C 1260
la reaccién Alcali-silice | combinaciones de
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HONDURAS

Cemento- 6 meses como sea
agregado necesario
i.  Grafico para determinar los agregados inocuos, ASTM C289
700 y
I |
I |
| | ! P
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Tabla de tolerancias maximas permitidas para la reactividad de los agregados
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Descripcion

Tolerancia o limite recomendado

Observaciones

Sales y sulfatos
solubles en el aguay el

suelo

<0.1% 0 <1500 ppm

Cuando sea inevitable
el uso de agregados
reactivos y asi sea
aprobado

Utilizar cemento con un contenido de alcalis < 0.6%

ASTM C 150

(AASHTO M 85)

Tomar en cuenta que concretos
fabricados con cementos bajos en
Silice, podrian  mostrar
expansividad por reactividad del silice,
cuando la humedad concentra los

adn

alcalis en un determinado sitio.

Examen de agregados:

Expansién < 0.08% a los 14 dias para rocas
AASHTO T 303 (ASTM | - Pansion ; s P
metamoérficas y < 0.1% para las demas
C 1260)
Descripcion Tolerancia o limite recomendado Observaciones
1. Usar cementos bajos en alcali y/o mezclados
2. Minimo 15 % de cenizas volantes Clase F, 30

Prevencion de la
reaccion Alcali-Silice

% de cenizas Clase C, 25 % de escoria 0 5 % de
reemplazo de cemento de humo de silice;

3. Mezclas de litio

Las mezclas de litio suelen ser caras y
no disponibles por lo que se pueden
utilizar puzolanas, u otras medidas
alternativas

Expansidn < 0,10 % a los 56 dias o del 0,15 % a los 56
dias, cuando el resultado de la prueba agregada
AASHTO T 303 fuese inferior al 0,50 %; o, cuando se
SCM cementicios

utilizan (materiales

Las expansiones de mas del 0,20% son

. L indicativas de una  expansion
suplementarios), la expansién es menor que la de un ) o
Control de la . . potencialmente perjudicial. Entre
., ensayo de control con cemento de bajo contenido
expansion Icalino (entre 0,40 % y 0,60 %); o, cuando se utilizan 0,10% y 0,20%, los agregados pueden
ASTM C 441 al R v O » exhibir un comportamiento inocuo o
cementos de bajo contenido alcalino, la expansién a S .
perjudicial en el desempeiio del
los 14 dias sea de al menos un 55 % menor que una campo
mezcla de control con cemento de alto contenido
alcalino
(1,00 % * 0,05 %);
Las expansiones de mas del 0,20% son
AASHTO T 303 - 3 , mdlcatl.vas de ur.ma . .expan5|on
(ASTM C 1260) Limite de expansién < 0,08 % a los 14 dias para | potencialmente perjudicial. Entre
Control d | agregados metamorficos < 0,10 % para todos los | 0,10% y 0,20%, los agregados pueden
on rO. i € a demas); o ASTM C 1293 expansion < 0.04% a 2 afios exhibir un comportamiento inocuo o
expansion I =
perjudicial en el desempeiio del
campo.
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Expansién maxima para un agregado potencialmente
no reactivo < 0,10 % a los 6 meses, 0 < 0,05 % alos 3| EIl método generalmente no es
meses si no son factibles periodos de prueba mas | aplicable para probar agregados de
prolongados. Se prefieren periodos de prueba mas | carbonato.

largos para diferenciar la reactividad de un agregado.

ASTM C 33 (AASHTO M
6/ M 80),

Construccion de juntas | Evitar juntas bajo el agua para contenidos de sulfato
bajo los niveles del| en el suelo de mas de 1500 ppm
agua

iii. Recomendaciones

. El uso de una relacién minima de agua-cemento y buenas précticas de curado son determinantes
en la resistencia del concreto a los sulfatos.

. Se deben hacer las respectivas pruebas de laboratorio para determinar la sensibilidad de los
agregados a las reacciones Alcali-Silice. De otro modo se tendrd que utilizar un cemento con bajo
contenido de dlcalis, para reducir la susceptibilidad del concreto fabricado.

. Si se cuenta con fuentes de materiales debidamente conocidas, es decir, conocer sus
caracteristicas fisico-quimicas, Unicamente deben acreditarse los respectivos certificados de
cumplimiento de las normativas aqui indicadas

4.1.2.1.2. Cantidad minima de cemento por cada tipo de concreto

Tabla4.1.2.-1
Cantidad Méaxima
minima de r.
Resistencia cemento por m3 | agua/cemento

Mezcla

Tipo psi Kg/cm? | kg Bolsas A/C

A MR=600| 45 425 11 0.45

A 5000 350 425 10 0.45

A 4500 320 404 9.5 0.45

A 4000 280 382.5 9 0.45
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A 3500 250 360 8.5 0.50
A 3000 210 340 8 0.50
B <3000 <210 300 7 0.55

4.1.2.1.3. Revenimientos maximos y tolerancias permitidas

Revenimiento | Rango de Resistencia
_ ideal (plg) colocacion .| (psi) _
Tipo de (plg) Tolerancia Tolerancia
estructura (plg) Compresion | Flexion | (%)
Pavimentos | 2 1-25 % - MR =l x1
600
Bordillos 1 %-1.5 % 3000 - 5
Aceras 2 15-3 % 3000 - 5
Estructuras | 4 3—-45 % Segun planos | - +5
Muros 4 3-5 % 2500 - t5

Pagina 83 de 204



4.1.2.1.4. Ensayos fisicos

ENSAYOS FISICOS

ASTM
C150

ASTM |

C 595

ASTM | ASTM
C 845 | C 1157

Resistencis s Is compresion MPa {psi ). ASTM C 102
Foto

Fluidez , %. ASTM C108

< | <

Consistencis normal {mm). ASTM C 187

Fraguado Vicst inicial {minutos). ASTM C 181

p

Fragusdo Vicst finsl (minutos). ASTM C 191

< <]

Fragusdo Gillmore inicisl {minutos). ASTM C 268

Fragusdo Gillmore finsl (minutos). ASTM C 262

Fraguado falso (3t). ASTM C 451

Finurs de malis No. 325 (%). ASTM C 43D

C RN NE NP

|

Finurs, superficie especifics {Permeabiidad al airs) m¥

'Expansidn
Contenid

Densidad

= sulfsto (%) ASTMC 1012

Expansion de barras de mortero de cemento Portlend
slmscenadss en sgus (%). ASTM C 1032. Foto No.2

= cemento-Fortiand

452

e

Calor de hidrstacicn. ASTM C 185

Expansion 14 diss y 55 dias. ASTM C 227

Contraccion por secado. ASTM C 157

4.1.2.2 Agregados para concreto de cemento Portland

HONDURAS

A. Agregado Fino. Deberd cumplir con los requisitos especificados en AASHTO M-6 (Agregado fino
para concreto de cemento portland). Las particulas que conformen el agregado fino, deberdn ser limpias,
duras, resistentes, sanas, estables, libres de peliculas superficiales, de raices y de restos vegetales. No
contendran otras sustancias nocivas que pudiesen perjudicar al concreto hidraulico o a las armaduras. La
cantidad de sales solubles aportada al concreto hidraulico por el agregado fino, no incrementara el
contenido de sulfatos y cloruros del agua de mezclado mas alla de los limites establecidos, considerando
también las sales solubles del agregado grueso y aditivos. El agregado fino podra estar constituido por

arena natural o por una mezcla de arena natural y arena de trituracidon, en proporciones tales que

permitan al concreto hidraulico reunir las caracteristicas y propiedades especificadas. El porcentaje de

arena de trituracién no podra ser > 30% del total de agregado fino.
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Las exigencias granulométricas para el agregado fino se indican a continuacidn:

B % P
3/8" 100
N° 4 95 -100

8 80 - 100

16 50 - 85

30 25 - 60

50 10 - 30
100 9= 10

El médulo de fineza (m) debe estar comprendido entre 2,3y 3,1. Su durabilidad (5 ciclos), debe arrojar un
porcentaje de pérdida # 10% cuando se utiliza SO4Na2 y # 15% cuando se utiliza SO4Mg.

El equivalente de arena deberad ser $ 75%. Las cantidades de las siguientes sustancias deletéreas o
perjudiciales, no excederan de los limites que se indican a continuacion (expresadas en % en peso de la
muestra):

CLASE A | CLASE B
% EN % EN
PESO PESO
Particulas desmenuzables | # 3 % #3%
terrones de arcilla
Carbon y lignito #025% #1%
Finos que P # N° 200:
En hormigén sujeto a #2.0% #4.0%
hbrasion
En otras clases de #3.0% #50%
hormigon
Dtras sustancias #1.0% #1.0%
perjudiciales
B. Agregado grueso. Debera cumplir con los requisitos especificados en AASHTO M80- (agregado

grueso para concreto de cemento portland). Las particulas que lo constituyen seran duras, limpias,
resistentes, estables, libres de peliculas superficiales, de raices y de restos vegetales, no contendran
cantidades excesivas de particulas que tengan forma de laja o de aguja. La cantidad de sales solubles
aportada por el agregado grueso al concreto hidrdulico, no incrementara el contenido de cloruro y sulfato
del agua de mezclado, mas alld de los limites establecidos, considerando también las sales solubles del
agregado fino y aditivos.

El agregado grueso podra estar constituido por grava (canto rodado), grava partida, roca triturada, o por
mezcla de dichos materiales en proporciones tales que se satisfagan las exigencias especificadas. Las
exigencias granulométricas para el agregado grueso se indican en la tabla | de la especificacion AASHTO
M 43; en el caso de tamafios nominales que excedan los 37.5 mm (11 /2"), el agregado grueso estara
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constituido por una mezcla de dos fracciones, sélo se permitird una fraccién cuando el tamafio maximo
nominal no supera a 11 /2" Como criterio general se debe tener una curva granulométrica que, con la
mayor cantidad de particulas gruesas, registre un minimo contenido de vacios.

Su durabilidad debe arrojar un porcentaje de pérdida # 12% cuando se usa SO4Na2 y # 18% si se usa SO4
Mg (en ambos casos 5 ciclos). Las cantidades de las siguientes sustancias deletérea o perjudiciales, no
excederan de los limites que se indican a continuacion (expresados en % en peso de la muestra):

Particelas e Finos que pasan # N° Desgaste “Los
Clase desmenuzables y Carbon y Lignito 5
: 200 Angeles
terrones de arcilla
A #2.0% #0.5% #1.0% # 50 %
B #3.0% #0.5% #10% #50 %
C #50% #0.5% #1.0% #50 %
D #50% #05% #1.0% #50 %
E #100% #10% #1.0% # 50 %
Correspondiendo las clases A, B, C, D y E a los siguientes usos tipicos:
EXPOSICION A LA ;
Usos INTEMPERIE CLASE
. P o - Severas A
ormigoén arquitectonico, puentes, otros usos donde
; 2 3 : - Moderadas B
rregularidades debidas al deterioro son objetable 3
- Despreciables C
avimento de hormigon, capas de base,veredas etc. donde =iBevEras B
; : ; : - Moderadas (¢
moderadas irregularidades pueden tolerarse :
- Despreciables D
Hormigon recubierto no expuesto a la intemperie E

Normas de ensayo
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N°® REFERENCIA

Especificaciones para agregados finos a usar en concreto de cemento

M6 portland

M 80 Especificaciones para agregados gruesos a usar en concreto de cemento
portland

T2 Muestreo de materiales

T11 Determinacion del P#200

T21 Impurezas organicas en el agregado fino

T27 Analisis granulométrico de agregados finos y gruesos

IWASHTO T Efecto de las impurezas organicas de los agregados finos en la resistencia

del mortero

T103 Durabilidad de los agregados frente al congelamiento y deshielo

T104 Durabilidad de los agregados ante la accion del SO,Na, o SO,Mg.

T112 Particulas desmenuzables y terrones de arcilla en el agregado

T113 Particulas livianas en el agregado

T 161 Resistencia del concreto a rapido congelamiento y deshielo

19 Peso unitario y vacios de los agregados

T96 Resistencia a la abrasion (Desgaste Los Angeles)

C227 Potencial Reaccion Alcalina de la combinacion cemento-agregados

ST™ c33 Especificaciones para Agregados Finos a usar en Concreto de Cemento
Portland
4.1.2.3 Agua

El agua que se utilizara en el mezclado o curado, debera ser razonablemente limpia, libre de aceite, sales,
acidos, alcalis, azlcar, vegetales u otras substancias perniciosas para el producto terminado. El agua podra
verificada acorde a lo indicado en la especificacion AASHTO T 26; el agua nominada potable podra ser
usada sin ser sometida a ensayos. Cuando la fuente de agua sea poco profunda, deberdan tomarse las
precauciones que sean necesarias para excluir el limo, barro, u otras sustancias extrafias.

4.1.3 Procedimiento y método de construccidn o ejecucién
A. Composicion del concreto hidraulico
A.1l. Determinacién de las proporciones y pesos de las mezclas. Las proporciones y pesos de las mezclas

para elaborar concreto hidrdulico serdn fijadas segin queda prescrito mas adelante. Las resoluciones
finales se tomaran después de que los materiales surtidos por el Contratista hayan sido aceptados.

A.2. Mezclas de prueba. El Supervisor decidira las proporciones sobre la base de las mezclas de la
prueba llevada a cabo con los materiales que vayan a ser empleados en la obra. Las proporciones deberan
ser tales que produzcan concreto hidraulico con el contenido de cemento indicado en la 4.1.3-1 dentro
de una tolerancia en mas o menos del 2 por ciento para la clase especifica de concreto hidraulico que se
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esté preparando, siempre que los materiales suministrados por el Contratista sean de tal naturaleza, o
estuviesen graduados de tal modo que aquellas proporciones no pudiesen ser obtenidas sin exceder del
contenido maximo de agua especificado en la tabla 4.1.3-1, en cuyo caso las proporciones deberdn ser
ajustadas para utilizar la menor cantidad de cemento que pueda producir concreto hidraulico con la
plasticidad especificada, y la trabajabilidad correspondiente, sin exceder el contenido maximo de agua.

Como guia para el Supervisor, en la tabla 4.1.3-1 se muestran los pesos aproximados para una mezcla de
prueba en cada clase. Estos pesos también serdn utiles a los licitadores o Contratistas, para fijar
aproximadamente las cantidades de agregados que se necesitaran. Los pesos de agregados para cada saco
de cemento en la Tabla 4.1.2.-1 tienen como base el empleo de agregados que tengan una gravedad
especifica de 2.65 cuando se encuentren en un estado saturado de superficie seca, el empleo de una arena
natural uniformemente graduada que contenga un médulo de finura de 2.75, y el empleo de un agregado
grueso uniformemente graduado, del tamano indicado.

Para agregados que contengan otras gravedades especificas, los pesos serdn corregidos multiplicando los
pesos indicados en la tabla por la gravedad especifica, y dividiendo el resultado por 2.65. Cuando fuese
empleada arena angular, arena fabricada, o una arena que tenga un médulo de finura mayor de 2.75, la
cantidad de agregado fino sera aumentada, y la cantidad de agregado grueso disminuida. Cuando se utilice
arena que tenga un mddulo de finura menor de 2.75, la cantidad de agregado fino debera disminuirse y
la cantidad de agregado grueso se aumentara.

Para cada cambio en el médulo de finura de 0.10 respecto a 2.75, el porcentaje de arena sera modificado
en 1 por ciento en relacidn con el peso total de una combinacion de agregados finos y gruesos. El mddulo
de finura del agregado fino serd fijado sumando los porcentajes acumulativos, por peso, del material
retenido en cada tamiz normal de los E.U. nimeros 4, 8, 16, 30, 50 y 100, y dividiéndolos por 100. La
correccion del médulo de finura se hara antes de la correspondiente a los pesos de la Tabla 4.1.3-1 por
variaciones desde 2.65 en la gravedad especifica.

Tabla 4.1.3-1, Composicién del concreto hidraulico con inclusion de aire para
estructuras

&= |& . [Pesos aproximados de los
Tamafio  del agregado gﬁ gﬁ agregados finos y gruesos
grueso c E |t E |porsacodecementode 94Ib
(Limites) a2 |~ |4263
< <
] kg)

1. con escorias.
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Tip sacos/ Normal Optativo Fino [sO Fino [sO
o) Vibrado |m3 Plg |(No.) [Plg [(No.) gl plg % [(b) [(Ib) |(b) |((Ib)
Si 8.5 1% 4 1 4 5.50 1-3 7-2 140 330 155 305
A No 8.5 1% |4 1 4 5.50 2-4 7-2 160 305 175 280
AA Si 7.8 1 4 3/4 |4 6.00 1-3 7-2 175 335 190 305
AA No 7.8 1 4 3/4 |4 6.00 2-4 7-2 200 210 215 205
B No 5.9 2 4 1% |4 7.00 1-2 5-2 210 520 235 475
B Si 5.9 2 4 1% |4 7.00 2-3 5-2 245 485 270 440
C Si 4.6 2% |4 2 4 8.50 1-2 3-2 265 695 300 640
C No 4.6 2% 4 2 4 8.50 2-3 5-2 315 640 350 590
D Si 8,5-9.8 (1 4 3/4 |4 5.50 1-3 3-2 130 260 135 250
X Si 7.2 2 4 1% |4 6.00 1-2 5-2 (155 430 175 390
X No 7.2 2 4 1% |4 6.00 2-3 5-2 185 400 205 360
Y Si 9.2 s 4 3/4 |4 5.50 1-3 7-2 180 220 185 205
Y No 9.2 A 4 3/4 |4 5.50 2-4 7-2 200 200 205 185
S No 9.2 1 4 1% @4 6.00 4-8 5-2 (150 270 170 235
2. Saturado, seco superficialmente. Gravedad 2.65, médulo de finura 2.75
3. Pueden ser empleados tamaios diferentes, sujetos a El asentamiento se calculard de acuerdo con la norma AASHTO

119, excepto que la prueba de penetracion de la bola de Kelly pueda ser utilizada en lugar de la prueba del asentamiento para
fines de control después de determinar la penetracion que corresponda al limite de asentamiento, para mezclas y materiales,
que hayan sido establecidos.

4. El Contenido de aire se fijard de acuerdo con AASHTO 152 o la T 121 para concreto hidraulico de grava y piedra; y
ASTM C173 para concreto la aprobacion previa y por escrito del Supervisor.

El Contratista podra, sujeto la previa autorizacién escrita del Supervisor, emplear otros tamafos de
agregado grueso, como estd indicado en la citada, 4.1.3-1. Si el empleo de un tamafio distinto de agregado
grueso produce concreto hidraulico con mds agua de lo permitido, y por lo tanto necesitard mds cemento
que el especificado, no se los concedera al Contratista ninguna compensacion por el cemento adicional.

Los tamafios del agregado grueso proyectado Unicamente necesitaran ser separados en sus tamafios
componentes segln fuese especificado en las disposiciones especiales. Sin embargo, cuando el tamafio
maximo excede de 1 pulgada, dos tamarios son preferibles. Si uno o varios de los tamafios componentes
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no satisficieran la graduacidn especificada para su tamafio respectivo, pero una combinacién de los
tamafios pudiera ser usada para alcanzar la graduacidon especificada para el tamafio combinado, se podran
emplear con el permiso del Supervisor, por escrito.

A.3. Proporciones y pesos de mezclas. El Contratista sefialard el peso en libras del agregado fino y del
grueso (en estado saturado y de superficie seca) por saco de cemento de 94 libras (42.63 kilogramos) para
la clase de concreto hidraulico especificada y el Supervisor las revisard y autorizard su uso, y esas
proporciones no se cambiardn, excepto que se den cambios autorizados para una reformulacién de la
formula. Ademas, el Contratista sefialard los pesos de las revolturas de agregados, después que haya
llegado a determinar el contenido de humedad, y corregido respecto a humedad libre los pesos saturados
en superficie seca.

En revolturas de agregados para estructuras que contengan menos de 15 yardas cubicas de concreto
hidraulico, el Contratista podrd usar dispositivos medidores volumétricos aprobados, en lugar de
dispositivos pesadores. En tal caso la pesada no se requerird, pero los volimenes de agregado grueso y
de agregado fino medidos para cada revoltura deberan ser los sefialados por el Contratista.

B. Ajustes de las dosificaciones

B.1. Ajustes por variacién en Trabajabilidad. Si resultase imposible obtener un concreto hidraulico de
la trabajabilidad deseada con las dosificaciones originalmente sefialadas por el Contratista, éste hara los
cambios necesarios en los pesos de agregados, pero en ningun caso deberd cambiarse el contenido de

cemento originalmente indicado, excepto como se dispone en las subsecciones c y d que siguen.

B.2. Ajuste por variacién en rendimiento. Si el contenido de cemento en el concreto hidraulico, fijado
por medio del ensayo de rendimiento AASHTO T121 variase en exceso de 2 por ciento en mds o menos
de latasa sefalada enlaTabla 4.1.2.-1, las dosificaciones seran ajustadas por el Contratista para mantener
un contenido de cemento dentro de dichos limites. El contenido de agua no debera exceder, en ningin
caso, de la cantidad especificada.

B.3. Ajuste por exceso en el contenido de agua. En caso de que, al emplear el contenido sefialado de
cemento, fuese imposible producir concreto hidraulico con la consistencia requerida sin excederse del
contenido maximo de agua permitido segun lo especificado en la 4.1.3-1, el contenido de cemento debera
ser aumentado segln lo ordene el Supervisor, para que no se sobrepase del contenido maximo de agua.

B.4. Ajuste por materiales nuevos. No deberd hacerse ninglin cambio en cuanto al origen o indole de
los materiales sin aviso previo al Supervisor, y ningin material nuevo debera ser empleado hasta que el
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Supervisor haya aceptado tales materiales, y el Contratista haya sefialado nuevas proporciones en base a
ensayos y mezclas de prueba, como se estipula aqui las que deberan ser autorizadas por el Supervisor.

C. Requisitos para la construccién

C.1. Generalidades. Toda construccidon que no sea de concreto hidrdulico deber satisfacer todos los
requisitos prescritos en otras Secciones de estas especificaciones, correspondientes a las diversas clases
de trabajos que formen parte de la estructura completa.

C.2. Dosificacién. La medicién y dosificacién de los materiales debera efectuarse en una planta o con
equipos especiales.

C.2.1. Cemento Portland: Puede ser empleado el cemento en sacos o a granel. Ninguna fraccién de un

saco de cemento deberad ser utilizada en una revoltura de concreto hidraulico, a menos que dicho cemento
haya sido pesado. Toda entrega de cemento a granel deberd ser pesada en un dispositivo aprobado. La
tolva pesadora para el cemento a granel debera estar debidamente tapada y tener respiradero, para evitar
el levantamiento del polvo durante su operacién. La canaleta de descarga no deberd estar suspendida de
la tolva medidora, y estara dispuesta en tal forma que el cemento no quede acumulado en ella ni se
derrame. La exactitud

de la dosificacion deberd quedar dentro de un limite de tolerancia del 1 por ciento mas o menos del peso
requerido.

C.2.2. Agua. El agua puede ser medida por volumen o por peso. La exactitud en la medicién del agua
deberd quedar dentro de un margen de error que no exceda del 1%. A menos que el agua vaya a ser
pesada, el equipo de medicidn de ésta debera incluir un tanque auxiliar desde el cual se llenara el tanque
medidor. Ese tanque medidor debera estar equipado con un grifo exterior y valvula para facilitar la
comprobacién del ajuste, a no ser que se disponga de otros medios para la pronta y exacta comprobacién
de la cantidad de agua que contenga el tanque. El volumen del depdsito auxiliar debera ser, cuando
menos, igual al del tanque medidor.

C.2.3. Agregados. El apilamiento de los agregados se deberd efectuar de acuerdo con lo que disponga el
Supervisor. Todos los agregados producidos o manejados mediante métodos hidraulicos, asi como los
agregados llevados, deberan ser amontonados o almacenados en tolvas, para que escurran por lo menos
12 horas antes de emplearlos en las mezclas. Los embarques seran recibidos por lo menos 12 horas antes
de emplearlos en las mezclas. Los embarques por ferrocarril que necesiten mas de 12 horas para su
recepcion, seran aceptados como adecuadamente entolvados solamente cuando las cajas de los furgones
permitan el desagle libre. En caso de que los agregados contengan un contenido alto o desigual de
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humedad, un periodo de almacenaje o de apilado que exceda de 12 horas podrd ser exigido por el
Supervisor. La mezcla o revoltura debera llevarse a cabo en tal forma que resulte en un 2 por ciento de la
tolerancia para los pesos de los materiales necesarios para ese fin.

C.2.4. Dosificacién. Cuando los materiales para la revoltura sean acarreados a la revolvedora, el cemento
a granel deberd ser transportado bien sea en compartimientos impermeables o entre los agregados fino
y grueso. Cuando el cemento fuese colocado en contacto con los agregados humedos, las revolturas seran
rechazadas a menos que tal mezcla se hubiese efectuado dentro de 1 1/2 horas del contacto en cuestidn.
Las cargas deberan ser entregadas a la revolvedora por separado e intactas. Cada carga sera vertida
limpiamente dentro de la revolvedora, sin derramarse y, cuando mas de una carga fuese transportada en
el camidn, sin que se derrame el material de un compartimiento de carga a otro.

C.2.5. Aditivos. Los métodos y el equipo para afiadir substancias inclusoras de aire, u otras substancias,
a la revoltura, cuando fuesen necesarias, deberan ser aprobadas por el Supervisor. Todos los aditivos
deberan ser medidos con una tolerancia de exactitud del tres por ciento en mas o en menos, antes de
echarlos a la mezcladora.

D. Mezclado y entrega.

El concreto hidraulico podra ser mezclado en el lugar de la construccidn, en un punto central, o por medio
de una combinacidon de punto central y camiones agitadores. Estas mezcladoras de camién, o una
combinacion de punto central y mezcladoras de camidn, deberan ajustarse a los requisitos adecuados de
AASHTO M 157.

No estara permitido retemplar el concreto hidraulico afiadiéndole agua, ni por otros medios. No debera
ser usado el concreto hidraulico que no se encuentre dentro de los limites de asentamiento especificados,
en el momento del colado. Los aditivos para aumentar la trabajabilidad para acelerar el fraguado
Unicamente seran permitidos cuando esté especificamente convenido en el contrato respectivo.

E. Consistencia.

El revenimiento se medira de acuerdo con AASHTO 119 o T 183, y también debera estar acorde con la 5.2-
1

F. Cimientos, cimbras y encofrado.
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La preparacion de cimentaciones se hard de acuerdo con los requisitos de la seccidn 206. La altura de las
zapatas de las cimentaciones seglin muestran los planos son aproximadas, y el Supervisor puede ordenar
por escrito los cambios necesarios, en las dimensiones o en las alturas de las zapatas, para obtener
cimentaciones satisfactorias, y de acuerdo con ese objeto revisard los planos de estribos, muros pilares o
caballetes. Las cimbras deberdn ser construidas sobre cimientos con suficiente resistencia para soportar
las cargas sin asentamiento apreciable.

Las cimbras que no pueden ser fundadas sobre zapatas macizas deberdn ser soportadas por medio de
amplio pilotaje para cimbras, y estas deberan estar disefiadas para soportar las cargas completas que
descansaran sobre ellas. Deberdn presentarse al Supervisor dibujos en detalle de dichas cimbras. La
cercha deberd estar construida en tal forma que permita ser bajada gradual y uniformemente.

Requisitos que debera satisfacer el encofrado

F.1. Generalidades. Los moldes deberdn ser herméticos al mortero, y suficientemente rigidos para
evitar la distorsién debida a la presiéon del concreto hidraulico y otras cargas incidentales en las
operaciones de la construccién, incluyendo la vibracidon. Los moldes deberan ser construidos vy
conservados de manera que eviten la apertura de las juntas debido a la contraccién de la madera.

F.2. Madera de la cimbra. La madera para cimbra de todas las superficies expuestas del concreto
hidraulico debera estar cepillada por lo menos en una cara y dos cantos, debiendo estar preparada para
gue resulten juntas herméticas al mortero, y superficies lisas y parejas en el concreto hidraulico. Los
moldes deberan estar achaflanados y biselados como se muestre en los planos, y deberan tener un bisel
o ahusado en el caso de todas las proyecciones, tales como vigas y remates, para asegurar su retiro
inmediato.

F.3. Amarres de metal. Los amarres de metal, o anclajes, dentro de los moldes, deberdn ser
construidos de manera que permitan que sean quitados hasta una profundidad de cuando menos una
pulgada (2.54 centimetros) de la cara sin que se maltrate el concreto hidraulico. En caso de que se
permitan los amarres de alambre, se deberan proporcionar conos adecuados. Las cavidades se deberan
rellenar con mortero de cemento, dejando la superficie lisa, pareja y uniforme en color.

F.4. Paredes. Cuando el fondo de los moldes quedase inaccesible, las tablas mas bajas del mismo
deberan dejarse sueltas, o se tomaran otras medidas para que cualquier material extrafio pueda ser
quitado de los moldes inmediatamente antes de colar el concreto hidraulico.
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F.5. Tratamiento para la superficie. todos los moldes deberan ser tratados con un aceite aprobado,
antes de colocar el refuerzo y ademds los moldes de madera deberan ser lavados con agua
inmediatamente antes de colar el concreto hidrdulico. No debera ser empleado ningin material o

tratamiento que se adhiera al concreto hidraulico o lo decolore.

F.6. Moldes de metal. Las especificaciones para los moldes, en cuanto a disefio, impermeabilidad al
mortero, esquinas achaflanadas, resaltes biselados, apuntalamiento, alineacién, remocidn, volver a
usarlos, y aceitado son aplicables a los moldes de metal. Los moldes permanentes o fijos en su lugar no
seran permitidos debajo de losas de plataforma, a menos que figuren en los planos. El metal empleado
para los moldes deberd ser de tal grosor que los moldes se mantengan en su debida forma. Todas las
cabezas de pernos y remaches deberdan ser embutidas. Las grampas, espigas, y otros dispositivos
empalmadores, deberan ser disefados para sujetar los moldes juntos rigidamente y para permitir su
extraccién sin dafiar el concreto hidraulico. No deben ser utilizados los moldes que no presenten una
superficie lisa, o que no estén en una alineacién debida. Se deberd tener cuidado para conservar los

moldes metdlicos libres de herrumbre, grasa y otras materias extraias.

G. Colado del concreto hidraulico y retiro del encofrado

G.1. Generalidades. El concreto hidraulico no deberé ser colado hasta que la cimbrayy el refuerzo hayan
sido revisadas y aprobadas. El método y secuencia del colado de concreto hidraulico seguirdn el orden
gue hubiese sido aprobado. El trabajo debera ser tal que fuerce todo el agregado grueso desde la
superficie, y eche el mortero contra los moldes para obtener un acabado liso, casi eternamente exento
de aguay de bolsas de aire, o de cavidades alveolares.

G.2. Canaletas y tuberias. El concreto deberd ser colocado de manera que se evite la segregacién de
los materiales y el desplazamiento del refuerzo. Cuando se necesiten declives fuertes, las canaletas
deberan estar equipadas con tablas deflectoras, o consistir en tramos cortos que produzcan un contraflujo
en la direccién del movimiento. Todas las canaletas y tuberias deberdan mantenerse limpias y exentas de
capas de concreto hidraulico endurecido, mediante una completa limpieza con agua, después de cada

colada.

El agua utilizada para esos lavados debera ser arrojada a distancia del concreto hidrdulico ya colado. El
concreto hidraulico no se debera dejar caer a los moldes desde una altura mayor de 5 pies (1.52 metros),
a no ser que vaya encerrado en canaletas o tubos igualmente cerrados. Debera ponerse cuidado en llenar
cada parte del molde depositando el concreto hidraulico lo mas cerca que sea posible de su posicidn final.
El agregado grueso debera trabajarse retirdndolo de los moldes para empujarlo alrededor del refuerzo,
sin desplazar las varillas. Después del fraguado inicial del concreto hidraulico, los moldes no deberan ser
golpeados, ni tampoco se deberdn someter a tirones o esfuerzos las puntas sobresalientes del refuerzo.
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G.3. Vibrado. Excepto cuando se hubiese ordenado lo contrario, el concreto hidraulico debera ser
compactado por medio de vibradores mecdnicos aprobados, operando dentro del concreto hidraulico.
Cuando se requiera, el vibrado debera ser suplementado por la compactacién manual empledndose las
herramientas apropiadas para asegurar una compactacién debida y adecuada.

Los vibradores deberan ser de un tipo y disefio aprobados, debiendo ser manejados en tal forma que
trabajen el concreto hidrdulico completamente alrededor del refuerzo y dispositivos empotrados, asi
como en los rincones y angulos de los moldes. Los vibradores no deberan ser usados como una manera
de hacer que el concreto hidraulico fluya o corra a su posicién, en lugar de ser vaciado. La vibracién en
cualquier punto deberd ser de duracion suficiente para lograr la compactacién, pero no deberd
prolongarse al punto en que ocurra la segregacion.

G.4. Colocacion del concreto hidrdulico bajo el agua. El concreto hidraulico debera ser depositado bajo
el agua Unicamente bajo la supervision personal del Supervisor, y empleando los métodos que se
describen en los siguientes parrafos: Solamente el concreto hidraulica clase "S" debera

ser depositado bajo el agua. Para evitar la segregacion, el concreto hidrdulico debera ser depositado
cuidadosamente en una masa compacta, en su posicion final, por medio de una tolva y tuberia (o tubo-
embudo), o bien de un cuchardn de descarga con fondo cerrado, o por otros medios aprobados, y no
debera ser tocado después de su colocacion.

Hay que poner cuidado especial en mantener el agua tranquila en el punto del depésito. El concreto
hidraulico no deberd ser depositado en agua corriente. El método de depositar el concreto hidraulico
debera ser regulado en tal forma que produzca superficies aproximadamente horizontales. Los cierres o
sellos de concreto hidraulico deberdn ser colados en una operacion continua. Cuando sea utilizado el
tubo-embudo, este debera consistir de un tubo no menor de 10 pulgadas (25.40 centimetros) de
diametro, construido en Secciones que tengan acoplamientos de bridas, provistos de juntas.

La forma de soportar el equipo sera tal que permita el libre movimiento del extremo de descarga sobre
toda la parte superior del concreto hidraulico, y también que pueda ser bajado rapidamente cuando sea
necesario para ahogar o retardar el flujo. El aparato debera ser llenado mediante un método que evite el
lavado del concreto hidraulico. El extremo descargador debera estar completamente sumergido todo el
tiempo, y el tubo del aparato debera contener suficiente concreto hidraulico para evitar cualquier paso
de agua. Cuando el concreto hidraulico fuese colocado con un cuchardn de descarga inferior, el cucharén
debera tener una capacidad no menor de media yarda cubica (0.383 metros cubicos) y debera estar
equipado con tapas de ajuste holgado en la parte de arriba.
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El cucharén deberd ser bajado lentamente y con cuidado, hasta que descanse sobre la cimentacién
preparada o sobre el concreto hidraulico ya colado. Entonces se deberd elevar muy despacio durante su
viaje de descarga, con el objeto de mantener hasta donde sea posible, el agua tranquila en el punto de
descarga y evitar la agitacidn de la revoltura.

H. Columnas de concreto hidraulico. El concreto hidraulico para columnas debera ser colocado en

una operacién continua, a no ser que fuese permitido en forma distinta por el Supervisor. Se debera dejar
que fragiie el concreto hidrdulico cuando menos durante 12 horas, antes de ser colocados los cabezales,
a no ser que se muestre en otra forma en los planos.

l. Losas de concreto hidrdulico y claros entre trabes. Las fosas y trabes que tengan claros de 30 pies
o0 menos (9.14 metros) deberan ser coladas en una sola operacién continua. Las trabes que tengan claros

mayores de dichos 30 pies podran ser colados en dos operaciones, siendo la primera el colado de los
vastagos hasta el fondo de las ménsulas de las losas. Deberdan proporcionarse llaves, donde estén
indicados en los planos, mediante la insercion de bloques de madera aceitados hasta una profundidad de,
por lo menos, 1 1/2 pulgada en el concreto hidraulico fresco, encima de cada vastago. Los anchos de estos
bloques que forman las llaves no deberan ser mayores de la mitad del ancho de los vastagos, y deberan
estar razonablemente cercanos a la linea media de las trabes.

Estos bloques deberan ser quitados tan pronto como el concreto hidraulico haya fraguado
suficientemente para conservar su forma. El periodo entre la colada primera o de trabe, y la segunda
colada, o de losa, debera ser cuando menos de 24 horas. Inmediatamente antes de la segunda colada, el
Contratista debera revisar todas las cimbras, en busca de contracciones y asentamientos, y deberd apretar
todas las cuiias para asegurar una desviacién minima de los vastagos debida al peso extra de la losa. La
superficie inferior de ménsulas voladizas y losas salientes debera estar provista de ranuras en "V" de
media pulgada (1.27 centimetros) de profundidad, en un punto no mayor de 6 pulgadas (15 centimetros)
de la cara exterior, con el objeto de detener el escurrimiento de agua.

J. Contrapiso o capa de rodamiento, de concreto hidraulico. El contrapiso de concreto hidraulico o

capa de rodamiento debera construirse como lo pidan los planos. En los tramos de armadura de acero, el
concreto hidraulico deberd ser colado simétricamente por todos lados de la linea media del tramo,
comenzando por el centro y trabajando simultdneamente hacia cada extremo, o comenzando en los
extremos y trabajando simultaneamente hacia el centro.

K. Barandas y parapetos de concreto hidrdulico: A no ser que estuviese autorizado por el Supervisor,

las barandas y parapetos de concreto hidraulico no deberan ser colados hasta que las cimbras para el
tramo hayan sido retiradas. Se debe prestar un cuidado especial en obtener moldes lisos y apretados, que
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puedan ser sostenidos rigidamente a la alineacién y rasante, y que puedan ser quitados sin perjudicar el
concreto hidraulico. Todas las molduras, paneles y tiras biseladas, deberan ser construidos de acuerdo
con los planos detallados, con las juntas esmeradamente acabadas.

Todas las esquinas en el trabajo acabado deberan ser exactas, perfiladas y limpiamente presentadas, asi
como exentas de grietas 6 cualquier otra imperfeccién. Las partes precoladas de barandas deberan ser
coladas en moldes herméticos al mortero, y deberdn ser sacadas de los moldes tan pronto como el
concreto hidrdulico esté suficientemente duro, debiendo entonces ser conservado cubierto con arpillera
saturada de agua o lona impermeable durante 3 dias como minimo. Después de este tratamiento, el
curado se debera completar por medio de la inmersién en agua, o rocidndolas cuando menos dos veces
al dia durante de 7 dias, por lo menos.

El método de almacenamiento o manejo debera hacerse de tal modo que los bordes y las esquinas se
conserven con su exactitud y uniformidad. Cualesquiera partes precoladas que resultasen astilladas, o
sucias o agrietadas, antes o durante el proceso de su colocacion, serdn rechazadas y retiradas de la obra.
En la construccidon de casquetes y coronamientos, moldeados los balaustres deberan ser protegidos
contra manchas y deterioro durante el proceso del colado y acabado del concreto hidraulico.

L. Juntas de colado. Las juntas de colado deberan localizarse donde indiquen los planos o fuese
permitido por el Supervisor. Las juntas de colado deberan estar perpendiculares a las principales lineas
de esfuerzo y, en general, deberan estar localizadas en los puntos de minimo esfuerzo cortante. En las
juntas de construccion horizontales, se deberan colocar tiras de calibracion, de 1 1/2 pulgada (3.81
centimetros) de grueso, dentro de los moldes, a lo largo de todas las caras visibles, para proporcionar
lineas rectas a las juntas. Antes de colocar concreto hidrdulico fresco, las superficies de las juntas del
colado deberdn ser limpiadas por chorro de arena o lavadas y fregada con una escoba de alambre,
empapadas con agua hasta su saturacion, conservandose saturadas hasta que sea colado el nuevo
concreto hidrdulico. Inmediatamente antes de este colado, los moldes deberan ser ajustados fuertemente

contra el concreto hidraulico ya colado, y la superficie vieja debera ser cubierta completamente con una
capa muy delgada de mortero de cemento puro.

El concreto hidraulico para las subestructuras deberd ser colado de tal modo que todas las juntas de
construccion horizontales queden verdaderamente en sentido horizontal, y de ser posible, en tales sitios
gue no queden expuestos a la vista en la estructura terminada. Donde fuesen necesarias las juntas de
construccion verticales, deberan ser colocadas varillas de refuerzo extendidas a través de esas juntas, de
manera que hagan que la estructura sea monolitica. Deberd ponerse un cuidado especial para evitar las
juntas de construccidon de un lado a otro de muros de ala u otras superficies grandes que vayan a ser
tratadas arquitectdnicamente. Las barras de trabazén que fuesen necesarias, asi como los dispositivos
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para la transferencia de carga y los dispositivos de trabazdn, deberan ser colocados como esté indicado
en los planos, o fuese ordenado por el Supervisor.

M. Juntas de expansidn. Las juntas de expansidon deberan ser colocados y formadas segun lo
requieran los planos.

M.1. Juntas abiertas. Las juntas abiertas deberdn ser construidas donde lo muestren los planos,
mediante la insercién y retiro posterior de una tira de madera, placa de metal u otro material aprobado.
La insercion y retiro de la plantilla se debera llevar a cabo sin astillar ni romper las esquinas del concreto
hidraulico. El refuerzo no se deberd extender a través de una junta abierta, a no ser que asi fuese
especificado en los planos.

M.2. Juntas rellenadas. Las juntas de expansion rellenadas deberan ser construidas en forma similar a
las juntas abiertas. Cuando fuesen especificadas las juntas de expansion pre moldeadas, el grueso de la
tira de relleno al ser instalada deberd ser el que fijen los planos. El rellenador de juntas debera ser cortado
al mismo tamaiio y forma de las superficies que vayan a ser juntadas.

Debera ser fijado firmemente contra la superficie del concreto hidrdulico ya colado, de tal modo que no
sea desplazado cuando el concreto hidrdulico sea depositado contra él. Cuando fuese necesario emplear
mas de un pedazo de rellenador para cubrir alguna superficie, los pedazos adosados deberan ser
colocados en contacto estrecho y la junta entre ellos debera ser cubierta con una capa de fieltro de techar,
saturado de asfalto, de tipo no inferior a 40 libras (18.14 kilogramos), una de cuyas caras debera ser
cubierta con asfalto caliente para asegurar la retencién debida.

Inmediatamente después de retirar los moldes, deberan ser revisadas cuidadosamente las juntas de
expansion. Cualquier concreto hidraulico o mortero que se hubiese salido a través de la junta debera ser
cortado cuidadosamente y quitado. Cuando, durante la construccién, apareciese una abertura de un
octavo de pulgada (0.3175 centimetros) o mayor en cualquier junta sobre la que tenga que pasar algun
transito, dicha abertura deberd ser completamente rellenada con alquitran caliente o asfalto, segin
ordene el Supervisor. Los pasadores que fuesen necesarios, asi como dispositivos para la transferencia de
carga y otros, deberan ser colocados segun se indique en los planos o donde lo ordenase el Supervisor.

M.3. Juntas de acero. Las placas, dngulos y otros perfiles estructurales deberdn ser conformados con
exactitud en el taller para ajustarse a la seccidn del piso de concreto hidraulico. Su fabricacién y pintado
debera hacerse de acuerdo con los requisitos de las especificaciones correspondientes a esos objetos.
Cuando asi lo pidiesen los planos o las disposiciones especiales, el citado material deberd estar
galvanizado en lugar de pintado. Debera ponerse cuidado para asegurar que la superficie de la placa
acabada esté a nivel y libre de combadura. Deberan emplearse métodos seguros en el colado de las juntas,
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para mantenerlas en su posicidn correcta durante el colado del concreto hidraulico. La abertura en las
juntas de expansion serd la seiialada en los planos a una temperatura normal, y se debera tener cuidado
para evitar la variacion de dicha luz.

M.4. Tapajuntas contra el agua. Estas deberdn ser colocadas de acuerdo con los requisitos establecidos
en los planos y los disefios.

N. Agujeros de drenaje vy alivio. Los agujeros de drenaje y de alivio deberan ser construidos de la
manera y en las ubicaciones que indican los planos o sean requeridas por el Supervisor. Los dispositivos
de salida, bocas o respiraderos para igualar la presion hidrostdtica deberan colocarse mas abajo de las
aguas minimas.

0. Pilares y estribos. Ninguna carga de superestructura deberd ser colocada sobre armaduras, pilares
o estribos, hasta que el Supervisor lo ordena, pero el tiempo minimo permitido para el endurecimiento

del concreto hidraulico en la infraestructura, antes que cualquier carga de la superestructura sea colocada
sobre aquélla, sera de 7 dias cuando se esté utilizando cemento portland normal y de 2 dias cuando fuese
empleado el cemento de alta resistencia inicial.

P. Retiro de moldes y cimbras. A no ser que fuesen sefialadas, en las disposiciones especiales,
muestras de ensayos de resistencia del concreto hidraulico, como controles para la remocién de la cimbra
y la carga de la estructura deberan ser aplicables los requisitos que se indican a continuacién: Los moldes
y la cimbra no se quitardn sin contar con el consentimiento del Supervisor. Ese consentimiento no debera
relevar al Contratista de responsabilidad por la seguridad de la obra. Los aparejos y apuntalamiento seran
quitados, los moldes deberan ser rellenados con mortero de cemento en ningln caso deberd dejarse en
el concreto hidraulico ninguna parte de la cimbra de madera.

El retiro de las estructuras provisionales, continuas o voladizas debera ser dirigido por el Supervisor, o
debera hacerse de manera que la estructura quede gradualmente sometida a su esfuerzo de trabajo. Para
facilitar el acabado, los moldes empleados para el trabajo ornamental, baranda, parapetos y superficies
verticales al exterior, seran quitados en no menos de 12 horas ni mas de 48 segun el estado del tiempo.
Con el objeto de observar el estado del concreto hidraulico en las columnas, siempre se deberan quitar
los moldes de ellas con anterioridad al retiro del apuntalamiento de debajo de las trabes y vigas. En tiempo
caluroso, la cimbra y el encofrado se deben dejar en sus lugares debajo de losas, trabes, vigas y arcos
durante los 14 dias siguientes al dia del ultimo colado, excepto que los moldes para losas que tengan
claros libres menores de 10 pies (3.05 metros) se podran quitar después de 7 dias del colado, y, cuando
se hubiese empleado cemento de alta resistencia inicial, los moldes para todas las estructuras podran
quitarse después de 4 dia. En tiempo frio, el lapso que los moldes y la estructura provisional deben
permanecer en sus lugares serd el ordenado por el Supervisor.
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La estructura provisional y la cimbra que correspondan a arcos con paredes de relleno no se deberdn
quitar hasta que se hayan colocado rellenos detras de los estribos hasta el arranque o imposta. Las
estructuras provisionales que soporten la cubierta de estructura de marcos rigidos, no deberan ser
quitadas hasta que se hayan colocado rellenos atrds de los miembros verticales. 601.12 Acabado de las
superficies de concreto hidraulico. Excepto cuando fuese autorizado en otra forma, las superficies de
concreto hidraulico deberan ser acabadas inmediatamente después del retiro de los moldes. Todas las
superficies de concreto hidraulico deberan recibir un acabado de clase 1 (una vez desencofrado, cortar
alambres y elementos metdlicos que sobresalen, al menos 2.5 cm por debajo de la superficie del concreto,
y cortar y pulir rebordes dejados por los encofrados). Cuando fuese necesario mayor acabado, las
superficies expuestas a la intemperie deberan recibir un acabado de clase 2. En los planos de
determinadas superficies podran ser especificadas otras clases de acabado.

Q. Curacidn del concreto. Inmediatamente después del retiro de los moldes y la terminacidn del
acabado, todo el concreto hidrdulico debera ser curado por uno de los siguientes métodos. El Supervisor

especificara las superficies de concreto hidraulico que puedan ser curadas por uno u otro de los métodos.

Q.1. Método con agua. Todas las superficies, excepto las losas, deberan ser protegidas contra el sol, y
toda la estructura se deberd mantener mojada durante un periodo de por lo menos 7 dias. A los bordillos,
paredes, barandales, y otras superficies que requieran un acabado a ladrillo frotador, podrdn quitarseles
las cubiertas provisionalmente para hacer el acabado, pero esas cubiertas deberdn ser repuestas tan
pronto como fuese posible.

Q.2. Compuesto curativo formador de membranas. A todas las superficies se les debera dar el acabado
de superficie exigido, antes de la aplicacidn del compuesto curativo. Durante el periodo del acabado, el
concreto hidraulico deberd ser protegido por el método de curado de agua.

4.1.4 Forma de aceptacion

. El cemento debera satisfacer los requisitos establecidos en 4.1.2.1y 5.1.2.3
. Los agregados deberan satisfacer lo indicado en 4.1.2.2
. El agua debe satisfacer lo indicado en 4.1.2.3

En el caso de que hubiese limitaciones en cuanto a la disponibilidad de fuentes de agregados a ser
utilizados para la construccidon de mezclas de concreto hidraulico; ya sea por escasez de fuentes 6ptimas
para su explotacion, por problemas de calidad de los materiales existentes o por regulaciones
ambientales, el Supervisor podra aprobar la utilizacidon de determinados materiales, siempre y cuando el
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Contratista presente los diseios, formulas o métodos especiales, que permitan su utilizacién en las obras
del proyecto, con el debido sustento técnico que muestre que se obtendrdn los resultados de calidad
esperados en los disefios. No se aceptaran propuestas extremadamente experimentales; es decir, las
propuestas no deben contener demasiada incertidumbre, los resultados deberian ser razonablemente
predecibles y verificables en mezclas de prueba.

4.1.5 Unidad de medida, medicion, forma de pago y moneda

Método de medicidn. El concreto hidraulico se medird por metro cubico de acuerdo con las dimensiones
mostradas en los planos u ordenadas y aceptadas. No se hara ninguna deduccién por el volumen que sea
ocupado por tuberias con didmetro menor de 8 pulgadas (20.32 centimetros), y tampoco acero para
reforzar, anclajes, conductos, agujeros de drenaje, ni pilotes. La medicidn no incluird ni cimbras, y no se
haradn pagos adicionales por ningin aumento en el contenido de cemento o, cualquier aditivo. Ni por
acabado alguno de cualquier indole de concreto hidrdulico o piso de concreto hidraulico. Cualquier clase
de concreto hidraulico "A" que se permita cuando hubiese sido especificada la clase "B”, "C', o
"X" de concreto hidraulico, serd medida para su pago como concreto hidraulico de clase "B", "C", o "X",
respectivamente. Cualquier clase de concreto hidraulico "B" que se permitiese cuando haya sido
especificado el concreto hidraulico de la clase "C", sera medido para su pago como concreto hidraulico
Clase "C".

Las cantidades de varillas de refuerzo y otras partidas del contrato, que estén incluidas en la estructura
terminada y aceptada, seran medidas para su pago en la forma prescrita para las diversas partidas de las
que se trate. Cuando las cantidades calculadas como necesarias para trabajos de estructura se indiquen
en los planos como "cantidades finales", éstas serdn las cantidades finales por las cuales se efectuara el
pago, a no ser que las dimensiones del trabajo de estructura indicadas en los planos fuesen modificadas
por el Ingeniero, y tales modificaciones redundasen en un aumento o disminucidn de las cantidades, las
cantidades finales para su pago seran las cantidades rectificadas representadas por el cambio de
dimensiones. Cuando fuese especificado un precio global, no se hard ninguna medicién para los efectos
del pago. La moneda de pago serd el Lempira.

CAPITULO 5 PAVIMENTOS
SECCION 5.1 PAVIMENTO RIGIDO

DIVISION 500 Pavimentos de concreto hidraulico en las ETMCA y DIVISION 700.) MATERIALES SECCION
701.) CEMENTO HIDRAULICO en las ETMCA
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5.1. 1 Descripcion general

Descripcion. Este trabajo consiste en la construccion de un pavimento de concreto hidraulico de cemento
portland sobre una subrasante preparada o una capa de base.

5.1.2 Materiales, mano de obray equipo

5.1.2.1 Normativas de cumplimiento

A continuacién, se indican las especificaciones requeridas, de acuerdo a las normas AASHTO y ASTM:

Especificacion AASHTO M 85-93 para el cemento Portland

N° REFERENCIA
T98 Fineza del cemento (por turbidimetro)
T105 |Composicion quimica del cemento
T106 Resistencia a la compresion de mortero de cemento
T107 Expansion en autoclave del cemento
. T127 Muestreo del cemento

PASHTO T131 Tiempo del fragiie (aguja de Vicat)
T 137 |Contenido de aire del mortero de cemento
TI153 Fineza del cemento (por permeabilidad)
T154 Tiempo de fragiie (agujas de Gillmore)
TI86 Endurecimiento inicial (precoz) del cemento
C 186 Ensayos para medir el calor de hidratacion del cemento
C219 |Terminologia relacionada con el cemento
C 226 Especificaciones para la adiciéon de incorporadores de aire

- Cc452 f:::.—::‘_p::;;:;g" la expansion potencial del mortero de cemento expuesto a la
C 465 |Especificaciones para el proceso de adicion (aire incorporado)
C 563 Ensayo para determinar el optimo de trioxido de azufre (SO3) en el cemento
C 1038 Método de ensayo para medir la expansion del mortero de cemento almacendo en

lagua

De acuerdo a lo indicado en la especificacion M-85, se distinguen ocho tipos de cemento (I; IA; II; 11A; III;
IIIA; IV y V), para aquellos cuya identificacion estd seguida por una letra A, significa que el cemento tendra
similares caracteristicas y uso que su anterior inmediato (I, Il o lll, segun corresponda), pero con la
inclusidn de un aditivo para la incorporacidn de aire.
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s GENERALMENTE SE USA CUANDO:
I No son requeridas caracteristicas especiales
I Se requiere una moderada resistencia a los sulfatos o un moderado calor de hidratacion
111 Se desea una alta resistencia inicial
v Se requiere bajo calor de hidratacion
V Se desea una alta resistencia a los sulfatos

Para la estabilizacion de suelos, con cemento se exigira el cumplimiento de las normas de Ensayo que a
continuacion se indican:

N° REFERENCIA
T 134 Relacion humedad-densidad en mezclas de suelo-cemento
IAASHTO T 144 Conlem»do (%e cemento en mezclas de suelo-cemento
Determinacion del contenido de cemento en agregados tratados con
T211 ; ; b
cemento (método de titulacion)
1632 Elaboracion y curado de probetas de laboratorio de suelo - cemento par:
IASTM ensayo a la compresion y a la flexion
1633 Resistencia a la compresion de cilindros suelo-cemento

Ensayo de durabilidad por humedecimiento y secado de mezclas de suelo - cemento. Para cemento
hidraulico combinado se siguen las normas especificadas en AASHTO M240 y para cemento utilizado en
albaiiileria las especificaciones se indican en ASTM C 91.

Cantidad minima de cemento por cada tipo de concreto

Cantidad Méaxima r.
minima de | agua/cemento
cemento  por
Resistencia m?*

Mezcla

Tipo psi Kg/cm? ke Bolsas | A/C

A MR=600 45 425 11 0.45

A 5000 350 425 10 0.45

A 4500 320 404 9.5 045

0.45

A 4000 280 382.5 9

A 3500 250 360 8.5 0.50

A 3000 210 340 8 0.50

B <3000 <210 300 7 0.55
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Revenimientos maximos y tolerancias permitidas

Revenimiento [ Rango de Resistencia

ideal colocacion .| (psi) ]
Tipo de (ple) (plg) Tolerancia Tolerancia
estructura (plg) Compresion | Flexion | (%)
Pavimentos | 2 1-25 % - MR =1]z%1

600

Bordillos 1 %-1.5 % 3000 - 5
Aceras 2 15-3 % 3000 - 5
Estructuras | 4 3-45 +% Segun planos | - +5
Muros 4 3-5 % 2500 - 5

5.1.2.2 Agregados para concreto de cemento portland

A. Agregado Fino. Debera cumplir con los requisitos especificados en AASHTO M-6 (Agregado fino
para concreto de cemento portland). Las particulas que conformen el agregado fino, deberan ser limpias,
duras, resistentes, sanas, estables, libres de peliculas superficiales, de raices y de restos vegetales. No
contendran otras sustancias nocivas que pudiesen perjudicar al concreto hidraulico o a las armaduras. La
cantidad de sales solubles aportada al concreto hidraulico por el agregado fino, no incrementara el
contenido de sulfatos y cloruros del agua de mezclado mas alla de los limites establecidos, considerando
también las sales solubles del agregado grueso y aditivos.

El agregado fino podra estar constituido por arena natural o por una mezcla de arena natural y arena de

trituracion, en proporciones tales que permitan al concreto hidraulico reunir las caracteristicas y
propiedades especificadas. El porcentaje de arena de trituracién no podrd ser > 30% del total de agregado
fino. Las exigencias granulométricas para el agregado fino se indican a continuacion:

Z % P
38 100

N°4 95-100
8 80 - 100
16 50-85
30 25 - 60
S0 10-30
100 310
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El médulo de fineza (m) debe estar comprendido entre 2,3y 3,1. Su durabilidad (5 ciclos), debe arrojar un
porcentaje de pérdida # 10% cuando se utiliza SO4Na2 y # 15% cuando se utiliza SO4Mg. El equivalente
de arena deberd ser $ 75%. Las cantidades de las siguientes sustancias deletéreas o perjudiciales, no
excederan de los limites que se indican a continuacion (expresadas en % en peso de la muestra):

CLASE A | CLASEB
% EN % EN
PESO PESO
articulas desmenuzables | # 3 % #3%
terrones de arcilla
[[carbon y lignito #025% | #1%
|Fil105 que P # N° 200:
‘n hormigén sujeto a #20% #40%
brasion
[En otras clases de #3.0% #50%
hormigon
Otras sustancias #1.0% #1.0%
erjudiciales
B. Agregado grueso. Debera cumplir con los requisitos especificados en AASHTO M 80 (agregado

grueso para concreto de cemento portland). Las particulas que lo constituyen seran duras, limpias,
resistentes, estables, libres de peliculas superficiales, de raices y de restos vegetales, no contendran
cantidades excesivas de particulas que tengan forma de laja o de aguja. La cantidad de sales solubles
aportada por el agregado grueso al concreto hidraulico, no incrementara el contenido de cloruro y sulfato
del agua de mezclado, mas alld de los limites establecidos, considerando también las sales solubles del
agregado fino y aditivos.

El agregado grueso podra estar constituido por grava (canto rodado), grava partida, roca triturada, o por
mezcla de dichos materiales en proporciones tales que se satisfagan las exigencias especificadas. Las
exigencias granulométricas para el agregado grueso se indican en la tabla | de la especificacion AASHTO
M 43; en el caso de tamafios nominales que excedan los 37.5 mm (11 /2"), el agregado grueso estara
constituido por una mezcla de dos fracciones, sélo se permitird una fraccion cuando el tamafio maximo
nominal no supera a 11 /2" Como criterio general se debe tener una curva granulométrica que, con la
mayor cantidad de particulas gruesas, registre un minimo contenido de vacios. Su durabilidad debe arrojar
un porcentaje de pérdida # 12% cuando se usa SO4Na2 y # 18% si se usa SO4 Mg (en ambos casos 5 ciclos).

Las cantidades de las sustancias deletéreas o perjudiciales, no excederan los limites
expresados en % en peso de la muestra, que se indican a continuacion:
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Curtion as Finos que pasan # N° Desgaste “Los
Clase desmenuzables y Carboén y Lignito B8 s e
e = 200 Angeles
terrones de arcilla
A #20% #0.5% #1.0% # 50 %
B #3.0% #05% #1.0% #50 %
& #50% #05% #1.0% #50 %
D #50% #0.5% #1.0% # 50 %
E #100% #10% #10% #50%
Correspondiendo las clases A, B, C, D y E a los siguientes usos tipicos:
S EXPOSICION A LA AR
USOS INTEMPERIE CLASE
Hormigon arquitectonico, puentes, otros usos donde =Bevarn 2
; : A - - Moderadas B
rregularidades debidas al deterioro son objetable D . ]
- Despreciables C
Pavimento de hormigon, capas de base,veredas etc. donde “eveni B
5 2 - Moderadas C
moderadas irregularidades pueden tolerarse :
= - Despreciables D
|Eormigdn recubierto no expuesto a la intemperie E

NORMAS DE ENSAYO

N° REFERENCIA
M6 Especificaciones para agregados finos a usar en concreto de cemento
portland
M 80 Especificaciones para agregados gruesos a usar en concreto de cemento
portland
T2 Muestreo de materiales
TI11 Determinacion del P#200
T21 Impurezas organicas en el agregado fino
T 27 Analisis granulométrico de agregados finos y gruesos
IAASHTO T71 Efecto de las impurezas organicas de los agregados finos en la resistencia
del mortero
T103 Durabilidad de los agregados frente al congelamiento y deshielo
T 104 Durabilidad de los agregados ante la accion del SO Na, o SO,Mg.
T112 Particulas desmenuzables y terrones de arcilla en el agregado
T113 Particulas livianas en el agregado
T 161 Resistencia del concreto a rapido congelamiento y deshielo
T19 Peso unitario y vacios de los agregados
T 96 Resistencia a la abrasion (Desgaste Los Angeles)
C 227 Potencial Reaccion Alcalina de la combinaciéon cemento-agregados
ASTM Cc33 Especificaciones para Agregados Finos a usar en Concreto de Cemento

Portland

5.1.2.3. Agregado para capas de base, subbases y capas de superficie (no tratadas)

Los agregados para capas de base y capas de superficie no estabilizadas, deberan ser de piedra triturada,
escoria de alto horno triturada, o grava triturada o naturales, debiendo cumplir con las exigencias
especificadas en AASHTO M 147-65. Agregado grueso (R # No 10).
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Estard conformado para base por particulas duras, sanas y desprovistas de materiales perjudiciales; el
Desgaste "Los Angeles" deberd ser menor o igual a 50%, la pérdida de durabilidad (SO4 Na2) menor del
12% y el % de caras fracturadas (R# NO 4) $ 50% (minimo dos caras fracturadas), para capas de Base, y $
25% (minimo una cara fracturada), para capas de sub - bases. En este ultimo caso, si el material natural
contiene particulas de forma cubica o poliédrica, quedara a juicio del Supervisor aceptar el material tal
como se encuentra.

Agregado fino (P # N2 10)

P#N20 . 2., ¢ 25% IP < 6%
PHEN4 3

El equivalente de arena debera ser 70% para base.

GRANULOMETRIAS ESPECIFICADAS PARA SUBBASE

i

TIPO A

TIPO B

100

=0 L

97 - 100

100

97 - 100

65-79(6)

12"

45-59(7)

N° 4

28 -42(6)

40 - 60 (8)

N® 40

9-17(4)

N° 200

40-120

00-150

Para capa de superficie o capa de rodamiento pueden usarse las TIPO C, D, E, y F. Cuando estas capas
deben permanecer por varios anos sin recubrimiento bituminoso u otro tipo de capa impermeabilizante
debera especificarse un minimo de 8% pasando por el tamiz No 200 (en gradaciones tipo C, Do E), un LL
#35% y un I.P. comprendido entre 6% y 9%. Exigiéndose un desgaste “Los Angeles” # 40%. En lo que
respecta al material de sub - base las exigencias de calidad se reducen a los limites de consistencias
(LL # 35%; IP # 6%) y al escementoonamiento granulométrico, que generalmente tiende a ubicarse,
dentro de las gradaciones mds gruesas. Las propiedades mecdnicas de estas capas, usualmente
evaluadas mediante el ensayo de CBR en las condiciones de humedad y densidad exigidas en obra, se

informan a continuacién, teniendo sélo un valor indicativo:
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[ tPoDE CAPA CBR (Embebido)
[bub - base () $20 %/ $ 40 %
"3:150 $80%
|k‘apa de rodamiento $ 40 %

(*) De acuerdo a la disponibilidad de materiales y a la
capacidad estructural exigida para la estructura vial.

Los requerimientos exigidos deberan cumplirse cuando se acepte el material (recepcion), en el acopio, y
una vez colocados los materiales en obra, es decir cuando ya han sufrido la abrasién y consecuentemente
el desgaste provocado por el manipuleo, o sea que éstas seran caracteristicas remanentes que los
materiales conservaran durante su vida de servicio.

NORMAS REFERENCIAS
T2 Muestreo de materiales
E-27 Analisis granulométrico
T 88 Analisis mecanico
T 87 Preparacion de muestras
AASHT T 89 Limite Liquido
8
T 90 Limite Plastico e Indice
Plastico
T 96 Desgaste a la abrasion “Los
Angeles”
1 0 | Determinacion del P # N2
200

5. Equipo. Antes de comenzar con las operaciones de pavimentacion, todos los equipos y herramientas
necesarios para la preparacién de la subrasante, dosificacidn, pavimentacién, terminacién y operaciones
de curado, deberan estar en el lugar del proyecto. El equipo estard adecuadamente ajustado y en buenas
condiciones mecanicas, y aquél equipo que a criterio del Supervisor no esté en forma de producir un
concreto hidraulico de la calidad especificada, debera ser ajustado, reparado o reemplazado.

5.1.2.4 Planta y equipo para colado

A. Generalidades. La planta de colado debera poseer silos individuales, tolvas pesadoras, balanzas para cada
tamafio del agregado. Un silo, tolva y balanza separados, para cemento a granel
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deberan estar incluidos en el equipo. Las tolvas pesadoras deberan estar selladas y ventiladas para
evitar el acceso del polvo a las mismas durante su operacién; la planta de colado deberd estar
equipada con un contador de pastones confiable, no reajustable que permita registrar el nimero de
cargas proporcionadas. Los silos deberan estar adecuadamente separados mediante divisiones, para
prevenir que tanto el agregado fino como los gruesos pasen por la parte superior de los mismos a los
otros silos.

. Balanzas. Las balanzas para pesar los agregados y el cemento deberan ser de balancin o cardtula sin
resorte, indistintamente, con una exactitud del 0.5% dentro de su rango de uso. Cuando se utilicen
basculas de balancin debera proveerse un dial tipo cardtula que permita al operador determinar
cuando se estd acercando la cantidad pesada a la requerida para la mezcla; estas balanzas de balancin
deberan poseer un indicador que claramente avise el arribo a una posicién critica. El operador deberd
tener una vista sin obstaculos del balancin y del sistema tipo caratula de lectura, mientras esté
cargando la tolva y ademas debera tener un conveniente acceso a todos los controles. Cuando lo
establezcan las especificaciones las plantas de colado deberdn poseer equipos automadticos para
proporcionar los agregados y el cemento a granel.

. Mezcladoras

El concreto hidraulico puede ser mezclado totalmente en una planta central o parcialmente mezclado
en la misma y utilizar camiones mezcladores para complementar el mezclado. Una placa del
fabricante deberd mostrar la capacidad del mezclador en términos de volumen de concreto hidrdulico
mezclado, y la velocidad recomendada del tambor mezclador o de las paletas deberan figurar en un
lugar visible del mezclador.

Las mezcladoras deberan combinar los agregados, el cemento y el agua en forma tal de obtener una
masa uniforme y eficazmente mezclada, dentro del periodo de mezcla especificado y permitir la
descarga de la mezcla sin segregacion. La mezcladora estara equipada con un sistema de medicidn
que permita automaticamente trabar una palanca de descarga luego de que el tambor ha sido
completamente cargado y libere esta palanca al finalizar el periodo de mezcla; estard este sistema
equipado también con una campanilla u otro dispositivo que produzca una sefial claramente audible
cada vez que la traba haya sido liberada.

Si el sistema de control de tiempo fallara, la mezcladora podria ser utilizada el resto del dia, mientras
se efectue la reparacién correspondiente, procurando que cada paston sea mezclado durante 90
segundos y que se obtenga un concreto de buena calidad. La mezcladora estard equipada con un
contador de confianza para registrar la cantidad de pastones mezclados. Las mezcladoras deberan
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mantenerse limpias y las aletas recogedoras y lanzadoras deberdn ser reparadas y reemplazadas
cuando acusen puntos con desgastes superiores a los 19mm. con respecto a su altura original.

A tal fin, una copia del plano del fabricante donde se exhiban la altura, espesores y las disposiciones
de las aletas deberdn estar disponibles en las plantas de hormigonado, o marcas permanentes sobre
las paletas que permitan detectar cuando se ha llegado en alglin punto a tener un desgaste de 19mm.
Con respecto a la condicidn original; un sistema aceptable para este tipo de control es un agujero de
aproximadamente 6mm. de didmetro perforado hasta la profundidad de desgaste aceptado cerca de
cada extremo y en la parte media de cada paleta.

D. Camiones mezcladores y camiones agitadores. Los camiones mezcladores para el mezclado vy el
transporte del concreto hidraulico y los camiones agitadores para el transporte del concreto
hidraulico mezclado en planta central debera satisfacer la AASHTO N157.

E. Camiones no agitadores. Las cajas contenedoras de los equipos de transporte no agitadores deberén
ser lisas, herméticas con respecto al mortero y capaces de descargar el concreto hidraulico en forma
controlada y uniforme sin segregacién. El concreto hidraulico serd descargado por el fondo o costados
del contenedor y deberan preverse cobertores impermeables que protejan a la mezcla del cementoor

excesivo y la lluvia.
5.1.2.5 Equipo de acabado

El pavimento serd construido utilizando pavimentadoras de moldes deslizantes o con equipo que
utilice moldes fijos.

A.Método de moldes deslizantes. El concreto hidraulico serad colocado mediante una pavimentadora de
moldes deslizantes capaz de desparramar, consolidar, enrasar, y acabar el concreto hidraulico fresco
y colocado mediante una pasada completa de la pavimentadora. La pavimentadora proveera un
pavimento denso y homogéneo con una superficie que se encuentre dentro de las tolerancias
previstas en el Contrato y una cantidad minima de acabado a mano. La alineacion y altura de la
pavimentadora seran reguladas mediante lineas de referencia exteriores al pavimento.

B.Método utilizando moldes laterales estaquillados. La maquina acabadora estara equipada con por lo
menos dos rieles del tipo oscilante transversal, capaces de terminar la superficie dentro de las
tolerancias especificadas. Los vibradores a emplear para obtener la consolidacién del concreto
hidraulico en todo el ancho entre moldes, deberan ser del tipo superficial a batea (recomendando
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que este tipo de vibrador superficial se utilice en pavimentos con espesores no mayores de 20 cm.) o
del tipo interno, bien sea con tubo sumergido o de cabeza vibratoria multiple.

Los vibradores pueden estar fijados al distribuidor, a la maquina terminadora, o montados en un
vehiculo separado. No deberan estar en contacto con el acoplamiento, el dispositivo para el
transbordo de la carga, la subrasante ni los moldes laterales. La frecuencia de los vibradores
superficiales no serd menor de 3,500 impulsos por minuto y la frecuencia para los vibradores
sumergidos sera de 5,000 impulsos para los vibradores de tubo y no menor de 7,000 impulsos por
minuto para los de cabeza vibradora. Cuando se utilicen vibradores interiores de tipo cabeza multiple,
en proximidades de los moldes la frecuencia no sera menor que 3,500 impulsos por minuto.

5.1.2.6 Aserrado del concreto hidraulico

Se dispondra de suficientes equipos de aserrado que permitan aserrar las juntas en las dimensiones
requeridas y con la velocidad necesaria. Debera proveerse facilidades de iluminacion artificial que
permitan el aserrado nocturno y asimismo deberdan mantenerse en forma permanente en la obra
durante la colocacién del concreto hidraulico, equipos de refuerzo para aserrado que permita
enfrentar los posibles problemas de agrietado prematuro o puesta fuera de servicio del equipo
original.

5.1.2.7 Moldes

Los moldes laterales rectos deberdn ser metalicos con un espesor no menor a 5mm. y provistos en
tramos no menores de 3m. de longitud. Los moldes deberdn tener una altura igual al espesor de
bordes especificado para el pavimento, sin juntas horizontales, y una base con ancho tal que sea igual
a la altura del molde. Moldes curvados o flexibles con radios adecuados se utilizaran para curvas con
radios de 30 m o menores, y deberdn proveerse dispositivos adecuados que aseguren la colocaciéon
de los moldes en forma tal que permanezcan rigidos durante la operacién del equipo pavimentador.
Las riostras se extenderan hacia afuera en la base no menos de dos tercios de la altura de los moldes.
Los moldes que muestren las superficies superiores maltratadas se encuentren encorvados torcidos
o rotos deberan ser retirados de la obra. El borde superior del molde no tendra desviaciones respecto
a un plano horizontal en mas de 3mm. en 3m. y su cara no tendra variaciones de mas de 6mm. en 3m.
Los moldes deberdn poseer un disefio tal que permita el anclaje adecuado de los extremos de una
seccion con otra, que aseguren una resistencia adecuada al pasaje del equipo de pavimentacion.

5.1.3 Procedimiento y método de construccién o ejecucion
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5.1.3.1 Dosificacion

La dosificacién puede estar basada en un predeterminado contenido de cemento o una resistencia
minima de diseno, como se indica a continuacién:

A. Mezcla basada en resistencia minima

La formula aprobada de la mezcla serd usada para determinar las proporciones de los materiales
necesarios para producir un concreto hidraulico trabajable que tenga un asentamiento de entre
12mm. y 75mm. La mezcla debera dar lugar a un concreto que tenga resistencia a la flexién a los 14
dias, de no menos de 39 kilos por cm? cuando sea ensayado utilizado la AASHTO T97 y 46 kilogramos
por cm? cuando sea ensayado utilizando la AASHTO T177, y una resistencia a la comprensién de 245
kilogramos por cm? cuando sea ensayado utilizando la AASHTO T22.

Para hormigones sin aire incorporado el contenido de cemento no sera menor a los 350 kilogramos
por m3, la relacién agua-cemento (incluyendo la humedad libre sobre la superficie de los agregados,
pero no la absorbida por los mismos) no excederd de 0.53 litros de agua por kilo de cemento. Para los
hormigones con aire incorporado el contenido de cemento no serd menor a 350 kilos por m3y la
relacion agua cemento (incluyendo la humedad libre sobre la superficie de los agregados por no la
absorbida por los mismos) no excederd de 0.49 litros de agua por kilo de cemento. Cuando se
especifique concreto hidrdulico con aire incorporado, el porcentaje del aire incorporado en la mezcla
sera de 6.5% con una tolerancia en mas o en menos de 1.5%.

A. Mezcla propuesta por el Contratista

Si asi se especifica, una férmula de muestra serd propuesta para su aprobacion por el Supervisor
utilizando proporciones de los materiales incluyendo aditivos, que provean un concreto hidraulico
trabajable que cumplimente las propiedades especificadas, incluyendo resistencia minima, contenido
maximo de agua, consistencia y granulometria de los agregados.

El asentamiento serd determinado utilizando la AASHTO T119 y el contenido de aire utilizando la
AASHTO T152 para agregados gruesos triturados y gravas. Los especimenes testigos deberan ser
moldeados y curados utilizando la AASHTO T23, o la T126 cuando ésta ultima sea aplicable. Cuando
haya disponible para su uso materiales provenientes de fuentes previamente verificadas, los
resultados de estos ensayos seran facilitados a los posibles oferentes a pedido de los mismos. La
informacidn incluird el origen del agregado grueso, la cantidad y tipo del cemento utilizado y la
cantidad neta de agua utilizada en la mezcla previamente disefiada.
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Con una anticipacion de por lo menos treinta dias respecto a la produccidn del concreto hidrdulico
debera proveerse una férmula de trabajo para la mezcla, respaldada por la informacién de ensayos
de laboratorio, junto con las muestras e informacién de los lugares de origen de los componentes, a
fin de que sean sometidos a ensayos y posterior aprobacién por parte del Supervisor. Cuando la
férmula de la mezcla sea aprobada para su uso, el contenido de cemento en kilos por m3, la maxima
relacidon agua-cemento en litros de agua por m3, la mdxima relacidn agua cemento en litros de agua
por bolsa de cemento y la consistencia de la mezcla deberan ser establecidas en dicha férmula. El
concreto hidraulico con aire incorporado contendra no menos de la cantidad de aire especificada con
una tolerancia en mas o en menos de uno y medio por ciento.

El contenido de cemento requerido para la particular combinacion de agregados presentado en la
férmula, sera determinado mediante ensayos de laboratorio, y las proporciones exactas se basaran
en ensayos tentativos con los materiales aprobados, y seran ajustados para producir un concreto
hidraulico de la requerida plasticidad y trabajabilidad. Las proporciones seran establecidas en
términos de agregados en condiciones de superficie saturada seca, y los pesos de los pastones seran
ajustados periddicamente para tener en cuenta la humedad presente en los agregados al momento
de su uso.

B. Mezcla basada en un contenido predeterminado de cemento

Cada m3 de concreto hidraulico contendrd la cantidad de cemento designada con mas o en menos 2%
de variacién. La relacidon agua cemento no excedera de 0,53 litros de agua por kilo de cemento y bajo
este limite, la cantidad de agua sera ajustada en forma tal de obtener un asentamiento comprendido
entrelos 12 y 75mm. Cuando se especifique un concreto hidraulico con aire incorporado el porcentaje
de aire incorporado en la mezcla sera de 6,5% con una tolerancia en mas o en menos de 1,5%.

El asentamiento serd determinado utilizando la AASHTO T119 y el aire incorporado utilizando la
AASHTO T152 para agregados gruesos triturados o gravas; las muestras testigos seran confeccionados
y curadas utilizando la AASHTO T23 o la T126 cuando sea aplicable. Con por lo menos treinta dias de
anticipacién a la produccién del concreto hidraulico, deberan ser enviadas, para su ensayo y
aprobacion, muestras y todas las fuentes de obtencion de los componentes del concreto hidraulico;
las proporciones se determinardan mediante ensayos tentativos, incluyendo agentes incorporadores
de aire que satisfagan los requerimientos y produzcan un concreto hidraulico de la trabajabilidad y
plasticidad requerida.

C. Generalidades
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Las proporciones indicadas en la férmula de la mezcla deberan ser mantenidas durante la produccion
del concreto hidraulico, excepto ante la presentacién de las siguientes situaciones:

D.1 Si el contenido de cemento en el concreto hidraulico varia en més de un 2% con respecto al valor
establecido, las proporciones serdn ajustadas a fin de mantener un contenido de cemento dentro de
las tolerancias porcentuales autorizadas.

D.2 Si no es posible producir un concreto hidraulico con la trabajabilidad y plasticidad deseada, deberan
efectuarse los cambios necesarios en la férmula de la mezcla aprobada, pero sin variar el contenido
de cemento originalmente establecido excepto en situaciones como las previstas en los casos cy d
mas adelante indicados.

D.3 Si no se puede obtener un concreto hidrdulico con la consistencia requerida, sin exceder el maximo
permisible de la relacion agua cemento, el contenido de cemento debera ser incrementado sin
exceder la maxima relacidn agua cemento permitida.

D.4 No se efectuardn cambios de las fuentes de obtencién de los agregados, o del tipo de los mismos,
hasta que una nueva formula revisada y nuevas proporciones establecidas a través de ensayos de
laboratorio y ensayos de la mezcla sean aprobados.

D.5 Si se especifica un concreto hidraulico con aire incorporado, deberdn efectuarse cambios en las
proporciones o en los procedimientos de mezclado, si fuera necesario, para mantener el contenido
de aire del concreto hidraulico dentro de los limites especificados.

5.1.3.2 Preparacion de la subrasante

La subrasante o base, nivelada y compactada sera cortada hasta obtener la correcta cota, extendiendo
el acabado de la misma mas alla de los bordes del futuro pavimento de concreto hidraulico a colocar,
en forma de permitir la ubicacidn adecuada de los moldes o el correcto desplazamiento del equipo
pavimentador de moldes deslizantes.

5.1.3.3 Colocacién de los moldes

La superficie de apoyo de los moldes sera compactada en toda la longitud del molde en contacto con
la subrasante; todas las irregularidades encontradas por debajo de la cota establecida deberan ser
rellenadas y cuidadosamente compactadas para enrasar con la subrasante o la capa de base,
mediante la colocacién del material en capas de 10mm. o menos, a una distancia de 40 cm. a cada
costado de la base del molde. Todas las imperfecciones o variaciones por arriba de la subrasante o
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base seran corregidas mediante apisonado o recorte segun fuere necesario. Los moldes seran
colocados con la suficiente anticipacion a la colocacién del concreto hidrdulico en forma de permitir
tener el tiempo suficiente para verificar la alineacién y nivelacién y permitir una operaciéon de
colocacién del concreto hidraulico satisfactoriamente continua.

Luego de la colocacion de los moldes, la rasante serd cuidadosamente apisonada por afuera y por
adentro de los bordes de la base de los moldes; los moldes serdn estaquillados en el lugar con no
menos de tres espigas para cada tramo de 3m; una espiga estara colocada a cada lado de cada unién.
Los tramos de moldes serdn ajustadamente apretados en forma de impedir su libertad de movimiento
en cualquier direccion y no podrdn desviarse de una linea verdadera en mas de 6mm. en cada uno de
sus puntos. Los moldes seran colocados en forma tal de soportar el impacto y la vibracién del equipo
de consolidacion y acabado sin que se produzcan deflexiones o asentamientos visibles. Los moldes
seran limpiados y revestidos con substancias adecuadas o bien aceitados antes de la colocacién del
concreto hidraulico. El alineamiento y nivelacion de los moldes sera chequeado y las correcciones se
haran, en caso necesario, inmediatamente antes de la colocacidon del concreto hidraulico; cuando
algin molde haya sido alterado en su ubicacion o cuando algun punto de la rasante se haya vuelto
inestable, el molde sera recolocado y vuelto a verificar.

5.1.3.4 Acondicionamiento de la subrasante o capa de base

La subrasante o capa de base serd terminada de acuerdo a la seccidn transversal especificada. Las
zonas altas seran recortadas y las zonas bajas rellenadas y compactadas hasta alcanzar condiciones
similares de la rasante inmediatamente adyacente; la rasante terminada deberad ser mantenida en
una condicidon de lisura y compactacion adecuada hasta que sea colocado el pavimento. Salvo que
esté especificado el uso de material impermeable de recubrimiento, la subrasante o capa de base
debera mantenerse uniformemente humeda durante la colocacién del concreto hidrdaulico.

5.1.3.5 Manejo, mediday dosificacion de materiales

El lugar de la planta dosificadora, su disposicion, equipamiento y el programa de materiales a
transportar, deben ser adecuados para asegurar una provisién continua de concreto hidraulico. Los
acopios seran levantados en capas de no mas de un metro de espesor y cada capa sera terminada
antes de comenzar a colocar la siguiente no permitiéndose que adopte una forma cénica sobre la
capa inmediatamente adyacente. Los agregados de diferentes procedencia y granulometrias no seran
acopiados juntos. Los agregados serdn enviados a la planta mezcladora desde los acopios u otros
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origenes, sin que se produzca segregacion del material; los segregados o mezclados con materiales
extranos no seran usados.

Los agregados obtenidos o transportados mediante métodos hidraulicos o que hayan sido lavados,
seran acopiados al aire libre o en silos para permitir su drenaje por lo menos 12 horas antes del
mezclado. El transporte ferroviario que requiera mas de doce horas de duracién sera aceptado si la
forma de los vagones tolva permite un drenaje libre; puede llegar a ser necesario el mantener el
material en acopio o materiales por periodos mayores doce horas antes de usarlo, en el caso que
contenga un porcentaje alto o no uniforme de humedad. El agregado fino y cada fraccién de agregado
grueso sera pesado, separadamente en tolvas, en las cantidades establecidas en la férmula de obra.

El cemento serd medido en peso mediante balanza y tolva separada que posea un dispositivo que
asegure una completa descarga de la cantidad de cemento dejado en la caja mezcladora o el
contenedor. Las plantas dosificadoras estaran equipadas en forma tal de dosificar los agregados y el
cemento a granel por peso, utilizando un sistema dosificador automatico e interrelacionado. Cuando
el mezclado se efectue en el lugar de trabajo los agregados seran transportados desde la planta
dosificadora a la mezcladora en cajas dosificadoras, cajas de vehiculos y otros contenedores de
capacidad adecuada y con el nimero necesario que permitan transportar la cantidad requerida.

Las divisiones que separen los pastones seran adecuadas y efectivas para evitar el derrame de un
comportamiento a otros durante el acarreo o la descarga del material. El cemento a granel sera
manejado, desde la tolva pesadora al recipiente transportador o a la misma revoltura para su
transporte a la mezcladora, sin que se produzca pérdida del mismo, mediante el uso de
procedimientos que aseguren positivamente que cada revoltura o pastdon contenga la cantidad de
cemento especificada. El cemento a granel sera transportado a la mezcladora en compartimientos
estancos y en la cantidad requerida para cada revoltura.

Cuando el cemento sea puesto en contacto con los agregados, los pastones o revolturas seran
descargados dentro de la hora y media de contacto entre ellos, en caso contrario el pastén serd
rechazado. El cemento en sacos puede ser transportado sobre los agregados, con cada pastdn
conteniendo el niumero requerido de los mismos segun la formula de la mezcla. La revoltura sera
preparada en forma tal que los pesos requeridos de cada material estén dentro de una tolerancia del
1% para el cemento y del 2% para los agregados. El agua debera ser medida por volumen o por peso.
La seguridad en la medicidn del agua se verificara dentro de una tolerancia del 1% salvo que sea
medida por peso, el equipo medidor de agua debe incluir un tanque auxiliar para rellenar el tanque
medidor.
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El tanque medidor estara equipado con una capa exterior y una valvula que permita verificar el
asiento de la misma, salvo que el tanque esté equipado con otro sistema de medida que determine
con precisidn la cantidad de agua en el tanque; el volumen del tanque auxiliar serd como minimo igual
al volumen del tanque medidor. Los equipos utilizados para afiadir los agentes incorporados de aire
u otros aditivos a la revoltura deberdn ser precisos con una tolerancia aceptable del 3%.

5.1.3.6 Mezcla de concreto hidraulico

El concreto hidrdulico serd mezclado en una planta central o parcialmente mezclado en una planta
central y utilizando camiones mezcladores para completar el mismo. Las mezcladoras seran capaces
de combinar los agregados, el cemento y el agua de forma tal que se obtenga una mezcla uniforme
dentro del periodo especificado de mezclado; el tiempo de mezclado comienza en el momento en
que todos los materiales, excepto el agua esté dentro del tambor. El concreto hidraulico premezclado
deberd ser mezclado y entregado de acuerdo a la AASHTO M157. En la placa donde se indica el
numero de serie y fabricante, que estd colocada en la mezcladora, se debera indicar claramente el
numero recomendado de revoluciones por el fabricante para las distintas velocidades de mezclado.

La cantidad minima requerida de revoluciones para la mezcla puede ser reducida si la informacién
proveniente de ensayos que se provean, verifique que el tipo y modelo de la mezcladora produce un
concreto hidraulico uniforme que cumplimente la AASHTO M157, al nimero menor de revoluciones
gue se senala en la placa de serie antes mencionada. El tiempo de mezclado para una planta central
no serd inferior a los 50 segundos ni mayor de 90 segundos; se podra afiadir 4 segundos a los tiempos
de mezcladores especificados si el comienzo del conteo se realiza en el instante en que la pala
cargadora alcanza su maxima posicién levantada.

El tiempo de mezclado finaliza cuando se abre la canaleta de descargar el mismo en los casos de
mezcladoras con tambores multiples ya incluye el tiempo de transferencia en el tiempo de mezclado.
Cualquier concreto hidraulico mezclado en menos tiempo que el especificado sera descartado y no
serd reconocido pago alguno por el mismo. La velocidad del tambor de la mezcladora y el volumen de
concreto hidraulico mezclado por revoltura no excederd la capacidad ordinaria de la mezcladora en
m3 segln se indica sobre la placa standard que el fabricante coloca en la mezcladora.

El tambor sera cargado en forma tal que una porcién de agua de mezclado entre antes que el cemento
y los agregados; el flujo de agua sera uniforme y toda el agua debera estar dentro del tambor dentro
de los primeros 15 segundos del periodo del mezclado. La garganta del tambor deberd estar libre de
acumulaciones que restrinjan el flujo libre de los materiales dentro del tambor. El concreto hidraulico
completamente mezclado en una planta central puede ser transportado en camiones mezcladores,
camiones agitadores, o camiones no agitadores. El tiempo maximo permisible desde que el agua es
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anadida a la mezcla hasta que el concreto hidraulico sea colocado en la obra, no excedera de los 45
minutos cuando sea transportado en camiones no agitadores, o 90 minutos cuando lo sea en
camiones mezcladores o camiones agitadores. En tiempos muy calidos o cuando otras condiciones
contribuyan a un fragie inicial prematuro del concreto hidraulico, el maximo de tiempo permitido
para la colocacién serd menor del indicado.

No sera permitido el amasado del concreto hidrdulico mediante la afiadidura de agua u otros aditivos.
En el caso de concreto hidraulico transportado en camiones mezcladores se podra afadir agua para
aumentar la trabajabilidad del mismo, siempre y cuando se prevea un mezclado adicional y se
mantengan las condiciones de asentamiento y relacién agua-cemento dentro de los limites
prescriptos, y ademas que el concreto hidraulico sea colocado dentro de los 45 minutos luego de que
el agua es anadida por primera vez a la mezcla. El concreto hidraulico que no posea el asentamiento
y la relacién agua-cemento dentro de los limites aceptables al momento de su colocacién no sera
utilizado. Los aditivos que aumenten la trabajabilidad o aceleren el fragilie seran Unicamente utilizados
si estan especificados o indicados en la fdrmula de la mezcla.

5.1.3.7 Limitaciones del mezclado

El concreto hidraulico no serd mezclado, colocado o acabado si no existe suficiente luz natural o un
sistema adecuado de iluminacion artificial. La temperatura del concreto hidraulico mezclado, al
momento de su colocacion no serd inferior a los 10 grados ni excederd de los 32 grados centigrados.
Las operaciones de mezclado y colocado deberan ser detenidas cuando se alcance una temperatura
atmosférica en descenso, a la sombra y lejos de las fuentes artificiales de calor, de 4 grados
centigrados, y las operaciones no seran reiniciadas hasta que se dé la condicion de una temperatura
atmosférica ascendente, a la sombray lejos de fuentes artificiales de calor, de dos grados centigrados.

No se permitira colocar el concreto hidraulico sobre una superficie congelada ni se permitira el uso
de agregados congelados en la ejecucion del concreto hidrdulico. En el caso de no poderse obtener la
temperatura especificada para la mezcla del concreto los agregados seran calentados mediante vapor
o calor seco antes de su introduccidon en la mezcladora. El método a emplear deberd calentar la masa
del agregado uniformemente sin que se produzca el sobrecalentamiento de areas aisladas que
perjudiquen la calidad de los materiales; el agua y los agregados seran calentados a no menos de 21
grados ni a mas de 66 grados centigrados.

5.1.3.8 Colocaciéon del concreto hidraulico

El concreto hidraulico sera colocado con una cantidad minima de manejo. Los camiones agitadores, o
unidades de transporte no agitadoras que no sean capaces de descargar concreto hidraulico sin
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segregacion, deberan ser descargadas dentro de un mecanismo colocador que lo distribuya
mecdanicamente. La colocacidn del concreto hidraulico sera continua entre juntas transversales sin el
empleo de entablonados de contencidn intermedia. La distribucién manual sera realizada con palasy
no se permitird el uso del rastrillo; los trabajadores no caminardn sobre el concreto hidraulico fresco
con calzado que esté sucio con tierra o con sustancias extrafias.

No se operardn equipos mecanicos sobre un carril previamente construido del pavimento hasta que
se haya obtenido en el mismo la resistencia especificada para el concreto hidraulico a los catorce dias.
Si sobre los carriles existentes circularan solamente equipos de acabado, se podran pavimentar las
losas adyacentes siempre que el concreto hidraulico de los carriles existentes hayan alcanzado una
resistencia a la flexién de 35 kilos por cm? ensayadas utilizando el AASHTO T97. Los materiales
componentes del concreto hidraulico que puedan caer o se introduzcan en la superficie de una losa
terminada deberan ser removidos inmediatamente sin producir dafio a la losa.

5.1.3.9. Método con moldes deslizantes

Donde haya Secciones de pavimentos que estén en contacto con otros carriles comprometiendo
juntas longitudinales, el concreto hidraulico proximo a estas juntas debera ser colocado y terminado
segln sea requerido mediante el método de pavimento standard o mediante el uso de moldes falsos
a continuacién de los moldes deslizantes. Los moldes falsos seran metalicos y de un calibre suficiente
gue les permita mantener su perfil y una continuidad en la alineacion de los mismos. El uso de moldes
falsos estara sujeto a su comportamiento satisfactorio; si el pavimento no puede ser construido sin la
produccién de desniveles notables en los bordes por falta de alineacidn, el uso de estos moldes falsos
serd eliminado. El arriostramiento serd efectuado en forma tal que no haya mas de tres metros de
moldes falsos no arriostrados; los moldes falsos deberdn permanecer en su lugar por un minimo de
90 minutos o hasta que puedan ser removidos sin daiar el concreto hidrdulico adyacente.

La superficie de la subrasante o subbase, bajo y entre las orugas de la pavimentadora del molde
deslizante no debera acusar desniveles en mds o en menos de 5 milimetros respecto al perfil
establecido. El equipo mecanico a utilizar para colocar los refuerzos de acero o las membranas en el
pavimento debera posicionar los aceros de refuerzo y dicha membrana dentro de las tolerancias
especificadas. El equipo pavimentador de moldes deslizantes deberd desparramar, consolidar,
enrasar y hacer el acabado flotante del concreto hidraulico colocado fresco en una pasada de manera
tal que sea requerido un minimo de acabado flotante a mano.

Las operaciones de depdsito, extendido, consolidacién y acabado del concreto hidrdulico deberdn
mantener una operacién continua de avance sin arrancar o detener la pavimentadora. El acabado
final serd obtenido como se especifica en (L) (7), con el fieltro adosado a los moldes de arrastre. La
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superficie y los bordes seran curados por alguno de los métodos indicados en (N). Los materiales para
la proteccién de los bordes y la superficie del concreto hidraulico, aiin no endurecidos, deberan estar
disponibles en la pavimentadora. Moldes metalicos estandar o planchas de madera con un espesor
nominal de no menos de 25mm. y un ancho nominal de no menos que los espesores del pavimento
seran utilizados para la proteccién de los bordes. Fieltro o papel de curado puede ser utilizado para
proteger las superficies del pavimento.

Cuando la lluvia parezca inminente las operaciones de pavimentacion deberan suspenderse y todo el
personal disponible deberd colocar moldes laterales contra los bordes y cubrir la superficie del
concreto hidrdulico ain no endurecido. Las pavimentadoras de molde deslizante deberan ser
autopropulsadas y capaces de colocar, consolidar y acabar losas de pavimento de concreto hidraulico
en forma correcta con la seccidn transversal y perfil correspondiente en una pasada completa, sin el
uso de moldes laterales fijos. La pavimentadora estara equipada en forma tal de desparramar el
concreto hidraulico en un espesor uniforme antes que entre por la garganta de la maquina; el
concreto hidraulico sera vibrado externa o internamente para consolidar el mismo a través de su
ancho y profundidad total.

5.1.3.10. Método con moldes laterales estacionarios

El concreto hidraulico sera consolidado acabadamente mediante vibradores contray a lo largo de las
caras de todos los moldes y a lo largo de la longitud total y ambos lados de todos los ensambles de
juntas; los vibradores no seran operados por mds de 5 segundos en cada una de sus ubicaciones. El
concreto hidraulico no serd volcado directamente sobre un ensamble de juntas sino depositado lo
mas préximo posible a las juntas de contraccién y expansion sin perturbar las mismas. (J) Especimenes
de ensayo. El Contratista debera proveer el concreto hidraulico para la confeccidn de cilindros y vigas
de prueba vy para la realizacidn de ensayos de aire incorporado y asentamiento.

5.1.3.11. Especimenes de ensayo

El Contratista deberd proveer el concreto hidrdulico para la confeccidn de cilindros y vigas de prueba
y para la realizacién de ensayos de aire incorporado y asentamiento.

5.1.3.12. Nivelado del concreto hidraulico y colocacion de refuerzos

El concreto hidraulico sera nivelado de acuerdo a la seccidn transversal indicada en los planos. Cuando
el pavimento de concreto hidraulico sea colocado en dos capas, la capa inferior serd nivelada y
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consolidada al ancho, largo y espesor requerido para colocar la capa de tejido o de malla de refuerzo
directamente sobre el concreto hidraulico en su posicion final y sin manipuleo posterior; si la capa
superior no ha sido colocada dentro de los 30 minutos, la capa inferior sera removida y reemplazada
con concreto fresco a cargo del Contratista. Cuando el pavimento de concreto hidraulico sea colocado
en una sola capa, el acero de refuerzo puede ser posicionado por delante de la colocacién del concreto
hidraulico o mediante métodos mecanicos luego que el concreto hidraulico de consistencia plastica
haya sido desparramado. Las varillas de refuerzo que presenten aceite, pintura, grasa, defectos de
laminado, oxidacion suelta o de mucho espesor, u otros materiales extranos, serd limpiada o no se
permitira su uso en el trabajo.

5.1.3.13. Juntas

Las juntas seran construidas segun el tipo, dimensiones, y ubicaciones requeridas en el contrato;
todas las juntas estardn protegidas de la intrusidon de materiales extrafios perjudiciales antes de ser
selladas.

A.Juntas Longitudinales

A.1 Dimensiones. El ancho de las juntas serd como esté especificado, con una profundidad minima de 1/3
del espesor de la losa.

A.2 Barras de anclaje. Las barras de anclaje de acero deformadas construidas con el material y en las
longitudes, secciones y distanciamiento especificadas, serdn colocadas perpendicularmente a la junta

longitudinal y a la profundidad establecida en los planos. Las barras de anclaje pueden ser colocadas
mediante equipo mecdnico o rigidamente aseguradas mediante soportes que eviten su
desplazamiento. Cuando se construyan en forma separada carriles adyacentes las barras de anclaje
pueden ser dobladas en angulos rectos contra los moldes del primer carril pavimentado, y
posteriormente enderezados hasta su posicion final antes de colocar el concreto hidraulico en el carril
adyacente; se podran utilizar asimismo conectores de dos piezas. Si los conectores de dos piezas para
las barras de anclaje son insertados mecanicamente durante la pavimentacidn con moldes deslizantes
deberd procurarse mantener una alineacidn y adherencia con el concreto hidraulico plastico en forma
adecuada.

A.3 Construccidn. Las juntas longitudinales pueden ser formadas o aserradas en el concreto en estado
plastico. Los aserrados deberan efectuarse aproximadamente entre cuatro y veinticuatro horas luego
del colado del concreto hidraulico e inmediatamente después de que hayan sido completadas las
juntas transversales; el Unico equipo permitido sobre el pavimento durante las operaciones de
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aserrado, serd la sierra. Las juntas formadas o aserradas serdan inmediatamente curadas mediante
uno de los siguientes métodos:

Método 1. Se utilizara una cinta de polietileno de por lo menos 6 cm de ancho con material adhesivo
cerca de sus bordes la cual sera centrada sobre la junta y apretada firmemente en su lugar.

Método 2. Un inserto de tipo soga o de tira de un material no metalico, inerte, resilente, compresivo,
no absorbente y sin contraccién debera ser colocado a lo largo de la junta en forma tal que quede
nivelado con la superficie del pavimento. El compuesto para curado se desparramara sobre la junta
en forma tal que forme una barrera de vapor sobre la misma y ademads para retocar las zonas donde
el material de curado del pavimento haya sido dafado por las operaciones de aserrado. El diametro
de la soga o tira serd de aproximadamente un 25% mayor que el ancho de la junta; todos los
materiales que hayan contaminado las juntas durante la operacién de aserrado deberan ser limpiados
antes del curado de las mismas.

A.4 Sellado. Las juntas deberan ser selladas después de cumplido el periodo de curado y antes de que el
pavimento sea librado al trafico. Antes del sellado las juntas serdn cuidadosamente limpiadas
mediante soplado de arena seguido por un chorro de aire, libre de aceites, que permita la remocion
de todas las esquirlas o basura que permanezcan sobre la superficie o en la abertura de las juntas; las
juntas deberan secarse completamente antes de comenzar con su sellado. La parte inferior de la
ranura de las juntas serd sellada a una profundidad uniforme con una varilla adecuada que prevenga
la entrada del sellador por debajo de la profundidad especificada; la herramienta a utilizar debera ser
compatible con el tipo de sellador especificado e instalado siguiendo las recomendaciones del
fabricante. Selladores colocados en caliente no seran colocados cuando la temperatura del pavimento
esté por debajo de los 10° centigrados.

Los selladores de aplicacién en frio y los de siliconas seran colocados a las temperaturas del pavimento
recomendadas por el fabricante. En el caso de siliconas que requieran imprimacion previa de la junta
esta serd efectuada siguiendo las recomendaciones del fabricante en lo que respecta a la cantidad de
material de imprimacién y tiempo de curado. La parte superior del material sellador debera estar en
su posicidn final, a seis milimetros por debajo de la superficie del pavimento, con una tolerancia en
mas o en menos de 3 mm.

B. Juntas de contraccién

B.1 Ubicacién y dimensiones. Las juntas de contraccidn serdn espaciadas segun se especifique. La junta

formada o aserrada serd en su primera etapa tan angosta como los métodos constructivos lo permitan
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y deberan tener una profundidad minima de 1/3 del espesor de la losa. El aserrado final creara un
espacio que permitan la colocacion adecuada del tipo de sellador a utilizar.

B.2 Transferencia de carga. Los elementos para transferencia de cargas serdn instalados en todas las

juntas transversales. Estos elementos de transferencia de carga consistiran en pasadores del material
y tamafio especificado, espaciados en 30cm. uno de otro y mantenidos en posicion mediante una
canasta de alambre o colocados mecanicamente. Los pasadores se colocaran a la profundidad
indicada en los planos y seran paralelos a la superficie y al borde del pavimento con una tolerancia en
su alineacion de mas o menos 6mm. por pasador. El concreto hidraulico sera vibrado alrededor de
todos los pasadores sin alterar su posicion. El método de colocacién de los pasadores debera
demostrar que las barras queden en su ubicacién apropiada luego de que el tren pavimentador haya
hecho su pasada final sobre la junta. El centro del conjunto de pasadores serd marcado a ambos lados
de la losa como referencia para la formacién o aserrado de las juntas de contraccién. La longitud total
de cada pasador serd integramente pintada con un lubricante aprobado para prevenir su adherencia
al concreto hidraulico.

B.3 Construccidn. Las juntas formadas seran colocadas mientras el concreto hidrdulico tenga consistencia

plastica. El aserrado de las juntas comenzard inmediatamente luego de que el concreto hidraulico
haya endurecido lo suficiente como para permitir el aserrado sin desprendimientos de los bordes.
Todas las juntas seran aserradas en el periodo indicado en las especificaciones que, en general sera
de entre cuatro y veinticuatro horas desde el momento de la colocacion del concreto hidrdulico, pero
en el caso de la aparicidon de juntas de contraccidén incontroladas, la operacién de aserrado deberd
adelantarse vy, si fuera necesario se deberdn aserrar juntas adicionales para eliminar las fisuras de
contraccion como se requiere en (4.2.3.11).

Sila fisuracidn no puede ser prevenida por un aserrado temprano, la ranura de la junta de contraccién
sera formada antes del fragiie inicial del concreto hidrdulico. Las sierras para esta tarea seran el Unico
equipo permitido sobre el pavimento durante las operaciones de aserrado. La etapa final o secundaria
del aserrado que permitira la formacién del espacio adecuado que sirva de contenido al sellador
debera ser realizada no antes de las 72 horas a partir de que se haya colado el concreto hidraulico.

B.4 Sellado. Antes de proceder al sellado se debera aserrar las juntas en forma tal de que quede un

espacio suficiente para permitir la colocacidn del sellador especificado; el sellador sera instalado de
acuerdo a las normas establecidas en (4.2.3.11) (1) (C) para las juntas longitudinales. Cuando se
empleen sellos preformados elastoméricos, el material adhesivo lubricante sera aplicado en las caras
de la junta y en los costados de los sellos para facilitar su instalacidn y asegurarlos dentro de la junta.
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El lubricante serd aplicado en toda el area del sello en contacto con las caras de la junta; el material
lubricante adhesivo que quede en la parte superior del sello serd inmediatamente eliminado. Los
sellos preformados serdn instalados en estado de compresion con el eje vertical del sello paralelo a
las caras de la junta y serdn instalados en ellas a la profundidad especificada utilizando equipos o
herramientas que no doblen, anuden, enrulen o dafien el sello y que lo inserten en forma tal de que
su elongacién no exceda el 5% de la longitud original del mismo. Los sellos colocados deberdn ser
continuos y de una sola pieza. Empalmes hechos en fabrica o in situ no seran permitidos.

.Juntas de expansién

En el acceso a los puentes deberan ser construidas juntas de expansién segun lo establezcan los
requerimientos del contrato. Las juntas de expansion a ubicar en otros sitios tendrdn como minimo
un ancho de 20mm. y deberan ser rellenadas con material preformado. El Rellenador de la junta de
expansion con el espesor especificado deberd ser continuo a través de la losa del pavimento y estar
deprimido 12mm. bajo la superficie del mismo. El Rellenador de la junta de expansién debera ser
mantenido en una posicion vertical y no se desviard en mds de 6mm. de una linea recta a lo largo de
la linea central de la junta. El Rellenador deberd ser mantenido alineado mediante una canaleta de
metal hasta el fragtlie inicial del concreto hidraulico, luego del cual estas piezas pueden ser removidas.

Los pasadores y materiales preformados para las piezas de transferencia de carga deberdn ser
mantenidos en su lugar mediante una canasta de alambre que quedara perdida en el pavimento; una
tapa o camisa metdlica debera ser provista en cada pasador para permitir la expansién; la tapa o
capuchon estard equipado con un tope para evitar su cierre durante las operaciones de
pavimentacion y debera mantenerse una luz de 25mm. entre el extremo cerrado del capuchdny la
punta del pasador para permitir los posibles futuros movimientos de la losa de concreto hidraulico.

.Juntas de construccion transversales.

Las juntas de construccién transversales deberan ser construidas cuando el colado del concreto
hidrdulico se interrumpa por mds de 30 minutos. Las juntas transversales de construcciéon no serdn
ubicadas a menos de 3m. de cualquier otra junta transversal. Si al momento de la interrupcién no ha
sido provisto y mezclado suficiente concreto hidraulico para formar una losa con una longitud de mas
de 3 m., el concreto hidrdulico posterior a la junta precedente debe ser removido. Las juntas de
construccién transversales se realizaran al fin de cada dia de trabajo. Deberan tenerse permanente
en obra los moldes transversales adecuados que permitan la terminacion de la colada en caso de
emergencia y al final de cada dia de trabajo.
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Enrasado final, compactacion y acabado

A. Secuencia. La secuencia de operaciones sera la siguiente: enrasado, compactacidn, flotacion, remocién

B.1.

de la lechada sobrante, emparejamiento y acabado final de la superficie. Se deberan proveer puentes
de trabajo o elementos similares que permitan el acceso a la superficie del pavimento para las
operaciones de acabado, emparejamiento y realizacidn de correcciones en caso de que fuera
necesario. No se permitira el anadido de agua superficial al concreto hidraulico para lograr su
acabado.

B. Acabado en las juntas

El concreto hidrdulico préximo a las juntas sera compactado o firmemente colocado, sin que se
presenten vacios o segregacion contra el material de la junta, bajo y alrededor de todos los elementos
de transferencia de cargas, unidades de ensambles para juntas y todo otro elemento que deba quedar
incorporado dentro del pavimento; el concreto hidrdulico préximo a las juntas sera mecanicamente
vibrado como se requiere en 4.2.3.8.

B.2. Luego de que el concreto hidraulico haya sido colocado y vibrado en las proximidades de las juntas, la

B.3.1.

mdaquina terminadora deberd ser transportada hacia adelante sin provocar daino o desalineamiento
de las mismas. Si la operacidn ininterrumpida de la maquina terminadora que va a, sobre y mas alla
de las juntas, causara segregacién del concreto hidraulico o dafo o desalineamiento de las juntas, la
maquina terminadora debera ser detenida cuando el escantilldn delantero esté aproximadamente a
20cm. de la junta. El concreto hidrdulico segregado debera ser removido del frente y encima de la
juntay el escantillén delantero levantado y colocado directamente sobre la junta antes de reanudar
el movimiento hacia adelante de la maquina acabadora. Cuando el segundo escantillén esté
suficientemente préximo, como para causar que un exceso de mortero fluya sobre la junta, este
escantillén serd levantado y transportado por sobre la junta. Luego de esto, la maquina terminadora
podra desplazarse sobre la junta sin levantar los escantillones, teniendo en cuenta que no haya
concreto hidraulico segregado inmediatamente entre la junta y el escantillon ni sobre la junta.

B.3. Acabado a maquina

Método no vibratorio. Inmediatamente después de que el concreto hidraulico sea distribuido o
desparramado debera ser perfilado y repasado por la maquina acabadora. La mdaquina deberd
desplazarse sobre cada drea del pavimento tantas veces y en tantos intervalos como sea necesario
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B.3.2.

B.4.1.

para proveer una adecuada compactacién y dejar una superficie de textura uniforme; deberan
evitarse excesivas operaciones de acabado sobre

areas determinadas. Durante el primer paso de la mdaquina acabadora, una cresta uniforme de
concreto hidraulico deberd ser mantenida por delante del escantillén en toda su longitud.

Método vibratorio. Los vibradores cuya accidn sea en el ancho total del pavimento de la losa de
concreto hidraulico deberdn satisfacer los siguientes requisitos:

Los vibradores a emplear para obtener la consolidacién del concreto hidrdulico en todo el ancho entre
moldes, deberan ser del tipo superficial a batea (recomendando que este tipo de vibrador superficial
se utilice en pavimentos con espesores no mayores de 20 cm.) o del tipo interno, bien sea con tubo
sumergido o de cabeza vibratoria multiple. Los vibradores pueden estar fijados al distribuidor, a la
maquina terminadora, o montados en un vehiculo separado.

No deberan estar en contacto con el acoplamiento, el dispositivo para el transbordo de la carga, la
subrasante ni los moldes laterales. La frecuencia de los vibradores superficiales no serd menor de
3,500 impulsos por minuto y la frecuencia para los vibradores sumergidos sera de 5,000 impulsos para
los vibradores de tubo y no menor de 7,000 impulsos por minuto para los de cabeza vibradora. Cuando
se utilicen vibradores interiores de tipo cabeza multiple, en proximidades de los moldes la frecuencia
no sera menor que 3,500 impulsos por minuto.

Si no es posible obtener una satisfactoria compactacion del concreto hidraulico mediante el método
vibratorio en las zonas de juntas a lo largo de los moldes en cercanias de estructurasy alo largoy a
lo ancho de todo el pavimento, deberdn proveerse otros equipos y métodos que satisfagan las
especificaciones correspondientes.

B.4. Acabado a mano

Los métodos de acabado a mano serdn utilizados Unicamente bajo las siguientes condiciones:

En el caso de que el equipo mecdnico quede inutilizado, se suspendera la colocacidn del concreto
hidrdulico y aquél que ya haya sido depositado sobre la rasante serd terminado a mano.

Pagina 126 de 204



B.4.2.

B.5.1.

B.5.2.

B.5.3.

En zonas angostas o de dimensiones irregulares que no puedan ser terminadas con equipos
mecanicos. El concreto hidraulico sera enrasado con una enrasadora portatil adecuada. Una segunda
enrasadora portatil deberd utilizarse para enrasar la capa inferior

del concreto hidrdulico en el caso de estar utilizdndose acero de refuerzo. El escantilldn para la
superficie debera ser como minimo, 60cm. mas largo que el ancho maximo de la losa, suficientemente
rigido para mantener su forma y estar construido de metal o de otro material reforzado con metal; la
compactacién se realizard mediante un vibrador manual. El escantillén serd desplazado hacia
adelante sobre los moldes con un movimiento combinado longitudinal-transversal con una resultante
en la direccion del trabajo, avanzando sin levantar ninguno de los extremos que estdn apoyados sobre
los moldes laterales. Este proceso de enrasado debera ser repetido hasta que la superficie presente
una textura uniforme, libre de zona porosas, concordante con la seccién transversal y a la rasante.

B.5. Frotacidn

Luego de que el concreto hidraulico haya sido enrasado y consolidado la superficie sera rectificada y
compactada aun mas mediante un enrasador utilizando alguno de los métodos especificados a
continuacion.

Método manual. Se utilizard un enrasador longitudinal manual cuyas dimensiones no sean inferiores
alos 3,60 m. de longitud y 15cm. de ancho, que posea una rigidez suficiente para evitar su flexibilidad
y combadura. Este enrasador longitudinal serd operado desde paralelas que descansen sobre los
moldes laterales y librando, pero no tocando el concreto hidraulico se deberd manejar con un
movimiento de aserrado, mientras es mantenido en una posicién de frotacién paralela con la linea
media del camino y desplazandose gradualmente de un lado del pavimento al otro. EI movimiento
hacia adelante a lo largo del eje central del pavimento se ejecutara en avances sucesivos cuya longitud
no supere la mitad de la longitud del flotador; cualquier exceso de agua o de la lechada debera ser
secado por encima de los moldes laterales en cada pasada.

Método mecdnico. El enrasador mecanico debera estar en aceptables condiciones de trabajo que
aseguren el lograr un ajuste preciso del coronamiento requerido y ademds estara coordinado con el
ajuste de la maquina de acabado transversal.

Método mecdnico alternativo. Como una alternativa al punto 5 (b) arriba indicado se podra usar una
maquina compuesta por uno o varios enrasadores, cortadores y alisadores, suspendidos y guiados
por un bastidor rigido, montado sobre cuatro o mas ruedas que se desplacen sobre y constantemente
en contacto con los moldes laterales. A continuacion del frotador mecdnico un frotador de mango
largo con laminas no menores de 1,50 m. de longitud y de 15 cm. de ancho podra ser usado para
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suavizar y rellenar las zonas de textura abiertas que hayan quedado en el pavimento. Estos
enrasadores de mango largo no seran utilizados para enrasar el total de la superficie del pavimento y
el reemplazo en el enrasado mecanico.

Cuando el enrasado y la compactacién son efectuados por método manual y la corona del pavimento
no permite el uso del enrasado longitudinal la superficie sera frotada transversalmente por medio del
frotador de mango largo teniendo cuidado de no modificar el coronamiento del pavimento durante
la operacién. Después del enrasado final todo el exceso de agua y lechada serd removida de la
superficie del pavimento, mediante el uso de un escantillén de un largo minimo de tres metros; las
sucesivas pasadas seran traslapadas en la mitad de largo de la cuchilla.

C.Correcciones de la superficie

Después de que el enrasado ha sido completado y toda la lechada del agua en exceso removida,
deberan ser corregidas las irregularidades que permanezcan en la superficie del pavimento mientras
éste se encuentre en estado plastico. Las depresiones deberan ser rellenadas, enrasadas,
consolidadas y vueltas a cavar; las zonas que hayan quedado altas seran rebajadas y rehechas. La
superficie a través de las juntas debera llevarse a una lisura acorde con las especificaciones. Se debera
continuar con las correcciones de la superficie hasta que el total de la misma quede libre de
irregularidades y la losa se mantenga dentro de las tolerancias aceptadas para su seccidn transversal,
superficie y a nivel.

D.Acabado final

La superficie sera texturada mediante cepillo, cinta acabada de arrastre o equipo que provoquen
ranuras transversales en el concreto hidraulico plastico, luego de que la pelicula de agua haya
desaparecido; el texturado serd completado mientras el concreto hidraulico esté en estado plastico
sin provocar arrastres en la superficie, y la superficie texturada acabada estard libre de zonas asperas
y porosas irregularidades y depresiones.

El texturado se completarda mediante uno de los siguientes métodos especificados:

D.1. Textura final utilizando cepillo. El cepillo sera manejado desde el centro al borde del pavimento
con movimientos contiguos efectuados con una ligera superposicidon de los mismos. La operacién de
cepillado producird un arrugamiento en la superficie que serd uniforme en aspecto y tendrd un
espesor aproximado de un milimetro y medio. Si se obtuvieran de esta manera resultados
satisfactorios, este método puede reemplazar al barrido mecanico.
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Textura final obtenido con cinta. La superficie serd cinteada con una correa o banda de dos
telas de lona o con un ancho no inferior a los 20cm. y con una longitud como minimo un metro mayor
que la del ancho del pavimento. Estas correas manejadas manualmente deberan tener manijas que
permitan una manipulacion de las mismas uniforme y controlada y la correa serd operada mediante
golpes cortos transversales al eje longitudinal del camino y con un avance rapido paralelo a dicho eje
central.

Textura final mediante rastras. La rastra consistird en una tira sin costura de arpillera o tejido
de algoddn que produzca una superficie uniforme de textura daspera, luego de ser arrastrada
longitudinalmente a lo largo del ancho total del pavimento. Para pavimentos con anchos mayores a
los 4,80 m. estos elementos arrastrados seran montados sobre un puente que se desplace
apoyandose en los moldes laterales. Las dimensiones de los elementos de arrastre seran tales que
una tira de arpillera o tejido, de por lo menos 3m. de ancho, permanezca en contacto con el ancho
total de la superficie del pavimento mientras sea utilizada.

La rastra consistira de no menos de dos capas de arpillera, con la capa inferior aproximadamente
15cm. mas ancha que la capa superior y deberd ser mantenida en manera tal que se obtenga una
apariencia uniforme del pavimento con arrugas de aproximadamente un milimetro y medio de
profundidad. Las rastras deberdn ser mantenidas libre y limpias de incrustaciones de mortero. Los
elementos de arrastre que no puedan ser limpiados deberdn ser descartados y reemplazados.

Bordes en moldes y juntas. Después del acabado final los bordes del pavimento a lo largo de
cada lado de cada losa y a cada lado de las juntas de expansidn transversales, juntas formadas, juntas
transversales de construccion, y juntas de construccion de emergencia, deberan ser retocados con
una herramienta, y redondeadas al radio requerido en el Contrato. Esta operacién debera producir
un redondeado bien definido y continuo, obteniéndose un acabado de concreto hidraulico liso y
denso. La superficie de la losa no debera ser perjudicada por la inclinacién de la herramienta durante
su uso; las marcas de las herramientas sobre las losas adyacentes a las juntas deberan ser eliminadas.
El radio de curvatura de las esquinas de la losa no serd modificado y se tendrd especial cuidado en
remover completamente el concreto hidraulico que haya podido quedar sobre el Rellenador de la
junta. Todas las juntas deberdn ser controladas con un escantillén, antes de que el concreto hidraulico
haya fraguado, y se debera efectuar la correccién correspondiente si un costado de la junta hubiese
quedado mas alto o mas bajo que las losas adyacentes.

5.1.3.15 Tolerancias superficiales

Pagina 129 de 204



Ensayo de superficie. La superficie sera controlada utilizando un escantillén de 3m. de largo en
ubicaciones elegidas por el Supervisor. Una vez ubicado el escantillén en la posicién elegida las
diferencias entre el borde de apoyo del mismo y el pavimento medido entre dos contactos
cualesquiera, longitudinal o transversalmente, no excederdn los 5mm. las irregularidades que
excedan la tolerancia especificada deberan ser corregida por y a costa del Contratista, con un
aditamento perfilador. Luego de la correcciéon el area deberda ser ensayada para verificar el
cumplimiento de la tolerancia especificada.

5.1.3.16 Curado

Inmediatamente después de completada la operacién de acabado, la superficie del concreto
hidraulico recientemente colocado deberd ser curada sin producir dafios al mismo. La imposibilidad
de proveer agua al curado serd causa de inmediata suspensién de las operaciones de hormigonado.
El concreto hidraulico no podra estar expuesto a la intemperie por mas de 30 minutos entre distintas
etapas de curado o durante el periodo de curado la aplicacion de agua a la superficie serd solamente
utilizada como una cura interina y excepcional y serd efectuada mediante el rociado de agua en forma
de neblina y se utilizara inicamente hasta que el método de curado definitivo sea utilizado.

Cuando haya expectativas de que la temperatura del aire pueda caer por debajo de los cero grados
centigrados, se desparramard sobre el pavimento una cantidad suficiente de heno, paja, pasto u otro
material que pueda ser desparramado sobre el pavimento en una profundidad que evite el
congelamiento del concreto hidraulico. Esta proteccién serd mantenida por no menos de 10 dias antes
que el concreto hidraulico haya alcanzado una resistencia a la comprension de 175 kilos por cm?
cuando sea ensayado utilizando la AASHTO T97. La calidad de resistencia del concreto hidraulico
durante tiempo frio debera ser mantenida, y el concreto perjudicado por temperaturas
extremadamente bajas serd removido y reemplazado a costa del Contratista.

El curado sera efectuado por uno de los siguientes métodos:

. Esteras de algoddn o cafiamazo

Las superficies del pavimento y sus bordes seran enteramente cubiertos con esteras de cafiamazo o
tejido de algododn; las esteras tendran un tamafio suficiente que les permita extenderse mas alla de
los bordes, en por lo menos una longitud igual al doble del espesor del pavimento. Antes de su
colocacién las esteras deberan ser saturadas de agua y colocadas en forma tal que por si mismas o
con pesos sobre ellas permanezcan en contacto continuo con la superficie. Esta cobertura debera ser
mantenida saturada en su lugar de colocacién por 72 horas.
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B. Papel impermeable

Las superficies del pavimento y sus bordes estaran enteramente cubiertas con papel impermeable.
Las hojas del mismo deberan ser sobrepuestas una con otras en por lo menos 40 cm. y el papel
colocado en forma tal que permanezca en contacto con la superficie mediante el uso de pesos
adicionales, si fuere necesario. El papel tendrd un tamafio suficiente que le permita extenderse mas
alla de los bordes de la losa en por lo menos una longitud igual al doble del espesor del pavimento.

Si se utilizara papel cuyo ancho, al ser extendido longitudinalmente, no le permitiera cubrir
totalmente el ancho total de la superficie del pavimento incluido sus bordes, las juntas deberan ser
cosidas en forma segura o pegadas en forma tal que las mismas no se abran o se separen durante el
periodo de curado. Las superficies del pavimento y los bordes del mismo deberan ser completamente
humedecidas antes de colocar el papel y la cobertura del mismo debera dejarse en el lugar por 72
horas.

C. Curado con paja

La superficie del pavimento y sus bordes serdn curados en primer lugar con esteras de caflamazo o
tela de algodén luego del fragiie final del concreto hidraulico, o por 12 horas luego de su colocacién.
Inmediatamente después de que sean quitadas las esteras, la superficie del pavimento y sus costados
seran totalmente humedecidos y cubiertos con por lo menos 20 cm. de paja o heno hiumedo. El heno,
o la paja que se muevan de su lugar de colocacion durante el periodo de curado deberan ser
reemplazado hasta recuperar el espesor original saturado de 20 cm. La capa de heno o de paja debera
mantenerse saturada con agua y no quitarse de su lugar por 72 horas. Antes de la aceptacion del
pavimento la cubierta sera removida y el pavimento serd barrido hasta su limpieza total; la paja y el
heno se colocaran en los lugares indicados por el Supervisor, dentro de los limites del proyecto.

D. Método con membrana impermeable

Las superficies y bordes del pavimento seran rociados uniformemente con un compuesto curador con
pigmento blanco, inmediatamente luego del acabado y antes de que el concreto hidraulico haya
fraguado. Si el pavimento ha sido curado inicialmente con esteras, el compuesto curador serd aplicado
en la cantidad indicada en las especificaciones o recomendadas por el Supervisor, siendo un valor
estimado del mismo el de 0,3 de litro por m? y se aplicard utilizando un pulverizador mecénico que
provoque una atomizacién total del liquido, el que estard equipado con un tanque agitador y una
defensa contra el viento. Durante la aplicacidon el compuesto debera ser continuamente agitado en
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forma mecanica y mantener un grado éptimo de mezclado, de manera tal que el pigmento esté
uniformemente disperso en el liquido.

Los anchos irregulares y las superficies que queden expuestas al retirar los moldes deberdn ser
rociadas a mano. El compuesto curador no serd aplicado dentro de las caras interiores de las juntas
que deban ser selladas y las mismas deberdn curarse durante 72 horas segun lo establece (K) (1) (c).
El compuesto curador formara una pelicula que debera endurecer dentro de los 30 minutos después
de aplicado. La pelicula que se deteriore dentro de las 72 horas, luego de ser aplicada, deberd ser
inmediatamente reparada mediante el agregado de una cantidad adicional de compuesto curador;
luego de retirar los moldes laterales, se deberd aplicar en forma inmediata el compuesto curador en
los bordes expuestos, en la cantidad especificada.

. Pelicula de polietileno blanco-opaca

La superficie del pavimento y sus bordes deberdn ser completamente cubiertos con ldminas de
polietileno; las ldminas deberan ser colocadas superpuestas con una cobertura de por lo menos 45cm.
Las laminas deberan ser colocadas con peso sobre ellas que las mantengan en contacto con la
superficie; las laminas deberan tener dimensiones suficientes para que puedan extenderse mas alla
de los bordes de la losa en por lo menos 2 veces el espesor del pavimento. La cubierta deberd ser
mantenida en su lugar por el tiempo establecido en las especificaciones siendo un valor recomendable
el de las 72 horas.

5.1.3.17 Retiro de los moldes

Los moldes no serdn retirados hasta que hayan transcurrido por lo menos doce horas desde la
colocacién del concreto hidraulico y su retiro se efectuara sin causar dafo al mismo. Las zonas en los
bordes donde se presenten dafios en el pavimento o texturas del tipo panal de abejas deberan ser
reparadas utilizando mortero fresco. Luego del retiro de los moldes se deberd aplicar un curado final,
inmediatamente, sobre las superficies expuestas.

5.1.3.18 Reparaciéon de losas de pavimento defectuosas

Losas rotas, fisuras erraticas, juntas de contraccion ineficientes cercanas a la fisura, y
desprendimientos a lo largo de juntas y fisuras, seran reemplazadas o reparadas antes de completar
el sellado de juntas. Las losas de pavimento que contengan fisuras multiples a través del espesor total
de la misma que separen a la losa en tres 0 mas partes deberdn ser removidas y reemplazadas. Losas
de pavimento que presente una fisura Unica, en forma diagonal, que intercepte a las juntas
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transversales y longitudinales dentro de un tercio del ancho y largo de la losa, desde la esquina, seran
reparadas mediante el reemplazo de la porcidon menor de la losa, que quede a un costado de la fisura.

Las grietas errdticas que penetren en el espesor total del pavimento deberdan ser ranuradas y selladas;
la parte superior de la fisura serd ranurada en un espesor minimo de 20mm. y en un ancho, no menor
de 9mm. ni mayor de 15, mediante una maquina acanaladora o ranuradora. La maquina ranuradora
sera capaz de seguir la huella de la fisura ensanchando la parte superior de la misma a la seccidn
requerida sin descascarar o dafiar el concreto hidraulico. El concreto hidrdulico suelto y fracturado
sera removido y la ranura cuidadosamente limpiada y sellada. Las grietas erraticas que sean estrechas
y no penetren en el espesor total del pavimento deberdn ser dejadas en el estado en que se las
encontré; la profundidad de la fisura sera determinada mediante una inspeccién de los testigos
perforados a costa del Contratista.

Cuando una grieta errdtica transversal termine en, o cruce una junta de contraccidn transversal, la
parte no fisurada de la junta serd sellada con un mortero con resina de epoxiy la ranura sera corregida
y sellada. Cuando una fisura o grieta erratica transversal corra paralela a una junta de contraccion del
proyecto y esté a una distancia igual o menor a un metro cincuenta de la junta, la fisura sera
rectificada y sellada y la junta se rellenard con un mortero con resina de epoxi; cuando la fisura
transversal erratica esté a mas de un metro cincuenta de la junta de contraccién mas préxima a ella
del pavimento, la junta y la fisura seran selladas. Las juntas que deberdn ser rellenadas con mortero
de resina de epoxi deberan ser cuidadosamente limpiadas previo al relleno. Las roturas de bordes
seran reparadas mediante un corte hecho con sierra a por lo menos 25mm. fuera de las zonas
afectadas y en una junta, el corte con sierra debera ser hecho hasta una profundidad de 50mm. 0 1/6
del espesor de la losa, eligiendo la mayor de ellas.

El concreto hidraulico entre el corte de la sierra y la junta o la fisura primaria debera ser eliminado
hasta encontrar el concreto hidraulico sano, y la cavidad formada sera cuidadosamente limpiada de
todo material suelto. Se aplicara una capa de liga de resina de epoxi a la superficie limpia y seca, en
todos los costados de la cavidad excepto el punto o cara de la grieta primaria. Esta capa de liga sera
aplicada mediante el cepillado del material de liga en la superficie a tratar mediante un cepillo de
cerdas duras. La colocacién del concreto hidraulico del cemento portland, concreto hidraulico de
resina de epoxi o mortero se hard inmediatamente después de la aplicacion de la capa de liga.

Si las zonas rotas deberan ser reparadas en la proximidad de una junta de trabajo o una fisura de
trabajo que penetren en el espesor total de la losa, debera utilizarse algun inserto u otro material que
permita que no se peguen las partes en contacto en forma tal que estas juntas o fisuras de trabajo se
mantengan en su condicidon original durante las tareas de reparacion. Las zonas de panales de abeja
que se encuentren luego del retiro de los moldes seran consideradas como trabajo defectuoso y
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deberan ser removidas y reemplazadas. Ninguna zona o seccidn de pavimento a remover tendra una
longitud menor de tres metros ni un ancho inferior al ancho total de la losa cuestionada. Cuando sea
necesario el remover una seccién del pavimento y deben permanecer porciones de losa, cercanas a
la junta que tengan menos de 3m. de longitud también deberan ser movidas y reemplazadas todo el
trabajo de reparacidn de losas de pavimento defectuosa deberan ser realizadas por el Contratistay a
su costo.

5.1.3.19 Proteccién del pavimento

El pavimento y sus accesorios seran protegidos del trafico utilizando banderilleros para dirigir el
mismo y mediante la colocacién y mantenimiento de sefial de precaucién, sefiales luminosas,
pasarelas sobre el pavimento, pasos a desnivel etc. el plan del control de trafico aprobado debera
indicar la ubicacion y tipo de sistemas o facilidades requeridos para proteger el trabajo y acomodar el
traéfico. Todo dafio al pavimento producido antes de su aceptacion final debera ser reparado o
reemplazado a costa del Contratista.

5.1.3.20 Apertura al trafico

El pavimento no sera abierto al tréfico hasta que los especimenes moldeados y curados utilizando la
AASHTO T23 hayan alcanzado una resistencia a la flexion de 45 kilos por cm? cuando se ensayen
utilizando la AASHTO T177, o una resistencia a la comprension de 245 kilos por cm? (AASHTO T22). Si
los ensayos no han sido realizados, el pavimento no sera abierto al trafico hasta los 14 dias después
de su colocacion; se debera efectuar una limpieza del pavimento antes de su apertura al trafico.

. Equipo a emplear para la colocacidn del concreto hidrdulico se deberdn emplear preferiblemente
pavimentadoras de concreto hidraulico con una produccién media de 50 metros cubicos por hora,
minimo, o rastras vibratorias de alma abierta, previa aprobacion del Supervisor y/o del Propietario.

. Acarreo. Los materiales que intervengan en la fabricacidn del concreto tendrdn acarreo libre en todo
el Proyecto, por cuanto no se acredita ninglin pago por este concepto, aunque el Contratista tenga
que regresar a terminar tramos de cualquier tamafio que no pudo construir por cualquier razén.

C. Enrasado final, compactacion y acabado

El enrasado final no debera alterar los niveles ni lineas, de conformidad con los planos y disefios; y
estas especificaciones.
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D. Secuencia. La secuencia de operaciones sera la siguiente: enrasado, compactacién, flotacion,
remocion de la lechada sobrante, emparejamiento y acabado final de la superficie. Se deberdn
proveer puentes de trabajo o elementos similares que permitan el acceso a la superficie del
pavimento para las operaciones de acabado, emparejamiento y realizacidon de correcciones en caso
de que fuera necesario. No se permitird el afiadido de agua superficial al concreto hidraulico para
lograr su acabado.

5.1.4 Forma de aceptacion

En el caso de que hubiese limitaciones en cuanto a la disponibilidad de fuentes de agregados a ser
utilizados para la construccién de mezclas de concreto hidraulico; ya sea por escasez de fuentes
Optimas para su explotacion, por problemas de calidad de los materiales existentes o por regulaciones
ambientales, el Supervisor podra aprobar la utilizacidon de determinados materiales, siempre y cuando
el Contratista presente los disefios, férmulas o métodos especiales, que permitan su utilizacion en las
obras del proyecto, con el debido sustento técnico que muestre que se obtendran los resultados de
calidad esperados en los disefios. No se aceptaran propuestas extremadamente experimentales; es
decir, las propuestas no deben contener demasiada incertidumbre, los resultados deberian ser
razonablemente predecibles y verificables en mezclas de prueba y ensayos de laboratorio.

5.1.4.1 Tolerancia en el espesor del pavimento

El pavimento debera cumplir todos los requisitos de resistencia a la compresidn y ruptura como esté
especificado en los planos y disefos. El espesor del pavimento serd determinado por mediciones
promedio con calibre de los testigos utilizando la AASHTO T148. Se define como una unidad a fin de
establecer el ajuste del precio unitario para el pavimento, 300 m. en cada carril comenzando en el
extremo del pavimento que lleve el nimero de estacién menor. La Ultima unidad en cada carril sera
de 300 metros mas la fraccion remanente de esa unidad. Se tomara un testigo erraticamente para
cada unidad, y cuando la medicién del testigo de la unidad no sea deficiente en mas de 5 mm respecto
al espesor de contrato se acordara el pago total de dicha unidad. Cuando la medicién acuse deficiencia
de mas de 5mm., pero no mas de 25mm. respecto al espesor especificado, se tomardn dos testigos
adicionales a intervalos no menores de 100 metros y se utilizaran para calcular el espesor promedio
de la unidad en cuestion.

En zonas tales como intersecciones, entradas, sobrepasos y rampas, éstas seran consideradas cada
una como una unidad, y el espesor de cada unidad serd determinado separadamente. Las areas
irregulares de pequefia superficie pueden ser incluidas como parte de otra unidad. En estas zonas y
en puntos determinados por el Supervisor en cada unidad, se deberd tomar un testigo por cada 800m?
o fraccidn de pavimento.
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5.1.4.2 Deficiencias

Si el testigo no presenta deficiencias en mds de 5 mm respecto al espesor del proyecto, la zona a la
cual este testigo corresponde, recibira el pago total correspondiente. Si el testigo es deficiente en su
espesor es mas de 5 mm respecto al espesor especificado, se extraerdn dos testigos adicionales del
area representada y se determinaran el promedio de los 3 testigos; si la medicién promedio de estos
3 testigos no difieren en mds de 5 mm del espesor del contrato, el drea ensayada recibird pago
completo. Si el espesor promedio de los tres testigos es deficiente en mds de 5 mm, pero no mas 25
mm del espesor exigido se aplicard un promedio unitario ajustado segun se indica en 4.2.5.1 (B) para
el drea representada por estos testigos.

Cuando se calcule el espesor promedio del pavimento, las mediciones que acusen un espesor en
exceso del especificado en mas de 5 mm serd consideradas con el espesor especificado mas 5 mm, y
las mediciones que acusen un espesor menor que el exigido en 25 mm, no seran incluidas en el
promedio y recibirdn tratamiento separado, de conformidad a las indicaciones del Supervisor y lo que
aqui se estipula. Cuando el espesor de cualquier testigo sea menor que el especificado en mas de 25
mm, el espesor real del pavimento de la zona en cuestidn sera determinado mediante la extraccion
de testigos adicionales a intervalos no menores de 3m. paralelos a la linea central y en cada direccion
de la ubicacién afectada hasta que se encuentre un testigo, en cada direccién que no sea deficiente
en mas de 25mm. respecto a lo exigido.

El destino de las areas que se hayan encontrado deficientes en espesor, en mas de 25mm. quedaran
a exclusivo criterio del Supervisor.

Se debera cumplir lo indicado en el subnumeral 4.2.2.1 Normativas de cumplimiento. Para los
agregados se debe cumplir lo establecido en 4.2.2. Y con relacion a la reactividad a los dlcalis se debe
cumplir lo establecido en 4.2.2.3.

5.1.5 Unidad de medida, medicion, forma de pago y moneda

. El pavimento de concreto hidraulico serd medido en m?, completados y aceptados en su lugar de
colocacién. El ancho sera el indicado en la seccién tipica del proyecto provista en el Contrato,

incluyendo anchos adicionales cuando hayan sido indicados por el Supervisor en forma escrita. La
longitud se medira horizontalmente a lo largo de la linea central de cada carril o rampa. El acero de
refuerzo con excepcion de los pasadores y otro material a utilizar en las juntas serd medido en
toneladas.
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El pago del pavimento de concreto hidraulico incluye la preparacion de la subrasante y la provisién y
colocacién de todos los materiales, incluidos todo tipo de pasadores y materiales para juntas. El
pavimento al que se le encuentre una deficiencia en espesor de mas de 5mm. Entre 6mm y 12 mm el
precio de pago del contrato se le aplicara una reduccién del 35% en aquellas dreas que presenten este
nivel de defecto en el espesor, y siempre y cuando no constituya una tendencia predominante. No se
efectuard pago adicional alguno sobre el precio unitario cotizado por el Contratista por el pavimento
que tenga un promedio de espesor, en exceso del especificado en el Contrato.

El acero de refuerzo, distinto del mencionado mas arriba, puede ser pagado por separado, si asi lo
establece el Contrato. El pago sera hecho en la manera siguiente: item de pago unidad de pago
Pavimento de concreto hidraulico m?, el Acero de refuerzo, por Tonelada.

Para todas las aplicaciones de mallas electro soldadas mencionados en esta seccion la unidad de
medida sera el metro cuadrado (m?). Los traslapes no se diferenciardn en la medida y estaran incluidos
en ella. El pago de las mallas electro soldadas para las aplicaciones indicadas en esta seccidn, se
pagaran a los precios unitarios respectivos que se han pactado en el contrato, los que incluiran todas
las operaciones para suministrar, transportar, colocar en el punto de aplicacion, control de calidad y
todo costo relacionado con la correcta ejecucidon de cada trabajo aceptado, a satisfaccion del
Supervisor. También incluye el costo de los traslapes que se requieran para el cumplimiento de las
especificaciones.

. Ajuste del precio. Donde el espesor promedio del pavimento tenga una diferencia en menos en el
espesor de mas de 5mm., pero no mas de 25 mm (mientras solo sea defecto local y no generalizado.
Arriba de 25 mm las dreas deben reponerse), el pago serd efectuado a los precios ajustados

especificados a continuacion:

DIFERENCIAS EN EL PAGO DEL CONCRETO HIDRAULICO
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Deficiencia en Espesor | Parte Proporcional del

Determinada por Precio de Contrato
Testigos (mm) Autorizada

0.00 a 5.00 100

5.01 a 7.60 80

7.61 a 10.00 72

10.10 a 12.70 68

12.71 a 19.00 57

19.01 a 25.00 50

C. Espesor del Pavimento. El espesor del pavimento tendrd un valor nominal como se indique en los
planos. Las losas con espesores no aceptables deberan ser retiradas y sustituidas por otras con el
espesor especificado por cuenta del Contratista.

La moneda de pago sera el Lempira.

CAPITULO 6 CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS DE
CONCRETO HIDRAULICO ARMADO, Y MORTERO (SI APLICA)

SECCION 554.) ACERO DE REFUERZO SECCION 709.) y ACERO DE REFUERZO Y CABLES y DIVISION 700.)
MATERIALES SECCION 701.) CEMENTO HIDRAULICO en las ETMCA

SECCION 6.1 MATERIALES
6.1.1 Descripcion general

Este trabajo consiste en la fabricacidon de concreto hidraulico para uso corriente, concreto hidraulico
estructural (grandes estructuras), y las partes de concreto hidraulico en estructuras compuestas y de
concreto hidrdulico pretensado y postensado, construidas en conformidad con los disefios,
alineacién, acotamientos y niveles, asi como por las dimensiones mostradas en los planos, o que el
Supervisor ordenase por escrito, y de acuerdo con las especificaciones de éstas y de otras Secciones
con especificaciones pertinentes.
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6.1.2 Agregados para mortero de albaiiileria

Se cumpliran las exigencias requeridas en la Especificacién M 45 (AASHTO). 703.13 Polvo de Piedra
Caliza. Se cumpliran las exigencias requeridas en la Especificacion M 17 (AASHTO). Si las particulas
registran forma de placas planas o romboidales no serd aprobado el material. 703.14 Agregados
Livianos para Concreto Estructural. Se aplicaran las normas especificadas en AASHTO M-195.

6.1.3 Reactividad a los alcalis

Sebe reducir al minimo tolerado la presencia de sulfatos, que pueden estar presentes tanto en los
suelos como en los agregados. Cuando los sulfatos sobrepasan las tolerancias permitidas o
recomendadas atacan el concreto, por las reacciones que se dan en presencia de los alcalis del
cemento. El control de la reactividad se vuelve relevante sobre todo en suelos o agregados que
contienen altos niveles de sulfatos, de sodio, potasio, calcio o magnesio. De manera que, una de las
formas de limitar, reducir o aun anular el riesgo de reacciones nocivas en el concreto de las futuras
estructuras es utilizar agregados de fuentes previamente certificadas por el cumplimiento de las
tolerancias recomendadas; para lo cual, los agregados de dichas fuentes hayan sido sometidos a los
rigurosos ensayos y analisis pertinentes, bajo las normativas para tal fin especificados.

Es ampliamente conocido que uno de los efectos altamente nocivos de dichas reacciones es la
desintegracion de los agregados, lo que crea presiones expansivas que generan el llamado
“cracking” o agrietamiento mdltiple de las estructuras, lo que obviamente significa la falla de estas,
que en el menor de los casos puede requerir costosas reparaciones o mantenimientos intensivos que
al final afectan la funcionalidad de las obras.

Las fallas en muchas estructuras de concreto hidraulico pueden deberse a deficiencias de los
materiales con que se construyen las propias estructuras o a un inadecuado comportamiento
estructural del conjunto. En el primer caso se involucran aquellos defectos del concreto propiamente
dicho tales como la utilizacion de materiales y agregados inadecuados, desintegracion por reaccion
de los agregados con los alcalis del cemento, en regiones de climas muy frios, pueden surgir
problemas derivados del uso de sales para proteger al concreto de frios intensos, etc.

Es conveniente, que a los agregados para la elaboracién del concreto hidraulico, en conjunto con los
cementos producidos en el pais se les ejecute en un laboratorio especializado los ensayos de Reaccion
Potencial a los Alcalis para tener la seguridad que no se producird a mediano o largo plazo una
reaccion alcalina que sobrepase los porcentajes maximo permitidos, y que redunde en una reduccion
de la vida util de los componentes de la obra con ellos construidos.

Pagina 139 de 204



Para el estudio de gravas naturales se debe examinar el nUmero minimo de particulas por fraccién
granulométrica tal como se muestra en la tabla 5.1.2-1:

Muestreo segun la norma ASTM C295

Fraccion Cantidad

granulométrica

(mm) kg Particulas
Nunca menos de una particula de cada
tipo de roca clasificada por inspeccién

> 150 - visual
300, Nunca menos de una particula de
cada tipo de roca clasificada por

75- 150 - inspeccion visual

37.5-75 180 -

19.0-37.5 90 -

4.75-19.0 45 -

Fraccion Cantidad

granulométrica

(mm) kg Particulas

<7.75 23 -

Para anular el riesgo de reactividades con el cemento, los agregados, los suelos y el agua deberan
contar con pruebas de laboratorio que certifiquen su calidad y permitan tomar las debidas
precauciones, como se muestra a continuacion:

A. Ensayos de laboratorio requeridos para determinar la reactividad potencial de las relaciones Alcali-

agregados

Ensayo | Descripcion
propdsito

y

Tipo de ensayo

Duracién
ensayo

del

Observaciones
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ASTM Ensayo quimico para| Reaccién de una| 24h Resultados:
C 289 determinar la reaccién | muestra de Algunos agregados pueden
potencial Silice- | agregados con una mostrar una baja
agregado solucién alcalina a reactividad a los alcalis a
80°C pesar de tener un alto
contenido de silice soluble
Ensayo lento de barras Barras de mortero | Primera medida| Es un ensayo de larga
ASTM de mortero, son curadas en| a 14 dias, | duracion. Este método
C227 determina la agua a 37.8°C, con medidas podria no presentar
sensibilidad a la humedad relativa | sybsecuentes a| expansividad significativa,
expansién causada por elevada 1, sobre todo en presencia de
alcalis de diferentes 2,3,4,5,6,7,8, agregados con carbonato
combinaciones 9 y 12 meses;
Cemento-agregado luego cada 6
meses como sea
necesario
Ensayo | Descripcion y | Tipo de ensayo Duraciéon del | Observaciones
propésito ensayo
Ensayo acelerado de
barras de mortero.| Las barras de
Determina reactividad | mortero son
ASTM Zit;?acgligados sume'r’gidas en una , Buen método para er?sfayar
C 1260 determing Ia p,otencial solucién de | 16dias agregados de reactividad
hidréxido de sodio lenta
reaccion deletérea de a
la combinacion
80°C
Calagregado
Ensayo de las barras de Determinacién de | Primera medida
concreto: la expansion| a los 7 dias. Es un ensayo de larga
ASTM Determinacién de los potencial causada Medidas o, ,
. . ~, duraciéon. Es un método
C1293 cambios en longitud de por la reacciéon | subsecuentes a A
las barras de concreto Alcali-silice 28 y 56 dias, suplementario para los
luego a
causada por la reaccion para las diferentes | los 3, 6, 9 y 12| ensayos ASTM C 227,
Alcali-silice combinaciones de meses; luego | ASTM
Cemento-agregado | cada 6 meses| C289yASTM C 1260
como sea
necesario
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B. Gréfico para determinar los agregados inocuos, ASTM C289
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C. Tabla de tolerancias méaximas permitidas para la reactividad de los agregados

e
P

HONDURAS

Descripcion Tolerancia o limite recomendado

Observaciones

Sales y sulfatos
solubles en el
aguay el suelo

<0.1% 0 <1500 ppm
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Cuando sea
inevitable el uso
de agregados
reactivos y asi
sea aprobado

Utilizar cemento con un contenido de
alcalis <
0.6%

ASTM C 150

(AASHTO M 85)

Tomar en cuenta que concretos
fabricados con cementos bajos
en Silice, aun podrian mostrar
expansividad por reactividad del
silice, cuando la humedad
concentra los dlcalis en un
determinado sitio.

Examen de
agregados:
AASHTO T 303
(ASTM C 1260)

Expansion < 0.08% a los 14 dias para rocas
metamorficas y < 0.1% para las demas

Prevencion de la
reaccion Alccali-
Silice

4. Usar cementos bajos en alccali y/o
mezclados 5. Minimo 15 % de cenizas
volantes Clase F, 30 % de cenizas Clase C,
25 % de escoria 0 5 % de reemplazo de
cemento de humo de silice;

6. Mezclas de litio

Las mezclas de litio podrian
resultar onerosas 0 no
disponibles, por lo que se podria
recurrir a puzolanas o material
similar

Control de la
expansion
ASTM C 441

Expansidon < 0,10 % a los 56 dias o del 0,15
% a los 56 dias, cuando el resultado de la
prueba agregada AASHTO T 303 fuese
inferior al 0,50 %; o, cuando se utilizan
SCM (materiales cementicios
suplementarios), la expansidn es menor
que la de un ensayo de control con
cemento de bajo contenido alcalino
(entre 0,40 % y 0,60 %); o, cuando se
utilizan cementos de bajo contenido
alcalino, la expansion a los 14 dias sea de
al menos un 55 % menor que una mezcla
de control con cemento de alto contenido
alcalino (1,00 % + 0,05 %);

Las expansiones de mas del
0,20% son indicativas de una
expansion potencialmente
perjudicial. Entre 0,10% y 0,20%,
los agregados pueden exhibir un
comportamiento inocuo o
perjudicial en el desempefio del
campo.

AASHTO T 303
(ASTM C 1260)
Control de Ia
expansion

Limite de expansion < 0,08 % a los 14 dias
para agregados metamorficos < 0,10 %
para todos los demas); o ASTM C 1293
expansion

<0.04% a 2 afios

Las expansiones de mas del
0,20% son indicativas de una
expansion potencialmente
perjudicial. Entre 0,10% y 0,20%,
los agregados pueden exhibir un
comportamiento  inocuo o
perjudicial en el desempefio del
campo.
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Expansidbn maxima para un agregado
potencialmente no reactivo < 0,10 % a los

ASTM C 33 6 meses, 0 < 0,05 % a los 3 meses si no son| El método generalmente no es
(AASHTOM 6 / M| factibles periodos de prueba mas| aplicable para probar agregados
80), prolongados. Se prefieren periodos de| de carbonato.

prueba mas largos para diferenciar la
reactividad de un agregado.

Descripcion Tolerancia o limite recomendado Observaciones

Construccion de
juntas bajo los
niveles del agua

Evitar juntas para contenidos de sulfato en
el suelo de mas de 1500 ppm

D. Recomendaciones

* Eluso de una relacién minima de agua-cemento y buenas practicas de curado son determinantes en
la resistencia del concreto a los sulfatos.

* Se deben hacer las respectivas pruebas de laboratorio para determinar la sensibilidad de los
agregados a las reacciones Alcali-Silice. De otro modo se tendra que utilizar un cemento con bajo
contenido de alcalis, para reducir la susceptibilidad del concreto fabricado.

* Sise cuenta con fuentes de materiales debidamente conocidas, es decir, conocer sus caracteristicas
fisico-quimicas, Unicamente deben acreditarse los respectivos certificados de cumplimiento de las
normativas aqui indicadas

6.1.4 Acero de refuerzo

SECCION 709.) ACERO DE REFUERZO Y CABLES en las ETMCA

6.1.4.1 Descripcion general

Los refuerzos seran del tipo varilla cilindrica corrugada, grado 40 y/o grado 60 como se indique en los
planos.

6.1.4.2 Materiales, mano de obray equipos

Este material debera satisfacer los requisitos de las siguientes especificaciones:
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arras de acero de lingote para
efuerzo de hormigén grado 40; (AST M A15)
rado 60 AASHTO M31
arras de acero relaminado para
efuerzo de hormigon: grado S0y | (ASTM A616)
0 AASHTO M42
[Barras de acero de eje para
refuerzo de hormigon AASHTO (ASTM A617)
M53
Malla fabricada con barras o
con varillas, para refuerzo de (ASTM A184)
hormigon:AASHTO M54
Malla alambre de acero soldado,

para refuerzo de hormigén (ASTM A185)

IAASHTO M55

[Barras de tamafios Nums. 14 S y AASHTO

18 S M174 (ASTM
A408)

El refuerzo de varillas para estructuras de concreto hidraulico, excepto las varillas del Nim. 2, debera
estar de acuerdo con AASTHO M 137 (ASTM A305) en lo que respecta a los Numeros 3 hasta 11. Las
barras pasadoras y los tirantes deberan satisfacer los requisitos de AASHTO M31 (ASTM A15) o los de
M 42, excepto que no se deberd emplear acero relaminado para las barras pasadores que tengan que
ser dobladas y nuevamente enderezadas durante la construccién. Las barras tirantes deberan ser
barras deformadas, y los pasadores deberdn ser barras redondas, lisas. También deberdn estar
exentas de rebabas u otra deformacion que fuese restrictiva para el resbalamiento en el concreto
hidraulico.

Antes de su entrega en el lugar de la obra, la mitad del largo de cada barra de pasador debera ser
pintada con una mano de pintura aprobada, de plomo de alquitran. Los casquillos para los pasadores
deberan ser de metal de un disefio aprobado para cubrir 2 pulgadas (5 cm.), con tolerancia en mas o
menos de 1/4 de pulgada (0.635 cm.) de la espiga, con un extremo cerrado y con un tope adecuado
para sujetar el extremo del casquillo por lo menos a 1 pulgada (2.54 cm.) del extremo del pasador.
Los casquillos deberan ser de tal hechura que no se aplasten durante la construccién.

Alambre o cable de alambre. Estos materiales deberan satisfacer los requisitos de AASHTO M30 para
el didmetro y clase de resistencia especificados. Los elementos para barandal flexible, compuestos de
alambres multiples en cualquier combinacién que no sea forma de cuerda, deberan estar de acuerdo
en todos sentidos con los detalles y dimensiones que sefiale el plano, asi como los requisitos sobre
resistencia que se estipulen en las disposiciones para el renglén correspondiente.

Acero de pre-esfuerzo. El pretensado se debera efectuar con alambre de alta resistencia a la tension,
de acuerdo con ASTM A-421, trenza de alambre (torones de alta resistencia la tensiéon, de acuerdo
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con ASTM A-421, torones de alta resistencia a la tensién, conforme a lo dispuesto en ASTM A-416, o
barras con aleacidn para alta resistencia, como sigue: Las barras con aleacién para alta resistencia
deberan estar aliviadas de esfuerzo y después estiradas en frio hasta un minimo de 130,000 libras por
pulgada cuadrada (1"2 = 6.45 cms.2 ).

Después del estirado en frio, las propiedades fisicas deberdn ser como sigue: Minima resistencia final
a latension libras 145,000 por pgd2 (10,200 kg/cm2 ) Rendimiento minimo de resistencia, medida por
el método de 0.7 por ciento de extension bajo carga no deberd ser menor de libras 130,000 por pgd2
(9,150 kg/cm2 ) Médulo minimo de elasticidad 25,000.000 Alargamiento minimo en 20 didmetros de
barras después de sus rupturas 4 por ciento tolerancia en el didametro +0.03", -0.01" =(0.08), -(0.04)
cm. En caso de figurar en los planos, se debera emplear torones tipo 270 k, de acuerdo con ASTM
A416, excepto como sigue:

Requisitos de Resistencia a Punto Cedente
Diametro Resistencia a la | Area nominal de | Peso nominal del 5 N 2 3 g
x X 3 > i Carga inicial |Carga minima dg
nominal del rotura del cordon | acero del cordon | cordon Lbs. Por & 3 2
g I : : Lbs. % de extension
cordon Pgdas. minimo Lbs. Pgdas. millar de pies
3/8 23 0.085 292 23 19.6
7/16 31 0.117 400 3.1 26.35
1/2 41 0.153 525 413 35.1

Todo el alambre debera carecer de defectos perjudiciales, tener un buen acabado, con superficie lisa.
Serd rechazado el material que muestre defectos perjudiciales durante o previamente a su utilizacién
en la obra.

Todo material de acero estructural o de refuerzo se almacenara sobre plataformas, patines u otros
soportes sobre el nivel del terreno, y debera ser protegido contra deterioro y cualquier tipo de dafio,
y mantenerse limpio. La carga, transporte y descarga del acero estructural o de refuerzo se deberd
efectuar evitando dafos y deformaciones del material.

6.1.4.3 Procedimiento y método de construccion o ejecucion

Antes de colocar las barras de acero en |la obra a ser colada, deberan estar libres de tierra, aceite,
pintura, costra de laminado y herrumbre, excepto como se especifique en otra forma. El refuerzo
necesario para un tramo de estructura de concreto deberd ser colocado y aprobado antes de que
vacie el concreto en ese tramo y durante el vaciado deberd mantenerse fijo en su correcta posicién.
No se deberan usar bloques de madera para soportar el acero de refuerzo. Las barras de refuerzo y
de trabazdén que por razones constructivas queden parcialmente cubiertas de concreto y que la parte
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libre permanezca hasta un periodo de dos meses sin ser cubierta de concreto, se protegeradn de una
mano de pintura de lechada de cemento en toda su superficie expuesta.

Las barras de refuerzo se designaran por nimeros correspondientes a los didmetros nominales en
incrementos de 1/8 de pulgada. Todas las barras de refuerzo se traslaparan a una longitud de por lo
menos 40 diametros o como se indica en los planos cuando se requieran empalmes. No se permitira
la substitucién de las barras indicadas en los disefios por otras equivalentes, excepto con la
aprobacién escrita del Supervisor, y la seccion minima de la barra deformada se considerara como la
seccion neta de la barra.

VARILLAS DE REFUERZO, ESPECIFICACION ASTM A-305

Tamafio Peso Diametro Area Perimetro

plg No.| kg/m | Ib/plg cm plg cm?2 plg?| cm plg
% 2 0.248 0.167 0.635 0.250 0.32 0.05| 2.00 0.786
3/8 3 0.559 | 0.376 0.952| 0.375| 0.71 0.11| 2.992 1.178
% 4 0.993 | 0.668 1.270 | 0.500 | 1.27 0.20| 3.990 1.571
5/8 5 1.552 1.043 1.590 | 0.623 1.98 0.31| 4.990 1.963
% 6 2.235 1.502 1.905 0.750 2.85 0.44| 5.984 2.356
7/8 7 3.043 2.044 2.222 0.875 3.88 0.60| 6.982 2.749
1 8 3.974 2.670 2.540 1.00 5.07 0.79| 7.980 3.142
11/8 9 5.060 3.400 2.865 1.128 6.45 1.00| 9.002 3.544
1% 10 6.404 4.303 3.226 1.270 8.17 1.27| 10.135 3.990
13/8 11 7.906 5.313 3.581 1.410 10.08 1.56| 11.252 4.430

VARILLAS ESPECIAL, ESPECIFICACION ASTM A-48

Tamario Peso Diametro Area Perimetro

Plg | No.| Kg/m| Lbs/plgl cm plg Cm?2 Plg2 | cm plg

1 14S 11.398 7.650 4.300| 1.693| 14.53 | 2.25 13.513| 5.32
3/4

21/4| 18S 20.264) 13.600 5.700( 2.257| 25.810 4.000| 18.008| 7.090

Acero estructural. El acero estructural debera estar conforme los requisitos de las especificaciones A-
7, en vigencia, de la American Society for Testing Materials (ASTM). Debera estar libre de rajaduras,
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imperfecciones, dobladuras, fisuras perjudiciales, poros, aristas desiguales e imperfectas y otros
defectos; debera tener un acabado liso y uniforme, debera estar libre de costras sueltas de laminado,
picaduras de herrumbres u otros defectos que afecten su resistencia y durabilidad.

Pernos, Tuercas y Arandelas. Los pernos, tuercas y arandelas estaran de acuerdo con los requisitos de
la Designacion A-325 de la American Society for Testing Materials (ASTM). Las dimensiones de los
pernos y tuercas estaran de acuerdo con los requisitos vigentes de la American Standards Association,
Designacion B-18.2.

Soldadura. La soldadura deberd llenar los requisitos para soldadura metdlica de arco protegido del
Standard Code of Arc and Gas Welding in Building Construction (Codigo Standard para Soldadura de
Arco y a Gas en la Construccién de Edificios) de la American Welding Society. La soldadura sera
continua a lo largo de toda la linea de contacto, exceptuando donde los planos de taller exijan
soldadura de puntos, o sea autorizada por el Supervisor.

6.1.4.4 Forma de aceptacion

El acero de refuerzo debera ser colocado exactamente como se indica en los planos y sostenido en su
lugar por medio de dados de concreto firmemente con alambres o con abrazaderas metalicas
aprobadas, pero en ningun caso el alambre usado saldra a la superficie del concreto. No se permitira
el empleo de piedras, pedazos de ladrillo o bloques de cemento, ya su porosidad puede permitir que
la humedad alcance el acero de refuerzo.

Todo doblez se hara en frio, de acuerdo con los requisitos de las Especificaciones de la AASTHO. No
se permitiran cortes con soplete de oxiacetileno, es decir solo se permitiran cortes en frio.

6.1.4.5 Unidad de medida, medicion, forma de pago y moneda

El acero de refuerzo serd pagado segun los conceptos de obra del Contrato; en aquellos elementos
que de acuerdo al disefio se considere el concreto y el acero por separado, sera pagado el acero por
kg segun el peso y el tipo de barra y refuerzo como se haya considerado en los planos. En aquellos
elementos en los cuales el acero y el concreto forman una unidad indisoluble, no tendra pago por
separado, y el mismo se considerara incluido en el elemento, ya que se considerara incluido como
parte de los materiales constitutivos de cada elemento estructural de que se trate, por ejemplo: ml
de viga, m® de zapata, etc. La moneda de pago sera el Lempira.
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CAPITULO 7, ESTRUCTURAS MENORES Y MUROS DE
CONTENCION DE CONCRETO HIDRAULICO, MAPOSTERIA Y
GAVIONES

DIVISION 600.) CONSTRUCCIONES CONEXAS, SECCION 601.) ESTRUCTURAS MENORES DE CONCRETO
en las ETMCA

SECCION 7.1 REVESTIMIENTO O ENCHAPE DE CUNETAS CON
CONCRETO HIDRAULICO

SECCION 608.) REVESTIMIENTO DE CUNETAS, Y CANALES en las ETMCA

7.1.1 Descripcién general

Este trabajo consistira en la construccion de losas de concreto para revestir cunetas, canales, taludes,
vertederos o derramadores, con un espesor minimo de 10 cm, o como lo ordenen los planos y los
disefios. De ser necesario, el Supervisor podra ordenar espesores mayores o el refuerzo de dichos
revestimientos con varillas de acero, lo cual sera pagado por separado y en su correspondiente item
de precio unitario.

7.1.2 Materiales, mano de obray equipo

Material a emplear serd concreto simple (resistencia minima a compresién de 180 Kg/cm?) preparado
de acuerdo a la Especificacién de Concreto Clase "A" descrita en estos documentos, excepto en lo que
se refiere a la proporcién de los materiales, como se haya indicado en los planos y disefios.

. Los agregados. Los agregados a emplear deberan ser sanos, resistentes, limpios y de peso volumétrico
aceptable para agregados pétreos y estar conforme con lo especificado en la AASHTO. El agua de
mezclado deberd estar libre de impurezas y sustancias que afecten la resistencia o que reaccione
negativamente con el cemento.

.Juntas. Se dejardn juntas de contraccion longitudinales y/o transversales, espaciadas
transversalmente en longitudes maximas aproximadas de entre 2.00 m y 3 m segun lo dispongan los
planos y los disefios y de conformidad con las instrucciones del Supervisor. Tales juntas solo seran
aserradas en no mas de un cuatro (1/4) del espesor total de la losa y tendran un ancho de media
pulgada (1/2"), cuando el concreto se encuentre todavia en estado plastico. Posteriormente, el
concreto debe ser curado preferiblemente con un curador sintético.
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7.1.3 Procedimiento, método constructivo o de ejecucion

Una vez que los trabajos de preparacion del terreno o superficie de fundacién hayan sido aprobados
por el Supervisor, se esparcird y luego se enrasard el concreto a fin de obtener la forma y espesor
ordenados.

7.1.4 Forma de aceptacion

Los revestimientos terminados deberan cumplir de manera satisfactoria con las lineas, niveles y
dimensiones establecidas en los planos y los disefos. El acabado debera ser uniforme y homogéneo,
sin oquedades, ni imperfecciones que afecten los niveles, ni la funcionalidad ni la estética de la obra.
De la misma manera debera cumplir el resto de las especificaciones relacionadas con la calidad de los
materiales y la obra en si, como estructura final.

7.1.5 Unidad de medida, medicion, forma de pago y moneda

La unidad de medida serd el m?, m2 como lo dispongan los planos y el presupuesto del Contrato. El
pago se hara por unidad de concreto colocado y terminado de acuerdo a las formas y espesor
especificados, precio que incluird los materiales, herramientas, mano de obra, equipo, curado del
concreto y demads imprevistos para la correcta ejecucién de este concepto. Asimismo, incluird toda la
limpieza y excavacién necesaria por debajo de la superficie del revestimiento hasta su base de
fundacidn, la remocién del material inapropiado, el relleno y disposicién del material sobrante. En
aquellos casos en que los revestimientos puedan estar sometidos a fuerzas de deslizamiento y no
cuenten con elementos que contrarresten dicho efecto, en los bordes del revestimiento, se
construiran "dentellones" enterrados hasta la profundidad que indique el Supervisor, y su mediciény
pago se realizard bajo este mismo concepto o bajo el item que corresponda. La moneda de pago serd
el Lempira.

SECCION 7.2, BORDILLOS DE CONCRETO HIDRAULICO
FABRICADOS EN EL SITIO

SECCION 609.) CORDON O BORDILLO Y CUNETA, SECCION 711.) MATERIALES PARA EL CURADO DEL
CONCRETO Y ADITIVOS en las ETMCA

7.2.1 Descripcion general

Pagina 150 de 204



Este trabajo consistird en la construccién, reparacién o la reposicion de bordillos, combinacién de
bordillo y cuneta o combinacién de pavimentos y bordillos segun las especificaciones siguientes y de
conformidad razonable con las alineaciones, dimensiones y rasantes que figuran en los planos o las
que fueren fijadas por el supervisor.

7.2.2 Materiales, mano de obray equipo

El concreto tendra una resistencia minima a compresion de 180 kg/cm?, el cual debera cumplir las
especificaciones para concreto hidraulico. Los métodos de allanado y acabado de las superficies
deberan ser las especificadas en los planos, utilizando para ellos los equipos apropiados o usuales
para tal finalidad. La mano de obra debera tener suficiente destreza, a fin de lograr la calidad deseada.
Si las cantidades de bordillo fueren tal que no justifican o permiten el uso de equipo especializado
para su construccién automatica en el sitio, se podrd usar métodos y equipos alternos que garanticen
acabados y calidad aceptable de conformidad con los planos y los disefos.

7.2.3 Procedimiento y método de construccién o ejecucion

. Excavaciéon. Para colocar los bordillos debera hacerse en la base de fundacidn mediante una
excavacion de ancho igual al espesor del bordillo mas 0,2 metros y hasta la profundidad requerida.
Los bordillos se asentaran sobre una base de material aprobado, compactado apropiadamente.

. Moldes. Los moldes deberan ser de metal, libres de deformacion, exentos de torceduras y de una
construccion y material tal, que no tampoco se deformen durante el colado del concreto, ni
representen un obstaculo para la inspeccién de la rasante o la alineacién. Todos los moldes deberan
penetrar hasta la profundidad total de los bordillos y deberdn estar instalados de manera
suficientemente firme, estable y precisa para que no ocurra ninguna desviacion aparente durante el
colocado del concreto hidraulico.

. Mezclado y colado. El concreto hidraulico deberd ser dosificado, mezclado y colado de acuerdo con
los requisitos para el tipo de concreto hidraulico especificado en la seccidn No.21. La consolidacion
del concreto hidraulico colado en los moldes deberd hacerse mediante vibracidn mecanica. Los
moldes se deberan dejar en sus lugares durante 24 horas o hasta que el concreto hidrdulico haya
fraguado lo suficiente para permitir que se retiren sin causar dafios a los bordillos. Al ser quitados los

moldes, las caras expuestas de los bordillos deberan ser pulidos hasta obtener una superficie
uniforme. El frotamiento se efectuara con agua y piedra de carborundo, o por método y herramienta
similar que permita el mismo acabado. Con el objeto de igualar terminaciones adyacentes de concreto
hidraulico o por otros motivos, el supervisor podra permitir otros métodos de terminacion. No se
permitira ningun revoque o repellos para mejorar las superficies.
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D. Secciones. Los bordillos deberdn construirse en secciones que tengan un largo uniforme de 3 metros
cada uno, a no ser que se disponga o se acepte de otra manera. Las secciones deberan estar separadas
entre si por juntas abiertas, de 0.8 centimetros, excepto las juntas de expansién. Cuando los bordillos
delimiten pavimento de concreto con cemento Portland, las junturas de los bordillos deberan
coincidir con las del pavimento.

E. Juntas de expansion. Las juntas de expansién seran formadas en los intervalos sefialados en los
planos, empleando un tapajuntas de expansién o rellenado pre moldeado que tenga un espesor de
20 mm. Cuando la acera sea construida contigua a, o sobre pavimento de concreto hidraulico, las
juntas de expansion deben coincidir con las juntas de expansién del pavimento.

F. Curado. Una vez terminados, los bordillos deberdn humedecerse y conservarse asi durante tres dias,
o deberan curarse empleando material para curado con membrana. El método y los detalles del
curado deben ser aprobados por el supervisor.

G. Relleno. Después de que el concreto hidraulico haya fraguado suficientemente, los espacios atras de
los bordillos deberan rellenarse con material adecuado hasta la altura requerida.

H. Mdquina bordilladora. Contando con la aprobacién del supervisor y como lo establezcan los planos y
los disefios, los bordillos podrdn ser construidos mediante el empleo de maquinas diseifiadas para el
objeto.

I. Recuperacién de bordillos. El Contratista deberd quitar cuidadosamente, limpiar y almacenar los
bordillos que estén especificados para ser repuestos o desmontados y almacenarlos o desecharlos
como sea ordenado por el Supervisor.

J. Colocacién de bordillos. Los bordillos deberdn colocarse sobre un asiento firme, con la arista del
frente superior de acuerdo con la alineacién y nivel exigidos. Todos los tramos de los bordillos deberan
ser colocados de modo que las aberturas maximas entre tramos contiguos, no sean mayores de 2
centimetros de ancho. Serd por cuenta del Contratista, cualquier terminacion de los extremos del
bordillo que fuese necesario ejecutar para satisfacer este requisito. Después de colocados los
bordillos las juntas deberan llenarse con mortero.

7.2.4 Forma de aceptacion

Los bordillos terminados deberdn cumplir de manera satisfactoria con las lineas, niveles vy
dimensiones establecidas en los planos y los disefos. El acabado debera ser uniforme y homogéneo,
sin oquedades, ni imperfecciones que afecten los niveles, ni la funcionalidad ni la estética de la obra.
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De la misma manera debera cumplir el resto de las especificaciones relacionadas con la calidad de los
materiales y la obra en si, como estructura final.

7.2.5 Unidad de medida, medicidn, forma de pago y moneda

La unidad de medida sera el metro lineal (ml), medido tal como fuere indicado en los planos y como
se haya construido. El pago incluird todos los materiales, mano de obra, equipos y cualquier otro
aprovisionamiento necesario para cumplir con los requisitos de los planos y los disefios. La moneda
de pago serd el Lempira.

SECCION 7.3, BORDILLO DE CONCRETO HIDRAULICO
PREFABRICADO

7.3.1 Descripcién general

Los bordillos prefabricados de concreto hidraulico, deberan ser construidos de acuerdo con las
longitudes, formas y otros detalles indicados en los planos. El Concreto hidraulico deberd
confeccionarse de acuerdo a las exigencias de la seccién respectiva de estas especificaciones, y deberd
ser vibrado con la frecuencia y tiempo necesario para que resulte un producto de primera calidad.
Cuando se requieran bordillos para entradas de vehiculos, transiciones de bordes, curvas u otros
motivos, el Contratista deberd proporcionarlas con las modificaciones indicadas en los planos u
ordenadas por el supervisor. Los moldes y equipos serdn los requeridos para cumplir con las
caracteristicas de calidad, ya se trate de acabado, uniformidad, linealidad y demds caracteristicas que
permitan la construccién en el sitio de un bordillo de alta calidad, como sea especificado.

7.3.2 Materiales, mano de obray equipo

Los materiales se regiran por las especificaciones para concreto hidraulico y sus componentes, con la
resistencia y demas caracteristicas que se indiquen en los planos y los disefios.

7.3.3 Procedimiento y método de construccién o ejecucion

. Excavaciéon. Para colocar los bordillos deberd hacerse en la base de fundacidn mediante una
excavacion de ancho igual al espesor del bordillo mas 0,2 metros y hasta la profundidad requerida.
Los bordillos se asentaran sobre una base de material aprobado, compactado apropiadamente.
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B. Moldes. Los moldes para la prefabricacion deberdn ser de metal, libres de deformacién, exentos de
torceduras y de una construccién y material tal, que no tampoco se deformen durante el colado del
concreto.

C. Mezclado y colado. El concreto hidraulico deberd ser dosificado, mezclado y colado de acuerdo con
los requisitos para el tipo de concreto hidraulico especificado en la seccidn respectiva. La
consolidacion del concreto hidraulico colado en los moldes debera hacerse mediante vibracion

mecanica. Las secciones de bordillos colados deberan desmoldarse hasta que el concreto hidrdulico
haya fraguado lo suficiente para permitir que se retiren los moldes sin causar dafios a los bordillos. Al
ser quitados los moldes, las caras expuestas de los bordillos deberan ser pulidos hasta obtener una
superficie uniforme. El frotamiento se efectuard con agua y piedra de carborundo, o por método y
herramienta similar que permita el mismo acabado, siempre que sea necesario. No se permitira
ningun revoque o repellos para mejorar las superficies.

D. Secciones. Los bordillos deberan construirse e instalarse en secciones que tengan un largo uniforme
de 3 metros cada uno, a no ser que se disponga o se acepte de otra manera en los planos y disefios.
Las secciones deberan estar separadas entre si por juntas abiertas, de 0.8 centimetros, excepto las
juntas de expansion. Cuando los bordillos delimiten pavimento de concreto con cemento Portland,
las junturas de los bordillos deberan coincidir con las del pavimento.

E. Juntas de expansion. Las juntas de expansién seran formadas en los intervalos sefialados en los
planos, empleando un tapajuntas de expansion o rellenado pre moldeado que tenga un espesor de 2
centimetros. Cuando la acera sea construida contigua a, o sobre pavimento de hormigén, las juntas
de expansion deben coincidir con las juntas de expansién del pavimento.

F. Curado. Una vez colados, los bordillos deberdn humedecerse y conservarse asi durante tres dias o
como sea necesario, o deberan curarse empleando material para curado con membrana. El método
y los detalles del curado deben ser aprobados por el supervisor.

G. Relleno. Después de que el concreto hidraulico haya fraguado suficientemente, los espacios atras de
los bordillos deberan rellenarse con material adecuado hasta la altura requerida.

H. Recuperacién de bordillos. El Contratista debera quitar cuidadosamente, limpiar y almacenar los
bordillos que estén especificados para ser repuestos o desmontados y almacenarlos o desecharlos
como sea ordenado por el Supervisor.

I. Colocacién de bordillos. Los bordillos deberdn colocarse sobre un asiento firme, con la arista del

frente superior de acuerdo con la alineacién y nivel exigidos. Todos los tramos de los bordillos deberan
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ser colocados de modo que las aberturas maximas entre tramos contiguos, no sean mayores de 2
centimetros de ancho. Sera por cuenta del Contratista, cualquier terminacién de los extremos del
bordillo que fuese necesario ejecutar para satisfacer este requisito. Después de colocados los
bordillos las juntas deberdan llenarse con mortero.

7.3.4 Forma de aceptacion

Antes de la aceptacidn final de los trabajos, el Contratista debera reponer por su cuenta cualquier
bordillo que no cumpliere con las especificaciones para el concreto hidraulico con que se hayan
construido; o que esté danado, desalineado, desplazado, mal acabado o destruido como resultado de
maniobras o debido o los trabajos adyacentes.

7.3.5 Unidad de medida, medicion, forma de pago y moneda

Los bordillos, tanto nuevos como repuestos se mediran por metro lineal (ml) o metro (ms3) cubico
como se haya establecido en los planos y el presupuesto del Contrato; y su longitud se medira a lo
largo de las caras expuestas de tramos terminados de acuerdo a las cotas de la rasante. La
combinacion de bordillo y cuneta se medira a lo largo de la cuneta. No se deduciran del largo las
estructuras de drenaje instaladas en los bordillos, tales como aliviaderos de aguas lluvias, sumideros,
tragantes, etc. Los bordillos integrados al pavimento se mediran también de la misma manera.

Las cantidades de bordillos aceptados incluyendo: excavacién de base de apoyo, juntas de concreto
hidraulico y relleno del respaldo, se pagaran al precio unitario del contrato por metro lineal o a la
unidad indicada en los precios del Contrato para cada clase y tipo de bordillo. Las cantidades medidas
seran pagadas al precio unitario que se contrate, pago que constituird plena compensacién por el
suministro y transporte de los materiales y equipo, de toda la mano de obra, de los gastos generales
y trabajos imprevistos que se requieran para ejecutar la obra descrita en la presente seccién. La
moneda de pago sera el Lempira.

SECCION 7.4, ESTRUCTURAS MENORES Y MUROS DE
CONTENCION DE MAMPOSTERIA

SECCION 613.) SUPERFICIES DE MAMPOSTERIA SIMULANDO PIEDRA en las ETMCA, cuando aplique
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SECCION 620.) MAMPOSTERIA DE PIEDRA en las ETMCA

7.4.1 Descripcion general

Este trabajo consistird en la excavacidn, construcciény relleno de respaldo para obras de piedra ligada
con mortero tales como: tragantes para alcantarillas, drenajes varios, muros de contencidon y demas
estructuras de mamposteria de piedra que se requieran en las obras, construidas de acuerdo a los
planos y los disefios.

7.4.2 Materiales, mano de obray equipo

La piedra para la mamposteria debera ser sana, resistente, totalmente limpia y de buen peso, no
debiendo presentar oquedades u otros defectos estructurales que la debiliten. No se utilizaran
pizarras u otras rocas de facil desintegracién o de baja resistencia a la comprensién simple. Las
canteras, bancos, cortes y demas lugares de extraccidon deberan ser previamente aprobados por el
Supervisor, al igual que los productos extraidos de ellas. El tamafio de las piedras serd acorde a las
dimensiones de la estructura, pero en ningln caso la dimensién minima de la piedra serd inferior a
12 cm, tamano que no predominara; debiendo tener caras razonablemente planas, previo labrado si
es necesario.

El mortero serd de arena lavada de acuerdo en lo especificado en ASTM C-33 y cemento Portland. La
arena debera cumplir con la siguiente gradacion.

Porcentaje que
pasa

No. de tamiz (%)

4 100

8 75-85

16 50-70

50 15-25

100 5-10

El mortero se mezclara en proporciones volumétricas de una parte de cemento por tres partes de
arena

(1:3).
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7.4.3 Procedimiento y método constructivo o de ejecucion

Previamente el Supervisor debera haber aceptado la excavacién y preparacion del terreno o superficie
de fundacién, o desplante; asi como las referencias, alineamientos y dimensiones de la estructura a
construir. Si el Contratista hubiere excedido la excavacién por sobre lo ordenado, estos espacios
deberan rellenarse adecuadamente con concreto hidrdulico o mamposteria, o como lo proponga el
Contratista y lo acepte el Supervisor. El terreno y las piedras deben humedecerse antes de iniciar la
construccién. El mortero debe ser fresco y no se permitira usar mortero después de 20 minutos de
haberse mezclado. La mano de obra debera tener la suficiente experiencia y calificacién para ejecutar
los trabajos, debiendo retirar cualquier personal que no cumpla las expectativas de la calidad de las
obras y demds requerimientos.

Al terminar los trabajos se deberd efectuar una limpieza tal que las piedras y las ligas presenten un
aspecto nitido. Todas las obras de mamposteria serdn clase B, deberdn tener capas filtrantes en sus
superficies de contacto con el terreno natural, nucleo del pavimento o terraplén y ademas conductos
de tuberia a través de la mamposteria para evacuar tales aguas.

7.4.4 Forma de aceptacion

Las piedras deben colocarse de tal manera que se obtenga una buena trabazén, debiendo quedar los
intersticios entre ellas totalmente llenos de mortero. Las superficies y aristas que queden al
descubierto no deben acusar irregularidades ni otros desperfectos a la vista, o que afecten la
linealidad ni uniformidad de las caras expuestas.

7.4.5 Unidad de medida, medicion, forma de pago y moneda

Se hara el pago al precio unitario de concreto por metro cubico (m3) de mamposteria de piedra para
estructuras menores, terminada en obra, precio el cual incluird las necesarias y apropiadas conexiones
con alcantarillas y drenajes existentes, toda la excavacién y relleno alrededor de la estructura, y
disposicion del material sobrante, asi como todos los materiales aqui especificados o explicados en
los planos como sea requeridos; equipo, herramientas, mano de obra y demas trabajos imprevistos
para este objeto. Dicho precio incluira el curado de las ligas de mortero y la colocacién del material
filtrante y los ductos que fueren necesarios.

No se reconocera pago por el mayor volumen resultante de la construccién con mayores dimensiones
a las indicadas en los planos, salvo que las modificaciones hayan sido ordenadas por escrito por el
Supervisor. La unidad de pago sera el Lempira.
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SECCION 7.5, MUROS Y OTRAS ESTRUCTURAS DE CONCRETO
CICLOPEO

Ver también Seccién 257.) MUROS DE CONTENCION DE CONCRETO REFORZADO; SECCION 720.)

MATERIALES PARA MUROS ESTRUCTURALES Y TERRAPLENES ESTABILIZADOS de las ETMCA

7.5.1 Descripcion general

Este trabajo comprende la construccidon de elementos de concreto cicldpeo, tales como muros,
cimentaciones masivas, revestimientos de canales, cunetas y otras estructuras, como se indica en los
planos y como se especifica en los disefios.

7.5.2 Materiales, mano de obray equipo

El material de relleno serad piedra de cantera o de rio en bebida en concreto hidraulico con la
resistencia que se especifique en los planos y disefios. Para su elaboracién se usara concreto clase B
o C, y piedra de rio o cantera aprobada, en una proporcion de 3:1. La piedra debe ser de 20 a 30 cm
de tamafio, y su ancho sera aproximadamente la mitad de su largo. Las caracteristicas de los
materiales y la dosificacién para el concreto hidrdulico deberan estar de acuerdo con los requisitos
de resistencia y calidad especificados en los planos, y lo indicado en estas especificaciones. La piedra
debera ser de adecuada dureza, libre suciedad, sin caras ni aristas deleznables, grietas o fisuras que
puedan afectar la calidad de la estructura final.

7.5.3 Procedimiento y método de construccién o ejecucion

. Preparacién. Una vez nivelada la superficie de desplante de la estructura y aprobada por el Supervisor,
se deberda colocar una capa 10 cm de espesor de concreto simple para evitar que la piedra quede
asentada directamente sobre el suelo. Luego que se haya colocado esta capa de concreto simple, la
siguiente capa de piedra debe colocarse con el mayor cuidado posible, no lanzarla desde gran altura
para evitar que penetre la capa de nivelacién y de esta manera hacer contacto con el suelo de la
excavacion.

. Aprobacién de los encofrados para muros u otras estructuras. Todos los encofrados deberan ser

aprobados antes del vaciado del concreto, pero tal aprobacién no librard al Contratista de la
responsabilidad por los resultados obtenidos en el caso de fallas posteriores de estos.
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Los encofrados deberdn recubrirse de aceite mineral u otro material apropiado que no manche al
concreto, y evite que los encofrados se adhieran al concreto y afecten su calidad durante el
desmoldado. No se permitira el uso de aceite u otros materiales que manchen el concreto no deberdn
usarse.

B. Consistencia. La cantidad de agua que se use no deberd exceder a la cantidad especificada en el disefio
del concreto, y la requerida trabajabilidad se debera obtener como alli se estipula. El aumento de la
cantidad de agua con el objeto de facilitar el vaciado del concreto no sera permitido. Si sobre Ia
superficie de concreto se presentare agua libre, concreto fluido o mortero, deberd quitarse
inmediatamente y se tomardn las medidas necesarias para evitar que vuelva a suceder.

C. Condiciones para el mezclado. El concreto deberd ser mezclado solamente en cantidades requeridas
para su uso inmediato. Las revolturas deberan ser de un volumen que permita su uso inmediato. No
se permitiran colados de un volumen mayor del que pueda vaciarse enseguida. Cualquier concreto
gue haya adquirido fraguado inicial, o muestre signos de alta temperatura, o que haya sido mezclado
por mas de veinte (20) minutos no debera ser usado.

D. Mezclado del concreto. El concreto podra ser dosificado por volumen. El concreto se mezclara
completamente en mezcladora tipo aprobado. Cuando se permita, por ejemplo, y solamente en casos

de emergencia o situacidon imprevista con previa aprobacidn del Supervisor, el mezclado a mano se
hard en superficies impermeables de madera o metal de superficie tamafio. El cemento y el agregado
fino se mezclaran en seco hasta obtener una mezcla de color uniforme. Ninguna mezcla a mano
deberd exceder de medio metro clbico. Se usaran medios apropiados para el vaciado del concreto
de manera que no se produzca segregacion, y en seco, excepto como mds adelante se especifica. El
concreto que haya sufrido segregacion, que esté demasiado humedo, o que no tenga consistencia
uniforme serd removido y descartado. La resistencia a la compresién del concreto a 28 dias, deberd
estar de acuerdo con la designacién AASHTO T-22.

E. Colocacién de la piedra. En el caso de los enchapes de cunetas, al menos una de las caras no deberd

ser mayor que diez (10) cm, y el espacio entre una piedra y otra no excederd los cuatro (4) cm. En el
caso de estructuras mayores tales como estribos de puentes, muros o cabezales, el espacio entre una
piedra y otra no podrd ser mayor que quince (15) cm., y en ningun caso deberan estar colocadas a
menos de veinte (20) cm de cualquier superficie de la estructura que se construye.

F. Métodos de Curado. Como se especifica para concreto hidraulico

7.5.4 Forma de aceptacion
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Deberan respetarse los procedimientos indicados en estas especificaciones, asi como lo indicado en
los planos y disefios, No se aceptardn estructuras terminadas que presenten abultamientos o
deformaciones ocasionadas por fallas en los encofrados, o por fallas ocasionadas por procedimientos
incorrectos de curado, o que el concreto hidrdulico no cumpla con las resistencias especificadas, como
se indique en los planos o disefios.

7.5.5 Unidad de medida, medicién, forma de pago y moneda

El concreto para enchapes o revestimientos se medirdn en metros cuadrados (m 2) colocados en obra,
por lo tanto, la unidad de pago sera en metros cuadrados al precio del contrato. Para estructuras
mayores tales como muros, cimentaciones y otros, la unidad de medida serd el metro cubico (m3), o
como se indique el presupuesto de obras del proyecto. El precio incluird el costo de los materiales,
encofrados, mano de obra, equipos, herramientas y cualquier otro gasto relacionado. La moneda de
pago serd el Lempira.

SECCION 7.6, MUROS Y COLCHONETAS DE GAVIONES

Ver Seccién 253.) GAVIONES Y COLCHONES DE REVESTIMIENTO en las ETMCA

7.6.1 Descripcién general

Este concepto de obra consiste en la construccidn de muros de contencidn o proteccion de taludes,
los cuales consisten en cubos construidos a base de mallas de acero galvanizado o plastificado, los
cuales van rellenados con piedra seleccionada de manera que pueda ser colocada resistiendo cargas
Unicamente verticales, a fin de que estas puedan resistir apropiadamente los esfuerzos del empuje
de los suelos, sin deformarse y causar la falla.

7.6.2 Materiales, mano de obray equipo

La piedra para el relleno del gavién tendra un tamafo entre 10 cm y 30 cm de didmetro, con diametro
medio nunca inferior a la menor dimensién de la malla hexagonal, como minimo 3 cm mayor al
tamafio de la malla del enrejado. Las piedras a colocar serdn de buena calidad, densas, tenaces,
durables, sana, sin defectos que afecten su estructura, libre de vetas, grietas y substancias extrafias
adheridas e incrustaciones cuya alteracidn posterior pueda afectar a la estabilidad de la obra.

Deben también ser descartadas piedras solubles, friables o de poca dureza. Debera presentar un
desgaste inferior del 50 % en el ensayo de la maquina de los Angeles. El porcentaje de absorcién de
la roca de llenado debe ser menor al 2%.
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Las mallas del gavidn deberdan cumplir los siguientes parametros: La red debe ser en malla hexagonal
de doble torsién, obtenida entrelazando los alambres por tres veces media vuelta, de acuerdo con las
especificaciones de la NBR 10514, NB 710-00 y NP 17 055 00. Las dimensiones de la red seran de las
dimensiones 4 x 4 x 1, 0 2 x 1 x 1 calibre 2.7. Las colchonetas podrdn ser de las dimensiones 4 x 2 x
0.23 calibre 2.7. El didametro del alambre utilizado en la fabricacién de la red debe ser calibre 2,7mm
y de 3,4 mm para los bordes. Todo el alambre utilizado en la fabricaciéon del gavion caja y en las
operaciones de amarre y atirantamiento durante su construccién, debe ser de acero dulce recocido
de acuerdo con las especificaciones NBR 8964, ASTM A641M 98 y NB 709-00, esto es, el alambre
debera tener una tension de ruptura media de 38 a 48 kg/mm?2.

Todo el alambre utilizado en la fabricacién del gavidon caja y en las operaciones de amarre vy
atirantamiento durante su construccion, debe ser revestido con aleacion zinc -5% aluminio (Zn 5 Al
MM) de acuerdo con las especificaciones de la ASTM A856M-98, clase 80, esto es: la cantidad minima
de revestimiento Galvanizado Clase Ill Zn. Durante la construccién, se atenderan las instrucciones y
normas del fabricante debidamente aprobadas por la Supervisidon. Antes de la construccién de los
muros de gaviones se preparard el terreno base, respetando las cotas anotadas en los planos. El
personal a cargo de la construccion de los gaviones (armado de las cajas y el llenado colocado de la
piedra) debera ser debidamente entrenado, ya que la colocacidn de la piedra es un arte, pues la piedra
debe ser colocada de tal manera que origine trabazén y a la vez solamente resistir fuerzas o cargas
verticales.

7.6.3 Procedimiento y método de construccién o ejecucion

Los gaviones se extenderan en el terreno base, antes de rellenarlos, sujetando los vértices de su base
con barras de hierro, estacas u otros medios aprobados por el Supervisor. Se montardn cosiendo sus
aristas con alambre, y se ataran igualmente con alambre galvanizado a los gaviones ya colocados. En
el relleno, se procurara colocar las piedras de mayor tamafio, en los paramentos del gavion. El relleno
se efectuard de modo que quede el menor nimero posible de huecos, tomando las precauciones
sefialadas anteriormente y, en general, todas las que, a juicio del Supervisor, sean necesarias para
evitar deformaciones. Una vez efectuado el relleno se cerrara el gavion, cosiendo la tapa con la misma
clase de alambre empleado en las ligaduras.

Con los gaviones caja debe ser provista una cantidad suficiente de alambre para amarre y
atirantamiento. Este alambre debe tener diametro 2,2 mm y su cantidad, en relacién al peso de los
gaviones caja provistos, es de 7% para los de 1,00 m de alturay de 5% para los de 0,50 m.

Si durante el llenado del gavidn las canastas pierden su forma, se debera retirar el material colocado,
reparar y reforzar la canasta y volver a colocar el relleno.
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7.6.4 Forma de aceptacion

Los gaviones ya construidos deberdn estar correctamente colocados y en las lineas y niveles como lo
indiquen los disefios. Las mallas deberan ser del calibre y tipo especificado, las caras verticementoes
y horizontales deberan ser razonablemente planas. No se aceptaran gaviones que presenten
abultamientos en ninguna de las caras verticales, inclusive las horizontales. Los abultamientos en las
caras verticales serd un indicador de un trabajo poco diligente, o realizado por personal que no posee
las adecuadas calificaciones para el trabajo, ademas de ser un factor originador de falla o colapso. En
las caras horizontales la uniformidad es especialmente importante, pues debe facilitar el correcto
apoyo de la siguiente linea de gaviones, es decir, las lineas sucesivas de gaviones hasta completar la
altura de disefio.

7.6.5 Unidad de medida, medicion, forma de pago y moneda

Se hara el pago al precio unitario de concreto por metro cubico (m3) de gavién, terminado en obra,
precio que incluira todos los materiales y mano de obra para su ejecucién, tales como las mallas, los
alambres de amarre, la piedra, los equipos de transporte y apilamiento de piedra, al igual que el
personal involucrado directa e indirectamente. Asimismo, toda la excavacién y relleno alrededor de
la estructura, y disposicién del material sobrante, asi como todos los materiales aqui especificados o
explicados en los planos como sea requeridos; equipo, herramientas, mano de obra y demas trabajos
imprevistos para este objeto. No se reconocerd pago por el mayor volumen resultante de la
construcciéon con mayores dimensiones a las indicadas en los planos, salvo que las modificaciones
hayan sido ordenadas por escrito por el Supervisor. La unidad de pago serd USAS de los Estados
Unidos de Norteamérica.

CAPITULO 8 ALCANTARILLAS DE TUBERIA FLEXIBLE (Sl
APLICA)

Ver SECCION 209.) EXCAVACION Y RELLENO PARA OTRAS ESTRUCTURAS, SECCION 602.)
ALCANTARILLADO Y DRENAJES y SECCION 706.) TUBERIAS DE CONCRETO Y DE PLASTICO en las ETMCA

SECCION 8.1 TUBERIA FLEXIBLE

Seccién 706 TUBERIAS DE CONCRETO Y PLASTICO de las ETMCA
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8.1.1 Descripcion general

Este concepto consiste en el suministro de tuberia de Polietileno de Alta Densidad (PAD) o de
Policloruro de Vinilo (PVC)., instalada de conformidad con los planos y disefios, o como se indique
durante la ejecucion de los trabajos. El Contratista deberd incluir estos costos en su oferta.

8.1.2 Materiales, mano de obray equipo

La tuberia podra ser de Polietileno de Alta Densidad (PAD) o de Policloruro de Vinilo (PVC).

a.) Tuberias PAD. La pared exterior sera de corrugado anular y pared interior lisa o pared interior
y exterior liso con refuerzo entre las mismas y un coeficiente de Manning entre 0.010 y 0.013. Su
resistencia al Ph sera de entre 2 y 7 en el rango acido y entre 7 y 10 para el rango alcalino. La
resistencia a la abrasién sera menor que 0.5 para la prueba de carga de 600,000 ciclos. La vida util
minima serda de 25 afios.

Las normas que esta tuberia debe cumplir son: AASHTO M 294, Especificacién estandar para tuberia
PAD, 12" — 48", AASHTO D 2321, Especificacién estandar para Instalacién de Tuberia
Termoplastica, para sistemas de alcantarillados. Cumplen con estas especificaciones las tuberias de
la marca ADS.

b.)  Tuberias PVC. Estas tuberias seran de pared interior lisa y podran tener corrugado exterior,
como refuerzo de pared. Deberan tener una resistencia al ph entre 2y 7 en el rango acidoy entre 7y
10 en el rango alcalino. La resistencia al impacto deberd cumplir con la Norma ASTM F 949, le material
del que estd fabricada debera cumplir con la Norma ASTM D 3212; el coeficiente de Manning debera
oscilar entre

0.009 y 0.0098.

No serd necesario que el Contratista realice 0 mande a realizar las pruebas o ensayos de calidad,
Unicamente debera presentar un certificado de cumplimiento de requisitos y especificaciones
extendido por el fabricante, proveedor o su representante autorizado, de que la tuberia y todos sus
accesorios cumplen las normas, requisitos y pruebas aqui especificadas.

8.1.3 Procedimiento y método de construccidon o ejecucion
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A. Almacenamiento. Las tuberias deben ser almacenadas en un lugar plano, si se apilan, se deben acufiar
para evitar su deslizamiento. Las tuberias se apilaran alternando sus campanas, en capas sucesivas, y

estas deben sobresalir a la capa inferior para evitar que se dafen.

B. Excavacidn. Zanja y Cama para tuberia flexible. Para los tubos que no excedan de 60 pulgadas de
didmetro interior, la zanja debera tener un ancho minimo del doble del didmetro exterior del tubo en
la campana o anillo, mas 1.80 metros. La zanja debera excavarse en terreno natural o cuando la
alcantarilla de tubo tenga que colocarse por debajo del terraplén el Contratista deberd, salvo
indicacion contraria, completar la construccion del terraplén a un nivel minimo de 30 centimetros
sobre el nivel de la parte superior de la tuberia antes de su colocacién. Cuando se encuentre agua
corriente y no pueda ser desviada se debera colocar un tubo provisional en la zanja, antes de la
construccién del terraplén.

Cuando se encuentre en el fondo de la zanja material firme pero susceptible de un ligero
asentamiento, este se deberd conformar cuidadosamente a la forma exterior del tubo en una
profundidad de por lo menos un décimo del didmetro exterior del tubo, o como sea necesario. Y si se
encontrare roca o pizarra dura, ésta deberad excavarse en 30 centimetros por debajo del fondo
exterior del tubo y se rellenara con material apropiado debidamente compactado. Luego la cama se
conformard como se describe mas adelante en 9.1.3. Cuando el material encontrado sea inestable
debera ser y completamente removido por debajo del nivel del tubo en todo el ancho de la zanja, o
como de otra manera se ordene para condiciones especiales, y se reemplazara con material apropiado
y se conformard la cama como se especifica en el parrafo (1) anterior.

El material removido en la excavacién y que presente buenas caracteristicas, debera usarse en la obra
o se dispondra de otra manera como ordene el Ingeniero.

Anchos de Zanja. Cuando la tuberia tenga que ser instalada en rellenos, estos se llevardn hasta una
altura (H) equivalente al didametro (D) del tubo a ser instalado mas 0.50 m por encima del mismo ( H

= D+ 0.50 m ), luego de lo cual se procedera a la excavacion de la zanja e instalacién de la tuberia
conforme los procedimientos aqui especificados.

Diametro Ancho minimo de zanja
Plg plg cm
4 21 55
6 23 60
8 25 65
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10 28 72
12 32 82
15 34 90
18 40 105
24 50 130
30 66 170
36 80 205
42 85 216
48 100 255

Colocacién e instalacidn de la tuberia. Todas las tuberias, salvo que permita de otra manera, se
deberan colocar con suficiente anticipacién a la construccion de la capa de base o pavimento. Los
tubos se colocaran comenzando en el extremo aguas debajo de la alcantarilla con la campana o ranura
del tubo en direccién aguas arriba, y con el fondo del tubo de acuerdo a la pendiente indicada en los
planos.

Juntas. El tipo de junta a usarse sera del tipo campana y espiga con empaque de goma elastomérico,
a prueba de agua, conforme la norma ASTM F- 477. La junta debe cumplir con un ensayo de presion
de 10.8 psi, especificacién ASTM D-3212.

Ensamble de juntas. Limpiar completamente la campana y la espiga, eliminando cualquier tipo de
suciedad que se encuentre adherida. Remover la envoltura protectora del empaque; verificar que
éste esté con la marca hacia el acople. Remueva los collarines de embarque (cuando se suministren)
antes de bajar el tubo a la zanja. Aplicar el lubricante que viene como complemento, ya sea en pasta
o en “spray”. Este lubricante debe ser aplicado solo al borde biselado de la campana. Si este
lubricante no viene como complemento puede usarse grasa vegetal, aplicada abundantemente.

Instalacidn. La envoltura protectora sobre los empaques de los extremos de acople debe quitarse
hasta que la tuberia esté lista en su sitio de instalacion. Cuando la tuberia tenga que ser cargada con
equipo, se recomienda la suspensidon en dos puntos: uno al primer tercio de la longitud y el otro al
tercer tercio aproximadamente. No serd permitido el arrastrar la tuberia para moverla o transportarla
de un sitio a otro. Es importante que el fondo de la excavacién esté totalmente libre de deformaciones
u ondulaciones, con el fin de prevenir deformaciones dafiinas a la tuberia y su funcionamiento. Alinear
la tuberia y empujar el tope de la espiga horizontalmente. Las juntas deben ser instaladas con las
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campanas dirigidas hacia aguas arriba de la direccion del flujo. Los tubos deben ser colocados
iniciando desde el punto mas bajo hacia el mas alto.

Cuando tenga que empujarse el tubo para ejecutar el acople, sobre todo en didmetros mayores que
24" es necesario el uso de una barra o herramienta similar, para lo cual sera necesario contar
con un trozo de madera plana y suficientemente resistente para apoyarlo sobre la campana del tubo,
evitando de esta manera danar el elemento durante el empuje para producir el acople. Para la tuberia
flexible el asiento debera ser adecuadamente conformado y se colocara una capa de asiento, de arena
o material granular fina, de la siguiente manera: Profundidad de corrugado de la tuberia profundidad
minima del asiento 1.27 cm. 3 cm. 2.54 cm. 6 cm. 5.08 cm. 8 cm. Para tuberia de lamina estructural
de diametro grande, el asiento conformado no necesita exceder del ancho de la ldmina del fondo.
603.05 Colocacién del conducto. La instalacion de la tuberia debera iniciarse por el extremo "corriente
abajo" de la linea del conducto. El segmento inferior del conducto debera estar en contacto con el
asiento conformado todo su largo, desde el principio hasta el fin. La campana o bordes anclados en
tuberia, de construccién rigida y las solapas exteriores circunferenciales de las tuberias flexibles,
deberan ser colocadas de frente a la direccidn aguas arriba.

La tuberia flexible debera ser instalada con las solapas longitudinales, o juntas, a los costados. Los
conductos no seran instalados hasta que se haya provisto un desaglie adecuado. La tuberia
pavimentada o parcialmente revestida deberd ser colocada de manera que la linea central
longitudinal del segmento revestido coincida con la pendiente hidraulica. Las tuberias elipticas y las
reforzadas elipticamente, deberdn ser instaladas tal que la orientacidn del plano vertical a lo largo del
eje longitudinal del conducto no difiera en mas de 5 grados respecto de lo establecido en el proyecto.
Las tuberias, salvo que se permita de otra manera, se deberan colocar con suficiente anticipaciénala
construccién de las capas de subbase y/o base.

Cuando se construya la tuberia con cabezales o se conecte con estructuras de desaglie, los extremos
expuestos de la tuberia se deberan colocar o recortar al ras de la cara de la estructura. Cuando se
construyan las alcantarillas de tubo en conexidn con estructuras de drenaje existente, se deberan
tomar previsiones satisfactorias para su conexién. Los cabezales se construiran de acuerdo con los
detalles indicados y con los requisitos para mamposteria de piedra y como esté detallado en los
planos.

Relleno de la zanja. Después de que la tuberia haya sido colocada y aprobada, se debera rellenar la
zanja hasta 30 cm sobre la parte superior del tubo con material granular apropiado, acomodandolo
mediante pisones mecdanicos y equipo de compactacion menor, aprobado por el Supervisor. Al
momento de efectuar la operacién de relleno de la zanja, luego de colocar la alcantarilla, se deberd
tomar cuidado de realizar esta operacion en forma alterna, en capas del mismo espesor aambos lados
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del tubo, para evitar cualquier movimiento lateral del mismo. Elrelleno con ese equipo se completard
hasta por lo menos 30 cm. por encima de la corona del tubo. De este nivel en adelante y hasta llegar
al nivel de subrasante. Se usara equipo de compactacion de mayor peso y el relleno se ejecutara en
forma de "batea". Dicha operacién no recibird pago por

Material de relleno. El material utilizado para el relleno de la zanja deberd cumplir los siguientes
requisitos minimos: el material consistira en arena de fuente aprobada por el Supervisor, limpia, libre
de terrones, particular arcillosas o limosas, basura o cualquier material indeseable. Debera cumplir
los mismos requisitos exigidos para la arena empleada en la fabricacidn de las obras de mamposteria
y concreto. El material granular llenard las especificaciones requeridas en el ASTM C 33-67 y sera
colocado y compactado en capas de no mas de 0.15 m. y consolidado con pala, vibracién mecanica
(ASTM 99) u otro medio adecuado aprobado por el Supervisor. El relleno con material apropiado (de
sitio o de préstamo) se hara con contenidos de humedades dptimas y compactadas al 95% de la
densidad méxima del Proctor estandar (norma AASTHO T-180).

8.1.4 Forma de aceptacion

Las tuberias deberan ser colocadas en las lineas, niveles, pendientes y dngulos establecidos en los
planos, incluyendo el tipo de material, especificaciones, relleno, y compactacion como manden las
especificaciones y los disefos.

8.1.5 Unidad de medida, medicion, forma de pago y moneda

La tuberia de distintos tipos y tamafios, sera medida por metro lineal colocado y terminado. La tuberia
en declive o con extremos sesgados se medira por metro lineal en su proyeccidn horizontal y
conforme a la longitud ordenada por el Supervisor. Las Secciones de los extremos seran medidas por
el numero de unidades instaladas. Las conexiones, accesorios y materiales, seran incluidas en la
medicion del largo de la tuberia.

Las cantidades de tuberia aceptadas, determinadas segun las disposiciones que anteceden vy los
planos, seran pagadas al precio unitario del contrato por metro lineal de los tipos y tamafios
especificadas, incluird la excavacién, cama o asiento, relleno, apuntalamiento y demds materiales,
mano de obra y equipo necesarios, las conexiones de bifurcacion y los tubos acodados; y se pagardn
al precio unitario del contrato por cada pieza de la clase y tamafio, completo y colocado en la obra
como fuere establecido en el presupuesto del contrato. La excavacién y el relleno para las alcantarillas
y desaglies de agua pluvial, incluyendo la excavacién mas abajo del nivel de la pendiente hidraulica,
como asimismo el material utilizado para la preparacién del asiento o "cama" y toda actividad
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necesaria para la adecuada y correcta realizacién de esta actividad, se incluye en el precio unitario de
contrato para alcantarilla de tubo.

Las mediciones de la tuberia se hardn en el eje, entre extremos de tuberia requerida como obra
permanente para la alcantarilla terminada. No se pagara al Contratista por mayor longitud de
alcantarilla de tubo que se indica en los disefios, salvo autorizacién previa por parte del Supervisor
como haya sido autorizado previamente. Este precio incluird el acarreo y colocacién de material
necesario, el retiro de materiales sobrantes a los sitios de depdsito aprobados por el Supervisor y la
instalacion de alcantarillas de tubo provisionales que se requieran como desagiie cuando se construya
el terraplén. La moneda de pago sera el Lempira.

CAPITULO 9 ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA TUBERIA
DE CLORURO DE POLIVINILO (PVC) PARA AGUA POTABLE,
AGUAS RESIDUALES, Y DRENAJE PLUVIAL

SECCION 9.1 TUBERIAS DE CLORURO DE POLIVINILO (PVC)
PARA AGUA POTABLE

SECCION 611.) SISTEMAS DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE en las ETMCA

9.1.1 Descripcién general

Este concepto se refiere a las tuberias para agua potable que deban ser instaladas o reinstaladas, asi
como sus caracteristicas y especificaciones técnicas, de conformidad con los planos y especificaciones
del disefo.

9.1.2 Materiales, mano de obray equipo
9.1.2.1 Suministro e instalacién de tuberias y Accesorios

Los materiales de tuberias para agua potable (fria), deberdn cumplir con las propiedades fisicas y
guimicas descritas en la norma ASTM D1784 que se refiere a los compuestos de cloruro de polivinilo
PVC. Las tuberias deberan cumplir con los requerimientos establecidos en la norma ASTM D2241
(tuberias plasticas de PVC para presiéon SDR-26) para tuberia de agua potable sujeta a presion,
fabricados en compuestos tipo 1 y grado 1 con un espesor minimo de pared, y presion de trabajo y
ruptura indicado en el cuadro 9.2.2.1-1:
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Espesor minimo de pared y presidn de trabajo y ruptura de tuberia

Cuadro9.2.1-1

Diametro de SDR | Espesor minimo de Presion de presiéon de
tuberia en plg. pared de tuberia en mm | trabajo PSI ruptura psi
13.5 1.57 315 1000
Y2
17 1.57 250 800
Ya
17 1.96 250 800
1
17 284 250 800
11/2
17 3.56 250 800
2
17 5.53 250 800
3
17 6.73 250 800
4
17 9.91 250 800
6

9.1.2.2 Generalidades

Versién de las especificaciones. Cuando se menciona las especificaciones de la American Water
Association (AWWA), American Society for Testing Materials (ASTM), Producto Standard (PS),
International Standard Organization (ISO), y otras especificaciones equivalentes que aqui se refieren,
deberan entenderse que se trata de la ultima revisiéon de cada una de ellas. Tuberia Plastica (PVC
SDR26) para Agua Potable Referente a las normas de fabricacion, la tuberia con diametros de 25
mm (17) hasta 200 mm (8”) cumplira estandares de la ASTM D-2241, D-3139, D-2672 y D-2122; asi
como lo referente a los estandares ASTM para los métodos de prueba D-543, D-635, D-1598, D1599,
D-2152, d2412 y D-2444. El tipo de junta a suministrar para los diametros de 100 mm y 200 mm serd
Unicamente de junta rapida (Push & Joint) de acuerdo con la norma ASTM D-2139 con empaque de
hule fabricado bajo la norma ASTM F-477. Las cantidades de tuberia objeto de este proyecto deberan
proporcionarse conforme a lo anotado en las listas de materiales para las presiones de trabajo
minimas requeridas, usando para la fabricacidn de las mismas PVC, tipo |, grado |, (1245-B, ASTM D-
1784).

Tanto el lubricante como el cementante propuesto deberan cumplir los estdndares de seguridad
sanitaria y calidad exigidos por las normas ASTM, AWWA, ISO o equivalentes para tuberias destinadas
a la conduccion y distribucidon de agua para el consumo humano. El cementante deberd cumplir la
norma ASTM D-2564. Se utilizara tuberia de PVC de Espiga-Campana (P&J) para facilidades
constructivas. Las ofertas de tuberia de PVC con uniones cementadas deberan incluir el costo del
limpiados y del cementante requerido. Las correspondientes uniones tipo Push & Joint deberan incluir
los empaques de hule necesarios y el lubricante requerido.

Inspeccidn y certificados del vendedor. El fabricante debera suministrar un certificado que garantice
que el tubo esta fabricado de acuerdo con las especificaciones arriba mencionadas.

Pagina 169 de 204



Longitud de cada tubo. La longitud de cada tubo o lance deberd ser de 6.10 m (20 pies) Accesorios
para tuberia PVC cedula 80 a. Para didmetros de 25 mm a 75 mm, fabricados con PVC para unién
cementada con tuberia que cumple la norma ASTM D-2241. Para diametros de 100 mm a 200 mm,
fabricados con PVC para unién de junta rdpida (Push & Joint) con tuberias que cumplan
especificaciones en la norma ASTM D-2241. SDR-26

9.1.3 Procedimiento y método de construccidn o ejecucién
9.1.3.1 Excavacion de zanjas

A. Generalidades. Las zanjas se excavaran de acuerdo a las lineas, niveles y pendientes indicadas en los
planos, deben construirse rectos, uniformes y de acuerdo a las dimensiones indicadas en los planos
y/o en las especificaciones.

B. Excavacidn. La excavacién de tierra incluye la remocidon de todos los sélidos necesarios desde su
ubicacién actual a las ubicaciones finales, tal como se muestra en los dibujos o se describe en las
especificaciones. La excavacion de tierra incluye la remocion de toda arcilla, tierra negra, arena, grava,
pizarras, tierra endurecida, arcilla esquistosa (laja), arena movediza, rellenos sanitarios y piedras flojas
en masas y todos los guijarros que tenga menos de medio metro cubico de volumen.

B.1 La excavacion de roca incluird el retiro satisfactorio y disposicién de:

* Todos los guijarros que tengan un volumen aproximado de medio metro cibico o mas.

* Todo el material de roca en lechos, depésitos estratificados y masas no satisfactorias que no puedan
ser removidas sin voladura o perforacién sistematica.

* Todas las estructuras de concreto y mamposteria que requieran ser removidas.

* Requerimientos y Previsiones. Para la excavacion de zanjas el Contratista acatard las disposiciones
que al respecto se aludan en cualquier parte de los documentos contractuales y/o atendera las
indicaciones del Supervisor.

B.2 Dimensiones de las Zanjas. Los anchos de las zanjas mostrados en los planos para los diferentes

didmetros no deberan ser menores que las dimensiones definidas a continuacion:

didmetro de tuberia en pulgada | ancho del zanjo en metro
0.30
1% a 2
0.40
3 a4
0.70
6"ag”
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B.3 Exceso de Excavacién. Cuando la excavacion es llevada a cabo por debajo de la rasante adoptada sin

la indicacién del Supervisor, ésta debe regresarse a su nivel con materiales y en la forma aprobada
por el Supervisor, sin costo adicional para el propietario. Si el Contratista excava al nivel mostrado en
los planos y el Supervisor encuentra durante la inspeccidon de esta subrasante que no sostendrad las
cargas a las que estara sujeta, el Supervisor puede ordenar mds excavacioén y relleno con materiales
adecuados, en cuyo caso el Contratista sera pagado segun Contrato; es decir, ya sea como precio
unitario establecido en el mismo. Los cambios hechos en el campo para profundidades de zanjas que
requieran excavacion extra seran pagados en la misma base establecida en el parrafo anterior.

B.4 Drenaje de los Zanjas. Las zanjas deben mantenerse libres de agua durante el trabajo de acoplamiento

de tubos; en el caso de que corra agua por el fondo de las zanjas, éstos podrdn ensancharse para
conducir el agua por un costado de estos o se usard otro método adecuado de desecado de zanjas
previamente aprobado por el Supervisor. No se permitird que el agua extraida corra por las calles y
aceras. Cuando existan posibilidades de filtracion dentro del zanja o que el nivel de aguas freaticas
guede muy alto, serd necesario instalar un drenaje de piedra, grava y arena con tuberia ranura da que
corra a lo largo para drenar el agua al alcantarillado de aguas lluvias o el lugar designado para
bombearla o abatirlo por bombeo por debajo de la rasante de la zanja antes de iniciar la excavacion.
En el caso de zonas con nivel de aguas freaticas elevado, las zanjas serdn excavados con una
profundidad adicional de 20 cm para tuberias de diametro menor o igual a 24" (60 cm) o0 25 cm. Para
tuberias de didmetro mayor, se hard una excavacidn adicional de al menos 30 cm, que sera restituida
con material selecto: grava o arena gruesa hasta alcanzar la profundidad maxima recomendada para
determinado diametro.

. Colocacidon del material selecto. Las zanjas podran ser excavados usando maquinas excavadoras o a
mano segun las condiciones del sitio y/o a criterio del Supervisor.

. Preparacién del fondo de la zanja. El fondo de la zanja debe construirse recto, uniforme y debe dejarse
libre de piedras, con el fin de que la tuberia sea soportada uniformemente, en toda su longitud. La
excavacion en el drea de las juntas y campanas se haran a mano, dandoles suficiente amplitud para

alojarlas libremente de tal manera que el tubo pueda soportarlo uniformemente en toda su longitud
y para facilitar la construccidn y revisién de la junta durante el proceso de acoplamiento y prueba de
la tuberia. La distancia minima excavada alrededor y en toda la longitud de la junta sera de 20 cm.

Cuando la excavacion se realiza en tierra buena y firme, la tierra debera ser conformada mediante el
uso de plantillas especiales preparadas al efecto. Cuando la excavacién se haga en terreno rocoso,
éste se llevara 15 cm por debajo de la rasante calculada de la zanja y a todo lo ancho del mismo, de
modo que ninguna parte del zanja, roca, piedra o proyeccidn de ésta quede a una distancia del tubo
menor que las antes especificada. El espesor de la cama de la zanja serd de 15 cm. La cama serd de
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material selecto, arena, gravilla o concreto a juicio del Supervisor. Cuando el fondo de la zanja no
tenga suficiente capacidad de carga para soportar la tuberia, sera necesario profundizar la excavacién
hasta alcanzar terreno con suficiente capacidad de carga y el exceso de excavacion se rellenara con
material selecto, arena, grava o concreto.

Los materiales usados para el relleno seran piedra triturada o gravilla de acuerdo con tamafio No.7
que tenga la siguiente graduacidn por peso:

B. Compactacién de la cama. La cama serd compactada o consolidada por medio de vibracién mecanica
(Especificacion ASTM 99) u otro medio adecuado, cuyo material debera cumplir con la especificacion,
como se indica a continuacion:

Especificacién ASTM C33-67

Malla % Que pasa
Ya 100
Y 90-100
3/8 40-70
No. 4 0-15
No. 8 0-5

Con el objeto de que la zanja excavada no se deteriore por los elementos naturales, el Contratista
debera tener excavada la distancia de 50 m. como mdaximo delante del ultimo punto de instalacion
definida por su programa aprobado de trabajo. La profundidad total deberd ser alcanzada con sélo
un (1) dia de anticipacién y la conformaciéon de la cama en los 15 cm inferiores se hara
inmediatamente antes, el mismo dia de la instalacion.

H. Instalacién de tuberias. Antes de bajar la tuberia al fondo de la zanja se debe comprobar la correcta
ejecuciéon de dicho fondo, para que permita el apoyo del tubo en toda su longitud entre nichos de
uniones, de modo que el tubo se apoye en toda su longitud, tenga la pendiente especificada y no
guede en contacto con cuerpos que pueden dafiar su recubrimiento.

Antes de ser instaladas las tuberias, se deberan comprobar los posibles dafios de tuberia y accesorios,
originados durante su manejo. Todo tubo que presente dafios debera ser previamente reparado o
sustituido a satisfaccion de la Supervisién. Se debera revisar que la tuberia no tenga abolladuras
debidas a golpes en sus extremos y parte intermedia u otro tipo de dafio que pueda afectar su buen
funcionamiento.
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Mientras el tubo se encuentra sostenido en el aire, bien sea por medio de un equipo mecanico
apropiado o manualmente, previamente a su colocacién se verificara:

Que no contenga cuerpos o materiales extrafio

Que no haya sufrido ningun dafio

Que los revestimientos, eventualmente reparados, sean correctos

Que las extremidades correspondientes a las juntas estén completamente limpias. El tubo deberd ser
colocado exactamente en la prolongacion del tubo en espera. Antes de unirse, las tuberias deberan
limpiarse del lodo, terrones, piedras y otros objetos que puedan haber entrado. Los montajes de las
juntas deberan ser efectuadas siguiendo metédicamente las especificaciones del fabricante. Al final
de la jornada de trabajo o cuando éste sea interrumpido por cualquier periodo, los extremos abiertos
de las secciones de tuberia colocadas en las zanjas deberan cerrarse por medio de tapones, para evitar
la entrada de suciedad, cuerpos extrafios o animales.

El material excavado debera colocarse a una distancia minima de 1.00 m. del borde de la zanja.
Cuando se encuentren rocas, éstas deberdn colocarse al lado opuesto de donde se estd colocando la
tierra excavada y a la misma distancia minima antes especificada. Ademado Cuando se hagan zanjas
en terrenos inestables, se colocardn ademes de madera, metal o cualquier material adecuado. Las
caracteristicas y formas serdn definidas por el Supervisor y el Contratista, siendo este ultimo el Unico
responsable de los dafios y perjuicios que directa o indirectamente se deriven por falla de los mismos.

Todos los gastos de compra de material de construccion e instalaciéon de ademads correran por cuenta
del Contratista.

|. Relleno con Material Selecto

.Los requerimientos de relleno con material selecto serdn del método A de cubierta: de 1:00 m a 2.00
m. a. Método "A": Toda la tuberia sera colocada en una cimentacién (0.15 m. minimo para tuberia
hasta de 60 ms. (24") y 0.20 m. minimo para tuberia de didmetros mayores) de material granular
colocado en el fondo de la zanja. El material granular selecto sera colocado al lado de la tuberia hasta
la linea central horizontal. El material granular llenara las especificaciones requeridas en el ASTM C
33-67 y sera colocado y compactado en capas de no mas de 0.15 m. y consolidado con pala, vibracion
mecdnica (ASTM 99) u otro medio adecuado aprobado por el Supervisor.
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B.Después de que el relleno granular es colocado como se describe anteriormente, el resto de la zanja
sera rellenado con tierra del sitio producto de la excavacion. El relleno y compactado de las zanjas
debe hacerse simultdneamente a ambos lados de los tubos de tal manera que no se produzcan
presiones laterales diferenciales que ocasionen cambios de alineamiento horizontal en las tuberias.
Material Sobrante. Todo el material sobrante después del relleno de zanjas sera acarreado a bancos
de desperdicios adecuados y aprobados por el Supervisor. Todos los gastos de acarreo de desperdicios
correran por cuenta del Contratista. El relleno con material apropiado (de sitio o de préstamo) se hara
con contenidos de humedades éptimas y compactadas al 95% de la densidad maxima del Proctor
estandar (norma AASTHO T-180).

9.1.3.2 Limpiezay desinfeccidn

Desinfeccién de las Tuberias Definicién y Ejecucion Posteriormente a la prueba hidrostatica, se debe
desaguar totalmente la tuberia, y debera procederse a su desinfeccion antes de ponerse en servicio.
Para ello se utilizara una solucién de cloro con una concentracién de 50 partes por millén. Las finales
de la tuberia deberdn cerrarse llenando las tuberias de agua y dejando la solucion en el sistema
durante por lo menos doce (12) horas. En el proceso de desinfeccidn, todas las valvulas seran
operadas repetidas veces, para asegurar que todas sus partes entren en contacto con la solucién de
cloro. Después de la prueba, el agua con cloro sera totalmente expulsada lavandose la tuberia con el
agua dedicada al consumo, hasta que muestre un contenido de cloro residual menor de 0.50 partes
por millén.

9.1.4 Forma de Aceptacion

Prueba de las Tuberias y accesorios por tramos. Las pruebas que deben realizarse en las tuberias seran
las siguientes:

El Contratista probara los tubos instalados tan pronto como sea posible y, en cualquier caso, antes de
conectar la tuberia en cualquier estructura. El Contratista proveera a sus expensas el agua necesaria
y los equipos para la realizacion de todas las pruebas y mediciones, el origen del agua sera aprobado
por el Supervisor del Proyecto. Las pruebas deberdn constatar que se alcanzan las presiones de
trabajo de las tuberias. El Contratista suministrara todo el personal, equipo y materiales para la
realizacion de las pruebas. La prueba se efectuara en tubos antes de cualquier proteccion adicional
que se pueda especificar.

Aceptacién o Rechazo de la prueba realizada. La aceptacidon o rechazo de un lote de tuberia en fabrica
o un tramo de tuberia instalada en obra, esta sujeta a la inspeccién de materiales, procedimientos y
equipos de fabricacién y a las pruebas que se realicen, de acuerdo a las presentes especificaciones.
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El Contratista y el fabricante que suministre la tuberia y accesorios para ser instalada en el sistema de
alcantarillado estd obligado a prestar sin cargo, todas las facilidades para la inspeccién y uso de las
instalaciones minimas de prueba exigida en las presentes especificaciones.

La Supervision sélo aceptara como satisfactorias aquellas tuberias o tramos de tuberias ya instaladas
que después de haberse efectuado en ellas la inspeccidn ocular completa, pruebas de alineamiento y
prueba hidrostatica como corresponda, demuestren que cumplen satisfactoriamente los
requerimientos estipulados en la presente especificacién técnica, en todo caso ante la presencia de
cualquier defecto en estas pruebas, el Contratista esta obligado a realizar las reparaciones o ajustes
convenientes para conseguir la aprobacién de la supervisidon quién en caso extremo de lo anterior
tendra la facultad de rechazar el lote o tramo de prueba enteramente y el Contratista debera
removerla o reemplazarla, con el entendido que los costos son a cargo del Contratista.

9.1.5 Unidad de medida, medicion, forma de pago y moneda

El pago por el suministro e instalacién de tuberia y accesorios serd por metro lineal o como lo indique
el presupuesto del contrato, y la medicién se hara tomando como referencia el eje de la tuberia.
Incluye el suministro e instalacién de tuberias y accesorios, la mano de obras, los equipos, los
materiales y la realizacidn y aprobacion de las pruebas hidrostaticas por tramo segun especificacion
técnica en item

9.1.4. La moneda de pago sera el Lempira.

SECCION 9.2, TUBERIAS DE CLORURO DE POLIVINILO (PVC)
PARA DRENAJE SANITARIO

SECCION 612.) SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO O CLOACA en las ETMCA

9.2.1 Descripcién general

Este concepto consiste en la provisidn de tuberia de PVC de didmetros variables SDR-41 de la norma
ASTM 3034, instalada de conformidad con los planos y disefios, o como se indique durante la
ejecucién de los trabajos. Incluye hacer las pruebas de funcionamiento de la evacuacidn de las aguas
residuales, asegurando que no queda ninguna zona sin servicio del alcantarillado sanitario. El
Contratista debera incluir estos costos en su oferta.
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9.2.2 Materiales, mano de obray equipo

Suministro e instalacién de tuberias y accesorios. Los accesorios para aguas negras, deberan cumplir
con las propiedades fisicas y quimicas descritas en la norma ASTM D1784 que se refiere a los
compuestos de cloruro de polivinilo PVC. Las tuberias de PVC para aguas negras deberan cumplir la
norma ASTM D-3034. SDR-41. Segun lo indican los planos constructivos. Todos los tubos deberan ser
perfectamente lisos y de pared llena, con campana integral y juntas de espiga utilizando sellos
elastoméricos flexibles. EI material sera termoplastico, compuesto de polimero de cloruro de
polivinilo, sélido, con alta resistencia al agua, a los alcoholes y a los acidos y alcalis concentrados.

En las uniones de PVC deberan emplear accesorios con sellos elastoméricos flexibles; no se permitira
el uso de uniones con rosca. La resistencia quimica sera determinada de acuerdo al método tentativo
de pruebas para resistencia del plastico a reactivos quimicos, de acuerdo a las normas de la ASTM,
designacién ASTM D 543 Para la evaluacion técnica de las propuestas serd estricto comprobar el
cumplimiento de las normas antes mencionadas, mediante la revision de especificaciones técnicas
emitidas por el fabricante de la tuberia. (El oferente no solo debe afirmar el cumplimiento de las
normas sino también presentar documentacién de soporte).

Los accesorios y/o conexiones, la tuberia sea de PVC deberan cumplir con la norma ASTM D-.1785
cedula 40 para materiales base PVC. Las uniones de las tuberias, y accesorios, deberan ser de cierre
hermético para prevenir fugas de agua a presion de prueba hidrostatica de 10.0 psi. Tanto el
lubricante como el cementante propuesto deberdn cumplir los estandares de seguridad sanitaria y
calidad exigidos por las normas ASTM, AWWA, ISO. Las tuberias de PVC con uniones cementadas
deberdan incluir el costo del limpiado y del cementante requerido. Las correspondientes uniones tipo
Push & Joint deberan incluir los empaques de hule necesarios y el lubricante requerido. El Contratista
debera suministrar un certificado del fabricante que garantice que las tuberias, y Accesorios estan
fabricados de acuerdo con la especificacién técnica. para aguas negras.

Toda tuberia de PVC debera ser suministrada con la longitud indicada de 6.10 m (20.0 pies), con el
afio de fabricacidn y con la designacién de clase de estampados en su superficie (cedula SDR-26 y SDR-
41, diametro, presion de trabajo, pais de origen, y otros). Los accesorios para didmetros de 50 mm a
75 mm, fabricados con PVC para unién cementada con tuberia que cumple la norma ASTM D-3034.
Para diametros igual o mayores de 100 mm, fabricados con PVC para unién de junta rapida (Push &
Joint) con tuberias que cumplan especificaciones en la norma ASTM D-3034 con accesorios.

Los accesorios de PVC a utilizar seran de los fabricados bajo el proceso de inyeccidn para aguas negras.
El Contratista tomara precauciones para proteger la tuberia y accesorios durante el traslado de los
centros de almacenamiento al proyecto. La tuberia serd descargada atendiendo las especificaciones
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del proveedor. La tuberia y accesorios de PVC deberan ser almacenados en lugares protegidos de los
rayos solares. El almacenamiento se hara en pilas de uno y medio (1.5) metros de altura maxima,
evitando que las campanas se apoyen unas contra otras. Para ello, se colocaran intercaladas las
espigas y las campanas separando cada capa de tuberia de las siguientes con reglas de 25 mm de
espesor colocados perpendicularmente al eje de la tuberia y a 120 cm centro a centro de
espaciamiento maximo.

9.2.3 Procedimiento y método de construccidn o ejecucion

Excavacion de zanjas para Tuberia de Aguas Residuales. Esta Especificacidn se refiere a la excavacion
en zanja a mano o con equipo mecanico donde se alojaran las tuberias y accesorios requeridos segun
lo mostrado en los planos de trabajo y/o segun lo ordenado por la Supervisidon. Para reducir los riesgos
tanto de accidentes por zanjas abiertas, como por la erosidon de materiales excavados debido al agua
y pendiente, es preferible que las actividades de colocacidon de tuberias se realicen de manera
ordenada por tramos: excavando, colocando, probando y cerrando en el menor tiempo posible, y
evitando dejar las zanjas abiertas. Para agua potable y aguas negras.

El material sobrante de la excavacién debe manejarse con rapidez para dejar la zona limpia y
despejada al concluir el cierre de la zanja. El Contratista tomara las medidas de proteccién de tal
manera que al realizar las excavaciones no produzca dafios estructurales al edificio. El Contratista sera
el Unico responsable, ya que tendrd que restituir o corregir cualquier dafio provocado, con el
entendido de que los costos correran por su cuenta. Para agua potable y aguas negras. Las zanjas para
instalar las tuberias serdn ejecutadas a la profundidad indicada en los planos de trabajo o segun lo
ordene la Supervisidn, y deberdn marcarse con medios muy identificables, siguiendo la normativa
nacional existente, asegurando que puedan ser visibles de noche.

La altura del relleno medida desde la corona superior de la tuberia, hasta la superficie de circulacion
de peatones en aceras y callejones no serd inferior a 0.50 metro en aceras y callejones, y de 1.20 m
en calles vehiculares. El producto de la excavacidn se depositard a uno de los lados de la zanja,
dejando libre en el lado que fije la Supervisién, un pasillo de sesenta (60) cm entre el limite de la zanja
y el pie del talud del bordo formado por dicho material, por lo que el Contratista debera conservar
este pasillo libre de obstaculos, y haciendo monticulos con una altura maxima de 50 cm. Cuando se
esté excavando y se encuentre roca o material pesado, en la seccidn de la zanja o al nivel que debe
ser colocada la tuberia, el Contratista debe comunicar a la Supervision.

El ancho de las excavaciones que formaran las paredes verticales de zanja, variara en funcién del
didmetro de la tuberia que serd alojada en ella, como se sefala en el cuadro siguiente: Cuadro 5:
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Ancho y Profundidad de Zanjas para Tuberia

ANCHO A (m) en funcién de las PROFUNDIDADES H (m)
DIAMETRO DE
TUBERIA @ (Pulg) Hasta 1.76m - 2.76m - 3.76m~- | 4.76m-
1.75m 2.75m 3.75m 4.75m 6.25m
46y8 60 65 70 75 80
10 70 70 70 75 80

Las excavaciones deberan ser afinadas de tal forma que cualquier punto de las paredes de estas no
diste en ninguin caso mas de cinco (5) cm. de la seccidn autorizada por la Supervisién, cuiddndose que
esta desviacidn no se repita en forma sistemdtica. El Contratista tomara las medidas convenientes
para el mantenimiento del transito vehicular y de personas relacionadas directa e indirectamente con
el proyecto, debiendo proveer, construir y mantener barreras, rétulos y luces de emergencia,
colocandolos a distancias adecuadas para evitar accidentes, que en caso de ocurrir serdn
responsabilidad del Contratista.

Cama o asiento en el fondo de zanja y recubrimiento de tuberia con material selecto. Segun lo
indicado en el item 9.1.3 (D). Las tuberias para aguas residuales seran de Cloruro de Polivinilo PVC
SDR-41, para colectores. Una vez construido y aprobado el encamado en el fondo de la zanja el
Contratista procederd a la instalacion de las tuberias y accesorios, y previo al relleno y compactado
de la zanja, serdn inspeccionadas su alineamiento, apoyo en su longitud, pendiente, y sometidas a las
pruebas correspondientes indicadas en la especificacidn técnica. El item de suministro de tuberia 'y
accesorios comprende ademas de la tuberia, todos los accesorios necesarios para su instalacion, entre
ellos, codos, tees, yees, reductores, tapones, adaptadores, etc.

Instalacidn de tuberias. Antes de bajar la tuberia al fondo de la zanja se debe comprobar la correcta
ejecuciéon de dicho fondo, para que permita el apoyo del tubo en toda su longitud entre nichos de
uniones, de modo que el tubo se apoye en toda su longitud, tenga la pendiente especificada y no
quede en contacto con cuerpos que pueden dafiar su recubrimiento.

Antes de ser instaladas las tuberias, se deberan comprobar los posibles dafios de tuberia y accesorios,
originados durante su manejo. Todo tubo que presente dafios debera ser previamente reparado o
sustituido a satisfaccion de la Supervisién. Se debera revisar que la tuberia no tenga abolladuras
debidas a golpes en sus extremos y parte intermedia u otro tipo de dafio que pueda afectar su buen
funcionamiento.
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Mientras el tubo se encuentra sostenido en el aire, bien sea por medio de un equipo mecanico
apropiado o manualmente, previamente a su colocacion se verificara:

Que no contenga cuerpos o materiales extrafios

Que no haya sufrido ningun dafio

Que los revestimientos, eventualmente reparados, sean correctos

Que las extremidades correspondientes a las juntas estén completamente limpias. El tubo deberd ser
colocado exactamente en la prolongacién del tubo en espera. Antes de unirse, las tuberias deberan
limpiarse del lodo, terrones, piedras y otros objetos que puedan haber entrado. Los montajes de las
juntas deberdn ser efectuadas siguiendo metddicamente las especificaciones del fabricante. Al final
de la jornada de trabajo o cuando éste sea interrumpido por cualquier periodo, los extremos abiertos
de las secciones de tuberia colocadas en las zanjas deberdn cerrarse por medio de tapones, para evitar
la entrada de suciedad, cuerpos extrafios o animales.

Relleno y compactacién con material del sitio en zanjas. Para el relleno compactado en la Cama de
Tuberia en el fondo de la zanja se utilizara arena u otro tipo de material autorizado por el Supervisor,
segln lo indicado en el item 9.1.3 (D). De ahi se seguira el relleno de la zanja con material selecto para
el recubrimiento de la tuberia serd colocado al lado de la tuberia hasta la linea central horizontal. El
material granular llenara las especificaciones requeridas en el ASTM C 33-67 y sera colocado en capas
de no mas de 0.15 m. y consolidado con pala, vibracién mecanica (ASTM 99) u otro medio adecuado
aprobado por el Supervisor.

Se completarad el relleno de la zanja con material del sitio producto de la excavacién, que no contenga
elementos con tamanos superiores a 0.02 m de didmetros, compactado en capas con espesores
maximo de 0.15 metros. Toda la tierra de relleno francamente arcillosa, limosa o con desechos
orgdnicos no sera permitida y en su lugar deberd ser empleado material de préstamo no plastico e
incomprensible. El relleno con material apropiado (de sitio o de préstamo) se hara con contenidos de
humedades déptimas y compactadas al 95% de la densidad maxima del Proctor estandar (norma
AASTHO T-180).

La verificacion de este requerimiento serd hecha por cuenta del Contratista, en los laboratorios
aprobados por el Supervisor. De preferencia se empleara el mismo material extraido durante la
excavacion que resulte apropiado y sea aprobado por el Supervisor para este propédsito. Cuando el
material de las excavaciones no sea suficiente o que el Supervisor lo considere inconveniente, el
Contratista podrd obtenerlo de bancos de préstamos que sean previamente aprobados por el
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Supervisor. El relleno y compactacion para el encostillado de la tuberia, deberd ejecutarse
simultdneamente en ambos lados del ducto para evitar que sufra presiones laterales inconvenientes
y deberd compactarse con equipo manual, hasta una altura de 20 cm por encima de la cresta superior
de la tuberia, a partir de la cual el Contratista podra usar equipo mecanico.

El Contratista serd responsable de la realizacidon de ensayos para demostrar la buena calidad de los
materiales que se emplean para relleno, asi como los ensayos que demuestran las caracteristicas de
la compactacién lograda en el relleno de zanjas. El Supervisor y el Contratista, fundamentandose en
metodologia usualmente empleada para este tipo de controles, definirdn la metodologia de control
de calidad a aplicarse. En principio se haran comprobaciones de densidades de campo a cada capa
compactada en puntos a lo largo de la zanja, manteniéndose una separacién mdaxima de 50 metros
entre cada punto de prueba en la parte externa al edificio, Como minimo deberan realizarse dos
pruebas de densidades entre dos estructuras consecutivas en cada nivel de cada capa de relleno
(pozo-pozo, pozocaja de registro, etc.)

En los casos en que la compactacidn no cumpla con lo especificado, el Supervisor ordenara el
cumplimiento de las densidades de compactacidn, por lo cual el Contratista tendrd que rehacer los
trabajos, sin recibir ningln pago adicional por tales trabajos. Este concepto sera pagado por metro
cubico m3 indicado en item | numeral 4.11, o bien como lo indique el presupuesto, medido en campo
y consensuado con el Supervisor. El Contratista presentara la memoria de cédlculo de los metros
cubicos (m3) contenidos en cada estimacion para pago y plano de ubicacion

Se hard la excavacion necesaria para alojar las cajas de registro, de acuerdo con los niveles indicados.
Se consolidard el fondo de la excavaciéon, luego la construccion de la base de concreto (280
kg/cm2=4000 psi), como la fundacién de la pared de bloque de concreto de la caja, debera hacerse
previamente a la colocacion de piezas especiales y extremos de tuberia que forman la derivacién
correspondiente, quedando la cara superior de la base al nivel necesario para que las diversas piezas
queden asentadas correctamente y a sus niveles de rasante hidrdulica, posteriormente se levantaran
las paredes que seran de bloque de concreto 6°x8”x16” reforzado con varilla 3/8” @ @ 0.40 m.

El concreto de relleno en las paredes sera de 210 kg/cm2=3000 psi), la parte interna y externa de las
paredes sera repellada con mortero de cemento, con relaciéon volumétrica arena-cemento de 1:2. La
superficie interior de los muros se cubrira con un repellado de mortero de un (1) centimetro de
espesor y en el exterior el espesor del repello sera de dos (2) centimetros. El repello y pulido se hara
con el mismo procedimiento utilizado en los pozos de visita. Los repellos que, a juicio del Supervisor,
no reproduzcan las superficies regulares exigidas en los planos o que presenten juntas,
desprendimiento, grietas y rugosidades, serdn invariablemente rechazados, sin que el Contratista
tenga derecho a pago adicional alguno por su recepcion.
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El brocal y tapadera seran de concreto. La tapadera quedara a nivel de rasante de las terrazas. Los
brocales y tapadera de las cajas de registro de concreto reforzado. Las dimensiones de los brocales y
tapaderas varian de acuerdo a la tapadera con baldosa o sin baldosa. Tendran la forma, dimensiones
y especificaciones técnicas indicadas en los planos. Las medias cafias en el fondo de |a caja de registro
se construiran de igual forma que los pozos de visita. Todos los materiales usados en la construccién
de las cajas de registro deberan cumplir con lo establecido en estas especificaciones. La unidad de
medida para efectos de pago de las cajas de registro sera por unidad (u).

Los precios unitarios de las cajas de registro deberdn incluir: el suministro, la instalacién con sus
accesorios, mano de obra y equipos que se requiera para su instalaciéon y en general toda suma,
concepto o gasto en que incurra el Contratista para efectuar el suministro e instalacion de la caja de
registro.

9.2.4 Forma de aceptacion

Prueba de las tuberias y accesorios por tramos. Las pruebas que deben realizarse en las tuberias seran
las siguientes:

El Contratista probara los tubos instalados tan pronto como sea posible y, en cualquier caso, antes de
conectar la tuberia en cualquier estructura. El Contratista proveera a sus expensas el agua necesaria
y los equipos para la realizacidon de todas las pruebas y mediciones, el origen del agua sera aprobado
por el Supervisor del Proyecto. Las pruebas deberan constatar que se alcanzan las presiones de al
menos 10 psi. El Contratista suministrara todo el personal, equipo y materiales para la realizacién de
las pruebas. La prueba se efectuard en tubos antes de cualquier proteccién adicional que se pueda
especificar.

Aceptacién o Rechazo de la prueba realizada. La aceptacidon o rechazo de un lote de tuberia en fabrica
o un tramo de tuberia instalada en obra, esta sujeta a la inspeccién de materiales, procedimientos y
equipos de fabricacién y a las pruebas que se realicen, de acuerdo a las presentes especificaciones.

El Contratista y el fabricante que suministre la tuberia y accesorios para ser instalada en el sistema de
alcantarillado estd obligado a prestar sin cargo, todas las facilidades para la inspeccién y uso de las
instalaciones minimas de prueba exigida en las presentes especificaciones.

La Supervision soélo aceptarad como satisfactorias aquellas tuberias o tramos de tuberias ya instaladas
que después de haberse efectuado en ellas la inspeccidn ocular completa, pruebas de alineamiento y
prueba hidrostatica como corresponda, demuestren que cumplen satisfactoriamente los

Pagina 181 de 204



requerimientos estipulados en la presente especificacién técnica, en todo caso ante la presencia de
cualquier defecto en estas pruebas, el Contratista esta obligado a realizar las reparaciones o ajustes
convenientes para conseguir la aprobacién de la supervisidon quién en caso extremo de lo anterior
tendrd la facultad de rechazar el lote o tramo de prueba enteramente y el Contratista debera
removerla o reemplazarla, con el entendido que los costos son a cargo del Contratista.

Prueba de las Tuberias y accesorios por tramos. Las pruebas a realizarse en las tuberias seran las
siguientes: El Contratista probara los tubos instalados tan pronto como sea posible y en cualquier
caso, antes de conectar la tuberia en cualquier estructura. El Contratista proveera a sus expensas el
agua necesaria para la realizacién de todas las pruebas y mediciones, el origen del agua serd aprobado
por el Supervisor del Proyecto. El Contratista suministrara todo el personal, equipo y materiales para
la realizacién de las pruebas. La prueba se efectuara en tubos antes de cualquier proteccion adicional
gue se pueda especificar.

Prueba de Alineamiento. Se tomaran todas las precauciones tendientes a evitar cualquier movimiento
longitudinal, y vertical de la tuberia. Se revisara para asegurar que la pendiente de la rasante de la
tuberia es la indicada en planos, que la invertida de salida y de llegada de la tuberia del tramo es la
indicada en disefio, si esta prueba es aceptada por el Ing. Supervisor, en la tuberia instalada en zanja
a Cada tubo se sobrecargara mediante un relleno parcial de la zanja dejando descubiertas las juntas
y conexiones, evitando asi su flotacion en caso eventual de inundacion de la zanja cuando la tuberia
esté vacia.

Aceptacién o Rechazo de |la prueba realizada. La aceptacion o rechazo de un lote de tuberia en fabrica
o un tramo de tuberia instalada en obra, esta sujeta a la inspeccién de materiales, procedimientos y
equipos de fabricacidn y a las pruebas que se realicen, de acuerdo a las presentes especificaciones. El
Contratista y el fabricante que suministre la tuberia y accesorios para ser instalada en el sistema de
alcantarillado estd obligado a prestar sin cargo, todas las facilidades para la inspeccidn y uso de las
instalaciones minimas de prueba exigida en las presentes especificaciones.

La Supervision sélo aceptard como satisfactorias aquellas tuberias o tramos de tuberias ya instaladas
gue después de haberse efectuado en ellas la inspeccion ocular completa, pruebas de alineamiento y
prueba hidrostatica como corresponda, demuestren que cumplen satisfactoriamente los
requerimientos estipulados en la presente especificacion técnica, en todo caso ante la presencia de
cualquier defecto en estas pruebas, el Contratista esta obligado a realizar las reparaciones o ajustes
convenientes para conseguir la aprobacidn de la supervision quién en caso extremo de lo anterior
tendra la facultad de rechazar el lote o tramo de prueba enteramente y el Contratista debera
removerla o reemplazarla, con el entendido que los costos son a cargo del Contratista.
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Constancia de aprobacién de la prueba realizada. En un formato estandar, se dejard constancia de
cada uno de los ensayos, mencionandose tal y como lo indica el item VIII. 2.37.3.13

Reparacidon de Tuberia Defectuosa. En caso de que se descubran exfoliaciones, grietas u otros
defectos en cualquier tuberia y accesorios, la Supervision emitird instrucciones para que tales
defectos sean reparados en caso de que fuera posible; en otras situaciones podrd emitir un juicio
sobre si la parte defectuosa deberd ser cortada o si la tuberia defectuosa debera ser eliminada y
sustituida por tuberia en buen estado. La reparacion o reemplazo de tuberias defectuosas debera ser
hecha por el Contratista a su propio costo. Los procedimientos para reparacién de tuberias se hardn
segun las indicaciones emitidas por el Supervisor para agua potable y aguas negras.

Cortes de los tubos. Se evitara al maximo la colocacidn de tubos cortados, pudiendo hacerlo el
Contratista sélo en aquellos casos plenamente justificados y aprobados por el Supervisor del
Proyecto. El corte deberd quedar perfectamente liso, sin rebabas, de tal manera que pueda
construirse posteriormente una junta correcta con la junta del tubo al cual se empalmara. En caso de
que el tubo cortado deba usarse en una junta rapida, tendra que ser achaflanado utilizando para ello
un esmeril. Para agua potable y aguas negras.

9.2.5 Unidad de medida, medicion, forma de pago y moneda

El pago por el suministro e instalacion de tuberia y accesorios sera por metro lineal o como lo indique
el presupuesto, y la medicién se hard tomando como referencia el eje de la tuberia. Incluye el
suministro e instalacion de tuberias y accesorios, y la realizacién y aprobacion de las pruebas
hidrostatica por tramo segun especificacidn técnica en item 9.2.4.

No se reconocera pago adicional por los accesorios. La tuberia debera ser depositada a lo largo del
eje y su colocacion no deberd interferir con el desarrollo normal del trabajo o con el paso del equipo,
etc. El Contratista sera responsable de la colocaciéon de las tuberias y accesorios en las localizaciones
correctas. Se deberdn tomar las precauciones de proteccidén para las instalaciones, tanto privadas
como publicas, asi como para la seguridad ciudadana. Las tuberias deben quedar bien alineadas y no
se permitiran ondulaciones ni vertical ni horizontalmente. La moneda de pago sera el lempira.

CAPITULO 10 SENALIZACION

SECCION 634.) SENALES PERMANENTES SOBRE EL PAVIMENTO y SECCION 718.) MATERIAL PARA
SENALAMIENTO Y DEMARCACION en las ETMCA
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SECCION 10.1, SENALIZACION HORIZONTAL
10.1.1 Descripcion general

Las sefales horizontales son el conjunto de indicaciones que se pintan en el pavimento para el control
y ordenamiento del trafico en la via, que pueden ser lineas, flechas, simbolos, y otros elementos segin
la accion que se desea regular. La actividad consiste en el transporte, almacenamiento, suministro,
manejo de materiales y suministro de equipos para la aplicacién en el pavimento de la pintura para
lineas y marcas de trafico de diferente indole. Todos los trabajos relacionados con la sefializacién vial
de este proyecto se deberan regir por las especificaciones especiales aqui indicadas y lo establecido
en las especificaciones contenidas en las ETMCA (SIECA), y las especificaciones establecidas por la
AASHTO.

10.1.2 Materiales, mano de obray equipo

Las lineas y marcas deben ser aplicadas mediante el sistema de listén, de 3.17 mm de espesor, de 10
cm de ancho, el largo, dimensiones y colores como se indique en los planos las especificaciones
indicadas anteriormente. El material consistird en compuesto resistente a los productos derivados del
petréleo y los agentes atmosféricos, con excelente visibilidad diurna y nocturna, resistentes a la
abrasion severay a gran variedad de contaminantes, durable, de gran resistencia y rdpido secamiento.

Las lineas de bordes serdn blancas y continuas, excepto en las intersecciones con los caminos
secundarios. La linea central serd Amarilla y discontinua en los tramos donde exista la suficiente
distancia de visibilidad, segun la velocidad para sobrepasar indicada en los planos o por el supervisor.
En caso contrario serdn continuas.

Las marcas o sefiales sobre el pavimento se denominan como sigue:

Tipo A: Pintura convencional para pavimento, con esferas de vidrio tipo 1
Tipo B: Pintura de base acuosa para pavimento, con esferas de vidrio tipo 1
Tipo C: Pintura de base acuosa para pavimento, con esferas de vidrio tipo 3
Tipo D: Sefiales epodxicas, con esferas de vidrio tipo 1

Tipo E: Sefales epdxicas, con esferas de vidrio tipo 1y tipo 4

Tipo F: Sefiales de poliéster con esferas de vidrio tipo 1

Tipo G: Sefiales de poliéster con esferas de vidrio tipo 1y tipo 4

Tipo H: Sefiales termoplasticas, con esferas de vidrio tipo 1
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Tipo I: Sefales termoplasticas con esferas de vidrio tipo 1y tipo 5
Tipo J: Sefales de plastico preformado
Tipo K: Sefiales no reflectivas

Los materiales deben estar conformes con las ETMCA. Los materiales usuales son pintura
convencional de pavimentos, sefiales epdxicas, adhesivos de resina epdxica, esferas de vidrio, sefiales
de poliéster, sefiales de plastico preformado, sefiales en relieve para pavimento, seiiales
termoplasticas, y pintura de base acuosa para pavimentos.

Equipo. El equipo mecanico para limpieza y barrido consistird en cepillo mecanico rotativo de ancho
minimo de 0.50 metros y por sistema de soplado de accidn posterior al cepillo, de un caudal y presién
adecuado para asegurar una perfecta limpieza del polvo que no saque el cepillo, o cualquier otro
equipo que garantice el mismo nivel de cumplimiento.

La boca de salida de aire sera orientada a efecto de arrojar el polvo en la direccién que no perjudique
el resto de la calzada. El equipo para la fusidn del material consistirda en uno o mas recipientes de
calefaccion indirecta, agitados mecdnicamente en forma continua para mantener el fundido
perfectamente homogéneo. Deberdn poseer un vertedero lateral para el uso y aplicacién del material.
Poseeran termdémetros para medir la temperatura del material termopldstico. Se recomienda el uso
de termostato con el fin de mantener la temperatura de la masa termopldstica en un nivel uniforme.

Equipos manuales o autopropulsados para la aplicacion de demarcacién y el sembrado de
microesferas.

Equipo manual compuesto por vehiculo de carga con los elementos necesarios para la preparacion
de la masa termoplastico y zapatas de aplicacion. Estos elementos podran ser utilizados en forma
independiente (manual) o adosados a recipientes intermediarios mdéviles (calderetas). Equipo
autopropulsado: el que lleva las zapatas de aplicacion incorporadas al vehiculo. Deberd poseer un
sistema de calentamiento indirecto para la aplicacion del material termopldastico que mantenga el
material a la temperatura correcta, provisto de agitador mecanico y dispositivos para el sembrado
inmediatamente posterior de microesferas de vidrio en anchos de franjas y dosificaciones adecuadas.
Deberd poseer un mecanismo de accionamiento que permita la aplicacion de lineas continuas o
intermitentes. Tendra ademas indicador de temperatura de la masa termoplastica, de calidad similar
a lo descrito en el inciso anterior.

10.1.3 Procedimiento y método de construccion o ejecucion

Condiciones previas a la demarcacidn. La pintura no debe aplicarse en tiempo lluvioso, con neblina o
hiamedo, o que, por condiciones del viento, polvo o de otras circunstancias, no sea apropiado para
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ejecutar el trabajo satisfactoriamente. La pintura no debe aplicarse sobre superficies hUumedas que
produzcan ampollas o peliculas porosas. La superficie del pavimento donde se aplicara la pintura debe
estar limpia, seca y libre de aceite, grasa u otras sustancias extranas que afecten la adherencia de la
pinturay se deberan resanar los defectos que puedan dafar el sefialamiento. En caso de ser necesario
eliminar demarcaciones anteriores, debera utilizarse el método de fresado, picado o el que indique
el supervisor; tal actividad no debera dafiar excesivamente la superficie del pavimento. Los gastos
que ello origine se consideraran comprendidos dentro de los precios de los items del contrato. El
concreto se lava con una solucién por volumen, de una aparte de acido muriatico en nueve de agua,
se deja actuar durante 15 minutos, se enjuaga y se seca bien y se eliminan suciedades, polvo y grasas.

Cuando las sefiales existentes serdn idénticas a las senales finales del pavimento que se va a reparar,
se deben establecer los limites de las sefiales existentes antes de hacer el trabajo de reparacion.

Después de completar la superficie final, se deben trazar las lineas de guia de las sefales del
pavimento para su aprobacion, antes de elaborar las sefiales definitivas.

Si las sefales se van a colocar en pavimentos de concreto hidraulico de menos de 1 afio de edad, se
debe limpiar la superficie de los residuos de compuestos de curacidn. Se deben sustituir las sefiales
provisionales sobre el pavimento el mismo dia en que se colocan las sefiales definitivas. Se deben
aplicar las sefiales sobre una superficie seca y limpia.

Por lo menos 7 dias antes de colocar las sefiales, se deberd entregar a la inspeccidén una copia escrita
de las recomendaciones del fabricante para su aplicacion. La inspeccion puede solicitar una
demostracién en sitio para verificar que las recomendaciones son apropiadas.

Se debe transportar el material para construir sefiales en contenedores cerrados y bien marcados con
detalles del material que se utiliza, como se muestra a continuacion:

(a)Nombre y direccién del fabricante
(b)Nombre del producto

(C)Numeros de lote de produccién
(d)Color

(e)Contenido neto de masa y volumen
(f) Fecha de fabricacién

(g)Fecha de expiracién

Pagina 186 de 204



(h)Declaracién de contenido (si se necesita mezclar los componentes)
(i) Proporciones de mezclado e instrucciones
() Informacion de aplicacién segura del producto

Las lineas continuas simples o paralelas y las intermitentes en el pavimento deben cumplir con los
anchos, longitudes y espaciamiento indicadas en las ETMCA. Se deben proteger las areas
recientemente marcadas del trafico hasta que se hayan secado completamente (que no presenten
ninguna adhesividad). Se eliminaran todas las sefiales de guia, los residuos de sefales o pintura, las
sefiales no autorizadas y sefiales defectuosas o que existian anteriormente en el pavimento.

Pintura convencional de pavimentos (Tipo A). Se debe aplicar la pintura solamente cuando el
pavimento y las temperaturas del aire sean superiores a 4 grados centigrados. Se debe rociar la
pintura con una pelicula de 0,38 milimetros, antes de colocar esferas de vidrio o con una tasa de riego
de 2,6 metros cuadrados por litro de pintura. Inmediatamente después, se aplicaran las esferas de
vidrio tipo 1 sobre la pintura a una tasa de 0.70 Kg por litro de pintura. Se deben aplicar dos capas de
recubrimiento sobre pavimentos o tratamientos asfalticos nuevos. Se aplicard la primera capa con
una tasa de 8.8 metros cuadrados por litro y la segunda capa con 3,7 metros cuadrados por litro

Pintura de base acuosa para pavimentos (Tipos B y C). Se aplicara la pintura solamente cuando la
temperatura del pavimento y del aire sea superior a 10 grados centigrados. Se debe rociar la pintura
en una pelicula de 0,38 mm de espesor o con una tasa de riego de 3,7 metros cuadrados por litro,
antes de colocar las esferas de vidrio

Tipo B. Si se usa este tipo de pintura, se debe aplicar inmediatamente una dosis minima de esferas de
vidrio de 0,7 kilogramos por litro de pintura.

Tipo C. Sise usa el tipo C, se deben aplicar las esferas del tipo 3 con una tasa minima de 1,4 Kilogramos
por litro. Sobre pavimentos o tratamientos asfalticos nuevos, se deben aplicar dos capas de
recubrimiento, cada una con una tasa de 5,2 metros cuadrados por litro.

Sefiales de material epdxico (Tipos D y E). Se deben calentar los componentes (A y B) del epdxico en
forma separada, a una temperatura de 43 + 17 grados centigrados y luego deben ser mezclados. Se
desechard cualquiera de los materiales que supere 60 grados de temperatura. Se debe aplicar el
epoxico cuando la temperatura del pavimento y del aire supere los 10 grados centigrados. Se aplicara
en forma de rocio a la temperatura de 43 + 17 grados centigrados (temperatura de la pistola de
aplicacion), a una tasa de riego de 0.38 milimetros de espesor seco de pelicula o con una tasa de 2,6
metros cuadrados por litro.
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Tipo D. Se deben aplicar inmediatamente las esferas de vidrio tipo 1 sobre el epdxico a una tasa
minima de riego de 1,8 kilogramos por litro de epdxico.

Tipo E. Se deben usar dos dispensadores de esferas. Inmediatamente se aplicaran las esferas de vidrio
tipo 4 sobre el epdxico a una tasa minima de riego de 1,4 kilogramos por litro de epdxico,
inmediatamente seguido por una aplicacién de esferas de vidrio tipo 1 con una tasa minima de 1,4
kilogramos por litro.

Sefiales termoplasticas (Tipo H e ). Cuando se apliquen sefiales termoplasticas sobre pavimento de
concreto de cemento Portland o pavimentos viejos de asfalto, se debe usar un sellador de resina
epoxica de acuerdo con las recomendaciones del fabricante del termoplastico. El sellador debe
secarse completamente.

Se debe aplicar el termoplastico cuando las temperaturas del pavimento y del aire sean superiores a
10°C. Se debe rociar o extruir el termopldstico a una temperatura de 220 +3 °C. Para las lineas de
centro y las de carriles, se debe rociar o extruir 2,3 milimetros de espesor minimo seco o una tasa de
riego de 0,44 metros cuadrados por litro. Para las lineas de borde, se deben aplicar 1,5 milimetros de
espesor seco minimo o una tasa de 0.66 metros cuadrados por litro.

Tipo H: Se deben aplicar inmediatamente las esferas de vidrio tipo 1 sobre el termoplastico a una tasa
minima de riego de 0,59 kilogramos por metro cuadrado.

Tipo I: Se usaran dos dispensadores de esferas. Se deben aplicar las esferas tipo 5 sobre el
termoplastico a una tasa minima de riego de 0,59 kilogramos por metro cuadrado, inmediatamente
seguida de una aplicacién de esferas tipo 1 con una tasa de 0,59 kilogramos por metro cuadrado.

La resistencia minima de adherencia del termoplastico sobre pavimentos de cemento Portland, debe
ser 1,2 mega pascales.

Seiiales de pldstico preformado (Tipo J). Se debe instalar este material de manera que produzca una
superficie durable y adherente resistente a la intemperie. Se deben usar las sefiales de plastico

preformado de acuerdo con las recomendaciones del fabricante.

Si se aplica este material durante la compactacion final de pavimentos asfalticos, se debe hacer
cuando la temperatura del pavimento sea aproximadamente de 60°C. Se debe extender el material
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sobre el pavimento con un rodillo de acero. La sefial terminada puede extenderse aproximadamente
0.25 milimetros sobre la superficie final.

Sefiales en relieve en el pavimento. Se instalaran las sefiales en relieve cuando la temperatura del aire
y del pavimento sea superior a 10°C. Se deben adherir las sefiales en relieve usando resina epdxica o
adhesivo asfaltico.

Se deben calentar los componentes epdxicos (A y B) separadamente con calor indirecto, a una
temperatura de 21 + 6°C. Se debe desechar todo el material que haya sobrepasado de 49 grados
centigrados o que se haya endurecido por polimerizacidn. Se deben calentar y aplicar los adhesivos
asfalticos a 211 +7 °C. Se debe desechar todo el material sobrecalentado por encima de 232 grados
centigrados. Se deben separar o alinear las sefiales con una tolerancia de 13 milimetros. No se deben
colocar senales con relieve en las juntas de losas del pavimento. La resistencia minima de adherencia
de las senales debe ser de 12 kilo pascales de presidon o 110 Newton de fuerza total.

10.1.4 Forma de aceptacién

No se admitirdn diferencias de tonalidades dentro de un mismo tramo. Cualquier salpicadura, mancha
o trazo de prueba producido durante la demarcaciéon debera ser removida por el Contratista. La
superficie a obtenerse debera ser de ancho uniforme, presentar sus bordes bien definidos, rectos,
nitidos, libres de burbujas, grietas, surcos, ondulaciones superficiales, alteraciones del color, o
cualquier otra anormalidad proveniente del material. Se evitaran los recalentamientos que produzcan
alteraciones en el material y se debe mantener siempre la temperatura del depdsito de material
fundido dentro del rango de temperaturas estipuladas.

La operaciéon de sincronizacion de aplicar el termoplastico con las esferas de vidrio se hara de tal
forma que las esferas no se sumerjan totalmente ni sufran falta de adherencia por una temperatura
superficial incorrecta del material termoplastico. Ademas, se deberan dispersar uniformemente en
toda la superficie de la marca. Si las esferas a sembrar estdan hiumedas o fluyen con dificultad, la
Supervisién de Obra podra exigir su reemplazo. Después de efectuada la Demarcacion se realizara la
inspeccidn visual de la reflexion tanto diurna como nocturna.

Medidas de seguridad, sefialamiento precautorio. Previo a todo el trabajo el Contratista debera
instalar el sefialamiento de seguridad diurna y nocturna, que indique la supervisidn y otros elementos
gue sean necesarios para la proteccién del drea de trabajo, que consistan en chalecos de seguridad,
letreros moviles, vallas, banderillas, cintas, balizas y conos para desviar el transito; en el caso de
operacion nocturna los elementos anteriores serdn reflectantes. Estos deberdn estar ubicados a
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distancias lo suficientemente amplias para garantizar condiciones minimas de seguridad en el transito
pasante y para la proteccidn del personal y/o equipo de la obra a entera satisfaccion del Contratante.

Este sefalamiento debera mantenerse en perfectas condiciones, y tanto este como el que fuese
necesario reemplazar por causas accidentales, no recibird pago directo alguno y los gastos que ello
origine se consideraran comprendidos dentro de los precios del item del contrato. Lo especificado
precedentemente podra ser mejorado por el Contratista por empleo o instalacion de otros elementos
gue se estime sean mas efectivos. En este caso dicha mejora deberd contar con la aprobacién previa
del Contratante, en todo caso, el cumplimiento de estas disposiciones no reserva al Contratista de su
responsabilidad por accidentes o danos a las personas, o bienes de la empresa o de terceros.

Elementos de seguridad contra incendios y derrames de materiales a altas temperaturas (de uso
personal tales como guantes, calzado, vestimenta adecuada, proteccidén ocular); y botiquin provistos
de elementos de primeros auxilios para atender quemaduras. Evitar el contacto accidental con la piel
o los ojos y la inhalacidn de sus vapores usando equipos adecuados de seguridad. En caso de contacto
con la piel, limpiar con una estopa y lavar con agua y jabdn; si el contacto es con los ojos, lavar con
abundante agua y buscar atencidon médica. Aplicar y almacenar en un lugar limpio, seco y alejado de
toda fuente de calor. En lugares encerrados se debe tener una buena ventilaciéon natural o forzada.
Mantener el producto fuera del alcance de los nifos.

Durabilidad. Las sefales se deberan proteger con vallas o conos hasta que la pintura se seque bien la
proteccion debe prolongarse cuando el trafico es congestionado. Los tiempos de secamiento varian
con latemperatura ambiental y el espesor de la pelicula aplicada. A mayor temperatura menor tiempo
de secado y a mayor espesor, mayor tiempo de secado.

10.1.5 Unidad de medida, medicién, forma de pago y moneda

Su medicién se hard por el nimero de metros lineales pintados de la linea central y cada una de las
lineas de borde, aceptadas satisfactoriamente, de acuerdo con las presentes especificaciones. El pago
se efectuard de acuerdo con el precio unitario establecido en el contrato, incluird toda la mano de
obra, los materiales, los equipos y cualquier costo asociado a la ejecucién de la actividad. La moneda
de pago serd el Lempira.
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10.1.6 Especificaciones de Vialetas y Boyas

Partida 2 - Polietileno

No.

Descripcion

unidad

Plazo y Forma de Entrega

Vialetas doble
cara amarilla a/a

unidad

Tacha vial amarilla 9x10x1.55 cm. Tacha vial o vialeta color amarillo
con doble reflector, amarillo, cubiertos con capa resistente a la
abrasién, hecha de policarbonato, con adhesivo, adherencia al
asfalto y el hormigdén. Normativa ASTM D4280. Especificaciones
Adicionales:

Vialetas doble
cara blanca a/r

unidad

Tacha vial blanco/rojo 9x10x1.55 cm. Tacha vial o vialeta color
blanco con doble reflector, blanco y rojo, cubiertos con capa
resistente a la abrasién, hecha de polycarbonato, con adhesivo,
adherencia al asfalto y el hormigén. Normativa ASTM D4280.
Especificaciones Adicionales:

Wy

Boya Amarilla
17x17x4.4,
incluye clavo

unidad

Boya amarilla sintética 17.5x17.5x4. cm, incluye cuatro clavos
estriados de acero de 3” de largo x %4” didmetro. Suministro de boyas
fabricada de Polietileno de alta densidad con cuatro anclajes tipo
clavo estriado de acero de 3” x 4” de didmetro, y proteccion contra
rayos UV, y area de retro reflectividad libre de acumulacién de polvo.
Densidad 0.5 + / -.05 kg, Resistencia al peso minima de 25 toneladas,
+/1 50% de Deformacidn sin fractura, Retro reflectividad 612.8
MCD/LUX, cuatro ojos de gato de 28 mm. Especificaciones
Adicionales:
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17.50cm

5.5m
Area de retro reflectividad

CAPITULO 11 PLAN DE MANEJO Y CONTROL DEL TRANSITO
VEHICULAR DURANTE LA CONSTRUCCION

El Contratista debe hacer un reconocimiento previo de los sitios de las obras, junto con el Supervisor,
a fin de establecer los planes de sefializaciéon adecuados, evitando la menor interferencia posible
durante la construccion. Las tareas iniciales que conlleven excavaciones, movimientos de terraceria,
instalacion de tuberias u otras actividades similares, deberan ser informadas localmente mediante
procedimientos que sean conocidos con anterioridad por las autoridades municipales. (Por ejemplo:
redes sociales, anuncios por la radio local, carro parlante, etc.)

El Contratista debe proveer elementos de sefializacién eficaces, de conformidad con las necesidades,
circunstancias y caracteristicas de cada sitio de obra en particular. Para una efectiva canalizacion del
tradnsito vehicular a través del tramo en construccidn, se exigira el uso de banderilleros en nimero
suficiente y con el uniforme y equipo adecuado para salvaguardar su seguridad y la de todos los
usuarios de la via. Esto incluye, sin limitarse a: chalecos, casco, mascarilla para el polvo, banderin o
sefial (ALTO / SIGA), etc. Los banderilleros deben tener conocimientos respecto a la labor que llevaran
a cabo. Deben encontrarse al inicio y al final del sitio en donde debera realizarse un intercambio del
carril de servicio. Deberdn tener comunicacién entre ellos por cualquier medio disponible, como
puede ser a través de sistema de radio y/o celular.

Junot al Supervisor, se deben estudiar las rutas de acarreo hacia los lugares que sean previamente
aprobados para la disposicién final de desperdicios de construccion o de materiales que por sus
caracteristicas sean desechados, atendiendo las demandas del transito vehicular que circule por la
zona, buscando y estableciendo a su vez dreas de estacionamiento para volquetas dentro del drea del
Proyecto. El Contratista debe presentar evidencia, como permisos por parte de la Alcaldia Municipal
de Roatdn, o mediante una autorizacién del propietario del predio que serd utilizado para ese
propdsito. En cuyo caso, se debera portar copia de dicho permiso o autorizacién, en cada una de las
unidades de volteo responsables del acarreo de dichos materiales.
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De igual forma se estudiara la posibilidad de tener rutas alternas de circulacién, cuando sea necesario
segln el tipo de trabajos en ejecucion. (Este aspecto se reserva a la posibilidad de habilitar alguna via
existente o promover la adecuacién de alguna brecha que pueda dar servicio temporal al paso
vehicular por un area de trabajo.)

Un aspecto muy importante es la capacitacidon del personal técnico, en el tema de la Seguridad Vial,
lo que se verd traducido en mejor manejo de la seguridad durante el desarrollo del Proyecto y en la
minimizacién de accidentes, que pudieran presentarse. El Contratista, debe contar con una persona
capacitada que sea responsable de la seguridad de las operaciones que llevan a cabo sus maquinarias,
el uso de equipo basico de seguridad personal (EPP) de cada uno de sus trabajadores, inspeccion de
las condiciones generales (luces delanteras, iluminacidon general, alarma de retroceso, espejos
retrovisores, sistema de frenos, y todas aquellos dispositivos relacionados a la seguridad en el
desarrollo del trabajo de los equipos motorizados.)

Al final de cada jornada, todas areas de trabajo deben quedar debidamente sefializadas y aseguradas,
todas aquellas obras o actividades en proceso que tengan que permanecer sin actividad en horas de
la noche deben quedar adecuadamente sefalizadas. (Se debe evitar, dejar zanjas, pozos, excavaciones
sin la adecuada seializacidn. Todas ellas deberdn asegurarse mediante el uso de cinta de precaucion
de colores visibles (amarillo / naranja) y si se trata de profundidades mayores a 0.50 m deberd
acompafiarse de un dispositivo de proteccion de obra en construccion (DPP) de caracteristicas
reflectivas y dimensiones de acuerdo con las instrucciones de la Supervisién.

En la reunidn de pre-construccion, se debe establecer la vestimenta y equipo oficial de todos los
involucrados en el Proyecto, tanto del Contratista como del Supervisor, equipo que incluird por lo
menos un chaleco con cintas reflectivas, casco de proteccidn, guantes adecuados para cada actividad,
lentes protectores para ojos, zapatos de trabajo, y en general cualquier otro equipo que identifique
perfectamente al usuario y que pueda servir como autoridad para regular el transito. Supervisor /
Contratista.

Es de vital importancia para el manejo del transito vehicular realizar campafas de informacion,
concientizacidn y publicidad sobre la ejecucidn del Proyecto, instruyendo a los usuarios para que en
lo posible usen otras vias o busquen horarios convenientes y asi evitarles atrasos y riesgos en sus
recorridos. Para el caso especifico de este Proyecto, se debe hacer uso de las salidas adicionales que
tiene Coxen Hole, para comunicarse con la carretera principal, ya que parte del proyecto se desarrolla
frente al acceso principal.

CAPITULO 12 MEDIDAS DE MITIGACION Y PROTECCION
AMBIENTAL
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SECCION 12.1 Medidas generales de mitigacion ambiental

Durante el desarrollo de la construcciéon se deberan implementar las medidas siguientes:

Recoleccién, manejo y depdsito final de la basura generada por los trabajadores.

Capacitacién a los trabajadores sobre el respeto a la propiedad privada, bajo cualquier contexto, ni
para usar sus predios o propiedades para hacer necesidades fisioldgicas, ni tomar frutas de arboles
plantados en dichos predios, para nada que signifique invasion, irrespeto o actividades daiiinas a
dichas propiedades y el medio ambiente.

Durante el retiro de tuberias de agua potable y/o aguas residuales; que interfieren con las obras,

deban ser reinstaladas nuevas tuberias, no se deberan cortar arboles ni dafiar sus raices.

El apilamiento de tierra, producto de la excavacidn de zanjas para tuberias de cualquier indole, debe
hacerse en sitios donde no se produzca un posible flujo de sedimentos hacia las viviendas vecinas, u
otros sitios, obras o bienes naturales, publicos o privados que deban ser preservados de sus efectos

nocivos.

Evitar el dano a la fauna silvestre en la zona del proyecto.

Se adjunta cuadro resumen del cumplimiento de las medidas de mitigacién ambiental.

SECCION 12.2 CUADRO DE MEDIDAS DE MITIGACION
AMBIENTAL PARA EL PROYECTO

No.| Medidas de Mitigacion Observaciones
) _ o _ Su depdsito deberd hacerse en
1 Manejo y disposicién final adecuada de materiales sitios aprobados por la autoridad

de desecho de Construccion.

ambiental municipal
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Se deberd instalar una letrina por

alcantarillado  sanitario cruzada,

contaminacion cruzada)

(conexidén

cada 10 trabajadores; |Ia
2 L . ., . L disposicion final de las excretas
Ubicacion e instalacién de las unidades sanitarias ] .
. humanas serd en un sitio
para los obreros con sus respectivas obras de L
) . acordado por la municipalidad.
disposicion final
Las capas de suelo fértil que deben ser retiradas
., , La capa vegetal recuperada
durante la construccion de las obras, debera ser o .
. puede ser utilizada, por ejemplo,
3 almacenada, considerando un uso futuro, como ser
., ., . . para proteger taludes nuevos, y
la proteccién contra la erosidn, y mejoramiento de .
) existentes.
areas
No.| Medidas de Mitigacion Observaciones
en funcion de aportar mas nutrientes que
favorezcan el crecimiento de la vegetacion.
Humedecer las areas de trabajo o intervenidas por
las obras, a fin de evitar la contaminacidon| Se debe disponer de los camiones
ambiental con polvo levantado por el viento o los| regadores con dispersion
4 vehiculos, a fin de evitar enfermedades| apropiada de agua, sin excesos o
respiratorias, tanto par los vecinos de las obras| desperdicios, que no falte ni que
como para los peatones y usuarios en general, dela| cause encharcamientos
via objeto de las obras.
El Contratista deberd desarrollar sus actividades de
manera que garantice no alterar la salud de las| Se debe contar con un médico o
personas, ni dafiar la infraestructura existente, ni| una instalacién médica
5 no ocasionar dafio a los recursos naturales; ni en| contratada para la atencién a los
forma parcial siquiera, mas alld de los limites| empleados
establecidos en los reglamentos y normas
ambientales.
En el caso de la reinstalacidn de tuberia de la red de . L
b Para evitar la contaminacion
agua potable, no se permitira que este cruce a .
g . P ! . .p .. q cruzada accidental, o durante
6 través de cualquier instalacién o estructura de

operaciones de futuro
mantenimiento
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Se debe implementar el transito
seguro de peatones y vehiculos,

viento, o caidas accidentales, deberan utilizar lonas
gue cubran completamente la carga.

sobre todo en carriles
7 Habilitar pasos temporales o alternos adecuados,| restringidos, mediante la
cuando se obstruya el paso de forma inevitable adecuada separacion mediante
barreras de seguridad, entre
vehiculos, maquinas, equipos; y
los peatones.
Instituir un plan de manejo de las aguas lluvias que
) P ) & ] q Sobre todo, en cunetas,
considere: Preservar los patrones existentes de .
) . alcantarillas, cauces naturales y
8 drenaje en la zona Construccién de las obras de
o , . . canales
drenaje disefadas, de acuerdo al area tributaria del
proyecto.
No.| Medidas de Mitigacion Observaciones
Cuando por alguna razén se
derramen materiales de
cualquier tipo sobre la via en uso,
Los carros cargados con materiales de desecho y | estos materiales derramados
9 otros materiales sujetos a ser dispersados por el | deberdn ser retirados

inmediatamente, tomando todas
las precauciones de seguridad
mientras se lleva a cabo esta

limpieza.
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10

Cuando se realice la apertura de excavaciones con
la finalidad de evitar el deslave del suelo y posterior
afectacién de las corrientes de agua por
contaminacion de sedimentos: El material extraido
de las zanjas sera colocado apropiadamente dentro
del derecho de via, para evitar el flujo de
sedimentos, y deberd ser apilado hasta que se
utilice nuevamente para el relleno de las mismas
areas excavadas o se traslade a sitios de relleno
previamente establecidos por la Municipalidad.

Particularmente importante en
época lluviosa, sin embargo, las
medidas deben mantenerse adn
en verano.

11

El material de excavacidn no debera permanecer al
descubierto por mas de 20 dias y debera
protegerse perimetralmente con barreras de
madera verticales y lonas para evitar el arrastre del
mismo por accién de aguas lluvias.

12

Los depdsitos temporales para material de relleno
y otros usos deberan ser colocados a distancias
minimas de 100 m con respecto a los margenes del
cauce de los cuerpos de agua existentes en el drea
de influencia del proyecto y alejados de calles o
accesos para asegurar el libre transito de vehiculos
y personas.

Se aplica cuando se ha importado
material selecto. Las medidas de
evitacion de flujo de sedimentos
deberan evitarse aun cuando se
cumpla la distancia de seguridad

No.

Medidas de Mitigacion

Observaciones
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Se deberan construir obras de drenaje para evitar
gue las excavaciones, o depresiones causadas por
los trabajos, se inunden, debido a precipitaciones
pluviales. De ser necesario, se empleardn bombas

Estas previsiones son muy
importantes, sobre todo en la
época lluviosa. Durante el drenaje

13 | achicadoras para remover las aguas lluvias| de  excavaciones inundadas
estancadas o afloramiento de aguas subterrdneas| debera preverse igualmente el
en zonas donde el nivel fredtico sea alto, dichas | arrastre de sedimentos hacia los
aguas podrdn drenar a través de cunetas, canaleso | sistemas de drenajes o cauces
canaletas naturales y existentes en el proyecto naturales

En el caso que el tamafo de las
Con lluvias persistentes se debera proceder a cubrir | oycavaciones resulte con areas
las zanjas y otras excavaciones que pueden grandes, deben preverse los

14 | funcionar como depdsitos, con lonas impermeable . . .

medios de bombeo inmediato,
hasta que la tormenta cese y el terreno ya no se . .

cuando ocurran inundaciones.
encuentre expuesto

De manera similar, debe evitarse
No se deberan dejar promontorios de tierra que la acumulacién de agua, y evitar

15 | impidan el drenaje de las aguas y propicie la el riesgo de flujo de sedimentos
formacién de lagunas
La capa de vegetacion removida en las areas de | Los almacenajes de capa vegetal
excavacion deberd almacenarse para futuro uso| deberan igualmente cumplir las

16 cuando sea posible. Cuando termine la| medidas de evitacidn de flujo de
construccion las &reas verdes intervenidas no| sedimentos u obstruccién de
deberan quedar compactadas, y no se deberan| drenajes y correderos naturales
dejar dreas de aguas
descubiertas de vegetacion
Las areas donde se hagan labores de excavacion, Las  superficies antes de
colocacién de tuberia transversal y su posterior pavimentar deberan permanecer

17 | relleno deberan humedecerse periédicamente con | Niveladas, sin borde que pueda
agua, especialmente en cercanias de dreas| causarun accidente
habitadas.

18
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No.| Medidas de Mitigacion Observaciones
Durante la limpieza del derecho de via, estard| Deben hacerse las previsiones
terminantemente prohibida la tala de drboles salvo | oportunas para evitar el retraso
casos justificados y aprobados por la autoridad, por | de obras, cuando sea requerido
lo que, el Contratista debera obtener la debida
autorizacién de la AFECOHDEFOR y de la UMA de la
Municipalidad de Roatan o de la jurisdiccidn que
corresponda. La vegetaciéon removida no debera
guemarse ni depositarse en cauces de los rios.
Los materiales producto de la
Deberd evitarse el abandono de desperdicios por limpieza de las areas de trabajo
mezcla de concreto o u otros materiales, los que . "
19 . i ) o deberdn desecharse en sitios
deberan ser retirados apropiadamente, al finalizar
o aprobados
la actividad.
A fin de evitar apilamiento de desechos en forma
desordenada, se deberdn establecer sitios fijos de
depdsitos de desechos en las 4reas de trabajo,| LOS sitios de depdsito de
20 | mediante el uso de recipientes recolectores, la| desperdicios deberan gestionarse
disposicién final deberd hacerse en el sitio| de manera diligentey oportuna
autorizado por la Municipalidad que corresponda
. _ ) _ El desarrollo del proyecto debe
Colocar sefiales preventivas viales y cualquier otra
21 . ) ) ) darse con la meta de cero
sefial con el objeto de evitar accidentes. .
accidente
Nuevamente, la implementacidn
Proteger a los peatones y la propiedad privada de | de medidas de seguridad, tales
99 riesgos o peligros generados por la construccion de | como  barreras,  sefializacion.
las obras por lo que, se debe asegurar al acceso facil | Avisos,  banderilleros,  sera

y seguro de peatones y vehiculos.

importante y necesaria
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A fin de evitar danos a la salud de los trabajadores
debido a particulas en suspensidn, ruido y
exposiciones de la piel a materiales corrosivos
deberd proporcionarse a los trabajadores equipo

El Contratista debe asegurar los
servicios de un médico para la

23 atencién de sus trabajadores,
de seguridad ocupacional tales como botas, cascos, .
para casos necesarios
mascarillas contra el polvo, guantes, botas de hule,
segun la actividad a realizar.
No.| Medidas de Mitigacion Observaciones
El Contratista debera supervisar que los cambios de | Todo mantenimiento de
24 aceites, lubricantes del equipo pesado se realicen | vehiculos y maquinaria se realizo
en sitios predeterminados y fuera de los sitios| en talleres mecéanicos
donde se construyan las obras.
Si se utilizan camiones engrasadores,
suministradores de combustibles y aceites,
deberan poseer un dique de contencidon de
perfecta impermeabilizacion en las paredes, el
25 | dique debe tener todos los contenedores dentro
del area de proteccion y su capacidad debe ser
como minimo el 110% del volumen del tanque mds
grande, o el 30% de la suma de todos los tanques
alli incluidos
A fin de evitar accidentes,
obstrucciones a la circulacion o
derrames contaminantes por
desperfectos mecdnicos. Cuando
26 El Contratista, debera contar con un mantenimiento| ocurra, el Contratista retirara
preventivo eficaz de maquinaria y equipo. inmediatamente cualquier

contaminante y restablecera las
areas afectadas a su condicidn
original de manera diligente vy
eficaz
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27

El Contratista no deberd proceder a la extraccién de
material selecto sin el permiso de la municipalidad
y de DEFOMIN.

Los bancos de materiales deberan
contar con aprobacidon ambiental
y demas regulaciones aplicables,
como corresponda a su
explotacién

28

Las aguas resultantes de las operaciones de lavado
y de desecho no se deberan depositar en cursos
naturales de agua, ni en predios donde se pueda
afectar la vegetacion existente y la salud humana.

Se utilizan fosas sépticas para la
disposicidon de aguas de lavado y
de desecho

No.

Medidas de Mitigacién

Observaciones

29

Se prohibe la contaminacidn de rios. quebradas,
arroyos u otro cuerpo de agua superficial y del
suelo con desechos liquidos y sélidos domésticas,
desechos de construccién, aceites y grasa
procedentes de la maquinaria, vehiculos y basura
en general, se deberdn construir letrinas con las
medidas sanitarias adecuadas a una distancia
minima de 30 m de distancia de aguas superficiales.
Los desechos de hidrocarburos generados en la
construccion deberdn ser enviados a las empresas
que reutilicen estos productos.

30

El Contratista sera responsable del mantenimiento
(como ser ruptura de tuberia, cambio de tuberias
deterioradas y problemas que susciten en el
abastecimiento de agua de los abonados) de la red
de distribucién afectada por las obras; lo que
conlleva a que si la misma debera ser reparada en
forma inmediata con ello evitando el derrame del
agua transportada.
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31

Queda prohibido la disposicidn de desechos sélidos,
en lugares no definidos por la Autoridad Municipal.

32

La UMA de la municipalidad de Roatan solicitara la
inspeccidn del representante de la Secretaria de
Salud a fin de verificar el cumplimiento, mediante
una constancia de: Transporte de materiales para
la construccidn con los adecuados dispositivos para
evitar la contaminacidon del aire por particulas
suspendidas. Manejo y disposicion final adecuada
del material de desecho de Construccién.

No.

Medidas de Mitigacion

Observaciones

33

Si hay corte de vegetacién arbérea en el area del
proyecto, el titular solicitard el permiso al
representante de la AFECOHDEFOR y de la UMA de
la municipalidad de Roatdn y debera de forestar en
una relacién de 10 arboles por cada uno que sea
cortado.

Se debera hacer los posible por

evitar el corte de arboles

34

Instituir un plan de manejo de las aguas lluvias, que
deberd considerar las estrategias tales como:

Preservar los patrones existentes de drenaje
estable en la zona

Construccion de obras de drenaje disefiadas de
acuerdo al area tributaria del proyecto a las cuales
se les deberda dar mantenimiento periddico para
cumplir su funcionalidad y evitar fuentes de
contaminacion.
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35

En el caso que se realice mantenimiento de la
magquinaria en el area del proyecto, se deberd
establecer un area adecuada para tal fin, dicho
terreno debera estar debidamente
impermeabilizado para evitar la contaminacién del
suelo con aceites, grasas o hidrocarburos.

36

Las volquetas y demas vehiculos empleados en el
acarreo de materiales y/o desechos de
construcciéon, deberdn trabajar sin exceder su
limite de capacidad de carga, para evitar
accidentes.

37

Se prohibe el vertido de combustibles y desechos
de aceites sobre el suelo o cuerpos de agua
superficiales derivados de cualquier actividad.
Estos desechos deberan ser tratados en lo posible
o comercializados para la reutilizacion o
transformacidn de sus componentes. Mantener los
registros pertinentes que

No.

Medidas de Mitigacion

Observaciones

contemplen descripcion del producto, volumenes,
procedencia, periodicidad en la realizacion de las
actividades y destino final.

38

Durante el desarrollo de la construccidon del
proyecto, se debera instruir a los empleados sobre
la obligatoriedad de lo siguiente: No botar basura,
No realizar fisiologica en el drea de trabajo, No

introducir especies exdticas, animales ni vegetales.

Se  deberdn  impartir las
capacitaciones apropiadas a los
trabajadores, y la adecuada
supervisién vy verificacion de
obediencia, que garanticen el
cumplimiento de estas medidas
ambientales e higiene

39

Los operadores de la maquinaria deberdn usar
equipo para la proteccidn personal el cual debera
ser facilitado por el Contratista del proyecto sin
costo alguno para los operadores de la maquinaria
y demds trabajadores expuestos al ruido.
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40

Cumplir con el Reglamento General de medidas

preventivas de Accidentes de trabajo y

enfermedades profesionales, acuerdo
ejecutivo N2. STSS-

001-02 del 7 de enero de 2002

segln

Se deberan capacitar los
trabajadores, tanto en los frentes
de trabajo como en los sitios de
planteles de operacién, vy
cualquier area donde se realice

una actividad del contrato

FIN DEL DOCUMENTO
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