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ESPECIFICACIONES TECNICAS

“AMPLIACION 2 CALLE N.E. DESDE 1 AVE. HASTA EL BOULEVARD HACIA
LA LIMA, | ETAPA.”
ESPECIFICACIONES TECNICAS

SECCION 1
1) EL PROYECTO:
a) Localizacion:
La obra a construirse estara localizada en la Ciudad de San Pedro Sula.

b) Einanciamiento:
La Municipalidad de San Pedro Sula.

c) Descripcion de la obra:
Segun las Especificaciones del Proyecto en mencion.

d) Alcance General del Proyecto:
Concreto Asfaltico y Concreto Hidraulico de MR 650 PSI para la calzada, concreto hidraulico 3000 PSI

para bordillos y aceras de acuerdo a los planos.

e) Descripcion Fisica de la Estructura de la obra:
e Espesor en losa de Concreto Hidraulico de 17.5 cm. de espesor Calles y Avenidas:

Definida en los respectivos planos.

e Espesor de la losa de concreto asfaltico de 5 cm de espesor Calles y Avenidas: Definida en

los respectivos planos.
e Ancho de Calzada en Calles:  Segln planos.

 Area de pavimentacion con concreto asfaltico y Area de Pavimento para Calles de
Concreto Hidraulico con un Médulo de Ruptura de 650 Lbs./Pulg. .: Definida en los

respectivos planos.

e Espesor de Losa de Concretos: Definida en los respectivos planos.

Ancho de Calzada en Pasajes:  Definida en los respectivos planos.

o Areade Pavimento para Pasajes Concreto Hidraulico con una resistencia de 4000 PSI: Definida
en los respectivos planos.
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e Area Total de Pavimento (Calles y Pasajes): Ver cantidades de Obra y Planos
e Drenaje de Aguas Lluvias con Tuberia de Concreto Reforzado de 18”, segin Detalles.

e Construccion de ampliacion de puente mas puente nuevo sobre Rio Sauce: ver cantidades de

obra y planos

2) DOCUMENTOS Y PLANOS

La obra Municipal, que ha motivado las presentes especificaciones habra de construirlas el Contratista
con apego a los Documentos y Planos, que forman parte del contrato. Forman parte de los Documentos:
las Instrucciones Generales y Condiciones Generales para Participantes y las Especificaciones Técnicas

del Proyecto.
Los planos que se adjuntan comprenden:

a) Diserfio de calles

b) Sistema de Infraestructura
c) Estructuras Especiales

d) Planos de Detalles

3) PREPARACION DE LA OBRA:

a) Limpieza del Terreno:
El Contratista debera eliminar del area donde se ubicara la obra, toda la capa vegetal existente, los

desperdicios, basura, troncos y raices de arboles y todo aquello que de una y otra manera sean un
obstaculo para la construccion.

De igual forma, antes de la aceptacién final y terminacion de las obras, el Contratista debera a su propio
costo, remover y disponer de todos los desperdicios de construccion y debera dejar el sitio absolutamente

limpio, en orden y condicion a la entera satisfaccion del Supervisor y/o Director de Obras del Proyecto.
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b) Replanteo, Trazado v Niveles:
Sera responsabilidad del Contratista el replanteo que se hara mediante transito y cinta metalica,

materializando los ejes y puntos de referencia por medio de estacas de madera. La Municipalidad dara
solamente, los bancos de nivel, de lineas de referencia bésicas, de donde el Contratista establecera todos
los otros puntos que pueda necesitarse a menos que se especifique lo contrario.

Los distintos niveles se fijaran mediante el empleo de niveles dpticos y mediante niveletas se enmarcara
la superficie donde se emplazara la estructura a construir, indicando en aquella los ejes de los planos de

planta de construccion.

c) Obras Temporales:
El Contratista debera construir por su cuenta y riesgo las siguientes obras:

Bodega: Sera adaptada al uso de almacén de materiales, herramientas, equipo y oficina para su personal.
Instalacion provisional de agua potable para ser utilizada en la obra.

Instalacion del sistema de iluminacién eléctrica, instalacion de energia para la operacion de equipo

necesario para ejecutar la obra.

Equipo para la medicion de materiales para ejecutar una correcta dosificacion de las mezclas. Este equipo

sera el que a juicio de Supervisor y/o Director de Obras considere necesario.

d) Remocion de Pavimento Existente:
Cuando sea necesario se removera el pavimento de adoquin existente, junto con el bordillo o cualquier
otra estructura de concreto hidraulico existente, incluye cualquier refuerzo que pueda existir en la
estructura. La forma de pago incluird la demolicion, remocion del sitio, carga y acarreo para su bote. La

unidad de medida sera el metro cuadrado.

4) OBRAS DE CONTRUCCION:

a) Excavaciones:
Incluira la excavacion de la calle o avenida que se construya a las lineas niveles y limites indicados en los
planos aprobados, o como se modifiquen para satisfacer las condiciones que encuentren durante la
construccion; asi como el retiro y disposicion satisfactoria de todo el material excavado dentro de los

limites de las secciones transversales originales, modificadas y demés excavacion o trabajo emergente,
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salvo especificacion contraria. Incluye todo aquello que sea necesario para la construccion y preparacion
de la plataforma, terraplenes, sub-rasante, espaldones laterales, intersecciones, aproximaciones, vias de

acceso o garajes, entradas y taludes estables.

** Todo producto generado en el item “Excavacion general y demolicion de aceras” deberan ser
acarreados a una longitud maxima de 6.00 km. del proyecto, y el sitio donde se depositara dicho material

deberé ser previamente aprobado por la Supervision del proyecto.

Todo el trabajo de excavacién sera clasificado como excavacion en terreno blando, e incluird todos los
materiales, cualquiera que sea la naturaleza de los que se encuentren; sin embargo se entendera por
excavacion en terreno duro, aquel que en opinidn de la supervision deba de ser removido utilizando
explosivos o perforadoras.

Las excavaciones se haran de acuerdo al detalle de los planos de construccién. En todo caso, se

establecen las siguientes categorias:

e Excavaciones para tuberia de agua potable: Ver Especificaciones Técnicas de Aguas de
San Pedro (ASP).

e Excavaciones para tuberias de aguas negras: Ver Especificaciones Técnicas de Aguas
de San Pedro (ASP).

b) Rellenos Compactados:

Durante el avance del trabajo, el Ingeniero Supervisor inspeccionard el material en cuanto a tipo,
condiciones, contenido de humedad y densidad y podra indicar el sitio para su colocaciéon en el
terraplén. La compactacion de cada capa debera completarse tanto al ancho como longitudinalmente
antes de iniciar la colocacion de la siguiente capa. La cantidad de material que se esta colocando no
debera exceder la capacidad del equipo de compactacion. El Ingeniero Supervisor hard la
determinacion de densidad y humedad “in situ” y aprobara la compactacion y contenido de humedad en
cada capa. La distribucion de los materiales sera tal que el material compactado esté libre de material
laminado suelto, cavidades, huellas y otras imperfecciones. En base a los resultados no satisfactorios
de las pruebas para densidad y humedad “in situ”, el Ingeniero Supervisor exigird al Contratista hacer

los cambios del sistema de trabajo que sean necesarios para obtener los valores especificados por la
densidad y humedad.
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Durante la construccion del terraplén el Contratista hara circular su equipo todo el tiempo, tanto cuando
esté cargado como cuando esté vacio, sobre las capas a medida que estén siendo colocadas y distribuira el
recorrido uniformemente sobre todo el ancho del terraplén. Se operara el equipo de manera que la grava
dura cementada y otras tierras aterronadas se trituren en particulas pequefias y se incorporen con el resto
del material en la capa. Para facilitar la compactacion y desagiie del terraplén el Contratista debera
mantener suficientes niveladoras de cuchilla y otro equipo aprobado para mantener el terraplén liso, libre
de huellas.

Durante la construccion de terraplenes, las primeras capas se colocaran en los niveles inferiores del
relleno y conforme avanza el trabajo las capas se construiran aproximadamente paralelas a la superficie
de la rasante terminada. El Contratista sera responsable por la estabilidad de todos los terraplenes
construidos bajo este contrato hasta que el trabajo sea aceptado por la Municipalidad y reemplazara
cualquier parte que en opinién del Ingeniero Supervisor haya sufrido desplazamiento o sea inestable.

e Espesores de las Capas: EI material para terraplenes excepto como adelante se estipula,
se colocard en capas sucesivas horizontales de no mas de veinte (20) cm. de espesor
suelto, en todo el ancho del terraplén. Cuando se use material sin cohesion, compactado
mediante método de vibracion para el terraplén, se podra usar capas mas gruesas siempre

que el Contratista pueda obtener las densidades requeridas.

Cuando se use roca o concreto partido en el terraplén, la roca o el concreto se colocara en capas
aproximadamente a nivel y de espesor uniforme. En la parte superior del terraplén, las capas no
excederan de veinte (20) cm. de espesor suelto y la roca o concreto partido que se use en estas capas no
excedera de diez (10) cm. en ninguna de sus dimensiones. Todo el material de roca para relleno, cuando
se le deposite, debera ser esparcido a su sitio en una capa de espesor igual 0 menor que el especificado,
de tal manera que cada fraccion de roca haya sido movida y colocada en su sitio. No se permitira que
permanezca en el terraplén ningln material que quede en la posicidn en que haya sido descargado por el

equipo de transporte.

Todo el material de roca debera quedar cubierto y los huecos rellenados con material fino apropiado, de

manera satisfactoria al Ingeniero.

e Contenido de Humedad: EI material en las capas no se deberd compactar cuando el

contenido de humedad sea méas de dos (2) puntos de porcentaje en exceso o tres (3) puntos
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de porcentaje por debajo del contenido de humedad dptimo, con excepcion de los
materiales sin cohesion, para los que no se pueda obtener un punto éptimo de humedad y
los que puedan ser compactadas mientras contenga suficiente agua para la lubricacion de
las particulas y que permitan la debida compactacion. Si el material estd demasiado
himedo o demasiado seco, el trabajo de compactacién en todas las partes del terraplén asi
afectado, se demorara hasta que el material haya sido secado o regado como sea necesario,
hasta que la densidad de compactacion y contenido de humedad retnan los requisitos aqui
especificados. Se requerird un contenido uniforme en toda la capa para la clase de material
en uso, se debera humedecer o secar y hacer el manipuleo consiguiente del material, si es

necesario, para conseguir el resultado deseado.

El riego debera hacerse con un camion regador, distribuidores a presion y otro equipo que distribuya el

agua eficientemente, todo como apruebe el Ingeniero. Se debera disponer en todo el tiempo del suficiente

equipo que provea la cantidad de agua requerida. Por la provision y aplicacién del agua no se hara pago

directo y su costo se considerara como incluido en otros items pagados del contrato, los que constituiran

compensacion completa por la provision de todos los materiales, mano de obra, equipo y herramientas

necesarias para obtener, transportar y aplicar el agua de riego.

Densidades: El terraplén se construird de materiales que tengan una densidad seca
méaxima no menor de noventa y ocho (98) libras por pie cubico, y se compactara a no
menos de noventa y cinco (95%) por ciento de la méxima densidad en seco. La maxima
densidad en seco se determinara de acuerdo con los métodos de prueba que se indican
adelante. Los requisitos aqui especificados para la compactacion seran para todo el ancho

de la seccidn transversal.

Relleno General: todas las zanjas excavadas deberan aterrarse debidamente, utilizando
unicamente tierra suelta de tipo arenosa, colocada y apisonada en capas no mayores de 10
cm. de espesor. El material que debera ser utilizado estara completamente libre de arcilla,
materia organica y/o basura.

Relleno para aceras: se efectuara de acuerdo a lo que se estipule en los planos
correspondientes y serd de material selecto, compactado en capas de 10 cm. de espesor.
Estas capas se apisonaran manualmente, humedeciendo la tierra continuamente hasta

obtener el grado de compactacion que estime el Supervisor y/o Director de Obras.
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e Relleno para terraplén: serd con material selecto, autorizado debidamente por el
Supervisor asignado por la Municipalidad y compactado con equipo especial.

e Rellenos para zanjas de tuberia: este relleno deberd cumplir con las especificaciones
técnicas y sera autorizado por el Supervisor de la obra y compactado con

equipo especial. Ver 2.4.1 Pag 129 de este documento.

Deben tomarse las precauciones necesarias para no romper las tuberias. Las cotas o niveles de cada uno
de los espacios anteriores y areas exteriores de las construcciones estaran determinadas claramente en los

planos que suministre la Municipalidad.

e Tolerancia en la Rasante Terminada: El Contratista completara el trabajo de modo que
no quede a mas de 1 cm. por debajo de perfil de la sub-rasante establecida y secciones
transversales aprobadas entre los limites exteriores de la formas laterales y cualquier
variacion del perfil establecido de rasante no dara motivo a un aumento de cantidades de

construccion o gastos para la Municipalidad.

c) Terraplenes:
El terraplén como aqui se describe, es aquella porcién de las calles y avenidas terminadas que se

construyen mediante el relleno con material apropiado hasta la superficie terminada de la sub-rasante. El
terraplén después de la compactacion y nivelacion, mostrara su superficie lisa y uniforme y debera estar

de acuerdo con las lineas, gradientes y secciones transversales que se indican en los planos.

Todas las depresiones excesivas que hayan quedado después del retiro de material inadecuado en el area
donde ira el terraplén, se rellenara con material apropiado y luego se compactaran de acuerdo con los

requisitos aplicables aqui estipulados, antes de construir el terraplén.

Antes del terraplén se quitara la capa vegetal de acuerdo con las instrucciones del Ingeniero Supervisor,
conforme a lo estipulado en excavacion general. Antes de iniciar el terraplén los veinte (20)
centimetros de la fundacion para el terraplén deberd escarificarse y compactarse a no menos del noventa
y cinco (95%) por ciento de la densidad maxima como se determina de acuerdo con lo estipulado para

compactacion.
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Tierra vegetal, capa vegetal superior y otro material como césped o humus no deberd usarse en el

terraplén. Tampoco se permitira en los terraplenes, cepas, raices, arboles enteros o en partes, hierbas y

otro material que este expuesto a podrirse. No se utilizaran en los terraplenes los materiales que tengan

menos de noventa y ocho (98) libras por pie cubico de densidad seca maxima.

Los trabajos en el terraplén se suspenderan cuando, en opinion del Ingeniero no puedan obtenerse

resultados satisfactorios debido a la lluvia u otras condiciones desfavorables.

Se construiran los terraplenes de modo de mantener el desaglie adecuado de la superficie en todo tiempo

y se debera mantener la superficie uniformemente explanada y compactada. Cada capa de aumento en el

terraplén debera abarcar transversalmente toda el area y se la mantendra lisa y uniforme.

Meétodo de Prueba - PRUEBAS DE DENSIDAD EN SITIO: La prueba de los
materiales para densidad en sitio se hara por los métodos que el Ingeniero estime mas
apropiados, excepto que en caso de cualquier desacuerdo o donde sea impracticable
nivelar perfectamente el lugar de la prueba, esta se hara de acuerdo con el método de cono
de arena A.A.S.T.H.O. Designacién: T 147 usando plancha con un hueco de seis (6)
pulgadas y haciendo el hueco en una profundidad igual al espesor de la capa que se esta
probando. Cuando la superficie no se pueda nivelar perfectamente, debera usarse el
método de doble cono de arena, en el cual se determina el espacio vacio entre la cara
inferior de la plancha y la superficie desigual del terreno, con anterioridad a la prueba del
hueco en la capa compactada.

Método de pruebas seran tomados por el personal autorizado por el Supervisor de la obra y en los lugares

indicados por él.

Meétodo y Forma de Pago: Salvo especificacion contraria en el contrato, se pagaran los
terraplenes directamente. Los precios unitarios de contrato para los items de terraplén
incluirdn compensacion completa por la preparacion del terreno natural, acarreo hasta 200
m., esparcido, riego, secado, compactacion del material del terraplén, escarificacion,
mezcla, terminacion de sub-rasante, conservacion de los terraplenes hasta su aceptacion y
por toda la mano de obra, equipo, herramientas y trabajos imprevistos necesarios para
completar el trabajo especificado. EI material selecto se medira y pagara como material

selecto.
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d) Material Selecto:

El Contratista deberd transportar, colocar y compactar el material selecto que se requiera para la

construccién de este proyecto, de acuerdo con estas disposiciones, los planos, 0 segun sea requerido y

autorizado por el Inspector.

Sera autorizado por el Supervisor asignado por la Gerencia de Obras Publicas y Servicios, quien indicara

el banco de material de acuerdo a una seleccién preliminar.

Materiales: ElI material debera ser uniforme en calidad y estar exento de residuos de
madera, raices o cualquier material extrafio, el espesor de la capa de material selecto sera
fijado por el inspector. Las particulas de mayor tamafio de material selecto no deberan ser
mayores de 3 pulgadas. EI material que sea mas grande debera ser reducido a un tamafio

apropiado por medio del tamizado.

Propiedades: La porcion de material selecto que pasa al tamiz No.4 debe estar
comprendido entre 30% y 70%. La porcién que pase al tamiz U.S. No. 40 debe tener un
limite liquido no mayor de 35, segun la designacion T-91 de la AASHTO, la porcion que
pase al tamiz No0.200 debera estar entre 8 y 25% Yy su indice de plasticidad debera ser
menor o igual a 9.

Construccién: Anteriormente a la colocacion del material selecto sobre las calles y
avenidas, la sub-rasante debera conformarse de acuerdo con las lineas, pendientes y
secciones tipicas, segun lo indiquen los planos o el Inspector.

Todo el acarreo de material desde el punto de entrada a las calles y avenidas hasta el punto de entrega en

las mismas, se puede hacer sobre el material selecto ya colocado para que se produzca una compactacion

efectiva en todo el ancho de la superficie. Sin embargo la compactacion exigida al final no serd menor

que 100% de la maxima densidad seca como se determina en los articulos de compactacion.

Medida: ElI material selecto serd& medido en metros cubicos en el lugar después de la

compactacion.
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e Pago: El material selecto sera pagado al precio unitario de contrato por metro cubico
compactado en el lugar, lo cual constituird la compensacién total por suministrar,
transportar, colocar y compactar el material selecto y por toda la mano de obra, equipo,

herramientas, agua y otros incidentes para realizar este rubro.

SUELO ESTABILIZADO CON CAL.

e DEFINICION
Se define como suelo estabilizado con cal a la incorporacion de cal y agua con el suelo de una

explanacion para mejorar determinadas propiedades del mismo.

e DESCRIPCION
Este trabajo consistirda en la debida preparacion conforme a estas especificaciones de la superficie del
terreno existente, mediante su escarificado segun se ordene, el suministro, colocado de la cal en el suelo
existente y el recompactado siguiendo las lineas, niveles y en el ancho de las secciones transversales que
muestran los planos o lo que indique el Ingeniero Supervisor, a fin de colocar posteriormente la base de

material granular.

e MATERIALES
El suelo existente en la trocha a pavimentar que se escarificara sera pulverizado, no deberé contener
elementos de tamafio superior a ochenta milimetros (80 mm) o menos del 50% de materia retenido en la
malla # 200 (0.075 mm). El suelo a estabilizar con cal debera estar exento de materia vegetal.
Se deberd de sanear el material inestable si existieran en la subrasante, segin las indicaciones de

Ingeniero Supervisor.

Cal Hidratada de Alta Pureza.

La Cal hidratada a emplearse debera cumplir la norma ASTM C977-03.

Agua.

Pueden utilizarse aguas residuales (en el caso muy remoto de que el contenido de sulfatos solubles sea
superior a 2000 ppm, efectuar pruebas de laboratorio con esas aguas y verificar si producen expansiones
superiores a las de tolerancia).

Mantener la humedad durante el proceso de mezclado: 2% a 5% arriba de la humedad optima Préctor

estandar.
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e METODOS DE CONSTRUCCION
Escarificado
El material del sitio se escarificard a la linea y nivel de conformidad con los alineamientos, espesores y
secciones transversales indicados en los planos o establecidos por el Ingeniero supervisor y de acuerdo a
estas especificaciones.
Mezclado Homogeéneo
El material pulverizado (libre de grumos) se mezclara con la cantidad de cal hidratada (La cantidad
Optima de cal se determina con la prueba del pH [ASTM C977].) y el agua que se haya determinado con
las pruebas de laboratorio, la mezcla serd mediante el uso de una motoniveladora o equipo de mezclado.
Compactado
La mezcla homogénea se compactara a una densidad de no menor del 100% de la densidad seca
determinada por la prueba ASSHTO T- 180 (Préctor modificado)
Afinar.

Para dar niveles definitivos.

Curado
Luego del mezclado se procedera al curado de 36 a 72 horas sin que pierda la humedad, mediante el riego

de agua.

e MEDICIONY FORMA DE PAGO
Esta actividad serd& medida por metro cuadrado (m?) de superficie debidamente compactada y afinada,
conforme a lo establecido en estas especificaciones, de acuerdo con el ancho de la calzada a nivel de
subrasante establecido en la seccion tipica mostrada en los planos o como lo ordene el ingeniero
Supervisor e incluira también el area correspondiente al acondicionamiento de intersecciones, acceso y

desvios.

BASE GRANULAR

e DESCRIPCION
Este trabajo consistira en el suministro, colocado y compactado del material para la capa de sub-base,
colocado sobre el nivel de la subrasante, en las calles a construir, asi como en los accesos y desvios que
lo requieran, de conformidad con los alineamientos, espesores y secciones transversales indicados en los

planos o establecidos por el Ingeniero supervisor y de acuerdo a estas especificaciones.
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e MATERIALES
El material suministrado para este concepto, seran el producto de la explotacion del material granular
proveniente de bancos de material debidamente aprobados por el ingeniero Supervisor, con un tamario

méaximo de 1.5” y un porcentaje maximo de 12% de material que pase el tamiz N° 200.

GRANULOMETRIA'Y CALIDAD DE MATERIALES

El material se conformara a los requisitos de granulometria siguientes:

TAMANO DE TAMIZ % QUE PASA
1.5” 100
No. 4 40 - 65
No. 200 5-12

Los trabajos requeridos para obtener estas graduaciones, podran incluir la seleccion en la fuente de

materiales, clasificacion de tamafios, trituracion y tamizado.

Limites de consistencia: la fraccion del material que pasa por el tamiz No 40 debera tener las siguientes

caracteristicas:

- El indice de plasticidad no sera mayor de 6 (Ensayo AASHTO T-90-70)

- El limite liquido no serd mayor de 30 (Ensayo AASHTO T-89-76)

- El material que pase la malla No. 200 combinado con particulas blandas o pizarras
facilmente deleznables que puedan convertirse en material fino, no debera exceder el 12%
de la muestra total.

- El valor de soporte del material, determinado mediante el ensayo AASHTO T-193, no

debera ser menor de 35.

Todas las caracteristicas anteriores las deberd cumplir el material después de haber sido colocado y
compactado en obra y asi lo verificara la supervision, es decir que esas seran sus cualidades remanentes

y el contratista tomara para ello las previsiones necesarias.
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No obstante lo anterior, la supervisién podra efectuar controles pertinentes del material en sitio de
acopio.

Para el control de los requerimientos enunciados, se extraeran muestras por o menos cada 100 metros.

e PROCESO CONSTRUCTIVO
El contratista deberad proveer sefiales y medidas de seguridad en el area de trabajo, de modo de evitar
accidentes y mantener la circulacién vehicular en forma razonable.
El material granular se esparcird sobre la superficie existente previamente acondicionada a la linea y
nivel segun lo estipulado en la correspondiente seccion de las especificaciones.
El material serd extendido mediante el uso de una motoniveladora o equipo distribuidores, capaces de
regar el material de acuerdo a los requerimientos pendientes y coronamientos, en los espesores y anchos

disefiados, sin permitir la segregacion de los materiales.

El material sera distribuido y compactado de tal forma que al completarse el proceso, se obtengan las
dimensiones y caracteristicas especificadas, en todo su espesor y ancho.

El material compactado, a un contenido de humedad que no difiera en + 2% de la humedad éptima de
compactacién, debera alcanzar por lo menos el 100% de la densidad méaxima determinada por la prueba
AASHTO T-180 (Proctor modificado)

La compactacion deberd comenzar en los bordes y avanzando hacia el centro y debera continuar hasta
que todas las capas queden compactadas, en su ancho y espesor.

La superficie acabada debera tener la suficiente estabilidad para soportar el equipo usado en la
construccion y el transito que circule.

La superficie terminada no debera variar en mas de dos (2) cm. por debajo del nivel indicado en los
planos o el sefialado por el ingeniero supervisor, ni se permitira material por encima de dicho nivel.
Cualquier variacion en exceso de esta cantidad se corregira mediante escarificacion afiadiendo o quitando

material, y luego explanandolo, humedeciéndolo y compactandolo, todo a cuenta y riesgo del contratista.

e METODO DE MEDICION
La base granular se medira en metros ctbicos (M?), en la obra después de su compactacion y se calculara
multiplicando la longitud construida por el area transversal, calculada segun lo indicado los planos u

ordenado por el Ingeniero supervisor.
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¢ FORMA DE PAGO

El material de base granular se pagara al precio unitario del contrato por metro cubico (m3) de material
colocado y compactado, pago que constituird plena compensacion por: Extraer, clasificar, seleccionar,
triturar, remover, transportar, colocar, mezclar, humedecer y compactar y afinar los materiales y por toda
la mano de obra, equipo, herramientas y demas imprevistos, necesarios para completar este concepto,
incluyendo sefiales y medidas de seguridad

PAVIMENTO CON CONCRETO HIDRAULICO

= MATERIALES

Fuentes de Abastecimiento

El cemento, los agregados, los aditivos y el agua, se obtendran solamente de fuentes de abastecimiento
aprobadas por el Supervisor antes de comenzar los envios, y se podra utilizar siempre que los materiales
cumplan los requisitos de estas especificaciones.- La base para aprobar tales fuentes serd la capacidad
para producir materiales de la calidad en las cantidades que se requieran.- EI Modulo de Ruptura no

debera ser menor de 650 psi.

Requisitos para los materiales.

a) Aditivos
Los materiales que no sean cemento, agregado fino, agregado grueso, agua, para usarse en pavimentos de
concreto deberan cumplir con las siguientes especificaciones:
1. "Especificaciones para Aditivos Inclusores de Aire para Concreto™” (ASTMC 260).
2. "Especificaciones para Ceniza Volante Usada como Aditivo en Concreto Cemento Portland" (ASTMC
350).
3. "Especificaciones para Cloruro de Calcio" (ASTM O 98).

b) Agregados

1. Los agregados cumpliran con los requisitos de las Especificaciones para Agregados para

Concretos” (ASTMC 33).
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2. Los agregados se almacenaran de tal manera que se evite la contaminacion con material
extrafio.- Los agregados no se almacenaran sobre la subrasante terminada.- Los agregados de diferentes
clases y tamafios se colocardn en pila separadas.- El apilado de agregados gruesos se hard en capas
sucesivas horizontales de una altura no mayor de 1 m. cada capa debera estar terminad antes de empezar
la siguiente.- Si ocurre segregacion, los agregados se mezclardn hasta que cumplan los requisitos de
graduacion.

3. Los agregados lavados y los producidos o manipulados por medios hidraulicos dejaran

drenar por lo menos durante 12 horas antes de usarlos.

c) Cemento.- ElI cemento que se use en pavimentos de concreto cumpliran con le requisitos de las
especificaciones ASTM aplicables que se mencionan a continuacion:
1. El cemento puede ser de los tipos siguientes o puede consistir de una combinacion de ellos,
Cemento Pértland (ASTM C 150)
Cemento Pértland con Inclusor de Aire (ASTM C175)
Materiales de recubrimiento para el curado.

Ensayo de Materiales

= Ensayos de Resistencia a la Flexion del Concreto como Base para el Disefio.

Los especimenes en que se determine la resistencia a la flexion usada como base para el disefio de
mezclas de concreto se moldearan y curardn de acuerdo con el "Método de Fabricacion y Curado en el
Laboratorio de Especimenes de concreto para Ensayes de Comprension y Flexion™ (ASTM C 192). Los
especimenes se ensayaran de acuerdo con el Método de Ensaye para Determinar la Resistencia a la
Flexion del Concreto (Usando una viga Simplemente Apoyada con Cargas en los Tercios del Claro)
"(ASTM C 78).

= Ensayos de Resistencia a la Flexion del Concreto.

a) Se haréan en el campo dos grupos de especimenes para determinar la resistencia a la flexion de
acuerdo con el "Método de fabricacion y Curado en el campo de Especimenes de Concreto para Ensayes
de Compresion y Flexiéon" (ASTM C 31). Uno de estos grupos se curard de acuerdo con las secciones 7

(@) y (b) de la norma y el otro se curara de acuerdo con las secciones 7(a) y (c), el primer grupo servira
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para verificar que el disefio del laboratorio sea adecuado para las condiciones de proporcionamiento y
mezclado en la obra.- EI segundo grupo sera para verificar el curado y otras condiciones de campo que

determinan en que momento puede ponerse en servicio la estructura.

b) Los especimenes para verificar el disefio de laboratorio se ensayaran de acuerdo con el "Método
de Ensaye para Determinar la Resistencia da la Flexion de Concreto (Usando una viga Simplemente
Apoyada con Cargas en los Tercios del Claro) (ASTM C 78).- Los especimenes que se ensayen después
de ser curados en el campo deberan ensayarse de acuerdo con la norma ASTM C "78.- Si se usa otro tipo
de maquina de ensaye los resultados que se obtengan deberan correlacionarse con los que se obtienen con

los aparatos estandar.

C) NUmero de especimenes.- Se haran por lo menos tres vigas, por cada uno de los dos métodos de
curado, por cada 1700 M2 o fraccion de pavimento colocados en un dia.

= Resistencia a la Compresion del Concreto.
Los especimenes de concreto para determinar la resistencia a la compresion que se use en el disefio, se
fabricaran y curaran de acuerdo con el "Método de Fabricacion y Curado en el Laboratorio de
Especimenes de Concreto para Ensayes de Compresion y Flexion" (ASTM C 192).- Estos especimenes
se ensayaran de acuerdo con el™ Método de Ensaye para Determinar la Resistencia a la Compresion de
Cilindros Moldeados de Concreto (ASTM C 39).

= Densidad y Absorcion de Agregados

(@) Agregado Fino.- La densidad en estado saturado y superficialmente seco y la absorcion del agregado
fino se determinara de acuerdo con el Método de Ensaye para Determinar la Densidad y la Absorcién de
Agregado Fino" (ASTM C 128).

(b) Agregado Grueso.- La Densidad en estado saturado y superficialmente seco y la absorcion del
agregado grueso se determinaran de acuerdo con el "Método de Ensaye para Determinar la Densidad y la
Absorcion de Agregado Grueso™ (ASTM C 127).

= Contenido de Aire
El contenido de aire del concreto fresco se determinara de acuerdo con los siguientes métodos estandar

ASTM de ensaye para contenido de aire: (1) gravimétrico, C 138; (2) volumétrico, C 183: 0 (3) método
de presion, C 231.
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= Consistencia.

(@) La consistencia se determinara de acuerdo con el "Método de Ensaye de Revenimiento para
Determinar la Consistencia de Concreto de Cemento Pértland” (ASTM C 143) o "Metodo de Ensayo
para Determinar la penetracion de una Bola de Concreto Fresco de Cemento Pdrtland (ASTM C 360),
(b)Cuando se use el método de penetracion de una esfera para control de campo, los revenimientos
especificados se convertiran a penetracion equivalentes por factores establecidos de antemano en ensayes
realizados como base para el disefio.

* FORMAS

= Materiales y Dimensiones

Las formas materiales se haran de metal con un espesor minimo de 6 mm., y tendran un peralte igual al
especificado para el pavimento de concreto.- No se permitira construir por arriba del nivel superior de las
formas.- Para curvas con un radio apropiado.- Las formas no deberan tener deflexiones mayores de 6
mm.- Cuando se ensayen como vigas simplemente apoyadas con un claro de 3 m., y una carga igual a la
que ejerceran sobre ellas las maquinas para dar acabados o cualquier otro equipo de construccion.- Las
formas cuya altura sea de 20 cm., 0 més tendran un ancho de por lo menos 20 cm., en la base; las formas
cuya altura sea menor de 20 cm., tendra un ancho en la base igual por lo menos a la altura de las formas.-
Los puntales de patines deberan sobresalir de la base una distancia no menor que las 2/3 partes de la
altura de la forma.- Las formas no deberan estar alabeadas, dobladas ni flexionadas.- Si se coloca sobre la
parte superior de la forma una regla de 3 m., de longitud, ningin punto de la forma debera quedar
separado de dicha regla una distancia mayor de 3 mm,- Si se hace lo mismo en la cara lateral, la

tolerancia sera de 6 mm.

= Apoyo de la Forma
El suelo de cimentacion debajo de las formas se compactard y se conformara de tal manera que las
formas queden apoyadas uniformemente en toda su longitud y a las elevaciones especificadas.- Las zonas
del terreno cuya elevacion sea menor que la establecida, deberan rellenarse en capas de 1.5 cm., o
menores en una franja de 45 cm., a cada lado de la base de la forma y deberdn compactarse con rodillo o
con pison.- Las imperfecciones y variaciones por arriba del nivel especificado deberan corregirse con

pisones o haciendo cortes cuando sea necesario.
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= Alineacion y Nivelacion
La alineacion y nivelacion de las formas debera verificarse inmediatamente antes de colar el concreto, y
el contratista debera hacer las correcciones indicadas cuando sea necesario.- Cuando se haya movido
alguna forma o el terreno en que ésta se apoya sea inestable, la forma debera fijarse nuevamente y debera

verificarse su alineacion y nivelacion,

= Fijacion de las Formas.
Las formas deberan fajarse con tres 0 mas tornillos por cada seccion de 3 m, de longitud- Debera
colocarse un tornillo a cada lado de una junta cuando sea necesario.- Las secciones de las formas
deberan unirse entre si por medio de una junta que no permita el desplazamiento o el movimiento en

ninguna direccion.- Las formas deberan limpiarse y engrasarse antes de colar el concreto. .

= Colocacion Anticipada
La colocacion de las formas deberd adelantarse una distancia suficiente de las zonas que esta colocando
el concreto, para que el trabajo pueda progresar adecuadamente y para que haya tiempo de realizar una
inspeccion cuidadosa.- Es deseable que la colocacion de las formas se haga como minimo 100 m.,

adelante del sitio en que colocando el concreto.

= Remocion de Formas.
Las formas deben permanecer en su sitio por lo menos 12 horas después de colar el concreto.- Si la
temperatura del aire es menor de 10°C en cualquier instante durar periodo de 12 horas, no se deberan
remover las formas hasta 36 horas después colar el concreto, a menos que se use concreto de alta

resistencia inicial.

El curado del concreto expuesto se empezard inmediatamente después de retirar las formas.

* PROPIEDADES DEL CONCRETO Y PROPORCIONAMIENTO DE
MATERIALES

= Bases para el Proporcionamiento

Las proporciones de agua, cemento y agregado estaran de acuerdo con los proporcionamientos basados
en un factor uniforme de cemento segun se especifica o segin indique el Supervisor.
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=  Contenido del Aire

Cuando el concreto se fabrique con cemento con Inclusor de aire o con un aditivo Inclusor de aire, el

porcentaje de aire se mantendra entre 4 y 7 por ciento, determinado por los métodos establecidos.

= Proporcionamientos Basados en Disefio por Resistencia Minima.

(a) Procedimientos.- Las proporciones de cemento, agregado fino, agregado grueso y agua que se usen en
la mezcla seran determinados por el Contratista dentro de los limites especificados y seran presentados al
Ingeniero Supervisor para su aprobacion.

(b) Consistencia.- La mezcla determinada de la manera anterior debera producir un concreto trabajable,
con revenimiento de 4 a 7.5 cm, para concreto que no vaya a vibrarse, o de 1.5 a 4 cm, para concreto que
vaya a vibrarse.

(c) Resistencia

1. La resistencia promedio de la compresion, de la cual se obtenga los esfuerzos permisibles para el
disefio de pasajuntas y tensores como se recomienda en la “Practica Recomendada para el Disefio de
Pavimentos de Concreto” (ACI 325), no sera menor de 280 Kg/cm2 a los 28 dias, cuando los
especimenes se moldeen y se ensayen de acuerdo con la seccién Densidad y Absorcién de Agregados.

2. La resistencia promedio de la flexion del concreto, determinada por los ensayos de laboratorio
especificados en la seccion Contenido de aire no deberd ser menor de 45 kg | cm2 a los 28 dias.- En el
caso de una resistencia de 45 kg/cm2, puede considerarse que el disefio del laboratorio es adecuado si por
lo menos el 80% de todos los ensayes de resistencia a la flexion, realizados en los especimenes
moldeados de acuerdo a lo especificado y curados de acuerdo con las secciones 7(a) y (b) de ASTM C
31, dan resultados iguales o mayores que 42 Kg | cm2 y el promedio de cualquier grupo de cuatro
ensayes consecutivos es igualo mayor de 42 kgs/cmz2.

3. La resistencia a los 7 y 28 dias se determinara con cuatro factores de cemento antes de empezar el
trabajo.

Estos factores serviran de base para ajustar las mezclas cuando las pruebas a los 7 dias indiquen que eso
es necesario.- Dichas pruebas deberan hacerse durante el avance de la obra en especimenes fabricados en
el campo y curados en el laboratorio; debera hacerse una revision posterior en especimenes de 28 dias de

edad fabricados y curados en forma similar.
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(d) Informacion para los contratos.- A .menos que se especifique otra cosa en las disposiciones
especiales, los siguientes requisitos regirdn las relaciones contractuales en lo que se refiere al
Proporcionamiento basado en disefio por resistencia minima.

1. A solicitud especial, el ingeniero podrd proporcionar informacién sobre los
proporcionamientos por peso requerido para los agregados de bancos adecuados y
disponibles.

Esta informacién también incluird la granulometria de los agregados usados al
determinar estos procedimientos.
2. Inmediatamente después de que se le notifique haber ganado el concurso el contratista
indicara al Ingeniero la localizacién de los bancos de agregados que propone usar.- Los
proporcionamientos seran establecidos por el Contratista y aprobados por el Ingeniero Supervisor.
Excepto que se especifique otra cosa en las especificaciones, los proporcionamientos establecidos regiran
siempre que los materiales se obtengan de los bancos designados y siempre que sigan cumpliendo con los
requisitos especificados.
3. Si, durante el avance de la obra, el contratista propone usar agregados de otros bancos aprobados,
distintos de los designados originalmente, debera presentar al Ingeniero los nuevos proporcionamientos
para su aprobacion y posterior utilizacion.
4. Si no obtiene una plasticidad y una trabajabilidad adecuada usando los proporcionamientos y los
agregados establecidos originalmente, el Supervisor puede modificar tales proporcionamientos.- Si las
modificaciones cambian el consumo de cemento establecido originalmente, el costo adicional por este

Concepto sera absorbido por el Contratista.

= MEZCLADO

»= Medicién y Manejo de Materiales.

@ Se considerara que los sacos estandar de cemento pesan 94 Ibs. Netas.- Puede usarse cemento en
bolsas o cemento granel, pero no ambos.- EI cemento a granel y el cemento en sacos ya abiertos deberan
pesarse.- El cemento debera protegerse de la intemperie y contra pérdidas durante el manejo o el transito.
(b) Cuando se use cemento en bolsas debera vaciarse de las bolsas hacia la revoltura inmediata

antes del mezclado.-Cuando se use cemento a granel, deberan emplearse métodos satisfactorios de

manejo y pesado.- Debera usarse una tolva separada, disefiada y operada de tal manera que la cantidad de
cemento de cada revoltura se mantenga en un recipiente separado y no entre en contacto directo con los

agregados.
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(© Los agregados deberan pesarse.

(d) Las basculas para pesar el cemento y los agregados tendran una precision comprendida entre 1/2
por ciento y 1 por ciento en todo el intervalo usado.- La operacion de pesado se realizara con un error
méaximo permisible de 1 por ciento para el cemento y de 2 por ciento para los agregados.

(e) El agua de mezclado puede medirse por peso o por volumen.- El dispositivo para medir el agua
sera tal que esta operacion se realice con una precision de 1 por ciento. Cuando se use agua de lavado
como parte del agua de mezclado de las revolturas siguientes, deberd medirse de acuerdo con estos
requisitos.

Cuando se use agua de lavado como parte del agua de mezclado de las revolturas siguientes, debera
medirse de acuerdo con estos requisitos.

= Mezclado en la Obra

@ El concreto deberd mezclarse en una revolvedora.- Cuando se use una revolvedora de tambor,
deberd cumplir con los requisitos de las normas para revolvedoras de concreto de la Oficina de
Fabricantes de Revolvedoras de la Asociacion General de Contratistas de América.- Si se usa otro tipo de
revolvedoras, debera ser de un tipo tal que cumpla con la aprobacion del ingeniero.- La revolvedora sera
capaz de combinar los agregados, el cemento y el agua en una masa uniforme en el tiempo especificado,
y de descargar la revoltura sin segregacién.- Cada revoltura de concreto debera mezclarse durante un
minuto o mas después de que todos los materiales, excluyendo el agua de mezclado, estén dentro de la
revolvedora.- Los materiales se meteran a la revolvedora de tal manera que parte del agua se eche antes
que el cemento y los agregados, y se seguira echando por un periodo que puede ser hasta la tercera parte
del tiempo especificado de mezclado.- La revolvedora girard a la velocidad recomendada por el
fabricante.

El concreto se mezclard solamente en las cantidades requeridas para uso comun; no se usara concreto que
haya fraguado de tal manera que no pueda ser colocado adecuadamente.- No se permitira remezclar,

mediante la adicion de agua, el concreto que haya fraguado parcialmente.

b) La revolvedora debera estar equipada con una tolva de carga, un tanque de agua, y un dispositivo

para medir el agua.- Los controles estaran arreglados de tal manera que el agua pueda introducirse
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solamente mientras se esté cargando la revolvedora de tal manera que s6lo se pueda interrumpir
automatica mente la descarga hasta que la mezcla haya sido mezclada el tiempo requerido después de que
todos los materiales estén en la revolvedora.- Deberan vaciarse todo el contenido del tambor después de
que cada revoltura haya sido mezclada el tiempo requerido.- Debera disponerse de equipo adecuado para
descargar y repartir el concreto sobre la subrasante.- La revolvedora sera limpiada a intervalos
adecuados.- Las paletas de la revolvedora seran reemplazadas cuando hayan perdido el 10 por ciento de
su tamafio inicial.- ElI volumen del materia mezclado por revoltura no excedera a la capacidad de la

mezcladora establecida por el fabricante.

El fabricante deberd instalar una placa en la mezcladora en la que se establezcan la velocidad

recomendada en revoluciones por minuto y la capacidad adecuada.

=  Concreto Premezclado

El concreto premezclado sera mezclado y transportado con las Especificaciones para concreto
Premezclado" (ASTM C 94).- Cuando se use concreto premezclado en la construccion de pavimentos de
concreto de cemento Portland, debera disponerse de medios adecuados para repartirlo.

= COLOCACION Y ACABADO DEL CONCRETO.

e Generalidades

@ El concreto se distribuirad sobre la subrasante en una capa de tal espesor al consolidarlo y darle el
acabado final se obtenga el peralte especificado de la losa.

(b)  El concreto se depositara sobre la subrasante de tal manera que se requiera el minimo posible de
operaciones de manejo; este manejo deberd hacerse de preferencia con un repartidor mecanico.- Se
consolidara contra las caras de todas las formas y a lo largo de ellas con un vibrador de inmersion.
Cuando sea necesario repartir a mano, se usaran palas y no rastrillos.- No se permitira que los obreros
caminen sobre el concreto con botas 0 zapatos cubiertos de tierra u otras sustancias extrafas.

(© El concreto se colocard solamente sobre subrasante que hay preparadas y aprobadas de acuerdo
con las especificaciones. debera haberse preparado la subrasante adelante de la mezcladora; deseable que
se hayan preparado por lo menos 100 m, de subrasante. No se colocara alrededor de cajas registro u otras

estructuras que ni hayan sido niveladas y alineadas correctamente.
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(d) Los pavimentos cuyo ancho sea de 10 m, 0 menos pueden construirse en una o varias bandas a
menos que en los planos se estipule expresamente algun método especial.

Los pavimentos cuyo ancho sea mayor de 10 m, no deberan construirse en una sola banda.- Cuando
el pavimento se construya en bandas separadas, las juntas longitudinales de construccion no deberan
diferir del alineamiento sefialado en los planos en mas de 13 mm.

@) No se permitira agregar agua para remezclar el concreto.

()] Si se usa concreto premezclado se debera disponer de un medio adecuado para repartirlo.

(9) Cuando la luz natural sea insuficiente para trabajar adecuadamente deberd proporcionar luz
artificial.

= Colocacion y Acabado del Concreto en las Juntas.
(@) EIl concreto se depositara sobre la subrasante tan cerca como sea posible de las juntas de expansion

y de contraccion pero sin que mueva dichas juntas.

Después se echara con palas a ambos lados de la junta simultaneamente de tal manera que ejerza la
misma presion en ambos lados.- Se depositard a una altura de aproximadamente 5 cm, por arriba del
peralte de la junta, teniendo cuidado de que cubra los dispositivos para transmision de carga.- Al colar el
concreto junto a las juntas de expansion y contraccién y al vibrar en las zonas adyacentes a estas juntas,
los obreros deberan evitar caminar o mover las juntas o los dispositivos queden cubiertos por el concreto.
(b) EI concreto adyacente a las juntas se compactara con un vibrador de inmersion.- La vibracion se
realizard a todo lo largo de las juntas y a ambos lados de ellas.- El vibrador no deberd hacer contacto con
las juntas, los dispositivos para transmision de cargas, las formas, o la subrasante.- Si se mueve alguno de
los pasa juntas, se debera alinear nuevamente antes de que la maquina de acabados pase sobre ellas.

(© Después de que el concreto haya sido vibrado, la maquina de acabados, se movera hacia adelante
hasta que la regla frontal quede aproximadamente a 20 cms, de la junta.- El agregado grueso que se haya
segregado se retirard de ambos lados de la junta.- La regla se levantard y se dejara caer directamente
sobre la junta, se apoyaréa en ella y se iniciard nuevamente el movimiento hacia adelante de la maquina de
acabados.- Cuando la segunda regla esté lo suficientemente cerca para permitir que el exceso de Mortero
fluya sobre la junta, se levantara y se pasara sobre la junta.- De aqui en adelante, la maquina de acabados
puede pasar sobre la junta sin necesidad de levantar las reglas, siempre que no haya agregado grueso

segregado entre la junta y las reglas o adelante de las juntas.
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(d) Después de que el concreto haya sido colocado y enderezado a ambos lados de la junta, se quitara
cuidadosamente la canal protectora o la varilla de instalacion.- Después de que se haya quitado la canal
protectora o la varilla, se consolida cuidadosamente el concreto con una paleta y cualquier depresion se
rellenara de concreto fresco.- La varilla de instalacion se limpiara y se aceitara nuevamente antes de
volverla a usar.

Inmediatamente después de haber terminado todas las operaciones de acabado y antes de que el concreto
haya alcanzado su fraguado inicial, se alifiaran los bordes de todas las juntas de expansion y contraccion.-
Se debera tener cuidado de retirar el concreto que haya quedado sobre el material premoldeado de la
junta.- La herramienta para dar acabado a los bordes se manipulara de tal manera que se obtenga un
borde bien definido, liso con un radio continuo y con mortero denso.

Después de retirar las formas laterales, se abriran en todo el peralte de la losa los bordes de las juntas
premoldeadas transversales en los extremos del pavimento, y se retirard el concreto que se haya
depositado sobre el extremo, teniendo cuidado de no dafiar los extremos de la junta.- Después del periodo
de curado y antes de que el pavimento se abra al transito, todas las juntas deberan ser selladas, dejando.
Una tira uniforme de un material sellador aprobado.

» MAquinas de Acabados

Tan pronto como el concreto haya sido colocado debera ser enrasado y emparejado con una maquina d
acabados, de tal manera que se obtenga la seccidn transversal indicada en los planos y con una elevacion
ligeramente mayor que la sefialada de tal manera que cuando se consolide adecuadamente y se dé el
acabado final a la superficie del pavimento, éste alcance exactamente la elevacién indicada en los planos
y que quede libre de zonas porosas.- La maquina de acabados sera del tipo de emparejado y alisado,
equipada con dos hojas de emparejados operadas independientemente disefiada y operada para enrasar el
concreto.- La maquina deberé pasar sobre cada zona del pavimento tantas veces y con tanta frecuencia
como sea necesario para lograr una compactacion adecuada y para dejar una superficie de textura firme,
y que cumpla con los niveles y con la forma de la seccién transversal.- Debera evitarse una operacion
excesiva sobre el area dada.- Las partes superiores de la cimbra deberén conservarse limpias por medio
de un dispositivo efectivo unido a la maquina, y el movimiento de la maquina sobre las formas debera
realizarse sin saltos u ondulaciones que tiendan a afectar el acabado preciso.- La maquina de acabados
tendra la resistencia necesaria para que pueda admitir un uso severo y serd de un disefio tal que pueda

ajustarse adecuadamente si sufre dafios debidos al desgaste.

Durante la primera pasada de la maquina de acabados, se debera tener un borde uniforme de concreto
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adelante de la regla frontal y a todo su largo. Excepto cuando se haga una junta de construccién.- La
méaquina de acabados debera ser operada mas alld del punto hasta donde pueda conservarse el exceso
mencionado de concreto adelante de la regla frontal.

(@) Acabado de Vibracion.- Cuando se requiera acabado por vibracién, la maquina de acabados estara
equipada para aplicar vibracion de alta frecuencia a la superficie superior de concreto.- Las unidades
vibratorias estaran sincronizadas y operaran a una frecuencia no menor de 2,500 ciclos por minuto.

(b)  Aplanado.- Después de que el concreto haya sido enrasado y consolidado, debera alisarse y
consolidarse adicionalmente por medio de una llana longitudinal de un disefio adecuado aprobado por el
Ingeniero.- Debe tenerse cuidado de empezar la operacion de aplanado en el momento adecuado.- En esta
operacion, la llana longitudinal de un disefio adecuado aprobado por el Ingeniero.- Debe tenerse cuidado
de empezar la operacion de aplanado en el momento adecuado.- En esta operacion la Ilana longitudinal
debe moverse con un movimiento alternamente, manteniéndola en posicion paralela al eje central del
camino y pasandola gradualmente de uno a otro lado del pavimento.- Los movimientos hacia adelante a
lo largo del eje central del camino deberan hacerse en etapas sucesivas de longitud no mayor que la mitad
de la longitud de la llana.

(© Comprobacion del Perfil.- Después de que se haya terminado el aplanado longitudinal y se haya
retirado el exceso de agua, pero cuando el concreto aun esté plastico, el contratista deberd comprobar la
forma de la superficie de la losa con una regla de 3 m, de longitud.- La regla se sostendra en posiciones
paralelas al eje central del camino en contacto con la superficie y en toda area a cada lado del eje del
camino.- El avance a lo largo del camino etapas sucesivas de longitud no mayor que la mitad de la
longitud de la regla.- Cualquier depresion que se encuentre se llenara inmediatamente  con concreto
fresco, el cual se enrasard consolidara y aplanard.- Las areas que sobresalgan deberdn ser cortadas y
alisadas nuevamente.- La comprobacion con la regla y el reaplanado, en caso necesario, se continuaran
hasta que toda la superficie esté libre de depresiones o salientes y hasta que la losa tenga la elevacion
requerida y la .forma de la seccion transversal.

(d) Bandeado.- Después de que la superficie del pavimento se haya comprobado con la regla y
cuando el agua superficial haya desaparecido, inmediatamente antes de que el concreto deje de estar en
estado plastico, la superficie debera ser bandeada con una banda de dos capas de loma no menor de 20
cm, de ancho y por lo menos 1 m, mas larga que el ancho del pavimento.- Las bandas de mano deberan
tener agarraderas que permitan una manipulacion uniforme y controlada.- Las bandas deberan operarse
con golpes cortos transversales al eje central del camino y con un avance rapido paralelo a dicho eje

central.

(e) Escobillado o Acabado con Costales.- Después del bandeado como el agua sobrante se
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haya elevado a la superficie se debera dar un escobillado al pavimento o un acabado con costales.

Si se da un escobillado, debera realizarse con una escoba de fibra o de acero, con un ancho no menor de
45 cm. La escoba serd jalada suavemente sobre la superficie del pavimento de un borde a otro.- Las
franjas adyacentes en que se realice el escobillado deberan sobreponerse ligeramente.- El escobillado se
hara perpendicular al eje central del pavimento y se realizara de tal manera que las corrugaciones
producidas sean uniformes en textura y ancho, y con una profundidad no mayor de 3 mm.- La superficie
escobillada estara libre de zonas porosas, irregularidades, depresiones y pequefias bolsas como las que
puedan producirse al remover accidentalmente particulas de agregado grueso cercanas a la superficie.- El

escobillado no sera necesario para bases de concreto.

Si se da el acabado pasando sobre la superficie una banda de yute, esta banca debera arrastrarse en direccion
longitudinal en un movimiento continuo.- No se permitird el uso de una banda de yute que produzca
corrugaciones con una profundidad mayor de 3 mrn.- El costal debera conservar limpio por medio de
lavado tan frecuentemente como sea necesario para evitar que el concreto se endurezca en el costal y dafie
la superficie del pavimento.

()] Acabado de los Bordes.- Despues del acabado final de la superficie del concreto pero antes
de que el concreto haya alcanzado su graduado inicial, los bordes de la losa deberan afinarse
cuidadosamente con una herramienta para dar acabados en los bordes con un radio especificado.

(9) Comprobacion final de la superficie.- EIl contratista sera responsable, de la alineacion y
elevacion correcta y de que el pavimento tenga la forma especificada.- Las zonas que tengan una altura
mayor de 3mm. para pavimentos de concreto y mayor de 6 mm, para bases de concreto, pero no mayor
de 9.5 mm, sobre la superficies correctas al comprobarse con la regla de 3 mm, de longitud, deberan
corregirse hasta lograr la superficie requerida, la losa de pavimento serd demolida y reemplazada a

expensas del contratista bajo la direccion del Supervisor.

=  Curadoy Proteccion del Concreto

= Curado:
El Concreto recién colado debera ser curado para prevenir la perdida de agua por medio de los métodos
que en esta seccion se especifican. Debe mantenerse constantemente himedo y protegerse de dafio por
fluctuaciones de temperatura en la superficie, del sol, del viento y la lluvia hasta que haya fraguado
adecuadamente.

El curado debe iniciarse inmediatamente de que el agua libre ya no este presente en la superficie y las
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operaciones de acabado hayan concluido; si la superficie del concreto empieza a secarse antes de que el
método de curado se empiece a aplicar, la superficie del concreto deberd mantenerse himeda aplicandole

rocio de agua, pero sin dafiar la superficie.

El curado debe proporcionarse en forma continua durante siete dias; cuando la mezcla de concreto
contenga puzolanas en exceso del 10% por masa, del cemento Portland usado, el tiempo de curado sera
de 10 dias. Para elementos que no sean losas o estructuras que sirvan como superficies de rodadura, estos
periodos de curado podran reducirse o terminarse, cuando los testigos de concreto curados en las mismas
condiciones que la estructura, indiquen que el concreto ha alcanzado un resistencia del 70% de la que ha
sido especificada. Las superficies de concreto que sean acabadas no recibiran tratamiento de membranas

liquidas o se empleara otro método aprobado por el Ingeniero.

Podréan utilizarse otros métodos de curado a base de compuestos especiales si se obtiene con anterioridad
la aprobacion del Supervisor del Proyecto. El curado del concreto por medio de membranas debera
cumplir con las normas AASHTO M148 (ASTM C 309). Las peliculas de polietileno y las laminas
densas de polietileno blanco deberan cumplir con los requerimientos de AASHTO M 171 (ASTM C

171). El curado con membranas se usara de preferencia para superficies grandes expuestas como placas,

cubiertas y similares.

= Bases de Concreto
Juntas transversales a base de planos débiles, bases de concreto.
Las bases de concreto deberdn tener juntas de expansion y/o contraccion, las cuales
deberan construirse de acuerdo con las disposiciones de estas especificaciones referentes a la

construccion de juntas similares en superficie de rodamientos de concreto.

= Varios

= Espesor del Pavimento
(@) El espesor del pavimento se determinara midiendo las longitudes de corazones del concreto extraidos
con Broca" (ASTM C 174).- Por cada 300 m lineales de pavimento, se extraerdn y mediran dos o mas
corazones en los puntos seleccionados por el Supervisor.- El espesor promedio de cada kilometro de
pavimento, o fraccion, se determinara a partir de estas mediciones.
(b) EI pavimento cuyo espesor promedio no sea menor que el espesor mostrado en los planos para una
seccion transversal tipica menor de 3 mm, se aceptara y se le pagara al contratista el precio estipulado.

(c) Se hara un ajuste en el volumen del pavimento a pagar, cuando el espesor esté comprendido entre el
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espesor sefialando en los planos menos de 3mm vy el espesor sefialado en los planos menos de 13 mm.

(d) No se pagara por aquel pavimento cuyo espesor sea menor mostrado en los planos menos 13
mm.- Este pavimento debe reemplazarse a expensas del contratista por un pavimento especificado.-
Cuando la medicion de algin corazon indique que la losa es menor que el especificado menos 13 mm, se
haran determinaciones del espesor en secciones transversales de la losa a intervalos de 7.50 metros a lo
largo del eje central del camino hacia ambos lados de la zona afectada, hasta que se encuentre que las
secciones transversales de la losa tienen un espesor del especificado menos 13 mm.- El volumen de
pavimento por cual no se hard ningun pago se determinard como el producto del ancho multiplicado por
la distancia y por el espesor promedio determinado mediante este procedimiento, medida a lo largo del
eje del camino.- Si el contratista no esta satisfecho puede pedir que se obtengan muestras adicionales y se
hagan mas mediciones, estas mediciones se haran a intervalos no menores de 60 m.- El costo de los
corazones y mediciones deducira de la cantidad que se le debe pagar al Contratista a menos que las
mediciones indiquen que la losa localizada en el &rea estudiada tiene el espesor especificado.

©) No se hara ningun pago adicional si se encuentra que el peralte del pavimento es mayor que el

especificado.

= Proteccion del Pavimento Terminado

(a) El contratista debera montar y conservar barricadas adecuadas y debera colocar rotulacion que desvié
el transito hasta que el pavimento recién construido se abra al uso del publico. Las barreras estaran
dispuestas de tal manera que no interfieran el transito en los carriles que queden abiertos, y el Contratista
debera colocar las sefiales y luces necesarias para indicar al publico cuales son los carriles abiertos.-
Cuando se indique en los planos o se sefiale en las disposiciones especiales que es necesario que el
transito cruce el pavimento, el Contratista deberd construir a sus expensas, puentes adecuados sobre el
concreto.

(b) Cualquier zona del pavimento dafiada por el transito o por otras causas antes de la recepcién final
deberd ser reemplazada o reparada por el contratista de manera satisfactoria para el Supervisor.- El
Contratista debera proteger el pavimento contra el transito pablico o contra el transito de sus empleados y

agentes.

» Uso de la Via Publica
(@) Para el publico es importante disponer de un uso normal y sin restricciones o impedimentos de la
via publica de la cual forma parte el pavimento propuesto.- Por consiguiente, se entiende de comun
acuerdo, que las secciones de la via publica sefialadas en los planos que requieran ,condiciones especiales

de transito y en las distancias establecidas en los mismos planos o en los tramos indicados por el
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Supervisor, el Contratista debera mantener carriles disponibles para un transito publico sin impedimentos
y debera mantener en condiciones apropiadas la via publica durante el periodo de construccién.- Estos
carriles seran de los anchos libres establecidos en los planos y se mantendran libres de obstaculos
causados por el equipo del Contratista, sus empleados u obreros, o por el almacenamiento y transporte de
materiales que se vaya a usar en la obra.

(b) El proyecto y secuencia de, construccion de las varias
bandas, losas y secciones del pavimento, incluyendo la secuencia de cambio de carriles al transito
publico durante el progreso de la construccion, se hara de acuerdo con lo especificado en los planos o en
disposiciones especiales.

(© Cuando el borde de un carril abierto al publico sea adyacente al borde de la losa o carril que se
estd construyendo, el contratista debera proporcionar, montar, y después retirar, una barda de defensa
temporal, para la linea divisoria; la banda debera mantenerse hasta que la losa se habré al transito.-El
plan de operacion del contratista serd tal que no invada los carriles de transito publico.-Cuando se
muestre en los planos o lo indique el Supervisor, se debera disponer de carriles especiales para los
camiones o vehiculos similares del contratista, separados de los carriles de uso publico.- Cuando no se
pueda disponer de carriles separados para el transito publico y para el equipo del contratista, puede ser
necesario utilizar equipo de entrega especial, disefiado para que opere dentro del ancho de la losa que se
esta construyendo sin invadir el carril pablico.

(d  Todo el costo de desviacién y proteccion del transito, equipado especial, superficies temporales
de rodamiento y su conservacion, bardas de defensa temporales u otros elementos que deben

proporcionar o hacerse de acuerdo con lo estipulado en esta seccion, serén a expensas del contratista.

= Apertura al Transito

(@) Generalmente el transito no deberad pasar sobre el pavimento recién construido durante siete dias
después de que se cuele el concreto; puede desviarse por un periodo mas largo si asi lo aconsejan los
resultados de los ensayos de resistencia a la flexion. Pueden emplearse especimenes para ensayes a la
flexion curados en la obra y preparados a intervalos regulares con el concreto que sale de la revolvedora
para determinar cuando puede abrirse el pavimento al transito publico.- Estas vigas de fabricacion se
ensayaran de acuerdo con lo especificado cuando los ensayos de estos especimenes indiquen que el
pavimento correspondiente ha alcanzado un médulo a la ruptura de por lo menos 35 kg/crn2, se limpiara
el pavimento, se llenaran las juntas y el pavimento se abrira al transito.- La junta o linea de separacion
entre las franjas o losas de concreto se construya en franjas o losas, se limpiara y llenara con un material

sellados aprobado.
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(b) Hasta que el pavimento no se habra al transito de acuerdo con lo especificado anteriormente, no
se permitira que el equipo de construccién transite sobre el pavimento nuevo a menos que se tomen
precauciones especiales para protegerlo., Este uso y las precauciones adecuadas estaran sujetas a la
aprobacion del ingeniero.

= Pruebas del Concreto colado in situ-calidades

e Cilindros de concreto hechos en el lugar
Los moldes para los cilindros de prueba deberan ser de metal y de sélida manufactura, de forma y tamafio
exactos.- Las dimensiones de los cilindros de prueba y la forma de preparar los moldes seran de acuerdo
con la especificacion ASTM No.C31: "Método de fabricacion y curado de especimenes de concreto para
pruebas de flexion - y compresion en el campo”.
Los moldes deberan ser bien aceitados, y deberd usarse una marca aprobada de aceite para moldes antes
de llenarlos.- Los moldes se llenaran con concreto tomado de las mezclas que se estan usando en el
proyecto, siendo el ingeniero Supervisor ¢ su representante quien seleccione las muestras a tomarse.- El
llenado de los moldes se hara inmediatamente despuées de haber hecho la seleccion de las muestras y de

tal manera que el concreto de los moldes sea una exacta representacion de la que se usa en el proyecto.

Los cilindros de prueba se hardn en grupos de tres de cada muestra de concreto que se seleccione a
menos que se especifique lo contrario, un grupo de cilindros de prueba se tomara como sigue:

a) A intervalos semanales

b) Cuando las proporciones de la mezcla o los materiales sean cambiados.

c) Al comienzo o al final del trabajo en cada elemento principal de la estructura.

d) Cuando el concreto sea colocado en condiciones anormales.

e) Para aquellas partes separadas del proyecto como lo instruya el ingeniero Supervisor.

Cada cilindro sera marcado con la fecha de su fabricacién y una marca de identificacion.- Se deberan
Ilevar un registro para cada grupo de cilindros mostrando la posicién del concreto que representa, en la
estructura, el dia de fabricacién, las marcas de identificacion en los cilindros, la temperatura del tiempo
en que se fabricd, las proporciones de la mezcla, el revenimiento del concreto determinado segun la
especificacion ASTM No0.C143-66: "Revenimiento del concreto de cemento Pértland”, marca y tipo del
cemento, usado, la graduacion de los agregados, informacion acerca de si los cilindros fueron o no

vibrados y otros datos relativos a la historia de los cilindros.
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Los moldes que contienen los cilindros se colocarén en el sitio bajo el mismo sistema de curado que el
concreto fresco por lo menos durante 24 horas.- Al final de este periodo los cilindros se deberan sacar
del molde y colocarse en arena humeda durante veinte dias si es que se han de probar a los 28 dias o

durante 4 dias si se han de probar a los 7 dias.

e Pago
El contratista observara todos los gastos en que se incurra al suplir el material, elaboracion curado y
entrega de los cilindros de concreto al laboratorio del Supervisor, excepto en el caso de un grupo de
cilindros que se haya elaborado por la razén "e" antes especificada, siendo asi, el contratista sera
reembolsado totalmente segun las tarifas acordadas de efectuar pruebas, siempre y cuando los cilindros
alcancen la resistencia especificada.

e Vigasy Cilindros de Prueba Hechos en el laboratorio

Cuando asi se requiera, se llevaran a cabo pruebas en vigas y cilindros de concreto hechos en el
laboratorio, con los siguientes propositos:

a) Examinar los materiales propuestos para ser usados o ya usados para el concreto en el proyecto
b) Determinar la consistencia y trabajabilidad del concreto

C) Ajustar o reajustar las proporciones especificadas de la mezcla.

d) Cualquier otro propésito adicional.

Cuando se le ordene o durante se ejecuten los trabajos, el contratista debera suministrar al Supervisor
muestras de laboratorio del cemento, agregados y agua, en cantidades suficientes para permitir llevar a
cabo la fabricacion de los cilindros de laboratorio.

Si se hacen pruebas con el propdsito (a) antes especificado, la resistencia de los cilindros hechos en el
laboratorio no serd menor que 1.25 veces la resistencia especificada en planos y en las disposiciones
especiales de las especificaciones.

Si los cilindros de prueba no obtienen la resistencia especificada el cemento o los agregados, o el agua
usados en la elaboracion de los cilindros de prueba no deberan usarse en proyecto.- No obstante el hecho
de que los cilindros de prueba de laboratorios obtengan la resistencia especificada, el ingeniero podra
denegar la aprobacién del cemento, agregados o del agua si éstos no cumplen con las especificaciones
AASHO, ASTM o ACI correspondientes.
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= Normas de Aceptacion
Las normas de aceptacion de los cilindros de prueba seran como sigue:

1.- Si un grupo de vigas o cilindros (3 No.) esta siendo probado, por 1o menos 2 especimenes deberan
alcanzar la resistencia minima especificada a la flexion o compresién.- La resistencia de la tercera viga o
cilindro tendrd como méaximo una resistencia 10% abajo de la resistencia especificada a la flexion o
compresion, siempre que la resistencia promedio a la compresion de las tres vigas o cilindros esté arriba
de 1.05 veces la resistencia especificada. No obstante lo anterior, el intervalo de variacion no sera mayor
que 25%

2.- Si dos 0 més grupos de vigas o cilindros (6 No.) o mas son probados, por lo menos dos tercios de los
especimenes deberan alcanzar la resistencia minima a la flexion o compresion especificada. La
resistencia del tercio de cilindros restantes podra estar un 5% en promedio, debajo de la resistencia
especificada a la flexién o compresion, siempre que la resistencia promedio a la flexion o compresion, de
todos los especimenes probados no sea menor que 1.05 veces el valor especificado.

No obstante lo anterior, el intervalo total de variacion de los resultados de las pruebas no sera mayor que
20%.

= Testigos de Prueba de Concreto Endurecido

Si en la opinién del Supervisor, el concreto fraguado de cualquier parte del proyecto es inferior en
calidad al especificado, o si el ingeniero supervisor tiene razones para creer que la mezcla ha sido
cambiada durante el colado sin autorizacion y sin la preparacion del numero de cilindros de prueba
especificado, él podra ordenar al contratista que demuestre la calidad del concreto colado mediante la

prueba de testigos extraidos del cuerpo de concreto, mediante un taladro No. 3 como minimo.

= Taladro

Se hara uso de un taladro para obtener del concreto endurecido testigos o nucleos cilindricos de
aproximadamente 6 pulgadas de didmetro,- En el caso del concreto de cemento Pértland, no se debera
extraer ningun testigo hasta que el concreto haya alcanzado una edad de 7 dias como minimo.- Un
periodo de 4 dias se permite si en la fabricacion del concreto se ha usado un cemento de alto contenido de

alimina.

Los testigos se extraerdn de modo que su eje longitudinal sea perpendicular a la superficie y la presién
en el taladro debera ser tal que no induzca dafios al testigo.

Cada testigo debera marcarse claramente con su numero de identificacion inmediatamente después de

haberse extraido y la orientacion del testigo debera ser registrada.
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= Andlisis
Cada testigo deberé ser analizado desde los siguientes puntos de vista, y, cuando se requiera,
debera tambien fotografiarse:
a) Tipo ytamafio maximo de agregados
b)  Distribucion de los materiales

¢) Porosidad y oquedades

= Medida

Cada testigo debera ser medido en la siguiente forma:

a) Diametro medio.- El diametro medio deberad ser determinado con una aproximaciéon de 0.1 de
pulgada de tres pares de medidas.- Las dos medidas en cada par deberan ser tomadas de 9 pulgadas una
con respecto a la otra, un par de medidas se tomara a la mitad del testigo y las otras dos en los cuartos
extremos del eje longitudinal del testigo.- EI promedio de las seis lecturas sera tomado como el diametro
medio.

b) La altura del testigo serd determinada midiendo las alturas maximas y minimas con una
aproximacion de ¥ de pulgada.- La altura serd igual al promedio de la méxima y la minima.

C) Posicion del refuerzo.- La posicion de cualquier refuerzo serd determinada midiendo, con
aproximaciones de 1/8 de pulgadas, desde el centro de las barras expuestas a la parte superior del
testigo.- El didmetro, y si es posible, el espaciamiento de las barras deberan ser registradas, lo mismo que

el recubrimiento superior e inferior.
= Preparativos para las Pruebas y Pruebas
Todos los preparativos para las pruebas, el cabeceo de los extremos del espécimen, el procedimiento

general para medidas y la aplicacion de la carga de prueba, deberan hacerse estrictamente de acuerdo a

las correspondientes especificaciones ASTM.
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= Calculo de los Resultados

La resistencia medida a la compresion del espécimen sera calculada dividiendo la carga maxima
aplicada al espécimen, durante la prueba por el area de la seccion transversal calculada a partir del

didmetro medio.

Un factor de correccion que es funcion de la relacion altura/didametro del espécimen después de
cabecearlo, se obtendra de la siguiente manera:

a) Cuando larelacion altura/diametro = 1.0
El factor de correccion es 0.87
b) Cuado la relacién altura/diametro = 2.0

El factor de correccion es 1.0

La variacion del factor de correcciéon como una funcion de la relacién altura/diametro es lineal.- Otros

valores del factor de correccion podran obtenerse mediante extrapolacion lineales.

El producto del factor de correccién y la resistencia a la compresion medida corno la resistencia a la

compresion corregida.

= Medicion Y Forma De Pago

La cantidad que se pagara serd el nimero de metros cubicos de carpeta de concreto hidraulico colocado
con el espesor especificado en los planos y se calculara multiplicando la longitud construida por el area

transversal, calculada segun lo indicado los planos u ordenado por el Ingeniero supervisor.

Las cantidades determinadas como se indica en el parrafo anterior, serdn pagadas al precio unitario del

contrato, por metro cubico de Pavimento de Concreto hidraulico.

Este pago seré& la compensacion total por el suministro y colocacion de los materiales, los cuales incluyen
la elaboracion y colocacién del concreto necesario para las juntas disefiadas y resultantes, ademas a toda
la herramientas para las labores de curado del concreto, cortado de juntas, limpieza general y cualquier

imprevisto necesario para la ejecucion del trabajo.
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Dichos precios y pagos seran compensacion total en concepto de suministros, colocacién de todos los
materiales, incluyendo toda la mano de obra, equipo, herramientas e imprevistos necesarios para

completar la obra prescrita en este capitulo, incluyendo los materiales de sustentacion.

INSTALACION DE JUNTAS

= Generalidades

(a) Todas las juntas longitudinales y transversales estaran de acuerdo con los detalles y en la posicion

mostradas en los planos.

(b) Todas las juntas transversales seran continuas a lo ancho del pavimento.

(c) Todas las juntas se construiran seguin una linea recta y con sus perpendiculares a la superficie del
pavimento.- Las juntas no diferirdn de usar recta ni se apartaran de su posicion en mas de 6 mm.-

(d) La superficie del pavimento adyacente a todas las juntas debera tener un acabado tal que el perfil
sea una linea recta a traves de todas las juntas y los bordes deberan estar redondeados con un didmetro
de 6 mm., a menos que se especifique de otra manera en los planos.- La superficie adyacente a las juntas
deberd probarse colocando una regla de 3 m., de longitud después de terminar las juntas y cualquier

irregularidad que exceda de 4 mm., debera corregirse antes de que se empiece a endurecer el concreto.

= Juntas Longitudinales y Transversales

Haciendo un corte para lograr una ranura en el concreto hasta lograr la profundidad minima
requerida, con un ancho de 2mm, a menos que le ingeniero especifique otra cosa, el ancho requerido
puede obtenerse usando hojas de sierra separadas con espaciadores del grosor adecuado.- EI momento de

iniciar los cortes y la secuencia en que se hagan deberan ser indicados por el ingeniero.
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= Juntas de Construccion

Las Juntas Longitudinales de Construccion (juntas entre losas colocadas separadamente) se haran segun

lo indiquen los planos y las indicaciones del Supervisor.

= Sellado de Juntas

Para losa de espesores mayores e iguales a 15cm se deberd sellar segin lo indica el plano de detalles de

Juntas y Bordillos. Cumpliendo con las Especificaciones técnicas para sellado de juntas de pavimento.

Especificaciones Técnicas para el Sello de Juntas de Pavimento:

Varilla de Respaldo no Gaseosa y Resistente al Calor

DESCRIPCION
Varilla de Respaldo no Gaseosa y Resistente al Calor (CERA) es un material cilindrico, de longitud
continua, no absorbente, no gaseoso, que no se mancha ni se contrae, extrudido de un polietileno de

cadena cruzada. La compresion/desvio es de aproximadamente 8 psi (55.2 KPa) al 25% de deflexion.

Varilla de Respaldo no Gaseosa y Resistente al Calor, (CERA) es utilizado en juntas o en grietas grandes
en cemento Portland o en concreto asfaltico. Provee la correcta configuracion para la reserva del sellador,
controla la profundidad de las juntas y evita que el sellador se filtre a través del fondo de la junta. Varilla
de Respaldo no Gaseosa y Resistente al Calor (CERA) también actla como separador para evitar que el

sellador se adhiera a los laterales del fondo.

ESPECIFICACIONES ASTM D 5249, Tipo |

Sellador Polimérico Que Se Aplica En Caliente

Proporciona un sellador econémico que se aplica en caliente para operaciones en grandes escala, uniones

y grietas.
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Un sellador polimérico que se aplica en caliente es ideal para pavimentos grandes de hormigdn, puentes

mantenimiento de pistas de aterrizaje y de rodar y proyectos para sellar grietas y uniones.
Aplicacion

Fundimiento: Al Sellador polimerico hay que derretirlo en un aplicador/derretidor con hervidor
doble y forrado de aceite, equipado con un agitador y controles separados de temperatura para ambos, el
bafio de aceite y la tinaja de derretimiento. Aflada pequefias cantidades del sellador polimerico con forro
de pléastico al derretidor manténgase la agitacion continua, aflada material adicional como sea necesario.
CONTROLE LA TEMPERATURA DEL MATERIAL A 370°F (188°C). NUNCA EXCEDA 390°F
(199°C). LA TEMPERATURA RECOMENDADA PARA VERTIRLO ES DE 370°F (188°C). Al

material se le puede afiadir el derretidor al mismo tiempo que se saca el sellador durante la operacion de

la operacion de sellar.

Preparacion De La Union:

Construccion nueva las uniones a sellarse deben de estar limpias y secas. Debe quitarse por medio de
chorro de arena cualquier compuesto de cura en las caras de unién. Se debe soplar la unién con aire
comprimido sin aceite para quitar el polvo, la tierra y los desprendimientos inmediatamente antes de

hacer la operacién de sellar.

Sello De Mantenimiento:

Debe sacarse todos los materiales sellantes viejos. Hay que limpiar las caras de la uniéon por medio de
chorro de arena o raspado mecanico. Todas las particulas sueltas en la union se deben soplar con aire
comprimido antes de hacer el sellado. Para controlar la profundidad del sello, inserte un rodd en la union

antes de sellarla.

Especificaciones que debe cumplir el Sellador polimérico: ASTM D 1190 AASTHO M 173

ACERO DE REFUERZO:

Para losa de espesores mayores e iguales a 15cm se debera de construir segin lo indicado en el plano de
juntas y bordillos.

ENCOFRADOQOS
e Encofrados: en donde sea necesario el uso de encofrados, estos deberan ser planos y lisos
para obtener una buena terminacion a la vista del concreto, deberan ser lo suficientemente

rigidos para evitar su deformacion durante el vaciado y vibrado del hormigon.
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INSTALACION DE TUBERIA:

e Tuberia de agua potable: sera segin planos de disefios del sistema de agua potable y

Especificaciones Técnicas de Aguas de San Pedro (ASP).

e Tuberia de aguas negras: serd segun planos de disefios del sistema de alcantarillado

sanitario y Especificaciones Técnicas de Aguas de San Pedro (ASP) impresas.

o Colocacién de tuberia: se hara simultaneamente a los trabajos de cimentacion,
disponiéndola sobre terreno firme, bien compactado y con pendientes minimas de
2%. Concluida la instalacion de la tuberia, la misma deberd ser probada a
satisfaccion del inspector. La tuberia a instalarse serd de concreto simple o
concreto reforzado segun sea el caso y se usaran los accesorios y materiales

necesarios para su colocacion.

o Pozos de inspeccion: las paredes de los pozos, seran de ladrillo rafén pegado con
mortero de cemento y arena en proporcion 1:3; la base se hara de concreto segun el
detalle respectivo. Exteriormente se repellaran con mortero, proporcion 1:3. Las
esquinas deberdn redondearse y los canales se construirdn segun la direccion del
flujo, su altura sera del diametro del tubo. Debe tenerse en cuenta los niveles del
fondo de las cajas (N. F. C.).

CALIDAD DE LOS MATERIALES, TRABAJOS Y PRUEBAS
Todos los materiales y trabajo deberan ser segin especificaciones y seran aprobados por el Supervisor

y/o Director de Obras del proyecto. Los materiales que no estén de acuerdo con las especificaciones
seran inmediatamente removidos de las obras al costo del Contratista. Igualmente estos se sujetaran a
pruebas que el Supervisor y/o Director de Obras ordenen. El Contratista debera prever todas las
asistencias normalmente requeridas para las pruebas. Todas las muestras deberan ser suplidas por el
Contratista a su costo. Los costos de las pruebas seran costeadas por el Contratista excepto cuando los
materiales sean probados por el fabricante quien debera suplir al Supervisor y/o Coordinador de proyecto

copias certificadas de las pruebas.

Para mayor informacion se deberd consultar con las especificaciones técnicas propias del proyecto,
elaboradas por la Unidad que Disefi6 el mismo.
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ESPECIFICACIONES PARA UN PAVIMENTO DELGADO

Base del pavimento: base de espesor de 30 cm, y con un valor de CBR entre 30 y 50%. Debera

ser preferentemente material selecto.

No colocar ninglin material impermeable entre la base y las losas de hormigon. No mojar la base antes de

colocar el hormigdn, a menos que sea necesario para bajarle la temperatura en verano.

Losa de Pavimento: Concreto Hidraulico de 4000 PSI y de tamafio (1 ¥2”) maximo de agregado
con un revenimiento de 2 a 4 pulg. Espesor de losa sera de 12 cm o menores segin lo que se
indique en los planos.

Curado: con los aditivos antes mencionados para un concreto 4000 PSI.

Refuerzo: EIl concreto hidraulico debera llevar una fibra de polipropileno, que debe cumplir con
las normas ASTM C1116, La dosificacion de la Fibra de Polipropileno es de 600 gr. por metro
cubico de concreto. Por recomendacion del comite ACI 544 el revenimiento de los camiones
debera tomarse antes de colocarles la fibra de Polipropileno, esto se debe a que una vez que se
aplica el concreto puede tomar una apariencia mas cohesiva de lo deseado, no debera agregarse
mas agua al concreto ya que esto dard como resultado la reduccion de la resistencia y mayor
agrietamiento por contraccion plastica del concreto. Una vez aplicada la Fibra de Polipropileno en
el concreto se debera mezclar durante 3 0 5 minutos, esto para lograr su completa incorporacion

en el concreto.

Corte de juntas: se deberdn cortar las juntas de contraccion longitudinal y transversal en el
pavimento a partir del momento en que se pueda colocar la maquina de corte sobre la superficie

de rodado sin dejar las ruedas marcadas.

En caso de que no se pueda disponer de una cantidad razonable de equipos se deberdn comenzar los

cortes del hormigon por lo menos cada 7 m de distancia longitudinal, o a menor distancia segun la

modulacion que resulte de los sectores a realizar, pero nunca superando la medida de 7 m. Luego se

realizaran los cortes intermedios, tan pronto como serd posible. Un corte muy importante es el

longitudinal; luego, primero los transversales cada 3,5 m, intermedios a los anteriores; y finalmente el

resto de los cortes transversales, a cada 1.75 m o segun lo que se indique en los planos.

Ampliacion 2 Calle N.E. desde 1 Ave. Hasta el Boulevard de La Lima, | Etapa 40



Se debera disponer de por los menos 2 equipos de corte para efectuar la faena de corte de hormigdn, en el

caso de que el hormigonado se haya hecho en una larga extension.

El corte se debera realizar con sierra delgada de modo que el corte quede de 2.0 mm para evitar el

ingreso de particulares dafinas al interior de la junta, lo que pudiera deteriorarla.

e Sello de Juntas: las juntas no se sellaran si se ha realizado el corte con sierra delgada, ya que su
poco espesor impide el ingreso de particulas incompresibles. Sin embargo, se debera repasar la
membrana de curado en los cortes asegurar una buena hidratacion de las aristas de este,

asegurando su resistencia al desgaste y rotura.

En el caso que la sierra de corte de juntas en concreto hidraulico en el Mercado fuera de 1/8°=3 mm se
debera incluir el sellado de juntas con asfalto RC-250

e Dimensiones de losas:
Cuadradas en funcion al ancho de la calzada correspondientes a 1.75 x 1.75 m maximo o segun lo que se

indique en los planos.

En el caso de construir los pavimentos de forma manual se sugiere la utilizacion de alisadores manuales
de dimension igual o mayor a 3 mts de ancho y mango largo para asegurar la menor planeidad posible de

terminacion del concreto.

El uso de acero de refuerzo o clavijas no suele ser una consideracion para los disefios de este tipo,
excepto cuando el resurgen es inusualmente gruesa, los nuevos hombros se estan atadas, o también hay

un deseo de readaptacion de transferencia de carga.
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IMPRIMACION ASFALTICA

1. Descripcion

Este trabajo consiste en la aplicacion de riego de un producto asfaltico de curado de medio sobre base
granular, con anterioridad a la construccién de cualquier tipo de rodadura de pavimento asféaltico.- El
riego se aplicara también en los hombros y en los taludes de la base aun cuando estos no sean

pavimentados.
2. Materiales
El material bituminoso sera asfalto liqguido MC-70 que debera cumplir con los requisitos establecidos con

la norma AASHTO. Las cantidades varian de 0.25 a 0.50 galones (0.95 1.9 litros) por metro cuadrado y

seran determinados por el ingeniero conforme a las cantidades de campo.

3. Procedimiento de Construccion

a) Equipos
Los equipos para los trabajos de imprimacion comprenden: barredoray sopladora mecanica,

equipo de calentamiento y distribuidos de asfalto liquido.

b) Condiciones Meteoroldgicas
La temperatura atmosférica minima admisible para los trabajos de imprimacion

deberéa ser mayor o igual a veinte grados centigrados (20° C), Se prohibe
imprimar cuando existan condiciones meteorologicas adversas como: neblina, lluvias o amenazas

de luvia.

c) Preparacion de la superficie

La imprimacion se ejecutara sobre la base acabada y aceptada por el Ingeniero.

Todo dafio ocurrido con posterioridad a la aceptacién debera ser reparado por cuenta del
Contratista a entera satisfaccion del Ingeniero.

La superficie por imprimar debera ser cuidadosamente barrida con equipos mecéanicos en tal

forma de que se elimine todo polvo o material suelto y ademas con el objeto de conseguir porosidad en
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las partes que hayan quedado muy selladas por la compactacion, cuando fuere necesario, tales
operaciones deberan completarse mediante el barrido con cepillo de mano. El Ingeniero podra autorizar

una rociada leve con agua a la superficie por imprimar si asi lo estima conveniente.

4. Material Asfaltico

Un asfalto MC-70 se aplicara a una temperatura entre 40 y 80 grados centigrados con el
objeto de conseguir la viscosidad recomendada para riesgos con este tipo de asfalto que oscila entre 50 y
200 centistokes (25 a 10 segundos en la  viscosidad Saybolt Furol), mediante un distribuidos de
asfalto a presion, autopropulsado y operado de tal manera que distribuya uniformemente la
cantidad de asfalto especifica, logrando un traslape triple al momento de riego, para lo cual tiene
que seguir las recomendaciones del fabricante del distribuidor, en cuanto se refiere a la seleccion del
tamafio de las boquillas, el &ngulo del eje largo de las aberturas de las boquillas presion adecuada altura
de barra tratando de mantenerla correctamente y comprobacién del tacémetro. El contratista
proporcionara todas las facilidades y equipo necesario para la determinacion de la temperatura y de la
razén de aplicacion del asfalto y debera suministrar un registro reciente de calibracion del distribuidor de

asfalto, mediante riesgos de prueba en sitios adecuados fuera de la via.

Todos los tanques de almacenamiento, tuberia, calentadores y distribuidores usados para almacenar o
manejar el producto bituminoso deben conservarse limpios y en buenas condiciones de servicio en todo

momento y deben ser operados de modo que no haya contaminacion de productos asfalticos con
materiales extrafos.
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No se comenzara a regar el material bituminoso a cada nueva jornada de trabajo sin antes de haber
comprobado la uniformidad del riego. Si fuera necesario se calentaran las boquillas o picos antes de cada

descarga y se limpiara la bomba y barras de distribucidn con kerosene, al final de cada jornada de trabajo.

Entre riego y riego debera usarse papel fuerte y lamina de zinc lisa, para evitar traslapes transversales que

den lugar a un exceso de asfalto.

Cuando el asfalto se aplica en dos o mas fajas en sentido longitudinal se proveera un ligero traslape de 10
cms a 15 cms a lo largo de los bordes contiguos. Se dejara transcurrir un minimo de 60 horas antes de
colocar cualquier tipo de pavimento sobre la base imprimada o el tiempo necesario para que cure

completamente el riego de imprimacion.

No se permitira transito sobre la superficie imprimada mientras no sea cubierta con material secante a fin
de que absorba el exceso de asfalto, que consistira en arena limpia con granulometria del lado fino, que
debera pasar el 100% por el tamiz de 3/8” y de 0 a 5% por el tamiz No0.200, libre de impurezas orgénicas
y arcilla. Tampoco se permitira la colocacion de pavimento, hasta que lo autorice por escrito el Ingeniero.

No se debera dejar estacionado ningin equipo del Contratista sobre las areas imprimadas.

Todo dafio a la superficie imprimada debera ser reparado a entera satisfaccion del Ingeniero antes de
iniciar los trabajos finales de pavimentacion. Asi mismo debera remover todo exceso de asfalto aparecido
en la superficie. El trabajo incluira el riesgo del material secante (arena aprobada por el Ingeniero) para

proteger la superficie imprimada.

CAPA DE LIGA

1. Descripcion
Este trabajo consiste en la aplicacién de un riego de asfalto liquido sobre una base granular imprimada o

una losa de concreto o un pavimento existente antes de la colocacion de mezcla asféltica.

2. Materiales
El asfalto liquido para la capa de liga sera RC-250, el cual debe cumplir con los requisitos establecidos
en la norma AASHTO.
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3. Preparacion de Superficie

Antes de aplicar la capa de ligante en un tramo, la superficie debe de estar seca, en perfecto estado y
limpia, barriéndola de manera de que no tenga polvo o cualquier otro material objetable. Si el tramo que
se va a ligar es sobre una base granular imprimada expuesta exclusivamente al trafico o a la lluvia y
segun el criterio del Ingeniero, su mantenimiento ha sido adecuado, se deberan efectuar las pruebas
necesarias para comprobar que no se ha afectado la estabilidad de las capas inferiores. Las areas
deterioradas o destruidas o destruidas de la imprimacion o de pavimentos existentes deben ser

previamente reparadas a satisfaccion del Ingeniero y de acuerdo con procedimientos establecidos.

4. Procedimiento de Aplicacion

El asfalto RC-250 se aplicara una temperatura de 60° C a 80° C en cantidad que oscilara entre 0.23 a 0.38
Lts. (0.06 a 0.10 galones) por metro cuadrado de superficie. Antes de colocar la mezcla asfaltica se
debera esperar por lo menos una (1) hora para permitir la evaporacion del solvente que tiene el asfalto
RC-250.

5. Forma de Pago

Los pagos serdn por metro cuadrado (M2) al precio unitario del contrato, este precio incluye todo el
asfalto usado, transporte, mano de obra, equipos, riesgos de prueba y otros imprevistos requeridos para la

correcta conclusion de este concepto, tal como aqui se especifica.

CARPETA ASEALTICA

1. Descripcion
Después de la aplicacion de un riesgo de liga a una base granular previamente imprimada, o a un

pavimento existente, se colocara una capa de concreto asfaltico mezclado en planta, de acuerdo con las

dimensiones indicadas en los planos o determinadas por el Ingeniero.

2. Materiales
2.1 Asfalto sélido
El material bituminoso para el concreto asfaltico, serd cemento asfaltico AC-20, que debe cumplir con
los requisitos establecidos en la norma AASHTO. El Contratista queda obligado a presentar al Ingeniero

los certificados de embarque del asfalto recibido, conteniendo los ensayes de laboratorio practicados. El

cemento asfaltico debera cumplir con los requisitos mostrados en el siguiente cuadro:
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Requisitos para Cemento Asfaltico AC-20

Clasificado por Viscosidad a 60° C

(Clasificacion basada en asfalto original)

ENSAYE GRADO DE
VISCOSIDAD
VISCOSIDAD, 60° ¢ (140° F) Poises 2000+ 400
VISCOSIDAD, 135° ¢ (275° F), Centistokes- 300
minimo
PENETRACION, 25° C (77° F), 100 gr., 60

segundos — minimo
PUNTO DE INFLAMACION (En la copa

abierta de Cleveland) ° C (°F) minimo

2320 C (450° F)

SOLUBILIDAD EN tricloroetileno, porcentaje- 99.0
minimo

PRUEBAS EN EL HORNO de la pelicula

delgada

(Sobre el residuo del ensayo TFO)

PERDIDA POR CALENTAMIENTO, 0.5
porcentaje-maximo

VISCOSIDAD, 60° C (140° F), poises-maximo 8000
DUCTIBILIDAD, 25° C (77° F), 5 cm por 50
minuto, cm.-minuto

PRUEBA DE MANCHA (con cualquier tipo de Negativo

solvente)

anteriormente enunciados.

Los certificados de embarque del producto deberan contener como minimo la informacién de los ensayes
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2.2 Concreto Asfaltico Mezclado en planta

El concreto asfaltico consistird en una combinacion de agregado grueso triturado, agregado fino y relleno

mineral, uniformemente mezclado en caliente con asfalto solido en una planta fina.

2.3Agregado Grueso

La porcién de agregado retenido en el tamiz No.8 se denominara agregado grueso Y sera el producto de
roca triturada o grava triturada. Las rocas y gravas trituradas estaran constituidas por material limpio,
denso y durable, libre del polvo, terrones de arcilla u otras materiales objetables, que puedan impedir la

adhesion completa del asfalto a los agregados pétreos.

El material al ser sometido al ensaye de abrasion en la maquina de Los Angeles, ensaye AASHTO T-96-

87, deberé presentar un desgaste menor del 40%.

El peso seco del agregado grueso no sera menor de 90 libras por pie cubico, determinado segun el ensayo
AASHTO T-19-88.

El agregado triturado no debe mostrar sefiales de desintegracion ni una pérdida mayor del 12% al
someterlo a cinco ciclos en la prueba de sanidad con sulfato de sodio o sulfato de magnesio, segun el
ensaye AASHTO T-104-86.

Por lo menos el 70% en peso de las particulas retenidas en el tamiz No.4 deberd tener dos 0 mas

caras fracturadas, desechando las de textura lisa, de superficie porosa y las livianas.

2.5 Agregado Fino

La porcién de agregado que pasa el tamiz No.8 se denominara agregado fino y consistird de arena

triturada 0 una combinacién de esta con arena natural o de rio. Esta combinacién debera llegar por lo

menos un 70% de arena triturada, producto de la desintegracion de roca (roca que debe cumplir con los

requisitos de abrasion, peso volumeétrico y sanidad, mencionados en el parrafo 2.3. El agregado fino se

compondréa de granos densos, limpios, duros de superficie rugosa y angular, libre de terrones de arcilla o
de material objetable que pueda impedir la adhesién completa del asfalto a los granos. Esta condicion es

requisito indispensable para la aceptacion del agregado fino.

2.6 Relleno Mineral
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En caso de ser necesario usar relleno mineral, esta fraccion consistird de polvo de trituracion, polvo de

piedra caliza, polvo de dolomita, cal hidratada, cemento Portland y otro material mineral inerte no

plastico. Estara seco y libre de terrones o grumos. Al ensayar su granulometria mediante la prueba

AASHTO T-37-87 deberd cumplir con la siguiente graduacion:

Pase Tamiz No.30.......... 100%
Pase Tamiz No.100.........90%
Pase Tamiz No.200.........65%

2.7 Graduacién

La combinacion de agregado grueso, agregado fino y relleno mineral debera ajustarse a la siguiente

graduacion.

TAMANO DE TAMIZ % DE PESO
DE MATERIAL QUE PASA

3 (19.0 mm.) 100
157 (12.5 mm.) 85-100
3/8” (9.5 mm) 70-90
No.4 (4.75 mm) 50-70
N0.8 (2.36 mm) 35-50
N0.30 (0.60 mm) 18-29
No0.50 (0.30 mm) 13-23

N0.100 (0.15 mm) 8-16

N0.200 (0.075 mm) 4-10

El valor del equivalente de Arena del material que pasa por la malla No.4 debera ser mayor del 50%

ejecutar la prueba en frio antes de su ingreso a la Planta. EI material que pase por el tamiz No.40 no sera

plastico.

2.8 Explotacion de Materiales y Elaboracién de Agregados

Las fuentes de materiales asi como los procedimientos y equipos usados para la explotacion de éstos y

para la elaboracion de agregados requeridos deben ser aprobados por el Ingeniero, esta aprobacion no
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implica necesariamente la aceptacion posterior de los agregados que el Contratista suministre o elabore
de tales fuentes ni lo exime de su responsabilidad de cumplir con todos los requisitos de esta

Especificacion.
Los procedimientos y equipos de explotacion, clasificacion, eventual lavado y el sistema de

almacenamiento deben permitir el suministro de productos de caracteristicas uniformes. Si el Contratista

no cumple con estos requisitos, el Ingeniero podré exigir los cambios que considere necesarios.

2.9 Mezcla de Concreto Asfaltico

A) Disefio

El Contratista deberd suministrar al Ingeniero con suficiente antelacion a la pavimentacion, muestras
representativas de los agregados y del cemento asfaltico que propone utilizar, asi como la formula de
trabajo que utilizara.

El Ingeniero con base en ellas aprobara la formula de trabajo de mezcla, a la cual el Contratista se debera

ajustar dentro de las tolerancias especificadas en el Articulo 2.8.d de la presente Especificacion.
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La formula de trabajo establecerd un porcentaje del agregado total que debe pasar por cada tamiz y un
porcentaje de asfalto en la mezcla. El porcentaje en peso del cemento asfaltico establecido en
determinada formula de trabajo podra varia entre 5.5 y 7.5%. Otros criterios a cumplir son los siguientes:
e La relacion polvo mineral/asfalto efectivo por eso estard en un rango de 0.6 a 1.2 para
polvo mineral cuya gravedad especifica este entre 2.5y 2.8
e El porcentaje de vacios en la mezcla (VIM) variara de 3 a 5%.
e El flujo (escurrimiento) oscilara entre 8 y 14 centésimas de pulgada.
e El porcentaje de vacios en el agregado mineral (VAM) deberd tener un valor minimo
de 14% cuando se disefie la mezcla con 4% de vacios (VIM).

e El porcentaje de vacios llenados en asfalto (VFA) variara entre 65% y 78%
El Ingeniero no aceptara ninguna mezcla ni autorizara la construccién de pavimento antes de haber
establecido la formula de trabajo. La formula seguird vigente hasta que el Ingeniero la modifique por

escrito.

b) Ensayes y Compactacion

Las mezclas asfalticas se ensayaran conforme al Método Marshall. Los porcentajes de vacios y asfalto
seran determinados siguiendo los criterios del Instituto de Asfalto de los Estados Unidos de Norte
América. Los porcentajes de asfalto y la granulometria usados en las mezclas se determinaran mediante

el ensaye de extraccion AASHTO por centrifugado.

La estabilidad minima de la mezcla serd de 1,800 Ibs. La densidad del pavimento terminado debe tener
un minimo de 96% de la densidad de laboratorio, determinada esta por medio de las briquetas elaboradas
con 50 golpes por lado. La densidad del pavimento se determinara dentro de los tres (3) dias siguientes a

la colocacion de la mezcla.

Cuando se ordenaren 10 cms. de espesor esto se hara en dos capas, entonces se tomaran testigos tanto de

la primera capa como de la capa total (primera y segunda) para determinar su densidad.

La primera capa de mezcla asfaltica, que sera de 5 cms. de espesor, cubrira todo el ancho de la calzada;
la segunda capa (previo a una segunda capa de liga), que también serd de 5 cms. de espesor cubrira el

ancho de la superficie de rodadura.
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La mezcla debe ser virtualmente impermeable. La permeabilidad es producida por las siguientes causas:
bajo contenido de asfalto, vacios altos en la mezcla disefiada, segregacion en donde el agregado grueso se
concentre en areas puntuales y/o una compactacion inadecuada; el Contratista debera tener especial
cuidado en evitar estas causales; en caso contrario, estara obligado a colocar a su costo una capa de sello

asfaltico, como lo indique el Ingeniero.

Se haran ensayos de estabilidad retenida (AASHTO T-165-86) cuyo indice minimo sera de 75% en caso
contrario, se debera agregar un aditivo antideslizante (anti-stripping) aprobado, o agregando cal hidratada
0 cemento Portland. La cal hidratada o cemento Portland deberé ser considerada como relleno mineral

con lo requerimientos granulométricos especificados.

c) Temperatura
El cemento asfaltico y los agregados pétreos seran calentados en la planta a una temperatura entre 150 y

165 grados centigrados. La mezcla de concreto asfaltico al salir de la planta debera tener una temperatura

no menor de 150 grados centigrados.

El cemento asfaltico al momento de producir la mezcla en la planta debera tener una viscosidad entre 150
y 300 centistokes (75-150 segundos Saybolt-Furol).

d) Tolerancias Admisibles de la Mezcla

Todas las mezclas de concreto asfaltico deberan cefiirse a la formula de trabajo, dentro de los siguientes

limites de tolerancia, respecto a dicha formula:

Tamiz No.4 y mayores........ +5%
Tamiz No.8.......c.oooeininns +4%
Tamiz No.30................... +3%
Tamiz No.100.................. +2%
Tamiz No.200................. +1.5%

Porcentaje de cemento asfaltico...=0.20%

Temperatura................... +8° C

e) Preparacion de los agregados

Los agregados producidos deben ser acopiados separadamente de acuerdo a su tamafio y/o procedencia.
Los monticulos de acopio deberan construirse por capas con el objeto de minimizar la segregacion, desde

el inicio del proceso y no tendrén una altura mayor de 3 metros. Estos acopios deberan ser en forma de
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rampa, aungue se permitira hacerlo en forma cénica, siempre y cuando este proceso se haga por capas,
con la autorizacién del Ingeniero. El area de los planteles de acopio debera estar limpia, uniforme,

relativamente plana y con desagues adecuados.

No se utilizaran los 10 cms. inferiores de los acopios, ni los agregados que se hayan contaminado con
materiales indeseables. Cualquiera que sea el tipo de planta mezcladora a emplear, en ningun caso se
dispondréd de menos de tres (3) tolvas independientes en frio para alimentar la Planta, cuyas salidas
deberan ser individuales y separadas, con diferentes tamafios de agregados, una de estas fracciones, el
agregado fino debe de ser producto de desintegraciéon de roca para cumplir con lo especificado en el

numeral 2.4

El agregado grueso serd separado en fracciones y acopiado en monticulos distintos, empleando como
tamiz de corte el de 3/8”, para ser ingresados separadamente desde su respectiva tolva. Si los agregados
de la misma graduacién provienen de distinta fuente, deberan acopiarse e ingresarse en forma

independiente.

Los aridos podran ingresarse al secador o tambor-mezclador, segin sea el tipo de Planta, siempre y
cuando no tengan una humedad en los acopios individuales mayor del 5% en peso.

La supervision tomara muestras en frio por lo menos cada 200 M3 de cada fraccion de agregados

producidos, a fin de controlar sus caracteristicas.

f) Preparacion del Asfalto
El cemento asfaltico se calentara a la temperatura especificada en tanques especiales, evitando su
sobrecalentamiento. EI suministro del asfalto al mezclador deberd ser continuo y la temperatura

uniforme.

g) Elaboracion de mezcla
Cualquiera que sea el tipo de Planta a utilizar, debe ser de tal tamafio y eficiencia que produzca un
minimo de 60 toneladas por hora, con el proposito de garantizar la continuidad en el proceso

constructivo.

El Contratista debera presentar el certificado de una firma especializada en el tipo de Planta a utilizar, en

el cual se garantice que dicha Planta y sus controles trabajan eficientemente.
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h) Planta por Pesadas (bachadas)
La maquina debe ubicarse en un lugar conveniente para el acopio y el movimiento de materiales se
efectué comodamente. Los movimientos en sus distintas partes seran sincronizados de manera que se

produzca una mezcla uniforme y que cumpla las especificaciones.

En funcién de la humedad de los agregados se regulara la abertura de las tolvas en frio para darles salida.
Los &ridos se secaran y calentaran en la Planta antes de llevarlos al mezclador, debiendo ajustarse el
guemador para evitar que los agregados no se recubran de una capa de combustible sin quemar, lo cual

afecta desfavorablemente la mezcla.

Después de calentados. Los agregados se tamizaran en tres o cuatro fracciones y se almacenaran en
tolvas en caliente separadas. La balanza para pesar los materiales debera tener una capacidad del doble de
cada pesada o “bachada” y debera hallarse, asi como los recipientes para pesar cada agregado,

completamente aislada de las vibraciones del resto de la Planta.

La Planta estar equipada con el tanque derretidor, y otro de almacenamiento del asfalto caliente con
capacidad para todo un dia de trabajo y con termémetro graduado hasta por lo menos 200° C, ubicado

proximo a la valvula de descarga y en forma y en forma completamente visible para el operador.

La Planta tendra medidores del tiempo de mezclado, de los agregados solos y después de afadido el

material asfaltico.

Después de pesados los agregados se le afiadiera el relleno mineral, si fuese necesario, mezclandose el
conjunto en seco durante 15 segundos y después se incorporara al asfalto, mezclandose todos por un
tiempo no menor de 45 segundos, contados a partir momento en que se adiciono el asfalto y hasta que
todas las particulas se recubran del bitumen y se produzca una mezcla homogénea, en caso de que la
mezcla no sea homogénea, se debera incrementar, en forma proporcional, el tiempo de mezclado para
conseguir la homogeneidad de la mezcla. El tiempo total del mezclado, incluyendo el mezclado en seco,

no serd mayor de 80 segundos.

Se tomara en cuenta que el asfalto incorporado a altas temperaturas debe ser corregido por volumen a la
temperatura de referencia de 15.5° C a fin de obtener el porcentaje que indique la formula de disefio en

peso.
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i) Planta Continua o de tambor Mezclador

La planta se ubicara en el lugar que permita que el acopio y el movimiento de materiales se realicen

comodamente.

De acuerdo al numero de fracciones de agregados, hara igual cantidad de pre-dosificadores en frio, pero
en ningln caso menos de tres, cuyas aberturas se regularan en funcion del disefio de mezcla y la humedad
que tengan los aridos en las tolvas, para ser transportados por una banda hacia el mezclador en forma
continua y uniforme, sin producirse variaciones de caudal. Para este tipo de Plantas se cumplira

escrupulosamente con lo relativo al acopio e ingreso separado de los agregados, establecido en 2.8e.

Debe tenerse especial cuidado en el ajuste del quemador para obtener una buena combustion que redunde
en el buen secado de los agregados y calentamiento de los mismos, evitando que sean cubiertos de

combustible no quemado que afectara la mezcla.

La banda transportadora debera tener dispositivos que registren sincronizadamente el peso de los
agregados conducidos desde cada tolva. El accionamiento de todo el conjunto de dispositivos
alimentadores de materiales estara sincronizado de tal forma que se mantenga una relacion constante de
volimenes que no altere las proporciones de la formula de trabajo, para tal efecto la Planta debera tener

controles automaticos que garanticen la produccion de una mezcla homogénea.

Las paletas del tambor mezclador deberan ser ajustables a fin de poder regular la salida de mezcla
preparada, asi como también la inclinacién del tambor-mezclador para controlar el tiempo de mezclado.
La incorporacién del asfalto se hara mediante una bomba calibrada que permita medir el volumen a

incorporar en funcion de la cantidad de agregados ingresados al tambor.,

El tiempo de mezclado se medird en numero de revoluciones o vueltas que el tambor da con los
agregados solos mas el relleno mineral se fuese necesario, y después el numero de revoluciones del
tambor ya con el asfalto adicionado; en todo caso el tiempo de mezclado del conjunto variara desde un
minimo de 60 segundos hasta 80 segundos aproximadamente. Se tomara en cuenta que no debe
calentarse el asfalto y que este ingrese a la temperatura de referencia de 15.5° C, para obtener en la
mezcla el porcentaje correcto de betin que ordene la formula de disefio en peso. El silo de

almacenamiento final de la mezcla asfaltica debera contar con los dispositivos necesarios para impedir su

segregaciéni Qarticularmente en lo que respecta a su caida hacia el eguigo de acarreo.

Ampliacion 2 Calle N.E. desde 1 Ave. Hasta el Boulevard de La Lima, | Etapa 54



3. Procedimiento de Construccion

3.1 Equipo
Los equipos para la ejecucion de los trabajos en general comprenden: la planta fija, balanzas, barredora,

equipo de calentamiento y distribuidor de asfalto, pavimentadora (Finisher), cilindro metélico
preferiblemente vibratorio, compactadora de llantas y vehiculos de transporte.

Si durante la ejecucion de los trabajos se observan deficiencias o mal funcionamiento de los equipos
utilizados, especialmente de la planta mezcladora el Ingeniero podréa ordenar su reemplazo, reparaciéon o
la suspensién de los trabajos, si asi lo estime necesario para garantizar el cumplimiento de las

especificaciones y la buena calidad y acabado de las obras.

No se permitira el estacionamiento de equipo en las areas donde se hayan aplicado materiales asfalticos.

3.2 Limitaciones Atmosféricas

La temperaturas atmosféricas minima admisible para poder ejecutar trabajos de colocacion de la carpeta
asféltica es de 20 grados centigrados (20° C). Se prohibe producir, transportar o pavimentar cuando exista

neblina, llovizna o lluvia. No se reconocerd pago por mezcla colocada en esas condiciones.

3.3 Preparacion de la Superficie

Antes de iniciar la colocacién de la carpeta en un tramo, la superficie imprimada debe encontrarse seca y
en perfecto estado. Si la superficie imprimada ha estado expuesta excesivamente al trafico o la lluvia y
segun criterio del Ingeniero su mantenimiento no ha sido adecuado, se deberan efectuar las pruebas
necesarias para comprobar que no ha efectuado la estabilidad de las capas inferiores. Las &reas
deterioradas o destruidas de la imprimacion o de pavimentos existentes deben ser previamente reparadas

entera satisfaccion del Ingeniero y de acuerdo con procedimientos establecidos.

La superficie donde se va a colocar la carpeta deberd limpiarse previamente y cuando este
completamente seca se le aplica un riego de lija de asfalto de curado rapido tipo RC-250, en proporciones
que deberan variar desde 0.23 a 0.38 litros (0.06 a 0.10 galones) por metro cuadrado de superficie. La
Temperatura de aplicacion sera de 60 a 80 grados centigrados.

3.4 Transporte de mezcla

Los transportes de la mezcla asfaltica deberan cumplir con la Seccién de 401.09, Equipo de acarreo de

las Esge(:lflca(:lones Generales de SOPTRAVI (Edicion de Adosto de 1976). En el caso que la mezcla se
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pague por tonelada colocada, el Contratista debera proveer una bascula fija adecuada para dicho control.

Para evitar la segregacion los camiones seran cargados uniformemente, como lo indique el Ingeniero.

3.5 Avance de Obra

No se permitird trabajo alguno cuando el equipo de transporte, extension o compactacidén sea

insuficiente, de forma tal que el avance de la obra se haga a menos del 60% de la capacidad de mezcla de

la Planta.

3.6 Extension de la Mezcla Asfaltica

La mezcla se extenderd uniformemente y sin dejar sobresaltos con maquina pavimentadora, e acuerdo
con los alineamientos, anchos y espesores sefialados en los planos o determinados por el Ingeniero. La

méaquina debera poder colocar espesores desde 3.0 a 7.0 cms. y en anchos desde 2.4 hasta 4.0 mts 0 mas.

Cuando el espesor ordenado sea de 10 cms., esto se hara en dos capas
(previo al riego de la capa de liga) de 5 cms. Cada una, con el objeto de asegurar una buena
compactacién. Las maquinas pavimentadoras seran de un tamafio tal que puedan colocar un minimo de
material equivalente a 10 mts. de una trocha, en forma ininterrumpida. En las areas de obstaculos
inevitables y sobre-anchos que no permitan el uso de la pavimentadora, se podra extender la mezcla a

mano con la aprobacion del Ingeniero.

3.7 Compactacion
Inmediatamente después que la mezcla haya sido extendida se haran mediciones y se corregira cualquier
defecto. Luego se efectuara una cuidadosa compactacion en forma continua hasta la terminacion del
trabajo. Se debera disponer permanentemente y como minimo, de un cilindro metélico, preferiblemente
vibratorio, para el cilindrado inicial y final, y de un compactador neumatico para el cilindrado
intermedio, ambos autopropulsados. En el caso que el cilindro metélico utilizado sea vibratorio, el

acabado final se hara sin operara el vibrador.

La mezcla se compactara a la maxima temperatura posible pero nunca a menos de 120° C y tan pronto
esta operacion pueda comenzar, siempre y cuando el cilindro a juicio del Ingeniero no cause
desplazamientos indebidos o grietas en la mezcla. Para la compactacion inicial se usara un cilindro de
aproximadamente 10 toneladas o menos, tipo vibratorio. El cilindro deberd empezar por los bordes y

avanzando gradualmente hacia el centro, excepto en las curvas peraltadas en donde el cilindro avanzara
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del borde inferior hacia el superior, paralelamente al eje de la via y traslapando a casa paso en la forma

fijada por el Ingeniero y hasta que la Superficie total hay sido cilindrada.

Las paradas del cilindro al final de cada faja cilindrada deben quedar distantes entre si un metro por lo

menaos.

Para prevenir desplazamientos ocurridos como consecuencia del revestimiento en la direccion del
cilindro o por causas similares se corregira inmediatamente mediante el uso de rastrillos y la adicion de la
mezcla fresca. Se tendra cuidado en el cilindro para no desplazar los bordes de la mezcla extendida

formando mas bien en estos, chaflanes ligeros.

La carpeta solamente serd puesta en servicio cuando haya endurecido y en ningln caso, antes de dos (2)
horas de haberse completado la compactacion.

3.8 Juntas
Las juntas longitudinales de construccion de una capa de concreto asfaltico deben ser razonables
verticales, evitandose su redondeo. Antes de colocarla mezcla nueva, la orilla longitudinal del pavimento

adyacente debe pintarse con asfalto de liga curado rapido.

3.9 Reparaciones
Todos los defectos del pavimento no advertidos durante la colocacidén y compactacion, tales como partes

altas, juntas irregulares, segregaciones encontradas en la mezcla (localizadas o generalizadas),
depresiones y huecos, debera ser corregidos de acuerdo con las instrucciones del Ingeniero.
3.10 Tolerancias

Las tolerancias admisibles para la aceptacion del pavimento de concreto asfaltico seran:

La distancia entre e eje del proyecto y el borde de la capa de rodadura del pavimento, excluyendo sus
chaflanes, no debera ser mas de dos (2) centimetros inferior a la distancia sefialada en los planos o
determinado, en promedio no deberén causar deficiencias mayores de medio (1/2) centimetro; sin que las
anteriores variaciones lleguen a ser tendencias de espesor de la capa de base, dentro de los limites que

determine el Ingeniero, se podra compensar mediante el aumento del espesor de la capa de rodadura.

Las tolerancias para la calidad y caracteristicas de los materiales y mezcla seran las dadas en el Articulo

2.8 de esta Seccion.
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3.11 Deficiencias de la calidad de la mezcla

La mezcla que muestre sefiales de haber sido sobrecalentada, sera rechazada y debera ser desechada por
el Contratista.

Las areas permeables localizadas o generalizadas, asi como los defectos de calidad, construccion o
acabado con respecto a lo especificado, tales como areas inestables por exceso de asfalto, pavimento
suelto, agrietado o mezclado con polvo, graduaciones o mezclas fuera de las tolerancias indicadas o
deficiencias de espesor mayores que las admisibles, el Contratista deberd remover y reconstruir el
pavimento en el tramo efectuado, o debera colocar una sobre-capa a opcién del Ingeniero y de acuerdo
con procedimientos aprobados por este. Estas reparaciones se haran por cuenta del Contratista y sin pago

alguno.

3.12 Laboratorio de campo.

El Contratista debera suministrar para el servicio de supervisién un local para el laboratorio de campo,
localizado en tal forma que la Planta de Asfalto sea completamente visible desde sus ventanas. El local
sera sometido a la aprobacion del Ingeniero y debera estar dotado de servicios satisfactorios de energia
eléctrica, agua y sanitarios, el espacio para el laboratorio seré de siete (7) mts. por cuatro (4) mts. como

minimo.

3.13 Pagos
Los pagos seran por tonelada métrica, la utilizada para bacheo y por metro cuadrado (M2) cuando sea
colocada como capa de rodadura, al precio unitario del contrato. Este precio unitario del concreto
asfaltico deberd cubrir los costos de explotacion, clasificacion, trituracion, eventual lavado y
almacenamiento de todos los agregados, incluye su carga, transporte y descarga; el suministro,
calentamiento, almacenamiento y manejo de asfalto solido: la produccién de la mezcla asfaltica, su
transporte al sitio de utilizacion; la carga o descarga, extension, compactacion y acabado de la mezcla, y
la sefializacion diurna y nocturna de la via durante los trabajos de pavimentacion; asi como cualquier

reparacion por trabajo defectuoso que sefiale el Ingeniero.

Si se requiera adicionar un compuesto adhesivo (anti-desnudante), cal hidratada o cemento Portland, se le
reconocerd pago al Contratista por tales materiales, pero esta obligado a suministrar los mecanismos
necesarios para su incorporacion a su costo. Si a su conveniencia el Contratista eligiera un banco de

materiales distinto al propuesto en los documentos y si por la naturaleza de los agregados la mezcla
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necesaria de algun tipo de aditivo como los mencionados anteriormente el costo de tal operacion sera

sufragada enteramente por el Contratista.

El precio unitario debera cubrir ademas las provisiones necesarias para dar paso al trafico circulante, los

costos de alquiler de los planteles para explotar las fuentes de materiales o canteras, el descapote y

preparacion de las zonas por explotar, los costos de las instalaciones provisionales y los del arreglo o

construccion o derecho a transitar por las vias de acceso a las fuentes de materiales: los costos del local

para el laboratorio y los servicios especificados en el articulo 5.0 y en general, todo costo relacionado con

la correcta ejecucion de los trabajos especificados.

La Municipalidad de San Pedro Sula asistira al Contratista en la obtencion de los permisos para explotar

las fuentes de materiales, pero seran responsabilidad del Contratista los tramites del permiso y el pago de

la explotacion.

Postes de Concreto reforzados tipo octagonal de forma tronco conica hueca del color natural del

ESPECIFICACIONES DE POSTES DE CONCRETO

concreto en toda su superficie fabricados por el proceso de concreto vibrado.

Tabla de Dimensiones y Especificaciones Técnicas

Longitud Peso Didmetro Resistencia a la Empotramiento
en pies Libras | Exterior Pulg. tension en la Pies
punta Kg.
Punta Base

22 700 4,72 8.46 450 3.94

25 1,450 6 10.40 450 4.26

30 1,640 6 11.22 450 4.60

35 2,090 6 11.81 450 5.12

40 2,750 6 13.00 450 5.58

45 3,750 6 14.17 450 6.23

Especificaciones Técnicas:

e Resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias usando en la

mezcla fibra copolimerica/ polipropilenica 350 kg/cm?2
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2.1

2.1.1

2.1.2

Armado longitudinal de varilla de acero grado 60 fy=4200 kg/cm2.
Armado transversal en espiral colocado de acuerdo a especificaciones
ACI-318-83.

Conicidad Minima 1.5cm/ml.

Ducto de canalizacion de Y4, %, 17 pulg. para instalacion de cable polo a
tierra (Opcional)

Agujeros de 17.4 mm (11/16 pulg.) para pernos de 5/8 de pulg.

Los materiales cumplen con las siguientes normas:

Agregados ASTM C-33

Cemento ASTM C-150

Acero de refuerzo ASTM A-615, SAE 1008

Aditivos para el Concreto ASTM C-309 tipo I, ASTM C-494

tipo D

Fibra copolimerica/ polipropilenica ASTM C-1116

ESPECIFICACIONES TECNICAS

SECCION 2

GENERALIDADES

DESCRIPCION BREVE DE LAS OBRAS

Las obras consisten en: Ver Seccion Il Instrucciones Especiales a los Oferentes.

DERECHO DE VIA EN EL AREA DEL PROYECTO

El Contratante proveera derechos de via o servidumbre para el trabajo especificado bajo el contrato
dentro de los limites anotados o indicados en los planos; el Contratista, su personal y equipo, no
entraran ni ocupardn ninguna propiedad privada fuera del derecho de via, sin el consentimiento
escrito del propietario. Se entiende que el derecho de via aqui referido, significa solamente el
permiso para pasar a través de propiedades publicas o privadas definidas y autorizada por

el Contratante en las cuales el Contratista va a llevar a efecto el trabajo.

A requerimiento del Contratante otros Contratistas y/o empleados del Contratante u otros servidores
publicos podran entrar al sitio de trabajo, para lo cual el Contratista debera prestar la colaboracion

necesaria al personal mencionado para que pueda llevar a cabo el trabajo o diligencia autorizada.
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El Contratista informara al Ingeniero Supervisor por lo menos con treinta (30) dias de anticipacion la
intencion de entrar a determinado sitio de trabajo. ElI Contratista no podrd entrar a ninguna
propiedad, ni comenzara ninguna operacion hasta que no haya recibido la confirmacion escrita del
Ingeniero Supervisor, de que se ha obtenido el permiso del propietario o del arrendatario para entrar
a la propiedad. Si el Contratista entra a un sitio de trabajo sin el permiso correspondiente, sera

responsable por los costos y consecuencias legales derivadas del ingreso no autorizado.

Si el contratista necesita espacio adicional para la ejecucion de su trabajo, y no esta considerado en
estas especificaciones ni en los disefios, los gastos para adquirir espacio adicional correran por cuenta

del Contratista, quien debera incluirlos en su propuesta.

Ademas de los requerimientos contemplados anteriormente, el Contratista, debera notificar a cada
propietario su intencion de efectuar trabajos en su propiedad, con por lo menos cuarenta y ocho (48)

horas de anticipacion.

Las condiciones subsuperficiales y superficiales de tales propiedades deberan ser restituidas tal y

como se encontraban antes de iniciar los trabajos.

Antes de iniciar cualquier excavacion, el Contratista deberd hacer el levantamiento y tomar
fotografias de todas las estructuras existentes. Una copia de esta informacion serd entregada al
Ingeniero Supervisor. Los gastos incurridos deberan ser incorporados en su propuesta.

2.1.3 CAMBIOS EN PROGRAMA DE TRABAJO

Prioridad del Trabajo

El Contratante se reserva el derecho de establecer en forma razonable, tanto para ella misma

como para el Contratista, la secuencia y/o prioridad del trabajo de construccion de las

diferentes obras contempladas en el contrato, y el contratista debera dar prioridad a los

requerimientos especificos del Contratante.
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Dias y Horas Laborables

A menos que sea expresamente autorizado, no se podra efectuar ningin trabajo de
construccion entre las 6:00 p.m. y las 7:00 a.m., de dias laborables, ni el Sabado por la tarde,
Domingos Y dias festivos. Cualquier gasto y/o costo, incluyendo el de supervision que resulte
como consecuencia de las operaciones del Contratista fuera de horas y/o dias especificados, a
menos que haya sido especialmente autorizado, correra por cuenta del contratista. Si se hace
absolutamente necesario realizar trabajos fuera de los limites de la jornada estipulados
anteriormente, se debera informar al Ingeniero Supervisor con suficiente anticipacion antes
del comienzo de la ejecucion de tales trabajos. El contratista debera obtener todos los

permisos necesarios para trabajar fuera de los limites de la jornada especificados.

Trabajos en mal tiempo

No se debera realizar ningun trabajo bajo condiciones de tiempo lluvioso o inclemente, a
menos que el mismo pueda efectuarse satisfactoriamente y en una forma tal, que pueda
garantizarse que todo el trabajo de construccion a ejecutarse bajo tales condiciones de

tiempo, serd la calidad especificada.

2.1.4 PROTECCIONY REEMPLAZO DE ESTRUCTURAS SUBTERRANEAS EXISTENTES

El Contratista debera entender que El Contratante no es responsable por la exactitud o suficiencia de
la informacion suministrada con relacion a las instalaciones existentes, y no podra hacer ninguin
reclamo por retraso 0 compensacion adicional por la inexactitud, insuficiencia o ausencia de
informacién, relativa a obstruccién indicada o no indicada en los planos, ni podra reclamar la
exoneracion de ninguna de sus obligaciones o responsabilidades adquiridas bajo el contrato por
razones de la extension, localizacion o tipo de cualquier tuberia, conducto, cable u otra estructura

subterranea que esté incorrectamente localizada o haya sido omitida en los planos.

El Contratista debera notificar los trabajos a realizar a las empresas de servicio pdblico que tengan
instalaciones y/o estructuras subterraneas dentro del area del proyecto y, deberd presentar al

Ingeniero los certificados de autorizacidn correspondientes, antes de comenzar los trabajos.

Deberd mantener en servicio las lineas principales y las conexiones domiciliarias de todos los
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2.15

2.1.6

servicios publicos encontrados, cualquiera que fuera el tipo de servicio, o adoptara las medidas

necesarias para mantenerlo en operacion.

Las conexiones domiciliarias podran ser cortadas Unicamente con la supervision de personal de la
empresa de servicio publico correspondiente, debiendo instalarse inmediatamente una conexion
provisional. EI Contratista debera instalar materiales de la calidad especificada por la empresa del
servicio en las secciones o tramos de lineas y/o estructuras a ser reconstruidas, lo que debera ser
inspeccionado y aprobado por la empresa de servicio pablico correspondiente, antes de colocar el

relleno.

El Contratista debera proteger todas las tuberias y estructuras subterraneas que encuentre en el
transcurso de la obra. Debido a que algunas tuberias y estructuras subterraneas no estaran ubicadas
en los planos, deberd proceder con cautela en la ejecucion de su trabajo. Hasta donde sea posible
procurara mas bien mantenerlas en su sitio. EI Contratista debera reparar todos los dafios causados
cualquiera que fuere su tipo, funcion o interferencia con el alineamiento de las tuberias a estructuras

0 conexiones de servicio existentes.

PERSONAL AUXILIAR DEL INGENIERO CONTRATISTA
El Contratista deberd proveer por su cuenta ayudantes y todo tipo de asistencia y cooperacion
necesarias para poder efectuar sus tareas.

PROTECCION DE LA PROPIEDAD PUBLICA Y PRIVADA
El Contratista, por cuenta propia, debera mantener en su lugar y proteger de cualquier dafio directo o

indirecto todas las tuberias, postes, conductos, paredes, edificios y oras estructuras, servicios
publicos y propiedades en la vecindad de su trabajo. Sera responsable y asumira por su cuenta todos
los gastos directos o indirectos efectuado por cualquier dafio causado a cualquiera de las estructuras

mencionadas, sea que éstas estén o no mostradas en los planos.

El Contratista debera emplear personal competente para brindar servicio de vigilancia control y

seguridad a las obras durante las veinticuatro horas del dia.

Desde inicio de la ejecucion de las obras hasta el final, el Contratista tendra la responsabilidad de
proteger a los peatones y a la propiedad privada de riesgos o peligros generados por la construccion
de las obras. Deberd garantizar asimismo el acceso facil y seguro de peatones y el transito de

vehiculos.
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2.1.7

2.18

2.1.9

2.1.10

2.1.11

Cualquier excavacién, materiales, desechos u obstrucciones que puedan causar dafios a personas u
objetos deberan protegerse con un cerco de acuerdo a instrucciones dadas por el Ingeniero
Supervisor.

PLANTEL DEL CONTRATISTA

El contratista proveerd por cuenta propia las facilidades de locales requeridas para sus oficinas,
patios, almacenes etc. las que estaran ubicadas en areas estratégicas para evitar molestias al publico.
SUMINISTRO DE SERVICIOS PUBLICOS

El agua a ser requerida durante la construccion, asi como las estructuras temporales tales como
tuberias, medidores, valvulas, excavaciones, etc. o cisternas moviles, deberan ser suministrados por

el Contratista.

El Contratista serd asimismo responsable de proveer para su propio uso la energia eléctrica, drenaje
de aguas residuales y aguas llovidas en sus facilidades o establecimientos construidos para su
operacion durante la ejecucion del proyecto.

ESTRUCTURAS PROVISIONALES Y DE DRENAJE

Durante el desvio temporal de las tuberias existentes para el levantamiento, reinstalacién o conexion
de lineas de tuberia, el Contratista debera por su cuenta, proveer desagies de madera, tuberias,
canales y, de ser necesario, dispositivos de bombeo para mantener el flujo a través de las

derivaciones.

Cuando se usen canales para desviar el agua bombeada de las zanjas, el contratista debera limpiar,

apisonar y dar mantenimiento a los canales.

El agua extraida de las excavaciones debera ser evacuada en sitios adecuados previo permiso escrito
de las autoridades correspondientes y del Ingeniero Supervisor.

BODEGAS

El Contratista deberd proveer todas las instalaciones necesarias para el Almacenamiento de
herramientas, maquinarias, equipos y suministros; los sitios seleccionados para estas instalaciones
deberan ser previamente autorizados por el Ingeniero. A estos sitios deberd darseles el

mantenimiento adecuado.

EQUIPO Y METODOS DE CONSTRUCCION

Cuando las circunstancias lo justifiquen, el Contratista, previa autorizacion podra cambiar el método

y/o procedimiento de construccién. El Contratista al adoptar un nuevo método, previa aprobacion del
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2.1.12

2.1.13

2.1.14

2.1.15

Ingeniero Supervisor, no podra considerar o reclamar ajustes en los costos.

FACILIDADES PARA EL TRAFICO DE VEHICULOS Y PEATONES
Durante la ejecucion de las obras, las vias, aceras y cruces de calles deberan estar abiertas al trafico

de vehiculos y peatones, y no deberan cerrarse innecesariamente, a menos que se obtenga
previamente la aprobacion de la autoridad correspondiente.

Cualquier material que haya sido esparcido sobre los pavimentos existentes por los camiones del
contratista 0 haya sido depositado en otra forma por el Contratista, debera ser removido por éste a
solicitud del Ingeniero Supervisor con el fin de evitar la interferencia o peligro con el trafico
vehicular.

Donde sea necesario y recomendado por el Ingeniero Supervisor, el Contratista debera construir y
mantener por su cuenta, puentes o estructuras temporales adecuadas y seguras para facilitar el trafico
vehicular y peatonal. Al finalizar las obras, estas estructuras temporales deberan ser removidas por el
Contratista.

ROTULOS Y SENALIZACION
El Contratista esta en la obligacion de colocar el nimero de sefiales de peligro, sefiales de transito y

cualquier otra sefial con el objeto de evitar accidentes personales o de transito, motivados por los
trabajos que ejecute el Contratista. EI Contratista sera responsable por los accidentes que ocurran por
deficiencia y negligencias en el aprovisionamiento de sefiales y rétulos preventivos.

MATERIALES EN EL SITIO
Todos los materiales como ser tierra, grava, piedras, madera, tuberias, cables, equipos y otros,

extraidos como resultado de las excavaciones, demolicion, limpieza y otros trabajos en el sitio, son
propiedad del Contratante y no podran ser removidos del sitio sin autorizacion del Ingeniero
Supervisor. Sin embargo, el Contratista podra hacer uso de material excavado, para efectos de
construccidn, siempre que tenga la aprobacién del Ingeniero Supervisor.

CALIDAD DE MATERIALES Y ACABADOS
A menos que sea especificado de otra forma, todos los materiales y acabados deberan cumplir con el

estandar ISO (métrico) y los anexos corrientes de su edicién mas reciente. Aquellos materiales que

no estén incluidos en el 1SO, deben poseer la mejor calidad en su clase, o la calidad especificada por
el Ingeniero Supervisor.

A solicitud del Ingeniero Supervisor, el Contratista presentara previamente una muestra de los
materiales a usarse para su aprobacion. Si tales muestras no corresponden al estandar especificado o
sean inadecuadas para ser empleadas en las obras, estas al ser rechazadas por el Ingeniero Supervisor

deberan ser removidas del sitio por cuenta del Contratista.
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2.1.16

2.1.17

2.1.18

2.1.19

POSESION DESPUES DE LA APROBACION

Despues de que cada uno de los componentes de la obra a construir estipulados en el Contrato haya
sido aprobado, El Contratante podra utilizarlos de acuerdo a sus necesidades sin que esa posesion
implique la aceptacion final de los mismos. El Contratista sera responsable del mantenimiento de la
obra, ya sea usada por El Contratante o no, hasta que la inspeccién final sea llevada a cabo y la otra

sea aceptada mediante el certificado de Aceptacion Final debidamente firmado.

CONTROL DE CONTAMINACION AMBIENTAL

Deberé evitarse la contaminacion por ruido, olores, residuos y/o desechos solidos y liquidos, durante
la ejecucion de las obras.

Tanto los compresores como los equipos auxiliares usados en el sitio, deberan ser insonoros,
equipados con silenciadores para eliminacion de ruido y revestidos con aislantes acusticos.

Los silenciadores de compresores y otros equipos seran mantenidos en buena y eficiente condicion
de operacion.

EXAMENES MEDICOS

Ya que el presente contrato puede involucrar la reubicacién y/o reparacion de un
abastecimiento publico de agua, las debidas precauciones deberan ser tomadas para asegurar que
el personal empleado en el sitio, sea adecuado desde el punto de vista médico. Correran por
cuenta del Contratista todos los examenes médicos necesarios para verificar que su personal no

padece de enfermedades contagiosas, ni es portadora de las mismas.

Es responsabilidad del Contratista tomar las precauciones necesarias para asegurar que las obras en

ejecucion y las obras existentes no sean contaminadas durante la vigencia del contrato.

A solicitud del Ingeniero Supervisor, el Contratista podra someter a examen médico a los empleados,
subcontratistas o cualquier otro personal que esté participando en la ejecucion de las obras. El

examen deberé ser efectuado por un médico calificado.

El Ingeniero podra exigir al Contratista la separacion de cualquier persona empleada por él o por los
subcontratistas que rehuse someterse al reconocimiento médico o que en opinion del Ingeniero
Supervisor represente cualquier tipo de riesgo. La decisién del Ingeniero Supervisor sera concluyente

y Nno sujeta a protestas de ningudn tipo.

CONEXIONES A OBRAS INCLUIDAS EN OTROS CONTRATOS EN EJECUCION
El Contratista conectara tuberias o estructuras completamente a tuberias u otras obras en ejecucion

bajo otros contratos segun se especifique en los planos. El Contratista no deberd demoler ningln
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2.1.20

2.1.21

2.2
22.1

22.2

2.2.3

bloque de reaccién o tapdn de lineas existentes en servicio, sin la autorizacion previa del Ingeniero

Supervisor.

INTERRUPCION DE SERVICIOS PUBLICOS.

Ninguna valvula del sistema de agua potable podra ser operada por el Contratista bajo ningun
concepto. DIMA operara todas las valvulas hidrantes, etc. Y construird y/o supervisara, por cuenta
del Contratista, todas las obras necesarias en su sistema para controlarlos.

Igual restriccion se aplicaré en el resto de las instalaciones o facilidades de los servicios publicos de

energia, teléfono, vialidad, etc.

VISITANTES

El Contratista no debera permitir en el sitio de las obras, a personas no empleadas dentro del
proyecto, a excepcion de los representantes del Contratante y del Ingeniero Supervisor o0 sus
representantes autorizados. Personas ajenas solo podran visitar el proyecto con la previa autorizacion
y presencia del Ingeniero Supervisor. EI Contratista debera anotar todas las visitas y reportarlas al

Ingeniero Supervisor.

Toda consulta proviene de personal que no participa en el proyecto, relacionada con el avance y
calidad de la obra, serd remitida al Ingeniero Supervisor, quien evacuara la consulta de acuerdo a

criterio y consideracion del Contratante.

TRAZO Y NIVELACION
Descripcién
Este concepto incluye la marcacion de lineas y areas utilizando la mano de la mano de obra, equipo y

materiales apropiados y de conformidad a lo indicado en los planos y especificaciones.

Puntos de Referencia Topogréficos
El Contratante se encargarad de proporcionar los puntos de referencia topograficos y bancos de nivel
necesarios para que el Contratista proceda a partir de ellos, a trazar todas las lineas y elevaciones

necesarias para la ejecucioén de la obra.

Replanteo
Antes de iniciar la ejecucién de las obras, el Contratista debera realizar el replanteo global en el
terreno, de los trazos de las lineas de conduccidn y distribucion, y de los terrenos y emplazamientos

de las estructuras del sistema, siguiendo las planialtimetria e indicaciones en detalle, de los planos.
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2.2.5

2.2.6

2.3.
23.1

Tolerancia
Se adoptaran como normas de tolerancia para el cierre angular y la medicién lineal respectivamente,

las siguientes relaciones:

Medicion Lineal Cierre Angular
1/5,000 (Tercer Orden Clase II) 20"

La tolerancia en la nivelacion estard dada por la expresion:
En = 3 veces la raiz cuadrada de L (En=3 L)

Siendo L la distancia en Kilometros y En la tolerancia en cm.

Modificacion de los trazos
Solo se admitiran modificaciones a los trazos originales de las condiciones, si cuentan con la
aprobacion del Ingeniero Supervisor, para lo cual debera el Contratista, presentar la notificacion por

escrito acompafiada por croquis Yy justificando las causas que la motivan.

Medicién y pago

En el caso de la instalacion de tuberias la base de medicion y pago de este concepto sera el metro
lineal. El precio unitario correspondiente incluira suministro de todos los materiales necesarios, la
fabricacion de los mojones, estacas, trompos, equipo, herramientas y la mano de obra necesarios para

la correcta ejecucion de este concepto de trabajo.

EXCAVACION TERRENO NO CLASIFICADO
GENERALIDADES

El Contratante a través del Contratista se hara cargo de los costos modificacion o relocalizacion
de los servicios publicos que existan dentro de los limites de las zonas de trabajo que
inevitablemente deberdan ser removidas y reubicadas para evitar la interferencia con las
estructuras nuevas. Sin embargo, los costos de remover o reinstalar cualquiera de las
instalaciones localizadas fuera de la zona de trabajo, tales como cercas, alcantarillas, sumideros,
desagties, tuberias de agua potable, cables, postes protectores u otras instalaciones similares, que
representen una obstruccion para el Contratista, correran por su cuenta. El Contratista deberd incluir

estos costos en su oferta.

Ninguna estructura, del tipo que sea, serd removida, modificada o alterada, sin previa autorizacion
del Ingeniero Supervisor, de sus propietarios o de la autoridad competente que tenga jurisdiccion

sobre la misma.
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2.3.2 PREPARACION DEL SITIO

Desmontaje, Deshierbe y Desenraice

El desmonte, deshierbe y desenraice se hara dentro de los limites de las areas a ser excavadas,

rellenadas y pavimentadas.

Esta operacion consiste en el corte de arboles o arbustos que especificamente sefiale el Ingeniero
Supervisor, tomando todas las precauciones para no dafiar los que van a preservarse, quitar la maleza
o0 hierba, hacer el desenraice sacando los troncones hasta su raiz, juntar y remover el producto,
retirando el desecho a los sitios de desperdicio sefialados por el Ingeniero Supervisor.

Los trabajos seran hechos exclusivamente en el sitio especificamente sefialado por los planos y/u
ordenes del Ingeniero Supervisor.

Cuando el Contratista indebidamente derrumbe arboles por negligencia o descuido, debera proceder
de acuerdo a lo especificado por la Municipalidad de San Pedro Sula.

Remocion y Restauracién de la Capa vegetal

En areas sembradas y donde lo requiera el Ingeniero supervisor, la capa vegetal sera removida y
mantenida apropiadamente por separado, para posteriormente reacomodarla en las mismas
areas una vez terminados los trabajos.

Medicién y pago

Salvo que se indique lo contrario en las especificaciones técnicas, este concepto sera pagado e
incluido en el concepto de excavacion (ver numeral 2.4.1).

Este concepto incluiré:

a) La mano de obra necesaria para ejecutar las siguientes operaciones: Tala, corte,
deshierbe, desenraice, extraccion de troncones, recoleccion y remocion, limpieza y
todas las necesarias para la correcta ejecucion de este concepto de trabajo.

b) Los cargos por la utilizacion de equipo, herramientas, accesorios necesarios y obras
de proteccidn.

c) El retiro y limpieza de los desperdicios hasta el sitio que indique el Ingeniero
Supervisor.

No consideraran para fines de pago los trabajos ejecutados por el Contratista fuera de los

lineamientos del Proyecto y/o las indicaciones del Ingeniero Supervisor.
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2.3.3 EXCAVACION
Descripcion
Se entenderan como el conjunto de operaciones necesarias para extraer o remover parte de un terreno
para lograr una configuracion determinada del mismo. Las excavaciones en funcion de su uso o
destino estaran normadas por consideraciones especificas que se establecen en el cuerpo del presente

documento.

Los materiales excavados no seran clasificados para su pago. La excavacion sera medida, a los
efectos de su liquidacién, hasta las lineas indicadas en los planos o como se indique en estas
especificaciones y serd pagada a los precios unitarios por metro cubico contratados. No se admitiran
solicitudes de pago adicionales sobre el precio unitario ofrecido en la propuesta por manejo de

materiales hiimedos o saturados.

El Contratista debe asumir toda la responsabilidad derivada de las deducciones y conclusiones
a que ha llegado para definir la naturaleza del material a ser excavado, como asi también de las
dificultades que puedan encontrarse para ejecutar y mantener las excavaciones en forma estable

durante todo el tiempo que dura la exposicion del corte.

Serd parte de este numeral todo desboque, destronque, limpieza y preparacion del terreno, en aquellos

sitios en los cuales su pago no esté previsto por conceptos separados.

El Contratista debera rellenar con concreto y por su cuenta, toda sobre excavacion estructural hecha a mayor
profundidad que la indicada, donde el terreno hubiera sido disgregado por la accion atmosférica o

por cualquier otra causa imputable a imprevision del Contratista.
Este relleno de concreto debera alcanzar el nivel de asiento de la obra de que se trate.

No se debera alcanzar nunca de primera intencion, la cota definitiva del fondo de las excavaciones, sino
que se dejara siempre una capa de 10 cm de espesor que solo se recortard en el momento de asentar las

obras correspondientes.

Requisitos Generales y Precauciones en el Movimiento de Tierras.

Las areas donde se ejecuten trabajos de movimiento de tierra seran cuidadosamente protegidas con
barreras, rotulos, sefiales y vallas luminosas para evitar accidentes de los trabajadores y del publico. El
Contratista colocara su equipo de construccion y el material excavado en areas que no obstruyan los

accesos, entradas o derechos de via privados y publicos.
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Medios y Sistemas de Trabajo a Emplear en las Excavaciones
No se impondrén restricciones en lo que respecta a medios y sistemas de trabajos a emplear para
ejecutar las excavaciones, para ello deberan ajustarse a las caracteristicas de los terrenos en el lugar y a las

circunstancias locales.

El Contratista serd el Unico responsable de cualquier dafio, desperfecto o perjuicio directo o indirecto e

instalaciones préximas, derivado del empleo de sistemas de trabajo.

El Ingeniero Supervisor podra exigir al Contratista, cuando asi lo estime conveniente, la justificacion del

empleo del sistema o medios determinados de trabajo o la presentacion de los célculos de

resistencia de los ademes y tablestacados, a fin de tomar la intervencion correspondientes, sin que ello

exima al Contratista de su responsabilidad.

Clasificaciones de las Excavaciones

Todo el trabajo de excavacion serd clasificado como excavacién en tierra, e incluird todos los
materiales que se encuentren. Se utilizara el precio unitario solicitado en caso que se presente la
necesidad de remover rocas en el curso de las excavaciones. Se considerara como roca el material que se

ajuste a los descritos posteriormente.

Todas las excavaciones deberdn ser hechas de acuerdo a la alienacién, niveles y medidas
especificadas en los planos o indicadas por el Ingeniero Supervisor, para facilitar la construccion e
inspeccion de las estructuras a instalarse, asi como para la adecuada colocacion de encofrados, equipos
de bombeo o drenajes que sean requeridos.

Excavacion en Roca (Suelo 1V)

La excavacion roca incluira todo el material solido en su lugar de emplazamiento original que no pueda
ser retirado sin ser aflojado previamente por voladura, barreteos o con el uso de cuiias; y todos los rodados o
trozos de roca sélida mayores de 0.25 m® que efectivamente requieran ser barrenados y volados para
fraccionarlos y retirarlos.

Se define como roca sélida, a la roca sana de tal dureza y textura que no puede ser aflojada o rota en trozos

por picos de punta operados a mano.

Saneamiento.
El Contratista retirara inmediatamente después de la excavacion toda roca floja, triturada o
potencialmente inestable situada en la linea prevista de excavacion o mas alla de ellas, por trabajos de

saneo u otros métodos que el Ingeniero Supervisor aprobase por escrito.
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Lecho de Zanjas
El fondo de zanja debe construirse recto y nivel apropiado. El tubo debe dejarse uniformemente

soportado en toda su longitud. La seccion bajo las campanas debe profundizarse lo suficiente para evitar
que el relleno produzca el efecto de viga para permitir que se efectie una buena unién. No deben
dejarse piedras en el fondo del zanjo. Si la excavacion se hace en roca, deben entonces removerse toda
proyeccion de roca dentro de 10 cm de la pared exterior del tubo y sustituir estos 10 cm con material
selecto y apropiado, formando una superficie adecuada para colocar la tuberia, conforma a la

especificacion de "cama de material selecto™.

La tuberia y los accesorios deben estar firmemente soportados sobre el fondo del zanjo originalmente
excavado. Cuando las condiciones del suelo son tales que el fondo del zanjo, no tiene la suficiente
resistencia para soportar el peso de la tuberia, ya habiendo sido excavado a la profundidad requerida, debera
entonces profundizarse mas el buen material compactado. No se permitira colocar piedra o0 roca a una

distancia menor de diez centimetros de la pared exterior del tubo.

Cuando en el fondo de las zanjas se encuentren materiales inestables, basura o materiales organicos, éstos
se removeran por orden del Ingeniero Supervisor o siguiendo las especificaciones dadas en los planos. Una
vez removidos estos, se rellenara la zanja con material granular, compactandolo en capas no mayores de
15 centimetros, hasta un nivel equivalente a 1/4 parte del diametro del tubo. Si la cama de arena
compactada dentro de zanja para apoyar al tubo, se desestabiliza por saturacién de agua o por que la
excavacion es mas profunda de lo necesario, el Contratista debera remover el material inestable y rellenar

la zanja de la forma especificada.

El afine de los ultimos 10 cm del fondo del zanjo, se debera efectuar con la menor anticipacién posible
a la colocacion de la tuberia. Si por exceso en el tiempo transcurrido entre el afine del zanjo y el tendido de
la tuberia se requiere un nuevo afine antes de tender la tuberia, éste serd por cuenta exclusiva del

Contratista.

Drenaje y Evacuacion de Agua

El Contratista deberd proveer y mantener los medios y equipo necesarios para evacuar Yy disponer
adecuadamente el agua que se acumule en las zanjas de las &reas de trabajo. Las areas de trabajo
deberan permanecer secas y ningin material, tuberias o concreto debera ser expuesto al agua, a menos

gue sea autorizado por el Ingeniero Supervisor.

Ademes de Madera
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El Contratista suministrard e instalara los ademes que se requieran para ejecutar las excavaciones e
instalaciones de tuberia bajo las condiciones de calidad y seguridad establecidas y/o especificadas por el
Ingeniero Supervisor. Se entendera por ademe de madera abierto o cerrado, el conjunto de operaciones
de proteccion que debera ejecutar el Contratista cuando la resistencia del terreno o las dimensiones de la
excavacion sean tales que pongan en peligro la estabilidad de las paredes y la seguridad de los
trabajadores.

En los lugares donde sean requeridos, el Contratista debera proveer ademes con la dimension,

caracteristicas, sistemas de construccidn, lineas, niveles, elevaciones y profundidades especificadas.

Para lograr una mayor efectividad y seguridad en los lugares donde sea necesario encofrar, no se
permitira avanzar las excavaciones mas de 1.50 metros debajo de la superficie sin encofrar, ni mas de
1.65 metros cada vez por debajo de este nivel hasta llegar al fondo de la zanja especificada o hasta unos

0.30 metros por debajo de la superficie de la cantera.

El Contratista asumira plena responsabilidad por la calidad y resistencia del ademe de madera que se use en

la obra y por cualquier dafio que resulte de la instalacion, mantenimiento, remocion o fallas.

Los ademes deberdn ser removidos en la medida que se vaya efectuando el relleno. El Ingeniero
Supervisor podra ordenar o aceptar el no-desmantelamiento total o parcial del ademe dentro de la zanja.
A menos que se especifique de otra forma, el encofrado y arrostramiento que no se remueva de la zanja,

deberéa ser cortado 0.45 m por debajo de la superficie acabada del suelo o pavimento.

Técnicas de las VVoladuras

Las técnicas que emplee el Contratista para las voladuras en todas las excavaciones deberan ser tales que al
terminar el trabajo, todas las superficies excavadas definitivas sean sanas Yy relativamente lisas. Para asegurar
la estabilidad de la roca remanente y reducir al minimo la sobre rotura y el barrenado, el Contratista tendra
el mayor cuidado durante sus operaciones de barrenado, el Contratista tendra el mayor cuidado durante sus
operaciones de barrenado y voladura. EI Contratista sera responsable de la obtencion de superficies sanas y
lisas mediante el control del proceso de rotura de la voladura y la determinacion de la relacién adecuada
entre los factores de carga de roca, espaciamiento, profundidad de carga, cantidad y tipo de explosivo,
medida de barreno, y disposicion de retardos, asi como otras consideraciones que sea necesario hacer para
conseguir la superficie especificada.

El Ingeniero Supervisor podra exigir que la excavacion se haga por medio de la técnica mas
avanzada y depurada existente, a efectos de lograr con el minimo de explosivo la excavacion

requerida, sin que el Contratista pueda alegar un perjuicio econdmico a reclamar una compensacion
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adicional por esta exigencia. A tal efecto se le exigird técnicas de voladuras en linea, con voladuras
perimetrales, precorte y miniretardos y los cambios necesarios para adaptarse a las variaciones del
material a excavar, con la demostracion previa de la eficacia de las medidas propuestas. EI motivo de esta

exigencia es el producir la menor alteracion posible en el macizo rocoso.

Apuntalamiento y Ademado de Excavacion a Cielo Abierto

El Contratista deberd adoptar las medidas necesarias para evitar deterioros de canalizaciones o
instalaciones que afecten el trazado de las obras, siendo por su cuenta los apuntalamientos y sostenes que
sea necesario realizar a ese fin y los deterioros que pudieran producirse en aquellas. En el caso de
emplearse ademes completos o estructuras semejantes, deberan ser de sistemas y dimensiones adecuados
a la naturaleza del terreno de que se trate, en forma de asegurar la perfecta ejecucion de la parte de obra

respectiva.

Eliminacion del Agua de las Excavaciones

Las obras se construiran con las excavaciones en seco, debiendo el Contratista adoptar todas las
precauciones y ejecutar todos los trabajos concurrentes a ese fin, de acuerdo a lo establecido en estas

especificaciones.

El Contratista al adoptar el método de trabajo para mantener en seco las excavaciones, debera eliminar
toda la posibilidad de dafios, desperfectos y perjuicios directos o indirectos a la edificacion e instalaciones

proximas de todos los cuales sera Unico responsable.

Para la eliminacion de aguas subterraneas, el Contratista dispondrd de los equipos de bombeo de
achique necesarios y ejecutard los drenajes que estime conveniente, y si ello no bastara, se efectuara la
depresion de las aguas fredticas mediante procedimientos adecuados.

Excavacion en Suelos con Alto Nivel Freatico

Donde se requiera efectuar excavaciones en suelos con alto nivel freatico, el Contratista procurard hacer
las excavaciones en seco. Previo al inicio de tales excavaciones, el Contratista debera presentar para su
aprobacion al Ingeniero Supervisor, el método a utilizar.

El Contratista procurarda mantener libre de agua las excavaciones, evitando en lo posible la
inundacion de zanjas. Debera proveer bombas, materiales de madera, diques provisionales,
tablestacas de acero, y cualquier otro equipo necesario para la ejecucion correcta de las
excavaciones.

Se debera tomar las precauciones necesarias para prever que la capacidad de carga del suelo se reduzca
por efecto de la fuerza de empuje del agua. Se deberd usar pozos u orificios de bombeo exteriores en

las cimentaciones.
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Si para el Contratista, la excavacion en seco resulta antiecondémica, se podra permitir la excavacion
mediante el uso de apuntalamientos de madera, tipo caja.
El costo de excavacion en suelos con manto freatico alto deberd estar contemplado en las listas de

conceptos de obra.

El pago de este tipo de excavacion, se hard considerado las dimensiones de zanjas dentro de los limites
mostrados en los planos y las dimensiones y profundidades indicadas en las especificaciones y solo incluira
el volumen del material extraido dentro de tales limites.

Bombeo de Achique

Por bombeo de achique se entendera el conjunto de operaciones que se hagan, necesarias para extraer
el agua que por causas no imputables al Contratista, se localice en las excavaciones para tendido de

tuberia o para desplante de estructuras.

Para la utilizacion de los equipos de bombeo de achique, el Contratista deberd requerir orden escrita del
Ingeniero Supervisor, y éste debera prestar especial atencién a que dicho equipo sea el adecuado para la
ejecucion del trabajo, tanto por lo que se refiere al tipo de equipo empleado como a su capacidad y
rendimiento; y ya durante su operacion, cuidar que ésta se haga eficientemente y se obtenga de ella el

rendimiento correcto.

El Contratista sera en todo momento el Unico responsable tanto de la conservacion de su equipo como
de la calidad de la obra ejecutada, la que debe llenar los requisitos que sefiale el proyecto y/u ordene el

Ingeniero Supervisor.

La operacion del equipo de bombeo de achique propiedad del Contratista se medird en horas. Al efecto,
se determinard mediante un estricto control del Ingeniero Supervisor, el tiempo que trabaje el equipo en

forma efectiva, ejecutando el trabajo que le ha sido ordenado.

No se contabilizard para fines de pago el tiempo de operacion del equipo de bombeo de achique que no
esté ejecutando trabajo efectivo, que trabaje deficientemente o0 ejecute trabajos que no

correspondan al proyecto y/o a lo ordenado por el Ingeniero Supervisor

2.34 CONFORMACION DE ZANJAS
Descripcion

Son las actividades requeridas para construir el fondo de la zanja en forma recta, uniforme al nivel
apropiado y dejarlo libre de piedras a fin de que la tuberia sea apoyada uniformemente en toda su
longitud.
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2.3.5

Esta actividad requerird alcanzar la cota definida del zanjo, usualmente en los ultimos 10 cm de la
excavacion. El fondo de las excavaciones tendra la pendiente que indiquen los planos o lo que
ordene el Ingeniero Supervisor. El fondo de los zanjos debera construirse recto y nivel apropiado de

tal forma que el tubo sea soportado uniformemente en toda su longitud. La seccion bajo las

campanas deben profundizarse lo suficiente para evitar que el relleno produzca un efecto de viga. No
debera dejarse piedras en el fondo del zanjo. Si la excavacién es en roca, se deberan remover toda
proyeccion de roca dentro de los 10 cm de la pared exterior del tubo.

Las operaciones incluirdn la mano de obra necesaria para llevar a cabo hasta su total terminacion el

concepto de trabajo incluyendo las siguientes operaciones:

a) Afinamiento del fondo del zanjo, traspaleo necesario, retiro de troncos, raices, material de

derrumbes, retiro de piedras y proyecciones de rocas.

b) Los cargos derivados del uso de equipo, herramientas y accesorios utilizados para la
conformacion, rampas, escaleras de acceso, andamios, pasarelas, plataformas de traspaleo y

obras de proteccion y seguridad.

MEDICION Y PAGO DE EXCAVACION

La excavacion de zanjas se medira y pagara en metros cubicos. Al efecto se determinaran los
volimenes clasificados de las excavaciones realizadas por el Contratista, directamente en la obra.
Para dichas excavaciones, el Ingeniero Supervisor podrd apegarse para la cuantificacion de las
mismas, al proyecto autorizado, a los planos aprobados de zanjos tipo vigentes, 0 a las instrucciones

giradas por el mismo, con la correspondiente verificacién en campo.

Por ningun motivo se consideraran para fines de pago, las excavaciones hechas por el Contratista
fuera de las lineas de Proyecto y/o las indicaciones del Ingeniero Supervisor, ni la remision de los

derrumbes originados por causas imputables al Contratista al Contratista.
El precio unitario incluira:

a) La mano de obra necesaria para llevar a cabo hasta su total terminacién el concepto

de trabajo, incluyendo las siguientes operaciones:

- Desmonte, desenraice, limpieza, la excavacion propiamente dicha.
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2.4
24.1

24.2

- Afine de paredes.
- Traspaleo necesario para formar un pasillo de 1.00 m a partir del borde de la

excavacion hasta el pie del talud formado por el material excavado.

- Retiro de troncos vy raices, retiro del material de derrumbes del Contratista,
carga y acarreo del material producto de la excavacion sobrante después de
efectuarse los rellenos.

- Incluira asimismo la ejecucion de las obras necesarias para proteger las
excavaciones contra deslizamientos y derrumbes asi como también el control
de agua subterranea y escurrimiento de aguas superficiales y cualquier otra

que sean necesarias.

b) Los cargos derivados del uso del equipo, herramientas y accesorios y materiales,
utilizados para la excavacion, rampas y escaleras de acceso, andamios, pasarelas,
plataformas de traspaleo y obras de proteccién que para la correcta ejecucion del
trabajo proponga el Contratista y apruebe o indique el Ingeniero Supervisor.

C) El retiro de troncos, raices y materiales sobrante indicado en el inciso (a) incluye las
operaciones de carga, descarga y acarreo hasta los sitios que marca el proyecto o
indique el Ingeniero Supervisor.

d) La conformacidn de zanjos

ATERRADO Y COMP. DE MATERIAL DEL SITIO

RELLENO EN ZANJA CON MATERIAL DE EXCAVACION

Este relleno se efectuaré en la zanja, utilizando los materiales producto de las excavaciones libres de
materia organica y piedras, hasta formar arriba del nivel del terreno un borde del espesor que ordene

el Ingeniero Supervisor.

De igual forma que en el caso de los rellenos compactados, deberan realizarse las operaciones
anteriores inmediatamente después de la instalacion y alineamiento de las tuberias, dejando en su

totalidad descubiertos los cruceros y uniones de tubos hasta verificar las pruebas hidrostaticas.

En caso de que este relleno con material de excavacion se haga mediante el procedimiento de volteo,
éste se efectuara en la zanja a partir de los 30 cm arriba de la corona de las tuberias, cuando no exista

pavimento.

COMPACTACION
Ver las indicaciones de lo descrito en el item 2.5 de este documento de especificaciones técnicas.
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24.3 MEDICIONY PAGO
La medicion y forma de pago de este concepto sera el metro cubico (m®), colocado y compactado y
cuantificado en el lugar mismo del relleno y con apego a las lineas y niveles del proyecto y a lo
ordenado por el Ingeniero Supervisor.

El precio unitario incluird:

a) La mano de obra necesaria para efectuar las siguientes operaciones: selecciéon del
material grueso, tendido y colocacién del material en el zanjo, colocacion de los
fragmentos de roca o piedra mas grandes en toda la superficie del zanjo ya rellenado,
humedecimiento y compactacion, y todas aquellas que fueran necesarias para la
correcta ejecucion de este trabajo.

b) Los cargos derivados por concepto de utilizacién de equipos, herramientas y
accesorios necesarios para la correcta realizacion de este concepto de trabajo.

C) Suministro y acarreo del material hasta el lugar de colocacion, suministro y acarreo

del agua para la compactacion.

No se considerara para fines del pago del relleno, las sobreexcavaciones o rellenos
imputables al Contratista ni la cantidad de obra ejecutada por el Contratista fuera de

los lineamientos del proyecto y/o lo ordenado por el Ingeniero Supervisor.

2.5 ATERRADO Y COMPACTADO DE MATERIAL SELECTO EN ZANJOS
25.1 RELLENOSY TERRAPLENES

Por relleno de excavaciones de zanjos se entendera el conjunto de operaciones que debera ejecutar el
Contratista para rellenar hasta el nivel original del terreno natural 6 hasta los niveles sefialados por el
Proyecto y/o las ordenes del Ingeniero, las excavaciones que se hayan realizado para alojar las
tuberias de redes y lineas de conduccion y distribucion, asi como las correspondientes a estructuras
complementarias.

No se deberé proceder a efectuar ningun relleno de excavacion sin antes obtener la aprobacion por
escrito del Ingeniero Supervisor, pues en caso contrario, éste podra ordenar la total extraccién del
material utilizado en rellenos no aprobados por él, sin que el Contratista tenga el derecho a ninguna

retribucion por ello.

En el caso de construccion de terraplenes, la tarea previa a su ejecucion propiamente dicha, seré el

retiro de todas las malezas, desperdicios y suelos que contengan materia organica.

El contratista debera adoptar las precauciones convenientes en cada caso para evitar que al hacerse
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los rellenos se deterioren las obras realizadas, pues él sera el Gnico responsable de tales deterioros.

En todos los casos, el sistema o medios de trabajo para efectuar los rellenos seran aprobados

previamente por el Ingeniero Supervisor.

2.5.2 RELLENO COMPACTADO

a) Generalidades

Los suelos que se utilicen para la ejecucion de rellenos compactados tendran un limite liquido no mayor

de 40%, un indice de plasticidad no mayor de 15% y estaran exentos de materia organica.

En general, teniendo en consideracion los resultados de los ensayos de suelo practicados en los terrenos
de las estructuras que integran el proyecto, podra utilizarse el mismo suelo extraido de las excavaciones
para el ulterior relleno y compactacion de las mismas, y el contratista a quien se adjudique la obra,
debera efectuar los ensayos pertinentes. Cualquiera que sea el resultado de estas determinaciones, no se

modificara el precio unitario establecido en la propuesta aceptada.

En todos los casos que siguen a continuacion, resultara de aplicacion el Método Normal, relativo al valor
porcentual de la densidad seca del suelo compactado, comparada con la densidad seca del suelo compactado
con la humedad éptima en ensayos de laboratorio , y en lo sucesivo se le denominara compactacion al

tanto por ciento f(%).

b) Compactacion del terreno en correspondencia de estructuras enterradas.

En todos los casos que se refieran rellenos compactados en correspondencia de estructuras de
albafiileria o concreto enterradas o semienterradas, debera alcanzarse una compactacion no menor del
95% con porcentajes de humedad comprendidos entre + 3% del déptimo y el espesor de las capas
determinadas no mayor de 20 cm.

c) Compactacién del relleno en terraplenamientos, sustitucion de suelo, fundaciones continuas de

edificios e instalaciones y caminos de servicio.

Producida la excavacion de acuerdo con la geometria que indican los planos o que resultan de las
necesidades constructivas de las obras (sustitucion de suelos), se procederd a la compactacion del fondo
de la excavacion. Esto supondra el paso de equipos de compactacion con cuatro (4) coberturas como
minimo o que logren una compactacion no inferior al 95% prdctor estandar referida al suelo que

constituye el fondo de la excavacion.
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Posteriormente, se iran colocando capas que, una vez compactadas posean una densidad seca del

100% con respecto a la méaxima de laboratorio y que tengan un espesor terminado no mayor de 15 cm. La
humedad del terreno sera de 2% con respecto a la humedad 6ptima de laboratorio.

d) Equipos para compactar Suelos

Los equipos de compactacion que utilicen deberan garantizar en todo momento la integridad de los

conductos y de las estructuras de mamposteria o concreto que integren la obra. Asimismo, debera

garantizar la estabilidad e integridad de edificios u obras de cualquier tipo existentes en la vecindad de los
trabajos.

No se exigird un determinado tipo de equipo 0 equipos. Se impondra solo la siguiente limitacion. Para el
relleno compactado de los zanjos para tuberias por debajo de los primeros 30 cm de tapada, no se
permitird el uso de equipos vibrantes ni de percusion, debiéndose usar exclusivamente pison de mano que
permita al mismo tiempo el correcto acostillamiento de las tuberias.

Si el material excavado no es recomendado para material de relleno, el Contratista debera por su
cuenta, obtener el material selecto especificado. Se considerara material adecuado para relleno el material
arenoso Y libre de piedras, arcilla, material organico, basura, lodo o cualquier otro material inestable. El
material de relleno se colocara uniforme y simultdneamente a ambos lados del tubo; la diferencia en el
nivel de relleno a los lados no debera exceder un metro.

Esta operacién debera ser efectuada en forma tal que cumpla con las especificaciones de la técnica
Proctor Estandar de compactacion, para lo cual el Contratista notificara al Ingeniero Supervisor el
espesor de las capas, el contenido de humedad del material y el equipo a emplear para lograr la
compactacion dptima (95% Prdctor).

En los casos en que los resultados de las pruebas de laboratorio no sean satisfactorios, el Contratista estara
obligado sin derecho a reclamo alguno, a realizar las operaciones necesarias para cumplir con lo antes
establecido.

Las operaciones antes descritas deberdn realizarse de inmediato, después de la instalacion y
alineamiento de las tuberias, dejando al descubierto en su totalidad los cruceros y uniones de tubos, hasta
verificar las pruebas hidrostaticas especificadas.

El relleno de zanjas en carreteras, calles y aceras a partir de los 30 cm sobre corona del tubo hasta la
rasante, se hard con el material extraido en la excavacion, compactado en capas de 30 cm. No se
permitird la presencia de piedras en el material de relleno alrededor del tubo. El material de relleno en
general no deberad contener piedras de didmetros mayores de 30 centimetros, ni madera, basura y materia

organica.
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255

2.5.6

Antes de la terminacién y aceptacion final de las obras, el Contratista debera reparar por su cuenta
los hundimientos de los pavimentos y aceras derivados de la mala ejecucidn de los rellenos y rellenar
y coronar las zanjos que se hayan hundido hasta el nivel de la superficie original.

Si se descontinua el trabajo por completo, por razones no imputables al contratista, y cualquier zanja
quedara abierta sin la instalacion de las tuberias, el contratista deberd rellenar las zanjas por su propia

cuenta. Dichas zanjas se reabriran, hasta que se reanude la instalacion de las tuberias.

RELLENOS COMPACTADOS BAJO PAVIMENTO

Se entendera bajo este concepto al conjunto de operaciones que debe realizar el Contratista para la
construccion de la ultima capa de relleno compactado con un espesor de 10 cm, utilizandose grava
cementada para construir la base cementada y controlada para construir la base y sub base que
permitird recibir los pavimentos. La composicion y grado de compactacion serd conforme a lo que
sefiale el proyecto y/o las 6rdenes del Ingeniero Supervisor.

COMPACTACION

Cada capa de relleno se compactara a un peso volumétrico seco no menor del 80% del peso maximo
obtenido de la manera recomendada en las especificaciones ASTM D698 (ultima edicion). Donde se
requiera el reemplazo del pavimento o del adoquin, éstas se compactaran a un peso volumétrico seco
no menor de 95% del peso volumétrico seco maximo, obtenido siguiendo la especificacion anterior.

A solicitud del Ingeniero, un laboratorio Geotécnico designado por él, efectuara ensayos periédicos
in situ para determinar el grado de peso seco obtenido en el relleno. Se efectuard un minimo de
10 pruebas por kilometro y el costo total de estas pruebas sera pagado por el Contratista. EI nimero
de pruebas incluidas en el Contrato cubre solamente las pruebas que pasen el porcentaje requerido.

Las pruebas que no pasen, correran por cuenta del Contratista.

MEDICION Y PAGO
De Relleno y Terraplenes, Relleno Compactado, Rellenos compactados bajo pavimento y Relleno

de material selecto

La base de medicion y pago de estos conceptos serd el metro cibico (m3), colocado, compactado y
cuantificado en el lugar mismo del relleno y con apego a las lineas y niveles del proyecto a lo
ordenado por el Ingeniero Supervisor.

Los precios unitarios incluiran:

a) La mano de obra necesaria para efectuar las siguientes operaciones: Seleccion del material
que formara la primera capa, colocacion del material por capas, humedecimiento y compactacion
del material y, todas aquellas necesarias para la correcta ejecucion de este trabajo.

b) Los cargos derivados por concepto de utilizacién de equipo, herramientas y accesorios
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necesarios para la correcta realizacion de este concepto de trabajo.

C) El suministro y acarreo del agua para compactacion, y las pruebas de laboratorio para la
verificacion de la calidad de los trabajos.

d) En el caso de rellenos compactados bajo pavimento, se debera incluir el suministro y acarreo
de la grava cementada y controlada hasta el sitio de su colocacion; suministro y acarreo
del agua de compactacion.

e) En el caso de relleno especial con material selecto, se debera considerar el acarreo hasta el
lugar de su colocacion del material seleccionado necesario en los tramos que ordene el

Ingeniero Supervisor, suministro y acarreo del agua de compactacion.

2.6 COLOCACION DE CAMA DE ARENA

2.6.1 DESCRIPCION

Previamente a la instalacion de la tuberia se colocara sobre el fondo de la zanja una capa de 10 cm de
material granular (arena) que servira para apoyo de ésta. El contratista utilizara el material granular o
material del sitio seleccionado aprobado por el Ingeniero Supervisor, el cual deberd cumplir las
especificaciones indicadas. EI material a utilizarse deberd tener la suficiente humedad para su
compactacion. El material de encamado debera ser colocado hasta la linea central horizontal de la tuberia
y debera ser apisonado a mano, abajo y aliado de la misma.

26.2 MEDICIONY PAGO
La medicion y forma de pago de este concepto serd el metro cubico (m®) colocado y
compactado y cuantificado en el lugar mismo del relleno y con apego a las lineas y niveles
del proyecto y a lo ordenado por el Ingeniero Supervisor.

El precio unitario incluira:

a) La mano de obra necesaria para realizar las siguientes operaciones: seleccion del
material, tendido y colocacion del material selecto, configuracion del fondo de la
cama, humedecimiento y compactacion, y todos aquellos necesarios para la correcta
ejecucion de este trabajo.

b) Los cargos derivados por concepto de utilizacion de equipos, herramientas y

accesorios necesarios para la correcta realizacion de este concepto de trabajo.

c) Suministro y acarreo del material hasta el lugar de colocacion, suministro y acarreo

del agua para la compactacion.

No se consideraran para fines de pago el relleno de sobre-excavaciones o derrumbes

Ampliacion 2 Calle N.E. desde 1 Ave. Hasta el Boulevard de La Lima, | Etapa 82



2.7
2.7.1

2.7.2

2.8
2.8.1

imputables al Contratista, ni la cantidad de obra ejecutada por el Contratista fuera de

los lineamientos de Proyecto y/o las 6rdenes del Ingeniero Supervisor.

REMOCION DE MATERIALES

MEDICION Y PAGO

Los materiales excavados que sean inadecuados para el relleno deberdn ser removidos
inmediatamente del sitio. EI material a usarse para relleno, debera ser amontonado de forma tal que
no obstaculice el trafico en calles, aceras y carreteras, que permitan ademas el libre acceso a
hidrantes, cajas de alarma y valvulas del sistema de agua potable. Se deberd mantener una cantidad
suficiente de material para relleno, y en caso necesario, este material se reemplazara por otro material
que llene las especificaciones para relleno. El exceso de materiales para relleno o el material

inadecuado para tal proposito, debera ser removido y eliminado inmediatamente después de que se

haya colocado el relleno, una vez que éste haya sido aprobado por el Ingeniero Supervisor. El area de
disposicién final del material removido debera localizarse a una distancia maxima de 6 km. El
traslado se pagara de acuerdo al precio unitario por metro cbico de material removido.

El producto de la excavacion se depositara y/o traspaleara a un lado del zanjo, dejando libre como
minimo un pasillo de 1.00 m entre el limite del zanjo y el pie de talud del bordo de formado por
dicho material.

El Contratista debera conservar este pasillo libre de obstaculos durante el tiempo de ejecucion de los
trabajos.

MEDICION Y PAGO

Este item se pagard por m3, mediante certificaciones del Supervisor de las cantidades de material
retiradas del sitio

INSTALACION DE TUBERIAS

TUBERIA DE HORMIGON
La tuberia que el Contratista ha de suministrar e instalar bajo este Articulo deberda cumplir lo
siguiente:
a) Tipo: La tuberia de 30 pulgadas de didmetro y mayor deberé ajustarse a las especificaciones
de la ASTM C-76-70, de pared B, tabla I1l, con refuerzo circular.
La tuberia mayor de 30 pulgadas de diametro debera ajustarse a las especificaciones de

ASTM C-14-70 para tuberia extra fuerte (Extra Strength).
b) Uniones: La tuberia debera ser del tipo campana y espiga, o bien del tipo lengueta y ranura,

para junta de mortero.
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C) Longitud de los Tubos:

Longitud Minima : 1 metro (3.3 pies)
Longitud Méxima X 2.45 metros (8 pies)
FABRICACION

El proceso, el equipo usado y las condiciones bajo las cuales seré fabricada la tuberia, deberan ser
tales que se obtenga como resultado una tuberia que se ajuste a lo estipulado a las especificaciones
de la ASTM aplicables al caso y que al ser colocada en el campo cumpla en todos los aspectos con
los requisitos de los documentos del contrato.

MARCADO DE LOS TUBOS

Cada tubo debera ser marcado e identificado con los siguientes datos: Clase, didmetro del tubo,
numero del tubo, fecha de fabricacion y nombre del fabricante. La numeracion de los tubos debera

ser consecutiva para cada diametro de tuberia.

PRUEBA, EVALUACION Y ACEPTACION DE LOS TUBOS

El Contratista tendré la responsabilidad plena por la calidad y condicion de los tubos que incorpore a
la obra. Con este fin, debera realizar inspecciones y pruebas de los tubos que adquiera, segun las
lineas generales que describimos a continuacién, debiendo asimismo mantener registros adecuados
de las pruebas e inspecciones que realice cuyos registros pondré a la disposicion del Ingeniero. Las

pruebas a las cuales se someteran los tubos seran las siguientes:

a) PRUEBAS DE CILINDROS DE HORMIGON
Un total de seis (6) cilindros normales de hormigdn deberan ser moldeados en el transcurso
de cada dia de fabricacion de la tuberia debiendo tomarse el hormigdn por cada cilindro a

diferente hora. Estos cilindros deberan romperse de dos en dos, a los 7, los 14, y los 28 dias.

Las resistencias minimas a obtenerse deberan ser:
7 dias 2350 Lpc
14 dias 2800 Lpc
28 dias 4000 Lpc

b) PRUEBAS DE NUCLEOS DE HORMIGON

Los nucleos de hormigdn consistiran en nucleos normales de 3% pulgadas, extraidos del cuerpo
de tubos ya terminados que tengan por lo menos 28 dias de haber sido fabricados. Tales nucleos
deberan ser sometidos a pruebas de compresion en una maquina de pruebas y deberan presentar
una resistencia minima de 4,000 Lpc. Se podran rellenar con hormigon los agujeros dejados en

aquellos tubos de los cuales se hayan extraido los nucleos, y tales tubos podran ser aceptados,
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d)

siempre que cumplan en todos los demas aspectos con estas especificaciones.

Las pruebas de nucleos se realizaran en los casos descritos en el Programa de Pruebas de la pagina
2-3 de este articulo 6.

PRUEBA DE LOS TRES APOYOS

Un tubo de muestra de cada lote (1) de 100 tubos debera ser sometido a la prueba de los tres
apoyos. Las pruebas deberan realizarse de acuerdo a los procedimientos indicados en la
especificacion de la ASTM C 76-70 con la excepcion, de que los tubos con un didametro mayor
de 30 pulgadas no necesitaran ser probados en una maquina de prueba, sino que podran ser
probados mediante la aplicacion de una carga muerta en la parte superior del tubo. No
necesariamente todos los tubos deberan ser probados hasta la resistencia final para la ruptura de
los tubos, sin embargo, el Ingeniero podra ordenar que la prueba sea realizada en esa forma, hasta
en una tercera parte (1/3) de los tubos a probarse sin costo para El Propietario por las
pruebas, ni por los tubos destruidos. Los tubos deberan cumplir con la resistencia especificada en
la ASTM C-76-70.

PRUEBA DE ABSORCION
En los tubos deberadn ser sometidos y cumpliran con lo requerido en la ASTM C 76-70. En un

apéndice a este Articulo 6 se reproduce el texto original de C-76.

PROGRAMAS DE PRUEBAS Y EVALUACION

Las pruebas de cilindros de hormigon a los 7 y los 14 dias seran hechas con el Gnico proposito
de obtener informacién. Las pruebas de cilindros a los 28 dias serd usada para juzgar la calidad
del hormigon usado en un dia particular. Si ambos cilindros de prueba de 28 dias cumplieran con la
resistencia especificad, entonces el hormigon serd juzgado como adecuado y los tubos podran ser
aceptados, debiendo ser sometidos a la prueba de los tres apoyos. Si uno o ambos cilindros de
prueba de 28 dias no cumpliera con la resistencia especificada, el Ingeniero podra ordenar la
extraccion de ndcleos de un numero representativo de los tubos fabricados en ese dia seran
considerados inaceptables, hasta que se demuestre la aceptabilidad de cada tubo, sometiéndoles
individualmente a la prueba de los tres apoyos. Si todos los nucleos probados cumplieran con la
resistencia especificada, el hormigon sera considerado adecuado y los tubos producidos en ese dia
podran ser aceptados y deberan someterse a la prueba de los tres apoyos a nivel de lote.

(1) De igual didmetro y de un mismo dia de fabricacion.

Si el tubo probado a nivel de lote, no cumpliera con la resistencia de la prueba de los tres apoyos,
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el Ingeniero considerara inaceptable todos los tubos del lote que éste representa.

Sin embargo, el Contratista tendré el derecho a probar dos tubos adicionales en el susodicho lote
los cuales seran seleccionados por el Ingeniero. Si las pruebas de estos dos tubos adicionales
cumplieran con la resistencia especificada, el lote que estos tubos probados representan sera

aceptado.

Si la prueba de uno o ambos de los tubos adicionales no cumplieran con la resistencia
especificada, entonces todos los tubos que este lote representa seran considerados
inaceptables, hasta que se demuestre la aceptabilidad de cada tubo sometiéndoles

individualmente a la prueba de los tres apoyos.

Los lotes de tubos deberan haber cumplido con las pruebas de absorcion y seran sometidos a una
inspeccion visual por el Ingeniero o su representante para determinar cualquier defecto tal como se
describe en la ASTM C-76-70.

2.8.1.1 INSTALACION DE TUBOS Y ACCESORIOS DE HORMIGON

a. La rasante de los tubos y accesorios debera ser terminada cuidadosamente y se formara en
ella una especie de "media cafia" a fin de que una cuarta parte de la circunferencia de cada
tubo y en toda la longitud quede en contacto con terrenos firmes, debiendo proveerse ademas
de una excavacion especial para alojar las campanas. Los tubos seran instalados de acuerdo
con la alineacion y pendientes indicadas en los planos o por el Ingeniero y con la campana
pendiente arriba. Las secciones de los tubos serdn instaladas y unidas de tal manera que la
tuberia tenga una pendiente uniforme.

b. Los tubos se mantendran completamente limpios para que la mezcla de las junturas se adhiera.

C. No se permitird la entrada de agua a la zanja durante la instalacion de los tubos, ni se
permitird que el agua suba alrededor de las uniones hasta que éstas se hayan solidificado. No
se permitira caminar o trabajar sobre los tubos después de colocarlos hasta que hayan sido
cubiertos con 30 centimetros de relleno.

d. Los terminales de los tubos que ya hayan sido instalados seran protegidos con tapones de
material aprobado por el Ingeniero, para evitar que tierra u otras suciedades penetren en los

tubos.

e. El interior de los tubos debera ser cuidadosamente mantenido libre de tierra, suciedad y

cemento. Al finalizar la instalacion de la tuberia, esta se limpiard completamente con agua, y
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se deberda extraer toda basura, tierra y suciedades que hayan quedado dentro de las tuberias.

2.8.1.2 UNIONES

1.

Los tubos se uniran con mortero que consistird de mezcla de una parte de cemento "Portland” y una

de arena fina y limpia, con solo la cantidad de agua necesaria que permita su trabajabilidad.

2. Las uniones de los tubos de campana y macho deberan hacerse como sigue:

El primer tubo pendiente abajo deberd de instalarse estableciéndose el alineamiento vy
pendiente con la campana la zanja para acomodar las campanas de tal manera que el tubo

descanse uniformemente en la zanja.

El interior de la campana debera limpiarse completamente con un cepillo himedo y la parte interior
de la campana debera ser rellenada con una mezcla de mortero de suficiente espesor para dejar la

superficie interior de las uniones a ras y con pendiente uniforme después de su instalacion.

No se debera dejar mezcla sobresalida en el interior de la union del tubo. EI macho de segundo
tubo debera enchuflarse uniformemente en la campana de tal manera que las secciones queden

bien ajustadas y alineadas.

El espacio anular restante en la campana se debera rellenar con mortero dejandolo con un
pendiente de 45 de la parte externa de la campana al tubo con el cual se esta haciendo la unién.
El interior del tubo en la unidon se debera cepillar y alisar con un cepillo o chupdn, o como lo

apruebe el Ingeniero.

El primer tubo pendiente abajo debera instalarse estableciendo el alineamiento y pendiente con la ranura
pendiente arriba. La ranura deberd limpiarse cuidadosamente con un cepillo himedo y la mitad del
fondo de la ranura deberd embadurnarse con mortero. Debajo de cada union se debera excavar y dejar

un espacio para ser rellenado con mortero en el cual descansaran las juntas de los tubos.

La lengieta del tubo siguiente se debera limpiar con un cepillo himedo y se deberd aplicar una capa de
mortero a la mitad de la parte superior. La lengleta del tubo se debera ajustar en la ranura del otro tubo
hasta que el mortero sea desplazado hacia fuera de las superficies interiores y exteriores. La superficie
interior en la unién del tubo debera alisarse con un cepillo, sacando el exceso de mortero fuera del tubo y

la exterior deberé dejarse con un cordén de mortero.
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2.8.1.3 PRUEBA DE CAMPO DE TUBERIAS DE HORMIGON

Despues de instalar los tubos, la zanja sera rellenada 30 centimetros arriba de la tuberia de acuerdo
con lo especificado en la seccion "Relleno”. El Contratista debera hacer, en presencia del Ingeniero,

las siguientes pruebas de tuberias:

(Nota: EI Contratista deberd informar al Ingeniero las fechas de las pruebas con 24 horas
de anticipacion).

1. PRUEBAS DE ALINEAMIENTO
Se usara una linterna entre pozos de visita para comprobar el alineamiento de las tuberias y

que no queden obstrucciones en los tubos. Desde el extremo de cada seccion de
alcantarillado debera verse un circulo completo de luz. EI Contratista debera hacer
correcciones necesarias por su cuenta hasta dejar las tuberias de acuerdo con los

alineamientos y pendientes indicados en los planos.

2. PRUEBA DE EXFILTRACION
Se deberan hacer pruebas hidrostaticas de secciones de tuberias entre pozos de visita cuando
las uniones se hayan solidificado y de la siguiente manera: El pozo de visita aguas abajo se
deberd taponear y la seccién de tuberia a probarse debera llenarse con agua, dejando la
tuberia humedecerse por un periodo de cuatro horas. Después se rellenara con agua, dejando
el nivel en el pozo de visita aguas arriba a una altura que produzca una carga hidrostatica
equidistante de los pozos. Después de un periodo de cuatro horas, se medira la cantidad de

agua ex filtrada. La pérdida de agua no debera exceder las siguientes cantidades:

Diametro (Pulgadas) Litros/hora/100 metros
24 y menor 155
30 195
36 230
48 310
54 350
60 390
66 420
72 460
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En caso de que se produzca cargas hidrostaticas mayores de 1.20 metros, la perdida de agua

permitida se aumentara proporcionalmente al exceso de carga producida.

Si la cantidad de agua ex filtrada en una seccion determinada sobrepasa la cantidad antes
estipulada y, en todo caso, si se encuentran filtraciones o goteras de regular cuantia, el
Contratista debera excavar y descubrir dichas secciones de tuberia o pozos de visita y debera
reparar 0 reconstruir tales secciones por su cuenta. EI Contratista seguird haciendo las
reparaciones hasta que toda la tuberia y accesorios llenen los requisitos de hermeticidad
indicados anteriormente. EI Contratista debera proveer todo material, equipo, mano de obra y

aparatos necesarios para probar las tuberias.

2.8.1.4 CONEXION DE TUBERIAS A POZOS EXISTENTES

a.

El Contratista deberd hacer las conexiones de las tuberias nuevas a los pozos de visita

existentes donde se muestre en los planos o lo indique el Ingeniero.

Las uniones a los pozos y sus medias cafias deberan ser hechas de acuerdo con los planos y
como lo compruebe el Ingeniero. No se hara pago separado por las uniones y medias cafas, y
el costo de éstas deberd incluirse en los precios unitarios cotizados para instalacion de

tuberias.

2.8.1.5 PROTECCION DE OBRAS PARCIALMENTE COMPLETADAS
Antes de dejar el trabajo al final del dia, o por paros debido a lluvias y otras circunstancias, se tendra

cuidado de proteger y cerrar con seguridad las aberturas y terminales de las tuberias que no han sido

terminadas. Toda la tierra 0 material que pueda entrar en las tuberias a través de tales aberturas o

terminales de los tubos que no han sido tapados, debera ser removido por cuenta del Contratista.
2.8.1.6 MEDICION
La longitud de la tuberia del colector, para los efectos del pago sera computada horizontalmente de

centro a centro de los pozos de visita a lo largo del eje de la tuberia, después de que se haya

colocado. No se haran deducciones por los pozos de visita. La profundidad de la zanja se medira de

la rasante original hasta el fondo del tubo.

2.8.1.7 PAGOS
Los pagos por trabajos efectuados bajo este articulo se haran por metro lineal de tuberia, de acuerdo

con los precios unitarios que se estipulan bajo el articulo 6 para los varios didmetros, de acuerdo con

la alineacién y pendiente mostrada en los planos o las indicadas por el Ingeniero.

El modo de pago por trabajos efectuados bajo este articulo en las calles que requieran restauraciones
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2.8.2

2.9.

29.1

2.9.2

de pavimento seré de la siguiente manera:
a) El 75% del costo total, al quedar terminadas las obras de acuerdo con este articulo y
aceptadas por el Ingeniero.
b) El 25% restante, cuando el pavimento haya sido restaurado de acuerdo con lo

especificado en el articulo 6 y aceptado por el Ingeniero.

Donde no haya necesidad de restauracion de pavimento, el pago sera del 100% de las obras

terminadas de acuerdo con las especificaciones y aceptadas por el Ingeniero.

TUBERIA TERMOPL ASTICA
La tuberia termoplastica debera cumplir con las especificaciones de las siguientes normas: Materia

Prima ASTM D 1784, Uniones y Conexiones con la norma ASTM D 3212, el empaque de hule
utilizado para el sello entre tuberias con norma ASTM 447, la parte constructiva de la zanja con la

Norma ASTM D 2321 y los requerimientos de dimensiones, rigidez y resistencia a impacto con
las normas ASTM 949 y/o ASTM F 2307.

CONSTRUCCION DE CAJAS DE CAJAS, TRAGANTES, CABEZALES DE DESCARGA,
ACERAS Y REPOSICION DE PAVIMENTOS DE CONCRETO

GENERALIDADES.

Todos los materiales a emplearse en la construccion de las obras de este item seran suministrados
por el contratista. Estas obras serdn construidas siguiendo los lineamientos de los planos
proporcionados al contratista y siguiendo las instrucciones del Ingeniero Supervisor de la Obra.
Cualquier cambio que sea necesario efectuar durante la construccion deberd ser consultado y
aprobado por el Ingeniero Supervisor. Los materiales a emplearse deberdn cumplir con las
especificaciones que se detallan en los articulos siguientes

CONCRETO

Materiales v ejecucién del trabajo

Todas las obras de concreto se ejecutaran de acuerdo al ACI 318, que serd complementaria a las
presentes especificaciones.

Planta de obras de concreto

Antes del inicio de las obras de construccion, el Contratista debera someter al Ingeniero para su
aprobacion, los disefios que muestren su planta general para obras de concreto, el tamafio y tipo

del equipo de carga y de mezcla, el método de transporte del hormigon al sitio, el sistema de

ad i ios._los. disoositi | i_de |
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estructuras de hormigon.

Reqistros de Obras de Concreto
El contratista debera registrar en bitacora, toda la informacion que concierne a la construccion de

encofrados, la colocacion del acero de refuerzo y de concreto, remocion de encofrados y curado del
concreto, temperatura ambiental y las condiciones meteoroldgicas generales. Debera establecer este
registro durante todos los dias laborables de 8:00 a.m. a 4:00 p.m.. En caso de que el Ingeniero lo
solicite para verificacion, el Contratista debera presentarselo.

Tolerancias

En caso de no indicarse las tolerancias permisibles en los disefios, se consideraran las recomendadas
en laACI-117-81.
Concreto Premezclado

Se podré usar concreto premezclado en lugar de concreto mezclado in situ, siempre que el proceso e

instalaciones cumplan con las especificaciones de la ASTM C94 para concreto premezclado.

La planta debera certificar que los materiales y las resistencias a los esfuerzos se ajustan a los
requisitos estipulados en estas especificaciones. Los mismos estaran sujetos a la aprobacion del
Ingeniero y las mezclas no deberan sobrepasar la capacidad nominal de la mezcladora, especificada
por el fabricante.

MATERIALES PARA CONCRETO

Cemento

a) Generalidades

A menos que se especifique lo contrario, todo el cemento a usarse en la obra se ajustara a las normas
para cemento Portland de la ASTM C-150 Tipo I. El cemento debera ser adquirido en sacos rotulados
con el nombre del fabricante. Se debera contar con la aprobacion del Ingeniero Supervisor, para

adquirir el cemento a granel.

Copias de los registros de entrega, calidad y utilizacion de cemento en la obra, deberan ser
entregadas al Ingeniero Supervisor, mostrando en detalle, segun lo solicite, las cantidades de
cemento usadas en la obra diariamente por turno. El cemento almacenado por méas de 60 dias o
el cemento que el Ingeniero Supervisor considere en mal estado, deberd ser sometido a pruebas

antes de su utilizacion en la obra.

En caso de detectarse agresividad en la zona de emplazamiento de las obras, el Contratista podra ser

requerido, de acuerdo a los ensayos de Laboratorio, a usar otros tipos de cemento incluso cemento
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Portland Puzolanico; los cuales deberan cumplir las mismas exigencias de la norma ASTM C-150. El
cemento se enviara al sitio de la obra en sacos suficientemente fuertes y llevaran impreso el tipo de
cemento, nombre del fabricante y peso neto. Los sacos recibidos en malas condiciones seran
rechazados o podran ser aceptados como sacos incompletos cuando asi lo autorice el Ingeniero

Supervisor.

El cemento que se utilice debera ser una marca de reconocida calidad, previamente aprobado por el
Ingeniero Supervisor.

Por ningn motivo se usara el cemento que no tenga cuando menos una semana de fabricado.
Cuando por motivos convenientes el Contratista pretenda usar cemento de un tipo diferente del

especificado, podra hacerlo mediante la aprobacién previa del Ingeniero Supervisor, sin que sea

motivo para la modificacion del precio unitario contratado.

b) Almacenamiento del Cemento

El cemento en sacos, debera ser almacenado en bodegas adecuadas Y resistentes a la inclemencia del
tiempo. El local destinado a tal fin debera ser previamente aprobado por el Ingeniero Supervisor.
Ningin cemento podra emplearse cuando tenga mas de dos meses de almacenamiento, a menos que
cumpla con una nueva prueba de Laboratorio.

El almacenamiento debera hacerse por lotes para poder identificarlo facilmente por remesas. Las
estibas apoyadas en tarimas no tendran mas de 1.50 m de altura y deberan quedar separadas de las

paredes del local.
Los lotes cuyas muestras no satisfagan las pruebas de laboratorio, deberan ser retirados de las obras
por cuenta del Contratista.

c) Cemento de Fraguado Rapido

Cuando se requiera usar cemento de fraguado rapido, éste llenara los requisitos de la ASTM C-150
tipo 11 6 C-175 tipo IlI-A. El cemento de fraguado rapido se usara solamente con la aprobacion
previa del Laboratorio y en los casos especificos que éste lo permita.

Aire Incorporado
En el caso que el Laboratorio aconseje la incorporacion de aire a los concretos para estructuras en

contacto permanente con agua, se permitira el uso de aditivos que sean agentes introductores de aire

(Air Entraining Agents, ASTM-260); con la aprobacion del Ingeniero Supervisor.

Agua
El agua utilizada en la mezcla y en la cura del concreto debera ser potable, fresca, limpia y libre de

materias perjudiciales tales como: Aguas negras, aceites, acidos, materias alcalinas, materias
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organicas u otras sustancias.

Solamente se permitira el uso del agua no potable si pueden producirse con ella cilindros de concreto
con una resistencia a la compresion a los 7 y a los 28 dias mayores o iguales a la resistencia de
especimenes similares hechos con agua potable destilada, probados de conformidad con el " Método
de prueba para la Resistencia a la Compresion de Morteros de Cemento Hidraulico" (ASTM C-
109).

Agregados

Los agregados del concreto seran sometidos a analisis obligatorios, que seran hechos en el

Laboratorio indicado por DIMA para determinar si se acepta o no los agregados propuestos.

a) Agregados Finos: Deben cumplir con las "Especificaciones de Agregados para el Concreto”

(ASTM C-33) 06 con las "Especificaciones de Agregados Ligeros para Concreto Estructural”
(ASTM C-330).

Una muestra representativa de los agregados finos que se pretendan usar serd sometida al
Ingeniero para su aprobacion. Se acompafaran con la muestra, cuatro analisis de tamiz,
realizados en el Laboratorio indicado por DIMA, cada uno de muestras distintas procedentes de

la misma fuente que la muestra suministrada.

Cualquier embargue de agregados finos hechos durante el progreso del trabajo que muestre una
variacion mayor de 0.20 en el Médulo de Finura comparado con el de la muestra aprobada, sera
rechazado o, a opinién del Ingeniero, podra ser aceptado sujeto a que hagan los cambios
necesarios en las proporciones del concreto por razones de la falta del cumplimiento con los
requerimientos de esta Seccion. Cualquier alza de costo incurrido por el contratista debido a
estos cambios en las proporciones seran asumidos por él. Sustancias dafiinas no seran permitidas

en los agregados en exceso de las siguientes cantidades:

Materiales Limite Permisible en peso
Terrones de Arcilla 05%a 1.0%
Carbén y Lignitas 0.25% a 1.0%

Material mas fino que el

tamiz No. 200 20%a 5.0%

Cuando ello sea requerido por el Ingeniero Supervisor, los agregados finos seran

examinados para determinar impurezas organicas (ASTM C-40) y éstos no deberan mostrar un
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b)

color méas oscuro que el color corriente.

Si el Ingeniero supervisor requiere que los agregados finos sean sometidos a pruebas de
alterabilidad (ASTM C-88-46T), las mismas se haran con cinco muestras en las cuales

la prueba de alterabilidad con sulfato de sodio cumplira los siguientes requisitos:

Limite Permisible
Pérdida de Peso 8.0% a 12%

Agregado Grueso. El agregado grueso consistira de piedra o grava triturada, u otro material

inerte que tenga caracteristicas similares y que sea aprobada por el Laboratorio. El agregado

grueso sera clasificado de acuerdo a las exigencias del ASTM.

El Contratista debera suministrar muestras de un pie cubico de los agregados fino y grueso, para
aprobacion del Ingeniero Supervisor.

El agregado grueso debera ser separado en dos tamarios, para asegurar mayor uniformidad de la
mezcla de hormigon.

Durante el acarreo y almacenaje de los agregados de concreto, debera evitarse la desegregacion
y el contacto con materiales extrafios. El Ingeniero Supervisor podra exigir que los agregados
sean almacenados en plataformas separadas en sitios adecuados.

El tamafio nominal méximo del agregado no serd mas de un quinto de la separacion menor entre
los lados de la cimbra de un tercio del grosor de la losa, o de tres cuartos del espaciamiento

méaximo libre entre varillas individuales de refuerzo.

Antes de comenzar la construccion, el Contratista debera someter al Ingeniero Supervisor para
su aprobacion, una muestra del agregado grueso que él piensa utilizar y también sometera a
pruebas de tamiz a cuatro muestras diferentes del material, tomadas de la misma fuente. Las
pruebas del Laboratorio se haran en el lugar indicado por DIMA de acuerdo con la prueba C-33
de la ASTM. No se presentaran en los agregados gruesos sustancias dafiinas en exceso de las

cantidades siguientes:

Limite Permisible

(Porcentaje por peso)
Recomendado Méximo
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Fragmentos Suaves 2% 5%

Carbon Lignitos 1/4% 1%

Terrones de Arcilla 1/4% 1/4%

Material mas fino que
el tamiz No. 200 1/2% 1%

Cuando el material mas fino que el tamiz No. 200 consista esencialmente de polvo inerte, la

cantidad maxima permitida podra ser aumentada a 3/4%y 1 -1/2% respectivamente.
Si el Ingeniero Supervisor requiere que los agregados gruesos sean sujetos a pruebas de
alterabilidad, ASTM C-88-46 T; se haran cinco ensayos de la prueba de alterabilidad con sulfato

de sodio, conforme a los siguientes requisitos:

Limite Permisible

(Porcentaje en Peso)

Recomendado Méaximo

Pérdida promedio en peso 12% 15%

Todos los agregados seran almacenados de tal forma que evite la inclusion de materiales
extrafios en el concreto. Siempre que sea necesario, se haran pruebas del contenido de

humedad, por lo menos una vez cada dia de mezclado.

Los agregados se mantendran limpios y libres de otras materias durante su transporte y manejo.
Se mantendran separados uno del otro en el sitio hasta que sean medidos en tandas y colocados

en el mezclador.

A menos que sean cernidos y apilados por tamafos en el sitio de la obra, los

agregados se apilaran en tal forma que no se produzca segregacion de acuerdo a lo
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establecido en las normas de la ACI No. 614.

4.2.5 Aditivos quimicos

Los aditivos quimicos para el hormigon deberan ajustarse a los requerimientos de la
ASTM C494.

Para retardar el fraguado y prolongar el tiempo de acabado del concreto, se usara un
agente retardante cuando se especifique en los planos o sea propuesto por escrito por el
Contratista y aprobado por el Ingeniero Supervisor. El agente retardante serd un aditivo del
tipo B 0 D, segun la especificacion de la ASTM C494.

El contratista debera adjuntar a su solicitud para el empleo del agente retardante, una
certificacion del fabricante que conste que con el aditivo propuesto se han obtenido
resultados satisfactorios en obras similares. El permiso para usar el agente podrd ser

suspendido en cualquier momento.

No se efectuaran pagos adicionales por el suministro y aplicacion de aditivos en la mezcla,

ni por el suministro, aplicacion, acabado y curado del concreto en cuestion.

TIPOS DE CONCRETO

Se usaran las siguientes clases de
concreto:

Concreto clase A: deberd ser usado para estructuras que requieran un encofrado preciso y un

armado exacto de acero de refuerzo.

Concreto clase B: debera ser usado para cimientos de pozos de visita, soportes y revestimientos

de tuberias, taponamientos y bloques de reaccion.

PROPORCIONES PARA MEZCLAS DE CONCRETO
La mezcla de concreto deberd ser cuidadosamente dosificada, para obtener un hormigén de facil

manejo y acabado, duradero e impermeable y de la resistencia deseada.

Los materiales para el hormigén se dosificaran usando el método de volumen absoluto, conforme
a las exigencias especificadas para cada clase de concreto, segin Tabla 1. La preparacion de la

mezcla debera ser aprobada por el Ingeniero Supervisor.
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TABLA No. 1: PROPORCION DE MATERIALES PARA MEZCLA DE CONCRETO

MATERIALES

Cemento (kg/m®)

(con agregado grueso angular)

Agua (litro)

Limites de asentamiento (mm)

Agregado grueso (grava)

Agregado fino (arena )

Resistencia a la Compresion
(alos 28 dias) [MPa ]

[Ib/pulg?]

CONCRETO CLASE:
A B
360 300
180 175
80-120 80-120
desde desde:
25a4.75mm 50a 25mm
25a4.75mm
4.7520.074mm 4.75a 0.074mm
21.6 17.3
4,000 2,500
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La resistencia a la compresién especificada en el cuadro anterior, se refiere a la resistencia
minima Ultima y no a la resistencia de disefio.
Si se necesita mejorar la trabajabilidad del concreto, podra agregarse mas cemento a la

cantidad arriba especificada.

MUESTREO Y PRUEBAS

El cumplimiento con los requerimientos indicados en el parrafo anterior, se determinara de

acuerdo a los siguientes métodos estandares:

TEST ESTANDAR
1) Muestra de Concreto recién colocado ASTM C 172
2) Peso de Concreto ASTM C 138
ASTM C 136

3) Anélisis del tamizado de agregado

4) Pruebas de asentamiento de Concreto del cemento

portland ASTM C 143

5) Gravedad especifica y absorcién de agregados finos ASTMC 127/
ASTM C 128

6) Produccion y curado de cilindros de prueba para el

Concreto, en el laboratorio STMC 192
7) Produccion y curado in situ de especimenes de prueba

de concreto, para testigos de compresion y flexion ASTM C 31
8) Resistencia a la compresion de cilindros de Concreto ASTM C 39
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Se tomaran muestras para pruebas de resistencia de cada clase de concreto al menos una vez al dia y por

cada 100m? de concreto o fraccion.

El resultado de una prueba de resistencia sera el promedio de por lo menos dos cilindros de ensayo del
mismo testigo de pruebas, después de 28 dias.

Se efectuara por lo menos cuatro pruebas de resistencia para cada clase de Concreto.

Todos los resultados de las pruebas de resistencia deberan igualar o exceder la resistencia minima de
compresion que se indica en la tabla No.1. La resistencia a la compresion por cilindro debera ser mayor
del 85% de la resistencia minima.

El costo de los muestreos y pruebas correra por cuenta del Contratista.

MEDICION DE MATERIALES PARA CONCRETO

A menos que se especifique lo contrario, los materiales se mediran en peso. Los agregados y el cemento
se pesaran de acuerdo a los procedimientos especificados en el disefio y construccion, para este fin. Las
cantidades de agregado y de cemento se pesaran por separado. Las cantidades deberan ser pesadas dentro
de un limite de 1% de la cantidad deseada. ElI cemento de embalaje estdndar (sacos) no requerira ser
pesado, pero si el cemento a granel. El agua afiadida se medira por volumen o por peso, con una precision
que no exceda el limite de error de 1%. Todos los dispositivos de medicion deberan ser aprobados por el

Ingeniero Supervisor.

En el caso de que los agregados contengan mas agua de la necesaria para obtener el estado saturado
descrito en el articulo 4.4, se tomaran muestras representativas, determinandose el contenido de humedad

en cada especie de agregado. Cuando se usa cemento en sacos, la cantidad de agregados para cada carga

correspondera exactamente a uno 0 méas sacos llenos de cemento. No se permitird cargas que requieran

sacos parciales de cemento.

Todos los artefactos de medir estaran sujetos a la aprobacion del Ingeniero Supervisor. Cuando éste
autorizara medidas volumetricas. En estos casos, se haran consideraciones apropiadas para compensar las

variaciones en las condiciones de humedad de los agregados, incluyendo los efectos agregados finos.

MEZCLA DEL CONCRETO
El equipo de mezclar sera capaz de combinar los agregados, cemento y agua en el tiempo especificado y
descargar la mezcla sin segregacion.

A menos que sea autorizado de otra manera por el Ingeniero Supervisor, la mezcla de concreto sera

hecha en una mezcladora de un tiQo aQrobado para asegurar una distribucién uniforme de materiales en
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toda la masa. El equipo en la planta mezcladora estara construido de manera que todos los materiales,
incluyendo el agua entrando en el tambor, puedan ser correctamente proporcionados y controlados. En

general la preparacion de la mezcla deberé ajustarse a las normas C-94 de ASTM.

El Ingeniero Supervisor podrd aprobar la mezcla a mano, cuando el concreto resultante no se use en
elementos estructurales o cuando se requiera para fundiciones cuyo volumen no exceda de un metro
cubico.

No se permitira la renovacion del concreto o mortero que esté parcialmente endurecido, es decir,
mezclandolo nuevamente con o sin cemento adicional, y/o agregado de agua. No se afiadira agua al

concreto en el sitio a menos que sea aprobado por el Ingeniero para una tanda especificada.

La aprobacién de tal adicion a una tanda no debe considerarse como aprobacion para adiciones a

entregas subsiguientes.

Las revolturas de un volumen menor a 1.5 metros cubicos deberan mezclarse por menos durante 2.0
minutos y el tiempo mezcla debera aumentarse en 15 segundos por cada metro cubico adicional o

fraccion.

La mezcladora debera mantenerse limpia, y se tendra el cuidado de renovar las aspas del tambor cuando

éstas se hayan gastado hasta perder el 10 por ciento de anchura original.

En funcion del volumen de concreto a colocar en cada etapa de obra debera contarse con el nimero de
mezcladoras adecuadas, y cuando menos con una de repuesto, con el propdsito de evitar la interrupcion

de los trabajos.

Si la consideracion anterior no es aplicable, debera contarse con los recursos necesarios para una

eventual continuacion del mezclado a mano, a fin de garantizar que no se interrumpa el trabajo.

Antes de iniciar la elaboracion del concreto, el Contratista debera contener suficiente cantidad en exceso
de cemento, arena y agua para que se forme en el interior del recipiente una capa, sin reducir la cantidad

de mortero de la bachada.

Una mezcla terminada no deberd permanecer en el interior de la mezcladora méas de treinta (30)
minutos, y antes de vaciarla deberad volverse a mezclar por lo menos durante un minuto. Para tiempos

mayores de los antes sefialado la mezcla debera desecharse.

DISENO DE MEZCLAS
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Las proporciones y tipo de cemento, agregados y agua necesarios para producir un concreto conforme a
estas especificaciones seran determinadas por medio de pruebas efectuadas en el Laboratorio indicado
por la Supervision, a partir del cemento y agregados a usarse en la obra. Con anterioridad al comienzo del
trabajo de concreto, el Contratista sometera para aprobacion, muestras del material que se propone usar y
someterd por escrito las proporciones para las mezclas del concreto. Esta carta estard acompafiada por un
reporte en detalle de las pruebas de Laboratorio indicando por lo menos tres contenidos diferentes de
agua para la resistencia a compresion del concreto a los 7, 14 y 28 dias respectivamente, que se ha
obtenido cuando se usa el material aprobado. La determinacion de la resistencia serd basada en no menos
de cuatro pruebas de muestras de concreto para cada edad y para cada contenido de agua. Una curva sera
trazada por los tres puntos, cada punto representard los valores promedio de las cuatro muestras de
prueba. La cantidad de agua usada, como ha sido determinada por la curva, correspondera a una

resistencia 15% mayor que la requerida.

Ninguna sustitucion se hara en el tipo o cantidad de materiales que deban ser usados en el trabajo, si no
se hacen pruebas adicionales de acuerdo con lo ya estipulado, para sefialar que la calidad del concreto es
satisfactoria. La prueba de resistencia a la compresion sera hecha de acuerdo con las normas de ASTM.

La relacidn entre la resistencia a compresion a los 7 y 28 dias, como haya sido establecido por las
pruebas preliminares, serd usada para determinar la resistencia requerida a los 7 dias para satisfacer los
requerimientos de la resistencia de 28 dias. Esta relacion podréa ser modificada a medida que el trabajo

progresa, segun los resultados de pruebas y de conformidad con el Ingeniero Supervisor.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

La resistencia a la compresion del concreto para cada parte de la estructura, sera de conformidad con los
requisitos que se establecen en el Proyecto y/o lo ordenado por el Ingeniero Supervisor.

Los requisitos para la resistencia a la compresion se basan en resistencia a los 28 dias sobre moldes

cilindricos.

CALIDAD DEL CONCRETO

Es la intencidn de estas especificaciones obtener, para cada parte del trabajo, un concreto de estructura
homogeénea, que tenga la dureza y la resistencia requerida y libre de oquedades, fallas escondidas u otros
defectos.

El concreto debera ser homogéneo en toda la obra y una vez que haya fraguado, debera tener la
resistencia a la compresion, la resistencia al deterioro, la durabilidad, la impermeabilidad, la apariencia y

todas las otras propiedades requeridas en las especificaciones y en los planos del proyecto.
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El concreto serd mezclado solamente en las cantidades requeridas para el uso inmediato. El concreto

que haya adquirido un fraguado inicial, no debera ser usado.

La primera carga de materiales para el concreto que sera colocada en la mezcladora, debera contener

cemento, arena y agua en exceso para cubrir la superficie interior de la mezcladora, sin reducir el
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contenido requerido de mortero en la mezcla. Al interrumpir la operacion de mezcla por un largo

periodo, la concretera debera ser limpiada cuidadosamente.

El concreto podra ser mezclado en el sitio de la construccién, en una central concretera, y parcial o
completamente en camiones de mezcla. La produccién de concreto premezclado y mezclado, se

sujetara a los requerimientos de la ASTM C 94,

El concreto que no cumpla con los limites de asentamiento al momento del vaciado, no debera ser
usado. Aditivos para mejorar la facilidad de manejo o acelerar el fraguado, se permitiran solamente

cuando se especifique en el contrato o cuando sean ordenadas por el Ingeniero Supervisor.

SUMINISTRO DE CONCRETO

La compafia suministradora de concreto, debera tener suficiente capacidad de produccion y equipo
de acarreo para asegurar un suministro continuo de las cantidades requeridas. EI suministro debera
ser programado de tal forma que garantice el acarreo, el vaciado y el acabado adecuados. Las

entregas de concreto durante la fundicion no deberan ser a intervalos mayores de 20 minutos.

MANUALIDAD DE CONCRETO
El Concreto serd de tal consistencia y composicion que se pueda trabajar facilmente y en todos los

rincones y angulos de los encofrados y alrededor de los refuerzos y otros objetos sin permitir que
los materiales se segreguen o que el agua se acumule en la superficie. Sujeto a los requerimientos
limites aqui expuestos, y con la aprobacion del Ingeniero Supervisor, el Contratista ajustara las
proporciones del cemento y agregados como sea necesario para producir una mezcla que sea
facilmente manejable, tomando en consideracion los métodos de colocacién y vibracion usados. Si
durante el progreso de la obra, es imposible conseguir concreto de la consistencia y resistencia
requerida con los materiales procurados por el Contratista, el Ingeniero Supervisor puede ordenar
cambios en las proporciones o en los materiales, o en ambos, si es necesario para obtener las
propiedades deseadas, sujetas a los requerimientos aqui estipulados.

Cualquier cambio ordenado serd hecho a expensas del Contratista y ninguna compensacion extra
serd permitida por razones de dichos cambios. Si durante el progreso de la obra, el Contratista desea

usar

otros materiales distintos a los originalmente aprobados, o si los materiales de las fuentes aprobadas
originalmente cambian sus caracteristicas, someterd a aprobacion, previo ensayo y conformidad del

Laboratorio, al Ingeniero la nueva combinacion de materiales que producira un concreto que cumple
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con los requerimientos, sin acarrear cambios objetables en el color o apariencia de la estructura.

ACARREO Y COLOCACION DEL
CONCRETO

El concreto serd colocado Unicamente en presencia del Ingeniero y en cimbras que han sido
aprobadas por él. Donde el procedimiento no esta especificamente descrito aqui, la colocacion del
concreto estara de acuerdo con las recomendaciones del ACI Standard 614.

No se colocara concreto después que haya ocurrido su fragua inicial y no se usara concreto
remezclado y rehumedecido bajo ninguna circunstancia. Las operaciones de vaciado de concreto
seran continuas hasta que la seccion, panel o programa de vaciado de concreto deben ser
inevitablemente interrumpidas, se formara juntas de construccién en las ubicaciones apropiadas como

mas adelante se especifica.

El concreto serd transportado y colocado con un minimo de manejo y por medio de cubos, carretillas

u otro equipo aprobado, el cual prevenga segregaciones de los ingredientes.

La inclinacion y longitud de las canaletas estardn sujetos a la aprobacion del Ingeniero. Los extremos
de salida de las canaletas, tolvas y fajas transportadoras estaran provistas con tabiques apropiados,

para prevenir segregacion.

Los aparatos seran mantenidos limpios y lavados con agua antes y después de cada jornada. El
concreto serd depositado en las cimbras tan cerca como sea posible de su posicion final y en ningin
caso a mas de

150 m en cualquier direccion
horizontal.

No se permitira el remanipuleo del concreto.

El concreto sera colocado en capas poco profundas de tal manera que la capa anterior esté todavia

blanda cuando se afiada la proxima capa y las dos capas pueden ser vibradas conjuntamente.

Cada capa no excedera de 0.45 m de profundidad y el tiempo que transcurra entre la colocacién de

capas sucesivas no excedera de 45 minutos.

El Contratista deberd notificarle al Ingeniero con cierta anticipacion, su intencion de proceder
al fundicion de concreto, para que el Ingeniero verifique y apruebe el encofrado, el refuerzo y

demas arreglos generales previo a la fundicion.

El Ingeniero Supervisor podra suspender la fundicién de concreto si a su juicio el encofrado, refuerzo

o_similares no_han sido_adecuadamente instalados, la planta disponible es inutilizable o_esta sujeta a
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fallas o el Contratista no ha completado los arreglos satisfactoriamente.

Para el vaciado del concreto en las estructuras reforzadas, se debera colocar un dispositivo de acero

para ajustar y corregir la posicion del armado si es necesario.

Las fundiciones de concreto en cada unidad o seccion de la obra, se efectuarda en una sola
operacion continua entre las juntas de construccion. No se permitird ninguna interrupciéon en la

fundicion de concreto, sin la aprobacion del Ingeniero Supervisor.

No se permitird un intervalo de mas de 30 minutos entre la mezcla y el vaciado de cualquier carga
de concreto en su posicion definitiva. Se debera utilizar un procedimiento de vaciado que evite la

separacion de los materiales de la mezcla o el desplazamiento del armado de acero de refuerzo.

No sera permitido el vaciado de concreto en grandes cantidades en un solo lugar para esparcirlo

posteriormente a otras partes de la obra.

Cualquier atraso correrd por cuenta del Contratista. No se aceptaran reclamos relacionados al

cumplimiento de la presente clausula.

BOMBEO DE CONCRETO

Se permitira el vaciado de concreto por bombeo, solamente en los casos especificados en
las condiciones especiales 0 en caso autorizado. EIl equipo no debera generar vibraciones que puedan
dafar el concreto recién colocado.

Cuando el concreto sea transportado y vaciado a presion mecéanica, el tipo de equipo debera
ser adecuado a la capacidad de trabajo. El uso de tubos de aluminio para la conduccién del concreto no

sera permitido.

La bomba debera producir una corriente continua de concreto, sin generar bolsas de aire. Una vez
terminado el bombeo, el concreto sobrante en el tubo, serd aplicado evitando que se ensucie o la
desagregacion de sus ingredientes.

VIBRADO DE CONCRETO

Todo el concreto sera consolidado por medio de vibradores mecanicos internos aplicados
directamente dentro del concreto en posicion vertical. En los casos de concreto con aire incorporado
el uso de los vibradores serd especialmente cuidadoso, no permitiéndose bajo ningln concepto
ni un vibrador enérgico, ni prolongado.

La intensidad y duracion de la vibracion serd suficiente para lograr que el concreto fluya, se

compacte totalmente y embeba completamente refuerzos, tubos, conductos y otros elementos similares.
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Los vibradores sin embargo, no deberan ser usados para mover el concreto mas que una pequefia
distancia horizontalmente. Los vibradores seran insertados y retirados en puntos separados de 45 a 75
cmy las vibraciones serdn interrumpidas inmediatamente cuando un aviso de mortero recién aparece
en superficie.

El aparato vibrador debera penetrar en la capa colocada previamente para que las dos capas sean
adecuadamente consolidadas conjuntamente, pero no debera penetrar en las capas mas bajas que han

obtenido un fraguado inicial.

La vibracion sera suplementada si es necesario por varillado a mano en las esquinas y angulo de
los encofrados mientras el concreto esté todavia plastico y manejable. Los vibradores operaran a
una velocidad no menor de 7,500 ciclos por minuto. Cada herramienta pesara aproximadamente 8 Kgs.
y sera capaz de afectar visiblemente una mezcla disefiada aproximadamente con 2.5 cm de
asentamiento para una distancia de por lo menos 45 cm del vibrador.

Deben disponerse un numero suficiente de vibradores para proporcionar seguridad de que el
concreto que llegue pueda ser compactado adecuadamente dentro de los 15 minutos después de
colocado. Se tendran a la mano vibradores de reserva para uso. No se hard ningun vaciado

apreciable con un sélo vibrador.

CONDICIONES ATMOSFERICAS

A menos que la operacion se realice bajo techo no se fundird concreto mientras llueva. No se
permitird que el agua de lluvia aumente la cantidad de agua de la mezcla o que dafie la superficie de la

fundicion.

REQUERIMENTOS DE TIEMPO CALUROSO

El concreto no sera colocado cuando su temperatura al tiempo de su colocacién esté por encima de
45 grados Centigrados. En tiempo caluroso, se tomaran precauciones enfriando en agua de la
mezcla y mezcladores de los rayos directos del sol o utilizando otros medios aprobados para
mantener la temperatura del concreto por debajo de esta cifra. Los agregados gruesos seran
regados, seguido de drenaje, cuando sea necesario para reducir la temperatura bajo limite especificado,
asi como para reducir la absorcion excesiva de agua por los agregados.

La mezcla de concreto lista para colocar debera tener una temperatura comprendida entre 10°C (50°F) y
32°C (90°F).

CURADEL CONCRETO

Todo el concreto, excepto como estd descrito bajo estas especificaciones, estara protegido en tal

Ampliacion 2 Calle N.E. desde 1 Ave. Hasta el Boulevard de La Lima, | Etapa 106



forma que no haya pérdida de agua por las superficies por un periodo de siete (7) dias donde se
haya usado cemento Portland normal, o por un periodo de tres (3) dias donde el cemento Portland es
de fraguado répido. En caso de uso de cemento Puzolanico las indicaciones seran las que recomiende el
Laboratorio.

La proteccion contra la pérdida de humedad por la superficie se llevard a cabo

manteniendo continuamente humeda la superficie del Concreto.

Se usara cualquiera de los métodos siguientes:
- Manteniendo himeda la superficie en contacto con las formaletas.
- Inundando las losas.
- Manteniendo continuamente himedas las superficies con cubiertas de cafiamo o
alfombras de algodon.

- Cubriendo con una capa de 3 cm de arena, tierra 0 aserrin permanente mojada.
- Salpicando con agua continuamente, la superficie expuesta.

- Cubriendo las superficies con un producto liquido, disefiado para curar paredes, el cual

estara de acuerdo con los requisitos de la ASTM, Designacion C-309, Tipo I.

Ningln compuesto para curas sera usado en ninguna superficie a la cual se le aplicard mortero, o0 a

la cual sera aplicada cualquier tipo de concreto o pintura, 0 en una junta de construccion.

ELEMENTOS INCRUSTADOS
Los ductos, los anclajes y todos aquellos elementos incrustados que se requiera en los planos y en

las especificaciones del Disefio, deberan colocarse antes de la fundicion del concreto.

En el caso que haya uno o mas contratistas a cargo de la obra, el Contratista encargado de la
fundicion de concreto debera notificar con suficiente anticipacién a aquellos contratistas cuyos
trabajos se relacionen con el concreto, de manera que dispongan de amplia oportunidad para colocar

los elementos que deban quedar incrustados antes de que la fundicién tenga lugar.

El material de relleno de las juntas de dilataciobn y todos aquellos elementos que deban
quedar incrustados deberan colocarse en su lugar con la mayor exactitud, sujetandolos de manera que
no sufran desplazamientos. Las roscas de los elementos de anclaje y todos aquellos vacios que deban
permanecer huecos en los elementos incrustados se rellenardn temporalmente con un material que

sea facil de remover posteriormente, para evitar que puedan llenarse de concreto.

VACIADO DE CONCRETO EN
AGUA
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No se permitira vaciar el concreto bajo agua. Los trabajos bajo condiciones de niveles freaticos altos,
demandaran que los mismos sean previamente abatidos para garantizar la colocacion en seco. El

método de construccion usado deberd ser aprobado por el Ingeniero Supervisor.

EMBAULAD
@)

Usualmente se aplicara y aceptara el fraguado de la losa del cimiento antes de fundir las paredes en
los embaulados. En este caso se tomaran las medidas necesarias para unir las paredes laterales a la
base el embaulado, de preferencia mediante dentados longitudinales verticales para evitar la penetracion

del agua a través de la junta de construccion.

Antes de vaciar el concreto en las paredes laterales, se debera remover de la losa del embaulado
cualquier residuo material, astillas aserrin, u otros materiales extrafios. La superficie sera
cuidadosamente cincelada y cepillada de acuerdo al método para union de juntas de construccion aqui

especificado.

En la construccion de embaulados de 1.2 metros de altura o menores, las paredes laterales y la losa
superior podran ser construidos monoliticamente. Al aplicar este método de construccion, las juntas

de construccidn seran verticales y en angulo recto respecto al eje del embaulado.

Cuando se construyan embaulados mayores de 1.20 metros de altura, el concreto de las paredes
debera ser vaciado y fraguado separadamente respecto a la losa superior. En este caso se colocaran

pernos apropiados en las paredes laterales para el anclaje de la losa superior.

Cuando sea posible, cada pared se construira monoliticamente. Si las juntas de construccion son
inevitables, éstas deberan ser horizontales y colocadas de manera que ninguna junta sea visible en la

cara expuesta de la pared sobre el nivel de terreno natural.

ACABADO DE SUPERFICIES DE CONCRETO
Los acabados seran clasificados de la siguiente forma: Clase 1:
Acabado comun para superficies.
Clase 2: Acabado con piedra pulidora.

El concreto debera recibir un acabado comun para superficies, clase 1, y adicionalmente otro tipo

de acabado si es requerido, el que sera debidamente especificado. A menos que sea especificado de
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otra forma, las superficies expuestas, con excepcion de la parte superior e inferior de las losas de

piso y las caras internas y el fondo de las vigas de concreto, recibiran un acabado clase 2.

Clase 1: Acabado comun para superficies

Inmediatamente después de la remocion del encofrado, se eliminaran grietas y protuberancias solo de
las superficies expuestas y las que deberan impermeabilizarse. Las cavidades resultantes de la fijacion
del encofrado u otro tipo de agujeros en la superficie del concreto, asi como los bordes o cantos
estropeados u otro tipo de defectos en la superficie, se limpiardn cuidadosamente.
Posteriormente, se saturardn con agua y seran corregidos con mortero o cemento y agregado fino
mezclados en la proporcion especificada para acabados de concreto. Este mortero debera usarse en el
término de una hora después de preparada la mezcla, o curado segun lo indicado en en el articulo

4.18. Las juntas de construccion y expansion en la obra terminada deberdn ser cuidadosamente
tratadas y dejarse libres de mortero y concreto. ElI material de relleno en la junta debera quedar

expuesto en toda su longitud con los bordes limpios y acabados.

Las superficies resultantes deberan quedar niveladas y uniformes. Las superficies separadas cuyo
acabado no sea satisfactorio, deberan ser terminadas con piedra pulidora.

Las superficies expuestas no protegidas con cimbras deberan ser terminadas y acabadas con codal de
madera para obtener una superficie uniforme y nivelada. El uso de mortero adicional para proveer el
acabado requerido no seré permitido.

Clase 2: Acabado con piedra pulidora.

Después de remover el encofrado, se efectuard el acabado con piedra pulidora, si las condiciones lo
permiten. Una vez efectuadas las reparaciones de agujeros y/o defectos con mortero, se deberd
esperar un tiempo suficiente hasta que el mortero se fraglie completamente.  Posteriormente, el
concreto se saturara con agua y seran frotadas con piedra de carborundo de aspereza fina, usdndose una
cantidad pequefia de mortero sobre la piedra. EIl mortero estard compuesto de cemento y arena fina,
mezclados en la proporcién especificada para el acabado de concreto. El pulido se hara hasta que las
marcas de las formaletas, las protuberancias y las irregularidades hayan desaparecido y se haya
obtenido una superficie uniforme. La pasta producida por la frotacion quedara fija en el sitio.

Después de la colocacion del concreto sobre la superficie tratada, se obtendra el acabado final,

frotando con piedra de carborundo fina y agua. Se frotara hasta que toda la superficie quede lisa y de

color uniforme. Una vez terminado el pulido final, y la superficie se haya secado, se removera el

polvo suelto. La superficie debera dejarse lisa, sin polvo o residuos de pasta y sin manchas.

ELEMENTOS DE CONCRETO PREFABRICADO
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Las unidades de concreto prefabricado deberan ser adquiridas de un fabricante aprobado; deben ser
bien elaboradas en precision y forma, con aristas exactas y caras exteriores lisas, sin dafios, grietas,
huecos u otros defectos que puedan generarse antes o después de su colocacion. Deberan cumplir con

los estandares apropiados de ASTM.

El Contratista presentara al Ingeniero Supervisor para su aprobacion muestras de los elementos de

concreto prefabricado que se proponga emplear en la obra.

Ningun tipo de concreto deberd ser prefabricado sin la previa aprobacion del Ingeniero Supervisor. El
concreto prefabricado estara sujeto a todas las demandas y condiciones de trabajo en el sitio.

El Ingeniero Supervisor debera tener acceso durante el progreso de las obras, a todos los sitios donde se

preparara concreto prefabricado.

El Contratista no podra exigir compensacion alguna por los trabajos de concreto prefabricados,
excepto los que especifiquen el catalogo de conceptos de obra. EI Contratista serd responsable por los
gastos y facilidades relacionadas con la ejecucion de los trabajos de concreto prefabricado,
incluyendo el refuerzo adicional o soportes especiales que puedan ser exigidos por el Ingeniero

Supervisor.

Todos los elementos prefabricados deberan ser claramente rotulados indicando la posicion y
orientacion que cada uno ocupard en las obras. En caso de duda, el Ingeniero Supervisor podré
rechazar cualquier item que entonces sera reemplazado a cuenta del Contratista.

Por la ejecucidn del trabajo especificado bajo esta partida y en los planos, el Contratista recibira las
sumas globales y precios unitarios dados en la oferta.

El pago por concreto adicional no mostrado en los planos o no indicado en estas especificaciones
pero ordenado por el Ingeniero, se efectuara segun precios unitarios. Estos precios incluyen el costo de

cimbras, acabados etc.

CONCRETO POBRE

La capa de concreto pobre sera una lechada de 100 mm de concreto pobre, clase 15. El concreto
deberd quedar lo mas seco posible y compactarse bien, mediante apisonadora o rodillo, con un
acabado liso. El concreto pobre sobre una superficie excavada, se colocara hasta que ésta haya sido

completamente ajustada.

JUNTAS DE CONSTRUCCION
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Generalidades
Salvo que se aprueben otras medidas, las juntas de construccion seran efectuadas Unicamente donde lo
indiquen el disefio o el plano de vaciado.
En caso de emergencia o por que no estuviera especificado en los planos las juntas se colocaran segun
lo indique el Ingeniero Supervisor. Los refuerzos inclinados o dentados, se usaran donde sea necesario,
para transmitir el efecto de dentado o ligar dos secciones. Si no se proveen dentados o refuerzos
inclinados en concreto debera cepillarse segun lo indicado.

Ligaduras

Antes de fundir nuevo concreto sobre superficies de concreto ya solidificadas, el encofrado debera ser
refijado. La superficie de concreto solidificado sera cepillada para eliminar las particulas sueltas de
agregados y/o restaurar las superficies dafiadas o irregulares. Estas superficies se deberan saturar con
agua. Posteriormente las juntas verticales e inclinadas del concreto solidificado y del concreto recién
colocado, se cubrirdn con un revestimiento de mortero o masa de cemento puro. EIl concreto nuevo se

colocara inmediatamente antes de que el fraguado se inicie.

El concreto se colocara en forma continua de junta a junta. Las juntas expuestas a la vista deberan ser

cuidadosamente acabadas y terminadas conforme a la altura y elevacion especificadas.

Arrostramiento
A menos que se especifique de otra forma, se deberd entregar al Ingeniero Supervisor, planos

detallados de arrostramiento a usarse. En ningdn momento se exime al Contratista de las

responsabilidades derivadas del uso del arriostrado indicado en los planos.

Para el planeamiento del arrostramiento, se considerard un peso de de concreto de 2400 kg/me. El
arrostramiento debera tener la resistencia necesaria para soportar esfuerzos sin que los elementos de
fundicion experimenten asentamientos o deformacion perceptibles. El Ingeniero Supervisor podra
exigir el uso de gatos de tornillo o cufias para corregir cualquier deformacion en el encofrado, antes o
durante la colocacion del concreto.

El arrostramiento que no pueda ser colocado sobre una base adecuada, deberd ser apoyado por
riostras espaciadas, colocadas y removidas por procesos aprobados por el Ingeniero Supervisor.

El arrostramiento terminado deberd tener la contraflecha especificada en los planos. El
arrostramiento en arco deberd ser construido de acuerdo a los planos previamente aprobados por el
Ingeniero Supervisor. En caso necesario, el arrostramiento debera ser colocado sobre gatos para

levantar y corregir las deformaciones menores producidas después de la colocacion del concreto.
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Juntas de Estanqueidad
El concreto sera colocado en forma cuidadosa, vibrandolo alrededor de la junta de estanqueidad con

vibradores de inmersion pequefios para asegurar el llenado completo de los moldes en las zonas
vecinas a la junta y la adherencia entre el concreto y el material de la junta, y evitar al mismo tiempo su
movimiento.

El contratista adoptara precauciones adecuadas y proporcionara los medios para soportar y proteger el
material de las juntas durante el avance de trabajo y reparara o reemplazara las juntas dafiadas segin
lo ordene el Ingeniero Supervisor. Cuando la junta de estanqueidad se proyecte fuera de las secciones
de concreto y su empotramiento completo quede diferido existiendo peligro de que se dafie, se
deberd proteger la junta mediante cerramientos de madera u otros medios aprobados por el Ingeniero

Supervisor.

Los métodos de empalmes de las juntas de estanqueidad, seran de acuerdo con las especificaciones del
fabricante. Sin embargo, los empalmes de las juntas de PVC se deberan efectuar mediante el empleo
de piezas especiales y de acuerdo con las recomendaciones del fabricante, pero se exigira una
resistencia a la traccién no menor del 75% de la correspondiente al material original. Los empalmes
deberdn mantener las mismas condiciones de densidad, homogeneidad y ausencia de poros que el

resto de la junta.

En aquellos pasajes temporarios de agua u otras zonas que requieran una superficie lisa hasta el
hormigonado final, se exigira al Contratista que realice la colocacion de juntas de estanqueidad antes de
colocar el concreto de la segunda etapa, efectuando cortes o rellenando con lechada o con otros
procedimientos especiales, que apruebe el Ingeniero Supervisor.

El Contratista proporcionara todos los materiales y equipos para cortes y empalmes de las juntas de
estanqueidad. Todas las intersecciones de juntas seran efectuadas por procedimientos que cuenten con

la aprobacion del Ingeniero Supervisor.

MORTERO PARA ALBANILERIA

A menos que se especifique lo contrario, el mortero consistird de una parte de cemento portland y tres
partes de arena.

El mortero a usarse para las cimentaciones de las bombas, en los pernos de anclaje y en casos
similares, serd del tipo no flexible, prezclado, tipo "Embeco" fabricado por Master Builders

Company u otro similar aprobado por el Ingeniero Supervisor.
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Cal

A) Cal Grasa en Terrones

Provendra de la coccion de calcéreos de gran pureza; deberd contener 90% de Oxido de Calcio y ser de
reciente fabricacion.

Una vez apagada debera formar una masa pastosa y completamente uniforme y untosa al tacto. Si las

partes resultardn granulosas y mientras no se comprobase que esto fuera el resultado de haber

guemado o ahogado la cal, la inspeccion podra ordenar el cribado de la pasta por el tamiz de 900
mallas por decimetro cuadrado.

La cal apagada en ningun caso serd empleada antes de su completo enfriamiento antes de 24 horas
desde la terminacién del apagado. La cal que se debe emplear en repellos y acabados debera estar

apagada con una anterioridad de quince (15) dias.

B) Cal Grasa en Polvo

Deberd ser marca aprobada por el Ingeniero Supervisor y se proveera en sus envases originales
cerrados y provistos de sello de la fabrica de procedencia; no debera presentar alteraciones por
efectos del aire y de la humedad. Sera conveniente almacenada a efectos de impedir la pérdida de sus

cualidades

Se obtendrd por extincion en fébrica de cal grasa en terrones como la especificada en A.1.5.1. El
Contratista debera justificar que la cal que utilice es de reciente extincion, sin rayo requisito no se

permitird su empleo.

C) Cal Hidraulica en Polvo
Debera ser de marca aceptada por el Ingeniero y se proveera en sus envases originales cerrados y
provistos de sello de fabrica de procedencia; no debera presentar alteraciones por efectos del aire y de

la humedad, seré conveniente almacenada a efectos de impedir la pérdida de sus cualidades.

Provendra de la coccion de calcareos que contengan silicatos de alimina y magnesio y cuya
extincion haya sido efectuada cuidadosamente en fabrica.

Ensayada en un mortero normal de proporcion: Una (1) parte de cal hidraulica, tres (3) partes de arena

normal en peso, deberé dar a los 28 dias una resistencia a la compresion minima de 30 Kg/cm?.

Arena para Mortero
La arena a emplearse sera limpia, no contendra sales, sustancias organicas ni arcilla adherida a los

granos. La arcilla, limo o polvo fino, que pase por el tamiz No0.200, contenido en el agregado, no
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excedera el 5% en peso. En caso contrario sera lavado con agua limpia. El agregado sera graduado

dentro de los siguientes limites por peso de acuerdo con la ASTM, Designacién C-136.

No. 4 100%

No. 8 90% a 100% No.
16 70% a 900% No.
30 40% a 70% No.
50 15% a 35% No.
100 5% a 15%

La arena fina sera obtenida por zarandeo de la anterior con un didametro maximo de 1 mm.
Hidréfugos
Agregado hidréfugo: agregado quimico hidréfugo a inorganico de fragiie normal para agregar a los

morteros, produciendo mejores resultados de impermeabilidad.

El material debera poseer particulas muy finas, que se mezclen con lo demas componentes del
mortero, reaccionando con la cal libre del cemento en hidratacion formando compuestos insolubles,

que obturan poros y capilares del mortero.

El agregado hidréfugo envasado en estado liquido o en pasta se preparara de acuerdo a las
especificaciones del fabricante. Serd del tipo "SIKA™ Internacional o similar. Se agregard al agua de
preparacion de los morteros en proporcion 1:10, para aumentar su impermeabilidad. Se usara en los
morteors para azotados o salpicados hidrofugos, capas aisladoras horizontales y en todo repello

donde se especifique impermeabilidad o aislacion hidréfuga.

Preparacion de las Mezclas
Los morteros seran elaborados mecanicamente con maquinas mezcladoras de perfecto

funcionamiento.

En determinados trabajos podra elaborarse a mano, pero antes debera solicitarse expresa autorizacion del
Ingeniero Supervisor. La dosificacion se hard con materiales en seco y sueltos con excepcion de las
cales apagadas en la obra las que se tomaran en estado de pasta firme. Cada uno de los materiales se
colocaran rigurosamente medidos en volumen en la mezcladora u hormigonera, en el orden que
indique el Ingeniero Supervisor, quién fijara la cantidad de agua que servira de depdsito respectivo de

la maquina.

Se mantendra toda la mezcla en remocidn d_urante el tiemgo necesario para que resulte adecuadaI lo cual
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no bajara de un minuto y medio pudiendo el Ingeniero Supervisor hacer variar a su juicio, estas
duraciones con el fin de conseguir la necesaria consistencia y plasticidad. EI namero de revoluciones de
la mezcladora estara comprendido entre las quince y las veinte vueltas por minuto.

Cuando se realice a mano la mezcla de los componentes, se hara sobre una plataforma de trabajo
preparada con tablones o ld&minas metalicas u otro tipo impermeable y liso aceptado por el Ingeniero.
Cuando en la preparacion de la mezcla se use cal en polvo y cemento, se deberd mezclar
previamente en seco la arena y demas elementos o materiales pulverulentos (cal en polvo, cemento)
hasta obtener un conjunto bien homogéneo y de color uniforme. Luego se le agregara el agua
necesaria, paulatinamente. La proporcion de agua necesaria para el amasado no excedera en general del
20% en volumen.

No se fabricard mas mezcla de cal que la que deba usarse durante el dia, ni mas mezcla de cemento
Portland que la que vaya a emplearse dentro de la misma media jornada de su fabricacion. Toda
mezcla de cal que hubiere secado y que no pudiese volver a ablandarse con la mezcladora sin afiadir
agua, serd desechada. Igualmente se desechara sin ablandarla, toda mezcla de cemento que haya

empezado a fraguar.

Dosificacion de los morteros a emplearse en trabajos de albafiileria
Salvo que el Proyecto o el Ingeniero indiquen lo contrario, se usaran las siguientes dosificaciones

volumétricas:

TIPO UsosS DOSIFICACION
A Mamposteria de bloques de Cemento 1
Concreto
Cal 1/4
Arena Mediana 3
B Repellos gruesos exteriores e Cemento 1/4
interiores
Cal 1
Arena mediana 3
C Repello: Acabado fino interior Cemento 1/8
Cal 1
Arena Fina 3
TIPO USOS DOSIFICACION
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Repello:
Acabado fino exterior

Repello: Confiteado

Acabado simil piedra para

salpicado exterior

Acabado Impermeable

Primera Capa

Acabado Impermeable

Segunda Capa

Azotado Hidréfugo para

Muros Exteriores

Asiento para Terrazos,
Zocalos y Baldosas de

Cemento

Pisos de Cemento,
Primera Capa
Asiento Para Baldosas

Plasticas

Cemento
Cal

Arena fina

Cemento

Cal

Arena Mediana

Cemento

Arena Mediana

Cemento

Arena Fina

Cemento
Arena Mediana

Hidrofugo a 110%
del agua de la Mezcla.

Cemento
Cal

Arena Mediana

Cemento

Arena Mediana

1/4

1/4
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K Pisos de Cemento, Cemento 1

Segunda Capa Arena Fina 3
L Para Colocacién de Cemento 1
Azulejos Cal 1
Arena Fina 4
ENCOFRAD
0S
Generalida
des

Los encofrados o formaletas deberan ser disefiados para producir unidades de concreto idénticas
en forma, linea y dimensiones a todas las unidades mostradas en los planos. Seran de madera,
metal u otro material previamente aprobado. Deberdn ser impermeables al mortero vy
suficientemente resistentes para evitar deformaciones debidas a la presion del concreto o a
otras cargas generadas durante las operaciones de construccién. Los encofrados deberdn ser
bien construidos y acabadas para evitar la deformacion y la abertura de las juntas por la
contraccion de la madera.

Las formaletas para superficies expuestas deberan ser fabricadas de madera de espesor

uniforme revestida o de otro material aprobado por el Ingeniero Supervisor.

Los alambres o anclajes de metal en los encofrados, deberdn ser construidos a una profundidad
de por lo menos cinco (5) centimetros desde la superficie para facilitar su separacion sin
danar el concreto. En el caso de que se permitan elementos de fijacién de alambre, éstos deberan

ser cortados

a por lo menos 6 mm desde la superficie de concreto, después del desmantelamiento de
los encofrados. Se debera efectuar esta operacién con cincel o tenazas. En el caso de concreto
recién colocado serd necesario usar tenazas. La fijacion de los alambres de metal debera hacerse
de manera que se forme la minima cantidad de agujeros después de su remocion. Estos se

rellenaran con mortero de cemento y la superficie debera dejarse densa, lisa y de color uniforme.

Los encofrados se colocaran y dejaran de acuerdo al alineamiento hasta que concreto se

haya solidificado lo suficiente. En caso de que se detecte que los encofrados son inadecuados,
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antes o durante el vaciado de concreto, el Ingeniero Supervisor descontinuara los trabajos

hasta que las correciones correspondientes se hayan hecho.

Para paredes y columnas estrechas, donde el fondo del encofrado no es accesible, las
planchas inferiores del encofrado permanecerdn sueltas. Se podran remover para remover
materiales extrafios antes de la colocacion del concreto.

Los encofrados deberan ser tratados con aceite, antes de la colocacion del concreto. No se

debera usar materiales que se puedan mezclar con el concreto o decolorarlo.

Maderas para
Encofrados.

La madera serd de clase, tamafio y dimension requerida para la obra y como se especifique
para usarse en las diferentes fasetas. Para todos los propdsitos estara libre de rajaduras, biseles,
nudos negros y dafiados, y todo tipo de descomposicion.

Toda la madera ser& encuadrada a las dimensiones requeridas a lo largo de toda longitud. Sera
en todos los casos apropiada para la obra en la cual sera empleada.

Toda madera debera estar de acuerdo con los requerimientos de la ASTM D-

245.

Madera sin Tratar
La Madera para cimbras y arrostramientos sera nueva de pino, abeto Douglas o
semejante, aprobado, salvo se muestre o especifique lo contrario. La madera para encofrados de

pisos y soportes

sera de pino amarillo duro y adecuado, o similar aprobado. No se usara madera de segunda

mano cuando la apariencia sea consideracion de importancia.

Madera
Tratada

Cuando sea necesario, la madera sera tratada con alquitran preservador de madera, grado

uno.

Tablestacas
Cuando sea necesario usar tablestacas de madera, en su construccion podra usarse
madera nueva (o usada en buen estado), de cualquier especie o grado aprobado por el

Ingeniero y adecuada para el uso propuesto.
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Desmantelamiento de  Cimbras vy
Encofrados

Para definir cudndo se removeran las cimbras y encofrados, debera tomarse en cuenta el tipo
de estructura y los materiales usados en la mezcla.

En caso de que las operaciones en el campo no fueran controladas con pruebas de cilindro,
los siguientes periodos de tiempo se usardn como minimo, previo a la remocion de las

formaletas y cimbras:

Cimbras de vigas 14
dias Soportes bajo losas 14
dias Superficie de pared vertical 24
horas Columnas 24
horas Losas superiores de embaulado 14
dias

Cuando las operaciones de campo sean controladas con pruebas de cilindro, la remocion
de encofrados y soportes se hara cuando el concreto haya obtenido la resistentcia a la
compresion requerida. Esto significa que no se debera remover encofrados o cimbras antes de 7

dias después de la colocacién del concreto.

Las formaletas y soportes no se deberan remover sin la aprobacion del Ingeniero. La remocion
se hard de manera que el concreto pueda aceptar gradual y uniformemente las cargas debidas
a Su propio peso.

Disefio del
encofrado.

El disefio y la construccion del encofrado es una obligacién y una responsabilidad del
Contratista.

El Contratista deberd colocar cuando menos dos andamios para poder subir a los pisos
superiores, los cuales tendran ancho minimo de 1.00 m, y estaran formados por vigas o tablones
con travesafios y pasamanos, el precio de los andamios antes descritos queda incluido dentro de
los precios unitarios de los concretos, cuando asi lo sefialen las especificaciones correspondientes.

El encofrado debera disefiarse para las cargas y las presiones laterales delineadas en la parte 3 de
la

Seccion 102 de la "Préactica Recomendada para la Construccion de Cimbras para Concreto "
(ACI-

347). Las consideraciones para el disefio y las resistencias permisibles deberan cumplir con
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la

Seccion 103 de la referencia
mencionada.

La deflexion maxima permisible en los encofrados de acabados sera 1/240 de la luz entre
los miembros estructurales.

Cuando sea necesario, para mantener las tolerancias especificadas, se contra-flechara el
encofrado para compensar las deflexiones que puedan anticiparse en él; debidas al peso y a las

presiones del concreto fresco y a las cargas normales de la construccion.

Deberan proveerse los medios efectivos de ajuste (cufias o gatos) de los puntales vy
todo asentamiento que pueda ocurrir durante la fundicién debera corregirse inmediatamente. Los
puntales deberan ligarse unos a otros por medio de riostras de rigidez que impida
cualquier probable deflexion lateral. Los costados de las columnas seran engrampadas con
grampas Symons de metal para columnas o similares, las que seran espaciadas de acuerdo

con las instrucciones de los fabricantes.

Los encofrados para uso repetido serdn suministrados en numero suficiente para el
progreso requerido del plan de obras y serén integramente limpiadas antes de ser usadas de nuevo.
Todos los encofrados seran inspeccionados, inmediatamente antes de que el concreto sea
colocado. Los encofrados deformados, rotos o defectuosos serdn removidas de la obra. Se
preveran aberturas temporales donde sea necesario, para facilitar la limpieza e inspeccion

inmediatamente antes de la fundicion del concreto.

Todas las superficies de los encofrados, serdn aceitadas con una clase apropiada de

aceite o integramente humedecidas inmediatamente antes de la colocacién del concreto.

El contratista asumird la responsabilidad completa para que todos los encofrados sean
adecuados y para remediar todos los defectos resultantes de su uso, sin que el Ingeniero

Supervisor pierda su derecho para inspeccion y aprobacion previa.

Las zapatas troncopiramidales requieren que el terreno natural, excavado apropiadamente, sirva
para recibir el concreto especificado para ellas. A menos que aparezca claramente indicado en

los planos del disefio, las superficies verticales de la excavacion no se usaran como encofrado.

Las excavaciones tendran que realizarse conforme a las dimensiones de los planos del disefio
y el Ingeniero  Supervisor exigira que el Contratista cumpla estrictamente con un

procedimiento constructivo adecuado.
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Si el Contratista excavara en exceso, las dimensiones fijadas en los planos, el Ingeniero
determinara la mejor solucion al problema.

Todos los costos y gastos provocados por este concepto correran por cuenta del
Contratista.

El encofrado se constuira asegurandose de que las superficies de concreto quedaran de
conformidad con las tolerancias contempladas en la Seccién 203.1 de la "Practica

Recomendada para la Construccion de encofrados para Concreto"”, (ACI-347).

Preparacion de las Superficies del
Encofrado.

Aquellos encofrados de tablas que muestren las juntas abiertas, por el enjutamiento de la
madera, deberan humedecerse hasta que la madera se hinche nuevamente cerrando la junta, antes
de fundir el concreto.

Todas las superficies que no sean susceptibles de encogimientos deberdn sellarse para evitar
la absorcion de la humedad del concreto mediante:

a) La aplicacion en la obra de algun aceite sellador para
encofrados.

b) La aplicacion en el taller de alguna pelicula de revestimiento
impermeable.

Si se usara un encofrado metélico, se tendra el cuidado de evitar que la acumulacion del
despegante entre en contacto con el refuerzo y con aquellas superficies de concreto contra las

cuales se fundira el concreto fresco.

Encofrados Para Concreto
Expuesto

En aquellos casos en que los planos y las especificaciones del Proyecto requieran el acabado
del concreto aparente tal como queda al desencofrar, (concreto expuesto), no se permitird
en el encofrado, el uso de materiales que puedan ocasionar manchas en las superficies

encofradas, debiendo ademas ser el encofrado y de secciones uniformes y completamente lisas.
Encofrados Para  Concreto
Pintado

Cuando se requieren acabados pintados, el material que se aplique a las superficies del
encofrado debera ser compatible con el tipo de pintura que se usara.
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Encofrados de Madera
Contraplacada.

Los encofrados para todas las superficies de concreto interior expuestas y areas designadas
de superficies de concreto exteriores expuestas, seran construidas de madera contraplacada no
menor de

5/8 pulgadas de espesor para secciones rectas y para secciones curvas. La madera contraplacada
serd de pino, de cinco placas para la de 5/8 0 méas gruesa hechas con un pegamento a prueba de

agua Yy fabricado especialmente para trabajo de encofrados para concreto.

Los bordes seran encuadrados en ambas direcciones y los paneles adyacentes deberdn coincidir
en espesor, ancho y longitud. Se usaran hojas completas de madera contrachapeada, excepto
donde se requiera de otra manera o donde piezas mas pequefias cubran toda el area. Los

encofrados seran colocados de tal manera que las marcas sean simétricas.

La madera contrachapeada sera integramente aceitada en las caras en contacto y los bordes,
con aceite de linaza crudo u otro laqueador aprobado, el aceite sobrante serd limpiado de los
encofrados antes de que el acero de refuerzo sea colocado y mientras las superficies sean

accesibles.

Encofrados de
Acero

Si se proponen encofrados de acero, su tipo sera sometido al Ingeniero Supervisor para

aprobacién y no seran usadas hasta que tal aprobacion sea obtenida.

Los encofrados de acero seran recubiertos antes de cada uso con un aceite o base de parafina,
claro y liviano u otra preparacion comercial aceptable, que no decolore el concreto. Se pasara

escobilla de alambre a los encofrados metalicos.

Tirantes de
Encofrados.
Se usaran Unicamente tirantes de encofrados, colgadores y grampas aprobados por el

Ingeniero Supervisor y serdn de un tipo tal que, después de la extraccién de los encofrados

ninguna parte metalica estard mas cerca de una pulgada de la superficie.

No se permitiran tirantes de alambre. No se colocaran dentro de las formas, tacos, conos,
arandelas u otros artefactos que dejen agujeros o depresiones en la superficie del concreto

mayores de 7/8 de pulgadas de diametro.
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Los tirantes que deben ser dejados en el sitio seran provistos con arandelas estampadas y

otros artefactos apropiados para prevenir la pérdida de humedad a lo largo de los tirantes.

ACERO DE
REFUERZO

Generalida
des

Son los elementos estructurales que se usan asociados al concreto para absorber los
esfuerzos. Dentro de esta definicion quedan incluidas las varillas, alambres, cables, barras,
platinas, angulos, rieles, rejillas de alambre, metal desplegado u otras secciones o elementos

estructurales que se usen dentro o fuera del concreto.

Las barras de acero de refuerzo para el concreto seran de acero de lingotes, nuevos, laminado
de lingotes de acero de hogar abierto, no de material relaminado y deben estar de acuerdo
con los requerimientos de la ASTM A-G15-68.

La resistencia caracteristica del acero de refuerzo sera la que fije en cada caso los
computos.

Se someteran, para aprobacion certificados de prueba de las propiedades fisicas y quimicas de

cada embarque.

Detal
les

Las barras seran suministradas en longitudes que permitan ser convenientemente colocadas en

la obra y provean suficiente empalme en las uniones.

Suminis
tro

El acero de refuerzo sera entregado en la obra en haces amarrados fuertemente, y cada grupo
de barras, tanto dobladas como rectas seréd identificado con una tarjeta de metal indicando el

numero identificatorio correspondiente a los tamafos y diagramas.

Todas la barras seran adecuadamente almacenadas, en forma ordenada, por lo menos 12
pulgadas encima del suelo, mantenidas limpias y protegidas del clima, como lo indique el
Ingeniero, después de la entrega en el sitio de la obra.

Protecc
ion
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El acero de refuerzo sera entregado sin mas oxidacion que aquella que pueda haber

acumulado durante el transporte a la obra.

En todo momento sera completamente protegido de humedad, grasa, suciedad, mortero o
concreto. Antes de ser colocado en posicion, sera completamente limpio de toda escama de

Oxido suelto y de cualquier suciedad, recubrimiento u otro material que pueda reducir la adhesion

Si hubiera alguna demora en el vaciado del concreto, el acero sera inspeccionado y

limpiado satisfactoriamente inmediatamente antes de que el concreto sea vaciado.

Materia
les

a) El acero de refuerzo debera satisfacer todos los requisitos especificados en los
proyectos respectivos, asi como los sefialamientos que a este respecto se hacen en estas
especificaciones.

b) En cualquier caso, la procedencia del acero de refuerzo deberd ser de un fabricante
aprobado previamente por el Ingeniero Supervisor.

c) Cada remesa de acero de refuerzo recibida en la obra deberd considerarse como lote y
estibarse separadamente de aquel cuya calidad haya sido ya verificada y aprobada. Del
material asi estibado se tomardn la muestras necesarias para efectuar las pruebas,
permitiendo al Ingeniero libre acceso a sus bodegas para la obtencion de las muestras. En
caso de que los resultados de las pruebas no satisfagan las normas de calidad establecidas, el
material seré rechazado.

d) El acero de refuerzo debera llegar a la obra libre de oxidacion, exento de aceite o grasa,
quiebres, escamas, hojeaduras y deformaciones en su seccion.

e) El acero de refuerzo debera almacenarse clasificandolo por didmetros, bajo cubierta,
colocandolo sobre plataformas, apoyos de madera y otros soportes y se protegera contra
oxidaciones o cualquier otro deterioro. Debera ser cuidadosamente atado y rotulado, de
manera que pueda ser manejado sin peligro y facilmente identificado con los diagramas de
instalacion aprobados.

f) Cuando por haber permanecido un tiempo considerable en la obra sin utilizarlo, el acero
de refuerzo se haya oxidado o deteriorado, se deberdn hacer nuevamente pruebas de
laboratorio para que el Ingeniero Supervisor decida si acepta.

Doblado de las
varillas
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a) Con el proposito de proporcionar al acero la forma que fije el proyecto, las varillas de refuerzo

de cualquier diametro se doblaran en frio.

b) Cuando expresamente lo autorice el Ingeniero, las varillas de refuerzo podran doblarse
en caliente, y en este caso la temperatura no llevara al elemento al estado austenistico
(color rojo vivo); se exigird que el enfriamiento sea lento, resultado del proceso natural

derivado de la pérdida de calor por exposicion al medio ambiente.

c) No se permitira el calentamiento de varillas torcidas o estiradas en
frio

Ganchos y
dobleces

Al menos que el proyecto indique otra cosa o lo ordene el Ingeniero, los dobleces o ganchos
de anclaje se sujetardn a las disposiciones del ACI y de la ASTM A305 para "Barras

deformadas para refuerzo de Concreto™, debiendo cumplir ademas los siguientes requisitos:

a) En estribos y varillas empalmadas los dobleces se haran alrededor de un perno que que tenga
un didmetro igual o0 mayor a dos veces el diametro de la varilla.

b) Los ganchos de anclaje deberan hacerse alrededor de un perno que tenga un didmetro igual
0 mayor a seis veces el diametro de la varilla.

c) En las varillas con diametro mayor a una pulgada, los ganchos de anclaje deberan
hacerse alrededor de un perno igual o mayor a ocho veces el didmetro de la varilla.

d) No se permitird bajo ningun motivo el re-enderezado y redoblado de
varillas.

Juntas de Acero de
Refuerzo

a) Todas las juntas en el acero de refuerzo se hardn por medio de traslapes con una longitud
igual a

40 veces el didmetro de las varillas empalmadas, salvo se indique lo contrario.
b) Los empalmes no deber&n hacerse en las secciones de maximo esfuerzo, salvo que a juicio

del Ingeniero se tomen las precauciones debidas, tales como aumentar la longitud de traslape
o usar como refuerzo adicional hélices o estribos alrededor del mismo, en toda su longitud.

¢) En caso de que se especifiquen juntas soldadas, éstas se efectuaran de acuerdo con las normas
de la American Welding Society y de tal manera que sean siempre capaces de desarrollar un
esfuerzo a la tension igual al 125% de la resistencia de fluencia especificada para el ecero de

refuerzo del proyecto; éstas seran controladas por medio de las pruebas fisicas y radiograficas
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que el Ingeniero Supervisor sefiale.

d) No debera traslaparse o soldarse méas del 50% del acero de refuerzo en una misma seccion.

e) Las juntas en una misma barra no podran estar mas cercanas unade la otra que una
longitud equivalente a cuarenta didmetros, midiéndose ésta entre los extremos mas

proximos de las varillas.

Colocacion del Acero de Refuerzo

a) El acero de refuerzo debera colocarse en las posiciones, formas, longitudes, reparaciones y

areas que fije el proyecto.

b) La distancia minima de centro a centro entre dos varillas paralelas debe ser cuando menos
dos y media veces su diametro, si se trata de varillas redondas. En todo caso la separacion de
las varillas no deberd ser menor de 38 mm, debiéndose dejar un espacio apropiado con el
objeto de que pueda pasar el vibrador a través de la separacion; las varillas paralelas a la
superficie exterior de un miembro quedaran protegidas por recubrimiento de concretos de
espesor no menor a su didmetro, pero en ningun caso se podra reducir dicho recubrimiento a
menos de 2.5 cm, si los planos o las indicaciones del Ingeniero Supervisor no sefialan un
recubrimiento mayor.

c) Al colocar el acero deberd hallarse libre de oxidacion, tierra, aceite o cualquier otra
sustancia extrafia para lo cual debera limpiarse siguiendo el procedimiento que indique

el Ingeniero Supervisor.

d) Una vez que esté terminado el armado, el Ingeniero Supervisor hara una cuidadosa revision
de éste, siendo indispensable su aprobacién para proceder a la fundicion; el armado debera
estar perfectamente alineado y a plomo.

e) Cuando las superficies de concreto queden expuestas a la intemperie en la estructura
terminada o cuando el Oxido pueda afectar los acabados arquitectonicos establecidos,
deberan utilizarse accesorios de soporte y de separacién del acero, forrados en plastico
0 galvanizados en los extremos de contacto con la cimbra.

Planos de
trabajo

Se deberd suministrar en cuadruplicado los detalles de colocacion y planos de taller para el
corte y doblado de todo el acero de refuerzo. Los planos se deberan hacer a una escala que
muestren claramente la localizacion de las juntas de construccién, las abertturas para el vaciado

de rellenos, el arreglo, espaciamiento y empalmen de las varillas. Ningun material podra ser
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cortado o doblado hasta que tales planos hayan sido aprobados por el Ingeniero Supervisor.

TRABAJOS
DEFECTUOSOS

El Contratista removera y reconstruira por su cuenta, todas las partes o secciones de la estructura
que a juicio del Ingeniero Supervisor, antes o después de la remocion del encofrado indiquen
que el concreto ha sido de baja calidad durante la colocacion, que el concreto no fue
adecuadamente colocado o suficientemente compactado, que parte del refuerzo fué omitido,
removido o colocado incorrectamente, o que se prevé una falla, defecto o dafio que reducira la

resistencia del concreto o la durabilidad de la obra.

210 POZOSDE VISITA

a. Excavacién y Relleno

La excavacion sera de dimensiones amplias para permitir su facil construccion. El
relleno deberd ser compactado en capas de 15 centimetros y colocado
cuidadosamente para no dafiar la mamposteria.

b. Materiales
El agua usada en la mezcla de concreto debera ser limpia con un P.H. entre 6 y 8
libre de basura y cualquier materia organica. La arena debera estar libre de arcilla
y de materias organicas.

El cemento portland serd tipo | (normal) y debera cumplir con las Especificaciones
ASTM C-150.

La cal debera ser pulverizada y libre de sustancias extrafias y

dafiinas.

Los ladrillos de barro deberdn ser trapesoidales, sélidos, bien cocidos, libres de

guemaduras y rajaduras y perfectamente acabados.

Los peldafios para las escaleras deberan ser de varilla lisa de hierro dulce solido,
de 3/4 de pulgadas de diametro, galvanizado por bafio caliente después de
fabricados y de las dimensiones y la forma que indican los planos.

C. Construccion de pozos de visita

Los pozos de visita no deberan construirse hasta que las tuberias y estructuras que
pasen por las intersecciones de las calles hayan sido descubiertas por el Contratista

y hasta que las rasantes de los tubos que lleguen a los pozos estén definidos.

Los pozos de visita se construirdn donde lo indiquen los planos o el Inspector y de acuerdo
con el detalle que aparece en los planos constructivos. Se compondra de cuatro elementos de

51 as
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- Una plancha de concreto de 8" con agregado maximo de 2". Encima de la base se
deberan construir de concreto los canales de entrada y salida en forma de U, y la

superficie debera ser acabado fino.

- Sobre la base de concreto que se acaba de describir se construira el brocal del pozo de
1.20 metros de diametro interno; éste trabajo se hara colocando ladrillo de barro en
trinchera. El ladrillo usado estara limpio y completamente mojado antes de ser
pegado. Las uniones entre ladrillo no deberan ser menores de un centimetro. Se
dejaran peldafios de hierro dulce galvanizado de 3/4", tal como se detallan en los
planos. Las paredes de ladrillo seran repelladas con mortero de 1.0 centimetros de
espesor en su parte interior. A profundidades mayores de 3.70 metros, se requerira
usar hilera doble de ladrillo tal como se indica en los planos, para dar resistencia

adicional a la estructura.

- Se colocara un cono de ladrillo de acuerdo con las lineas mostradas en los planos. Se

repellara en igual forma que las paredes, toda la parte interior de este cono.

El mortero usado para la pegada de los ladrillos y la repellada de las paredes
interiores consistiran en una mezcla de cemento, arena, cal hidratada, en proporcion
1: 4%: Y; el mortero, cal y arena debera hacerse y humedecerse un dia antes de

usarse.

- Se cubriran todos los pozos de visita con aros y tapas de hierro fundido tal como han
sido detallados en los planos respectivos.

d. Caidas en pozos de visita

Cuando las diferencias en elevaciones de los fondos de los tubos de entrada y salida en los
pozos de visita sean iguales o mayores de 60 centimetros. EI Contratista debera construir las

caidas por medio de tees y codos como se muestra en los planos. La tee y el codo para las

Ampliacion 2 Calle N.E. desde 1 Ave. Hasta el Boulevard de La Lima, | Etapa 128



MUNICIPALIDAD DE SAN PEDRO SULA
PLIEGO DE CONDICIONES LICITACION PUBLICA NACIONAL

caidas deben ajustarse a las especificaciones ASTM C-14-74. El concreto debera tener
una resistencia de 2500 libras por pulgada cuadrada a los 28 dias.

e. Conexiones de pozos de visita existentes a pozos de visita nuevos.

En los sitios indicados en los planos, los pozos de visita existentes deberdn ser conectados
a los pozos de visita nuevos instalando alcantarillas nuevas con las pendientes y elevaciones
de fondo mostradas en los planos. En algunos sitios, la media cafia del fondo de los pozos
de visita existentes tendra que ser modificada y se deberad construir una pared de ladrillos

para cambiar la corriente de aguas negras, tal como se ha indicado en los planos.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

MICROCARPETA

1. EXCAVACION DE BACHES:
e  DESCRIPCION

Este trabajo consiste en el marcado, corte, excavacion y retiro de materiales de un pavimento,
en sectores delimitados convenientemente, donde el mismo presente fallas estructurales
que afecten el transito y/o comprometan el periodo de servicio del mismo.

Esta actividad se realizara en aquellas &reas definidas, marcadas en conjunto con el Contratista
y ordenadas por el Supervisor.

. MATERIALES

Materiales Excavados Reutilizados:

Todos los materiales removidos y aptos, producto de las excavaciones de baches, deben ser
almacenados para ser reutilizados en el relleno de baches. Estos deben ser aplicados en el
mismo lugar de excavacién, o bien en el o los lugares de la obra indicados en los planos del
proyecto o sefialados por la Supervision.

Materiales De Reposicién:

Cuando asi lo indique o bien lo ordene la Supervision, la excavacion de baches se debe

rellenar con material estabilizado, el que debe cumplir, segin corresponda, con las
especificaciones generales: Especificaciones Técnicas de Estabilizacion Suelo Cal y Base Granular

Por lo anterior expuesto el Contratista debera contar con la disponibilidad de estos Materiales de
Reposicion para la reduccion de espesores en Concreto Asfaltico o Relleno de sub-excavaciones.
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. PROCESO CONSTRUCTIVO

El Contratista debe disponer, en obra, de los equipos necesarios, en nimero y calidad tal que
permitan el cumplimiento de los trabajos en la forma especificada, ser adecuados a los trabajos
que deben realizarse, encontrarse en muy buen estado de funcionamiento. Todos los equipos y
herramientas que el Contratista proponga emplear, deben haber sido aprobados por la
Supervision de los trabajos.

Durante la ejecucion de esta actividad, el Contratista debe proveer la sefializacion del tipo
preventivo y regulatoria necesaria para brindar seguridad a los usuarios de la via. La cantidad de
sefiales debe estar en funcién de los frentes de trabajo desplegados diariamente a lo largo de la
via y las caracteristicas de las mismas deben corresponder a las indicadas en las especificaciones
de sefialamiento correspondientes, cualquier accidente ocurrido en la via o problema derivado de

la falta o insuficiencia del sefialamiento ha de ser considerado responsabilidad exclusiva del
Contratista.

Las medidas de seguridad podrian considerar el uso de cufias radiales, publicaciones en
periddicos, asi como agentes de la policia de transito; como en el caso cuando se presente la
necesidad de cerrar totalmente el uso de una via.

La Supervision serd la responsable de la definicion de las éareas de bache entregandole el
proyecto al contratista unavez que haya marcado (con la colaboracién del contratista) el
perimetro de los baches a reparar o trabajar.

Con esto el contratista empezara con el ranurado en las areas definidas por el supervisor y se
iniciara la excavacion del bache hasta la profundidad que defina el inspector en el campo.

Cuando el bache se realice en un pavimento que presente como capa de rodamiento una mezcla
asfaltica, debe realizarse el corte mediante aserrado (utilizando equipo especializado para esta
actividad). EI mismo debe realizarse como minimo en todo el espesor de la capa asfaltica.
Cuando se trate de capa de rodamiento integrada por tratamiento bituminoso superficial, el corte
se debe realizar mediante aserrado o, segun lo apruebe la Supervision.

Los depdsitos de materiales que se retiren de los baches, deben tener apariencia ordenada y no
dar lugar a perjuicios en propiedades vecinas ni alterar el medio ambiente y el paisaje.

Las excavaciones que se realicen y no se alcancen a rellenar durante una jornada diurna, deben
sefialarse convenientemente para canalizar el transito. Deben ademas estar provistas de drenajes
que eviten la acumulacion de agua en las mismas.

Los trabajos pueden ser aceptados cuando satisfagan, todas las prescripciones contractuales del
proyecto y ordenes de la Supervision.

¢ METODO DE MEDICION

La excavacion de baches se medird en metros cuadrado excavado, removido y trasladado a
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zonas de deposito autorizadas. La medicion se realizara en el sitio original del bache, calculando
el area que se haya excavado por debajo de la superficie del pavimento existente.

e FORMA DE PAGO

Los trabajos aprobados medidos en la forma especificada seran pagados al precio unitario
del contrato por metro cuadrado (m?). Dicho precio serd la compensacion por todo trabajo de
excavacion, por la conformacion y perfilado del fondo por la conservacion de las obras y
cualquier otro trabajo o insumo requerido para la terminacion de los trabajos en la forma
especificada.

2. BASE GRANULAR

o DESCRIPCION
Este trabajo consistira en el suministro, colocado y compactado del material para la capa de sub-
base, colocado sobre el nivel de la subrasante, en las calles a construir, asi como en los accesos y
desvios que lo requieran, de conformidad con los alineamientos, espesores y secciones
transversales indicados en los planos o establecidos por el Ingeniero supervisor y de acuerdo a
estas especificaciones.

La capa de base de agregado triturado consistira de piedra o grava triturada, de un espesor
compactado después de terminado, como indican los planos o como lo especifique el Supervisor.

MATERIALES

El material suministrado para este concepto, seran el producto de la explotacion del material
granular proveniente de bancos de material debidamente aprobados por el ingeniero Supervisor, y
deben cumplir con los siguientes requisitos fisicos:

Piedra Grava Grava sin triturar

Ensayo de Sulfato de sodio maximo % de
perdida, por peso en 5 ciclos, Método T-104
AASHTO 10 10 10
Ensayo de desgaste, los Angeles Maximo, segin
método T -96, AASHTO en  material
superficialmente seco % de la perdida por peso a
500 revoluciones, granulometria A, By C

40 40 40
Particulas delgadas y alargadas (ver nota 1)

5 5 5
Perdida por lavado, % por peso (Maximo),
Método T -11 AASHTO (ver nota 2)

0.5 0.5 0.5
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Fragmentos triturados (Minimo)
% peso, Tamafio Individual 85
% peso, Tamafios Combinados (ver nota 3) 35

Nota (1) Como se determina en una muestra que representa el material retenido en el cedazo
de malla cuadrada de 1 pulgada.- Cualquier fragmento que tenga un espesor medio menor de 1/5
de la dimension mayor se considerara como particula delgada y alargada.

Nota (2)  Con excepcién de que se usar el cedazo No. 100 el tamafio de la muestra que se
pruebe deberd pesar entre 50 libras y 100 libras dependiendo en el tamafio del
agregado que se esté probando.

Nota (3)  Trituracion artificial de la grava con todos los fragmentos que tengan por lo menos 1
cara resultante por fractura, la grava mellada no se considerar como fragmentos
triturados.

El agregado fino provendra del cernido que se obtenga de la trituracion de la grava o piedra y se
combinara con el agregado grueso para obtener una graduacion de acuerdo a los siguientes
requisitos segun los metodos de la AASHTO T -11y T -12:

Tamiz (Cedazo) Porcentaje en. Peso que pasa por el cedazo
de malla Cuadrada.
1” 100
3/4" 85-100
3/8" 50 -85
4 35-65
8 30-50
40 15-30
200 3-12

Para la grava triturada, el 50% por peso de la porcidon retenida en el Cedazo No. 4 deber tener
por lo menos dos caras fracturadas.

- Elindice de plasticidad no ser mayor de 6 (Ensayo AASHTO T-90-70).

- El limite liquido no mayor de 30 (Ensayo AASHTO T-89-76)

- El material que pase la malla No. 200 combinado con particulas blandas o pizarras
facilmente deleznables que puedan convertirse en material fino, no debera exceder el 12%
de la muestra total.

- El valor de soporte del material, determinado mediante el ensayo AASHTO T-193, no
deberé ser menor de 35.

- El porcentaje del material que pase el tamiz No. 200 no debe ser mayor al 50 % del
material que pase el tamiz No. 40.

- El valor soporte (CBR) del material determinado mediante el ensayo AASHTO T -193,
usando el método AASHTO T - 180, para compactar las muestras, no deberan ser en
ningn caso menor de 80.

- El agregado grueso deber tener un porcentaje de desgaste no mayor de 40, segin se
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determina en la prueba Los Angeles (AASHO T -96).

Todas las caracteristicas anteriores las deberd cumplir el material después de haber sido
colocado y compactado en obra y asi lo verificara la supervision, es decir que esas seran sus
cualidades remanentes y el contratista tomara para ello las previsiones necesarias. No
obstante lo anterior, la supervision podra efectuar controles pertinentes del material en sitio
de acopio.

Para el control de los requerimientos enunciados, se extraeran muestras por lo menos cada
100 metros.

o PROCESO CONSTRUCTIVO

El contratista deberad proveer sefiales y medidas de seguridad en el &rea de trabajo, de modo de
evitar accidentes y mantener la circulacion vehicular en forma razonable.

El material granular se esparciré sobre la superficie existente previamente acondicionada a la linea
y nivel segun lo estipulado en la correspondiente seccidn de las especificaciones.

El material serd extendido mediante el uso de una motoniveladora o equipo distribuidores,
capaces de regar el material de acuerdo a los requerimientos pendientes y coronamientos, en los
espesores y anchos disefiados, sin permitir la segregacion de los materiales.

El Contratista no deberd transportar cargas pesadas sobre esta capa de base.- Las huellas o

material desplazado por el trafico o equipo o cualquier dafio causado por el Contratista antes de

la aceptacion final del pavimento se reparara satisfactoriamente a costo del Contratista.

El material compactado, a un contenido de humedad que no difiera en + 2% de la humedad éptima
de compactacion, debera alcanzar por lo menos el 100% de la densidad maxima determinada por
la prueba AASHTO T-180 (Proctor modificado).

Debera cubrir todo el ancho de la seccion transversal tipo como se indica en los planos y/o la
seccion completa del bache como lo indique la supervision.

El Supervisor hard la determinacion de densidad y humedad "in situ" y aprobara la
compactacién y contenido de humedad de cada capa.- La distribucion de los materiales ser tal
que el material compactado esté libre de material laminado suelto, cavidades, huellas u otras
imperfecciones.- A base de los resultados no satisfactorios de las pruebas para densidad y
humedad "in situ" el Supervisor exigira al Contratista hacer cambios del sistema de trabajo
que sean necesarios para obtener los valores especificados de la densidad y humedad.

El material sera distribuido y compactado de tal forma que al completarse el proceso, se obtengan
las dimensiones y caracteristicas especificadas, en todo su espesor y ancho.

La compactacion debera comenzar en los bordes y avanzando hacia el centro y debera continuar
hasta que todas las capas queden compactadas, en su ancho y espesor.

La superficie acabada debera tener la suficiente estabilidad para soportar el equipo usado en la
construccion y el transito que circule. La superficie terminada no deberd variar en mas de dos (2)
cm. por debajo del nivel indicado en los planos o el sefialado por el ingeniero supervisor, ni se
permitira material por encima de dicho nivel.

Cualquier variacion en exceso de esta cantidad se corregird mediante escarificacion afiadiendo o
quitando material, y luego explanandolo, humedeciéndolo y compactandolo, todo a cuenta y
riesgo del contratista.

El contratista no podrd exigir pago correspondiente a un mayor espesor de capa de base al
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sefialado en los planos.- Durante el avance del trabajo, el Supervisor verificara el espesor de
la capa de base y el trabajo insatisfactorio deber ser reparado, reemplazado o corregido a costo
del Contratista.

e METODO DE MEDICION

La base granular se medira en metros ctbicos (M?), en la obra después de su compactacion y se
calculara multiplicando la longitud construida por el area transversal, calculada segdn lo indicado
los planos u ordenado por el Ingeniero supervisor.

e FORMA DE PAGO

El material de base granular se pagara al precio unitario del contrato por metro ctbico (m3) de
material colocado y compactado, pago que constituira plena compensacion por: Extraer, clasificar,
seleccionar, triturar, remover, transportar, colocar, mezclar, humedecer y compactar y afinar los
materiales y por toda la mano de obra, equipo, herramientas y demas imprevistos, necesarios para
completar este concepto, incluyendo sefiales y medidas de seguridad

ESTABILIZACION DE SUELO CAL.: de ser necesaria, esta actividad debera cumplir con las
especificaciones tecnicas y sera autorizado por el Supervisor de la obra y compactado con equipo
especial.

3. MICRO CARPETAS Y LECHADAS ASEALTICAS
DESCRIPCION:

A.1 ALCANCE DE LOS TRABAJOS:

La presente especificacion establece los requisitos que deben reunir las microcarpetas y
lechadas asfalticas.

Ambas mezclas deben ser capaces de ser extendidas en secciones transversales de espesor
variable, ya sea en forma de cufias, franjas, en capas de nivelacion enrasadas o en capas de
reperfilado.

Su finalidad es restaurar la friccion y textura de pavimentos existentes y corregir deformaciones
de la superficie de pavimentos, siempre que los mismos hayan conservado su integridad
estructural. Después del curado y consolidacion inicial, la mezcla debe ser capaz de resistir la
deformacion a lo largo del periodo de disefio, dentro del rango de tolerancias permisibles de
acuerdo al contenido de asfalto y del espesor. El producto final debe también mantener una
textura de alto coeficiente de friccion en condicion de superficie himeda, a lo largo de la vida de
servicio de la micro carpeta.

La mezcla debe poder ser librada al transito después de un periodo corto de tiempo de haber sido
colocada.

Su ejecucion incluye las siguientes operaciones:
(1 Estudio de la micro carpeta o lechada asfaltica y obtencion de la férmula de trabajo.
(1 Ejecucion de tramos de prueba y ajuste del proceso constructivo.
1 Preparacion de la superficie que va a recibir la mezcla.
(1 Fabricacion de la micro carpeta o lechada asfaltica de acuerdo con la formula propuesta.
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A.2 GENERALIDADES:

A.2.1.- Definiciones:

Se define como lechadas asfalticas a un mortero asfaltico elaborado en frio a partir de una
mezcla de agregados pétreos, filler, emulsion asfaltica, agua y aditivos, que proporcionan una
mezcla homogénea y adecuada para ser aplicada sobre un pavimento como un tratamiento de
sellado. Esta capa proporciona una textura resistente, antideslizante y adherida firmemente sobre
la superficie del pavimento.

Se define como micro carpeta asfaltica a un Concreto asfaltico elaborado en frio a partir
de una mezcla de agregados pétreos, filler, emulsion asfaltica modificada con polimeros,
agua Yy aditivos, que proporcionan una mezcla homogénea y adecuada para ser aplicada
sobre un pavimento como un tratamiento de sellado.

Esta capa extendida sobre la superficie pavimentada proporcionando una textura resistente,
antideslizante y adherida firmemente sobre la superficie del pavimento y apta para transitos
pesados y condiciones climaticas rigurosas. El tipo de ligante permite mezclas mas estables,
tolerando aridos de mayor tamafio y altas dotaciones por unidad de superficie. EI empleo de
emulsion modificada con polimero produce una mejor retencion de los agregados y una mayor
resistencia a la exudacion y a las deformaciones que las lechadas asfalticas convencionales.

Los ensayos de dosificacion y control son similares en ambos casos, variando las exigencias de
cada uno de ellos y la incorporacion del ensayo de retorno elastico en el caso de las micro
carpetas.

A.2.2.- Ambito de Aplicacion:
En la siguiente tabla se indican los usos mas habituales de las lechadas asfalticas y micro
carpetas.

TABLA N° 01 AMBITO DE APLICACION
TIPO Aplicacién habltual
Se emplea como matenial pétreo de lechadas para sellar fisuras, rellenar huecos peguefios y corregir peladu-
| ras de superficie. Se usa, también sobra pistas de aeropuertos donde el seilado de su superficle y |a rasisten-
cia al deslizamiento son las necesidades principaies
Se emplea como material pétreo de lechadas para rellenar huecos superficiales, corregir condiciones de
erosion severas de la superficie y para suministrar una nueva superficie de desgaste. También s& puede
I utilizar en las lechadas para capa de rodamiento sobre bases bituminosas o de suelo cemento, como sellador
sobre bases estabilizadas granulares o sobre tratamiento bituminoso superficial, dando lugar a la técnica de-
nominada "Cape Seal".
" Se emplea como material pétreo de lechadas que se utilizan para proveer una nueva capa de rodamiento

sobre superficies muy desgastadas, recuperando condiciones de macrotextura y friccion

v Se emplea como material petreo de lechadas que se aplican sobre bases estabilizadas.

A.3 NORMAS Y ENSAYOS DE APLICACION:

Normas de Ensayo:

IRAM = Normas del Instituto Argentino de Racionalizacion de Materiales.

VN-E = Normas de ensayo de la Direccion Nacional de Vialidad, Argentina.

NLT = Normas de ensayos de carreteras del Centro de Estudios y Experimentacion de Obras
Publicas, Espafia. ASTM American Society For Testing and Materials (Sociedad América para
Pruebas y Materiales)

AASHTO - American Association of State Highway and Transportation Officials (Asociacion
Americana de Funcionarios de Carreteras).

ISSA International Slurry Seal Association.
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A.3.1.- Terminologia Técnica:

Termino Definicion

Agregado Pétreo Triturado | Es el producto de tnturacion de roca sana

Fracelon: Se denomina de esta manera a las llr‘}[h!di- COMPOSICioNas granulométncas :J»_;'i Agregado Pétreo
Triturado, cada una de las cuales estan definidas por una granulometria caracteristica
Muestra de matenal remitida por el productor y en base a la cual se realizon las comprobaciones y
dosificaconas de 1as respeclivas aplicaciones Esta muestra debe ser representativa del producto

Muestra de Referencia que entrega &l productor durante todo ! desarrolio del contrato, admibs g Vanacionas en sus
caractarisicas, dentro de las tolerancias que se Indican en las espacificacones que integran &

Lote N en gue Sa divda 1a mezca Colocada an la cametera a Ios afecios de aphcar 10S Cntenos a9

B. REQUISITOS DE LOS MATERIALES:

B.1 AGREGADOS PETREOS:

Los agregados pétreos que se empleen se establecen en la especificacion complementaria a la
presente. Los agregados deben cumplir con los requerimientos sefialados en las especificaciones
Agregados Pétreos y, con los requisitos especificos que se indican seguidamente en esta
especificacion.

Se usara basalto con un grado de dureza no menor a 8. El contratista se hara responsable
de buscar el banco de préstamo de material pétreo que cumpla con las especificaciones
técnicas de dureza y limpieza de dicho material. EI banco de préstamo puede estar
ubicado fuera del municipio de San Pedro Sula, y por lo tanto el contratista debera incluir
en su oferta todos los costos que implique los derechos de explotacion del banco, la
extraccion del material y el acarreo hacia el sitio del proyecto.

El equivalente de arena, segin la norma ASTM D 2419, del arido obtenido combinando las
distintas fracciones, segun las proporciones fijadas en la formula de trabajo, y antes de la
eventual incorporacion del relleno mineral o filler de aporte, no debe ser inferior a sesenta (60).
De no cumplirse esta condiciéon, su valor de azul de metileno, segn la norma NLT 171/90, debe
ser inferior a diez (10) y, simultaneamente, su equivalente de arena debe ser superior a cincuenta
(50).

Tabla N° 02 - CARACTERISTICAS PARTICULARES DE LOS AGREGADQS

; TRANSITO (1)
PARAMETRO
Pesado (ESAL > 10°) | Liviano (ESAL < 10°)
Indice de lajas 25 30

Coeficiente de desgaste Los Angeles 25 30

Nota: (1) ESAL Equivalent Standard Axe Load - (Numero de transito equivalents en efecto destructivo a un efe de
8.16 tonefadas métricas)

El agregado pétreo debe ser obtenido por trituracion. No obstante, la especificacion
complementaria de la presente, puede indicar el empleo de hasta un maximo de cincuenta por
ciento (50 %) de arenas naturales, las que deben presentar una absorcidon maxima de uno con
veinticinco por ciento (1.25 %) y corresponde a aplicaciones en carreteras de trnsito muy
liviano. Puede asimismo, prever tipos de agregados pétreos no contemplados en la especificacion
general, avalados por su experiencia de empleo.
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Son de aplicacion en los trabajos de ejecucion de micro carpetas y lechadas asfalticas, los
agregados pétreos denominados Fracciones Granulométricas con Gama de mafos Estrecha.
Ademas, los requisitos generales corresponden a los agregados destinados a capas de rodamiento.
En ambos casos corresponde a elementos establecidos en la especificacion citada
precedentemente.

En caso que en la dosificacion presentada por el Contratista prevea la utilizacion de mas de un
tipo de agregado, el mezclado de los mismos debe realizarse previa a la incorporacion de estos a
la mezcladora, para ello el Contratista debe disponer del equipo necesario para asegurar la
uniformidad de la mezcla, lo que puede ser verificado por la Supervision en cualquier momento.

En caso de no cumplirse con esta exigencia la Supervision puede ordenar la paralizacion de las
tareas hasta su correccion.
B.1.1.- Adhesividad (Afinidad):

Se considera que la adhesividad es suficiente cuando simultdneamente se cumple que:

- La proporcion en peso de arido totalmente envuelto después del ensayo de inmersion en
agua, segun la norma (AASHTO T 182) modificado por DIN, sea superior al noventa y
cinco porciento (95 %).

- La proporcion de arido no desprendido en el ensayo de placa Vialit, segin la norma
NLT-
313/87, ochenta por ciento (80 %) en peso por via seca.

Puede mejorarse la adhesividad del arido mediante agentes mejoradores de adherencia betin -
agregados.

B.1.2.- Granulometrias:

En la tabla siguiente se indican los husos granulométricos para lechadas y micro carpetas:

Tabla N° 03 HUSOS GRANULOMETRICOS

Porcentaje en peso que pasa tamiz
TIPO | 127 mm | 9.5 mm | 4.75mm | 2.36 mm | 1.18 mm | 600 ym | 300 um | 0.15mm | 75 um
(1/2") (3/8") (N°4) (N°8) | (N°16) | (N°30) | (N°50) | (N°100) | (N°200)
[ -- - 100 90-100 | 65-90 | 40-60 | 25-42 | 15-30 10-20
Il - 100 85-100 | 65-90 | 45-70 | 30-50 | 18-30 | 10-20 5-15
1] = 100 70-90 | 45-70 28-50 [ 19-34 | 12-25 7-18 5-15
v 100 85-95 | 60-85 | 40-60 | 28-45 | 18-33 | 11-25 6-15 4-8

B.1.3.- Filler o Material de Relleno:

En caso de ser necesario, se puede suplir el polvo mineral que aporten el &rido grueso y fino, con
un producto comercial o especialmente preparado, cuya mision sea acelerar el proceso de rotura
de la emulsion o activar la consecucion de la cohesion de la lechada bituminosa.

La cantidad de relleno mineral que se emplee debe de tomarse como parte de la granulometria.
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Los productos empleados como filler; cemento portland o cal hidratada, deben cumplir con lo
establecido en la especificacion general para Mezclas. No se permite el empleo de limos como
relleno mineral.

La densidad aparente del polvo mineral, debe estar comprendida entre cinco y once décimas de
gramo por centimetro cubico (0.5a 1.1 g/cm3).

B.1.4.- Materiales Especiales de Aporte:

Se puede indicar la utilizacion del producto resultante de la trituraciéon de llantas neumaticas
usadas. Para ello las emulsiones bituminosas a emplear pueden ser fabricadas con ligantes
modificados por adicién de polvo llantas neumaticas usadas.

C.2 LIGANTES ASFALTICOS:

En la elaboracion de lechadas asfalticas se debe emplear emulsidn asfaltica. En tanto, para micro
carpetas se debe emplear emulsion asfaltica modificada con polimeros. En ambos casos los
materiales a emplear deben cumplir con las respectivas especificaciones generales:
“Emulsiones Asfalticas para Uso Vial” y “Emulsiones Asféalticas Modificadas para
Uso Vial”

C.3 AGUA:

El agua que se utilice para el mezclado, debe ser razonablemente limpia, libre de aceites, sales,
acidos, alcalis, azucar, vegetales u otras substancias perniciosas para el producto terminado. El
agua puede ser verificada acorde a lo indicado en la especificacion AASHTO T 26; el agua
nominada potable puede ser empleada sin ser sometida a ensayos. Cuando la fuente de agua sea
poco profunda, deben tomarse las precauciones que sean necesarias para excluir el limo, barro, u
otras sustancias deletéreas.

C.4 ADITIVOS:

Los aditivos que se utilicen para regular la rotura de la emulsion empleada deben ser compatibles

con los agentes emulsionantes utilizados en la fabricacion de la emulsion. Pueden ser

introducidos y

mezclados con el agua, bajo control en el campo, para brindar un manejo efectivo de las

propiedades requeridas para rompimiento de la emulsién y curado de la mezcla. El

fabricante de la emulsion debe de tener disponibles dichos aditivos liquidos, y debe certificar que
éstos son compatibles con la mezcla de la micro carpeta.

C.5 CONDICIONES DE ACOPIO DE LOS MATERIALES:
C.5.1.- Transporte y Acopio de Materiales Asfalticos:

Rige lo establecido en las Especificaciones Generales y Asfalticas Modificadas

C.5.2.- Acopio de Agregados Pétreos:
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El volumen minimo de acopio de aridos antes de iniciar la fabricacion de la lechada bituminosa
no debe ser inferior al cincuenta por ciento (50%) del total de la obra o al volumen
correspondiente a un mes de trabajo.

En caso de que la Supervision de los trabajos juzgue necesario, puede requerir al Contratista la
humectacion de los aridos antes de su empleo. Los requisitos que deben cumplir los aridos para

el aprovisionamiento y acopio son los que se establecen en la tabla siguiente.

Tabla N° 04 REQUISITOS PARA EL APROVISIONAMIENTO Y ACOPIO DE ARIDOS

Caracteristica

Requisitos

Procedencia de
los agregados

Pueden ser naturales o artificiales, siempre que cumplan las exigencias establecidas en la especi- |

ficacion técnica general “Agregados Pétreos para Mezclas Asfalticas™ o la complementaria de la
presente.

Cuando se detecten anomalias en el suministro de los aridos, se debe proceder a su acopio por
separado hasta confirmar su aceptabilidad. De la misma forma se debe proceder cuando se autori-
ce el cambio de procedencia ¢ cambio de frente de explotacion.

Area de acopio

Los fugares destinados al acopio de los agregados pétreos deben presentar una superficie de|

apoyo libre de suelo vegetal y de cualquier ofra materia exirafia (desechos, elementos metalicos,
escombros, etc.} que pudiera contaminar las distintas fracciones acopiadas.

El area de los planteles de acopio debe estar limpia, uniforme, relativamente plana y con desagues
adecuados.

Las calles de circulacion deben estar bien definidas, contar con una capacidad portante adecuada
a las cargas soportadas y deben mantenerse en buenas condiciones de conservacion de manera
que no se vea afectado el drenaje, tanto propio como de las reas adyacentes. Se deben mantener
estabilizadas con riegos anti polvo a los efectos que el mismo ne contaming los acopios.

Volumen de
acopios

La especificacion complementaria 0, en su defecto, la Supervision de las obras puede fijar &l volu-
men minimo de acopios exigible.

Araning de frac.

Cada fraccion debe acopiarse por separado de acuerdo a su tamafio y/o procedencia y en alturas |

de hasta 3 m. Se deben acopiar en pilas lo suficientemente separadas entre si de manera de evitar
intercontaminaciones.

La forma y la altura de los acopios debe ser tal que se minimicen [as segregaciones en los tama-
fios.

Las fracc:ones finas deben tener una ubicacion relativa al resto de las pilas de manera que, en

'r\uvfnvo Y WY

ciones

funcion de fos vientos dominantes del lugar, la contaminacion que puedan generar a las demas

sean las menores posibles.
Las partes de los acopios que hayan resultado contaminadas no deben ser empleadas en la ejecu-

cion de tratamientos bituminosos y sellados. En tal caso debe procederse al retiro de dichas partes |!

Hal mlamial
uRi praniel

No se permite el empieo de los materiales de los 10 cm Inferiores de los acopios, ni los agregadoes
que se hayan contaminado con materiales indessables.

U plarne|
No se permite el empleo de los materiales de los 10 cm Inferiores de los acopios, ni los agregades
que se hayan contaminado con materiales indeseables.

C.REQUERIMIENTOS CONSTRUCTIVOS:

C.1 EQUIPOS:

La maquinaria y todos los equipos complementarios que se emplean para desarrollar los trabajos,
deben mantenerse siempre en condiciones Optimas de trabajo. Cualquier equipo que se halle en
condiciones defectuosas o potencialmente capaces de afectar la calidad de la mezcla de
pavimentacion, debe de ser reemplazado.
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Todas las maquinas deben tener los aparatos necesarios para medir cada uno de los materiales
gue componen la lechada. Todos los mecanismos que se empleen deben ser lo suficientemente
precisos para proporcionar una alimentacion continua a la maquina distribuidora en todo el
tiempo.

Los equipos para la aplicacion de la mezcla destinada a micro carpetas deben ser disefiados y
fabricados especificamente para la colocacion de este tipo de capa. Cada equipo de distribucion
de mezcla debe ser calibrado en presencia de la Supervision antes de iniciar cualquier extension
de lechada o micro carpeta.

C.1.1. Equipo Mezclador / Dosificador:

En la tabla siguiente se indican las caracteristicas que debe cumplir el equipo de mezclado de
lechadas asfalticas y micro carpetas.

Tabla N° 05 EQUIPOS PARA LA ELABORACION DE LA MEZCLA
Parametro Condicién
El equipo mezclador debe ser movil, autopropulsado y que simultaneamente realice la
distribucion de la mezcla. Debe poseer una mezcladora de ejes rotativos con paletas mul-
Caracteristicas genera- | tiples con velocidad regulable por el operador.
les del equipamiento de | El mezclador debe ser de tipo continuo, y los tanques y tolvas de los distintos materiales
mezclado deben tener su salida sincronizada con él, elementos de calibracién necesarios para lo-
grar la composicion correspondiente a la férmula de trabajo.
Deben incluir un circuito para el aditivo regulador de rotura de la emulsion.
El equipo mezclador debe poseer una adecuada capacidad de almacenaje para agrega-
dos, emulsion asféltica, filler, agua y aditivos. Esta capacidad debe ser tal que permita
mantener una adecuada provisién de los materiales a los dosificadores, permitiendo una
operacion continua.
El equipo debe disponer de los elementos para realizar o facilitar la carga de todos los
materiales (aridos, emulsion, adiciones, etc.), asi como de la capacidad de carga necesa-
ria para realizar aplicaciones de como minime quinientos metros (500 m) continuos.
Debe contar con controles individuales de volumen o de peso para la dosificacion de cada
Dispositivos de control material a ser agregado a la mezcla. Cada dispositivo para el control de los materiales
debe estar apropiadamente localizado v calibrado.
El equipo de mezclado debe estar equipado con un sistema de agua a presion con barra
rociadora equipada con toberas, que provean un riego de agua inmediatamente por delan-
te y fuera de la caja distribuidora.
El equipo mezclador debe contar con una caja de distribucién de la mezcla. A tales efec-
tos ésta debe pasar a la caja repartidora a través de una compuerta regulable, provista del
numero de salidas necesario para distribuir uniformemente la lechada asfaltica o micro
carpeta en la caja repartidora.

Almacenaje y capacidad
de trabajo

Dispositivos de pre
humectacion

Descarga de la mezcla

Cada unidad o equipo de mezclado y colocacién de la lechada o micro carpeta, a ser utilizada,
debe de ser calibrada en la presencia de la Supervisién, previo a la construccion.

La documentacién debe incluir la calibracion individual de cada material para varias
dosificaciones, las cuales pueden relacionarse a los dispositivos de medicién de la maquina. No
se permite que los equipos de mezclado y colocacion trabajen en el proyecto hasta que la
calibracion respectiva se haya completado y aceptado por la Supervision de las obras.

C.1.2. Equipo de Distribucion:
En la tabla siguiente se indican las caracteristicas que debe cumplir el equipo de distribucion de
lechadas asfalticas y micro carpetas.
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Tabla N° 06 EQUIPOS PARA LA DISTRIBUCION DE LA MEZCLA

Parametro Condicion

La mezcla debe de ser agitada y distribuida uniformemente utilizando una caja esparcido-
ra del tipo mecanico, de flujo ininterrumpido, fijada a la maquina mezcladora. Debe estar
equipada con paletas para agitar y distribuir el material a fodo lo ancho de la caja. Estas
paletas deben estar disefiadas para operar en forma tal, que la mezcla fresca esté some-
tida a una agitacién permanente, que evite la aglomeracién de la misma en la caja y la
acumulacién en sus laterales.

Las paletas deben estar dispuestas en un desarrollo helicoidal, con posibilidad de giro en
ambos sentidos y contar con la posibilidad de variar la velocidad por el operador.

Debe contar con deflectores flexibles, traseros y delanteros, que permanezcan durante la
distribucion en contacto con el camino a fin de evitar pérdidas de mezcla proveniente de la
caja.

Lal enrasadora flexible trasera debe poder ajustarse en altura. La caja distribuidora y la
enrasadora trasera deben estar disefiadas para poder operar de tal manera de obtener
una consistencia uniforme gque permita un flujo sin interrupciones de la mezcla hacia los
deflectores traseros sin producir estrias, saltos, dejar terrones o arrastres en la superficie
terminada.

Dispositivo para regular | El cajon de la rastra debe contar con extensiones de sus laterales u otros dispositivos que
la regularidad longitudi- | permitan compensar la falta de uniformidad en la geometria longitudinal de la superficie de
nal colocacién.

La caja distribuidora debe contar con mecanismos convenientes para ser desplazada
lateralmente en caso necesario, y poder compensar o ajustar la operacion de distribucion
a las variaciones de la geometria en el plano del pavimento.

El equipo distribuidor debe tener un ancho adecuado para producir un numero minimo de
juntas longitudinales a lo largo del proyecto.

Aditamento para el relle- | La caja de distribucion debe poseer placas enrasadoras metalicas ajustables que permitan
no de huellas desplazar adecuadamente la mezcla hacia la zona de huellas.

Caracteristicas genera-
les del equipamiento de
distribucion

Variacién de la posicion
de distribucion

C.1.3.- Equipo de Limpieza de la Superficie:

Se deben emplear barredoras mecanicas de cepillo rotativo, dotadas o no de un dispositivo de
aspiracion, recomendandose lo primero en zona urbana y en vias de elevada velocidad de
circulacién. Puede emplearse en lugares inaccesibles a los equipos mecanicos, escobas de mano.
Estos equipos se deben emplear para remover todo el material suelto que se encuentra en la
superficie sobre la que se debe aplicar la mezcla.

C.1.4.- Equipo Auxiliar:

El contratista debe de proporcionar el equipo necesario para la limpieza de grietas y superficies
degradadas, ademas de herramientas manuales y equipo de soporte para realizar el trabajo.

C.2 REQUERIMIENTOS CONSTRUCTIVOS:

C.2.1.- Tipo de Micro Carpeta o Lechada Asfaltica:

La especificacion técnica complementaria, establece el tipo de lechada asféltica y / 0 micro
carpeta y el uso granulométrico al que deben ajustarse los agregados pétreos que define el
proyecto.

C.2.2.- Dotacion de Materiales:

Dosificaciones habituales de lechadas y micro carpetas:
Las cantidades de los aditivos para regular la rotura y curado de la emulsion deben ser
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determinados en el laboratorio durante el disefio de mezcla de la micro carpeta. Los mismos no
deben exceder el tres por ciento (3.0 %) respecto del peso de los agregados, y se admite una
tolerancia del control de mezcla de mas menos veinticinco céntimos por ciento (x 0.25 %).

Tabla N° 07 DOTACIONES APROXIMADAS PARA LECHADAS Y MICRO CARPETAS
Tipo | Aplicacién Lechada en Kg/m® (Libras/m®) | Aplicacién Micro Carpeta en Kg/m® (Libras/m?)
| 3.3-54(7.27-11.9) No aplica
I 54-82(11.9-18) 54-10.9 (11.9 - 24)
1l 10.9 - 16.3 (24 - 36) 10.9 - 16.3 (24 - 36)
v No aplica 19.0 - 24.5 (42 - 54)

La micro-carpeta a utilizar en el proyecto deberd cumplir con las siguientes especificaciones:

TIPO DE EMULSION CQS-1HP
ESPECIFICACION

Emulsion Asfaltica
modificada con polimero Rango de Emulsion 9.8%-11.4%  ISSA TB (WTAT)
vrs ISSA TB 109 (LWT)

Filler Mineral 1.5% minimo por peso de ISSATB 139
Agregado seco

Contenido de Polimero Igual o mayor al 3% AASHTO T-59 (ASTM
basado en el peso del D-6997)
Contenido de asfalto

Aditivo 0.75% minimo para ISSATB 113
mezclar
Agua Para la Mezcla Rango del 8,0% al 10.0% ISSA TB 106

de agua adicional a la
emulsion por peso
de agregado seco.

El agregado grueso a utilizar sera basalto con un grado de dureza no menor de 8, el cual debera
cumplir con todas las especificaciones

Antes de que el trabajo comience, el Contratista debe proporcionar un disefio de mezcla el cual
debe cubrir los materiales especificos a ser usados en el proyecto. Un laboratorio calificado debe
preparar este disefio de mezcla, y asegurar la compatibilidad de materiales. Cualquier
substitucion materiales debe cumplir con las especificaciones y debe ser aprobada por un
laboratorio calificado y la Supervision de los trabajos.

C.2.3.- Macro texturay Friccion:

Ampliacion 2 Calle N.E. desde 1 Ave. Hasta el Boulevard de La Lima, | Etapa 142



MUNICIPALIDAD DE SAN PEDRO SULA
PLIEGO DE CONDICIONES LICITACION PUBLICA NACIONAL

Se establecen en la tabla siguiente las condiciones de macro textura de la superficie de lechadas
0
micro carpetas.

Tabla N° 08 VALORES DE MACROTEXTURA RECOMENDADAS PARA LECHADAS Y MICRO CARPETAS
Tipo MACRC_)T_EXTURA _ _ _FRIC_CION
(Macrotextura superficial: norma NLT-335) (1) (Resistencia al deslizamiento: norma NLT 336) (2)
| = 0.4 mm
Il = 0.6 mm
n 2 0.7 mm 20.40
v =0.9mm

Notas: (1) Medida en los 15 dias siguientes a la extension de la lechada bituminosa.
(2) valor tentativo hasta que se establezcan normas apropiadas a las condiciones hondurefias.

El control se debe realizar en tramos de un kilémetro por carril (1 km carril), los que deben ser
fijados por la Supervision. En cada tramo se deben realizar diez (10) o més determinaciones,
debiendo el Valor Medio ser mayor o igual a los valores fijados en la tabla precedente,
admitiéndose un solo registro cada diez 10 ¢ fraccion, menor que 0.75 x Valor Medio.

C.3 EJECUCION DE LOS TRABAJOS:
C.3.1.- Preparacion de la Superficie de Apoyo:

Las condiciones que debe reunir la superficie de apoyo donde se debe ejecutar la lechada o micro
carpeta, se indican en la tabla siguiente:
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TablaN° 09 CONDICIONES GENERALES PARA LA PREPARACION DE LA SUPERFICIE DE APOYO

Parametro

Condicion

Regularidad

La superficie a regar debe estar conformada a fin de satisfacer la rasante y secciones establecidas
en los planos del proyecto. Debe estar libre de todo tipo de grietas, corrugaciones, material segre-
gado y otras irregularidades y estar uniformemente compactada y bartida.

Limpieza

Previo a la ejecucion del riego de liga, imprimacion o curado, la superficie a regar debe hallarse
completamente seca, limpia y desprovista de material flojo o suelto.

La limpieza alcanza a las manchas o huellas de suelos cohesivos, los que deben eliminarse total-
mente de la superficie. Para ello se pueden utilizar barredoras / sopladoras mecanicas o equipos
de aire comprimido llegando, de ser requerido, al lavado con agua y detergente. En los lugares
inaccesibles a estos equipos, se pueden emplear escobas de mano.

Se debe observar especialmente la limpieza de los bordes de la zona a tratar.

Si la superficie fuera un pavimento asféltico en servicio, se deben eliminar, mediante fresado, los
excesos de material asfaltico que hubiesen, y se deben reparar los desperfectos que pudieran
impedir una correcta adherencia.

Las areas deterioradas de imprimacion o curado o de pavimentos existentes, deben ser previa-
mente reparadas a satisfaccion de la Supervision.

Para los trabajos de imprimacion o curado, puede resultar conveniente la pre-humectacion de la
superficie antes de realizar el riego.

Hombros

Los hombros y/o trochas aledafias se deben mantener durante los trabajos en condiciones tales
(ue eviten la contaminacion de la superficie, luego de que esta ha sido cubierta por el respectivo
riego de material bituminoso.

Autorizacion para
realizar el riego

Antes de iniciar la aplicacion del material bituminoso, la Supervision debe autorizar la zona a cu-
brir, que deber delimitarse perfectamente.

La Supervision no debe autorizar la iniciacion de ningUn riego sin verificar antes la uniformidad de
riego del material bituminoso y el buen funcionamiento de los picos de la barra de distribucion.

La Supervision no debe autorizar la iniciacién de ningun riego sin verificar antes la uniformidad
de riego de material bituminoso y el buen funcionamiento de los picos de la barra de distribucion.

C.3.2.- Aplicacion de la Mezcla:

En la tabla siguiente se exponen las condiciones para la aplicacién de lechadas asfalticas y micro

carpetas.
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Tabla N° 10 CONDICIONES GENERALES PARA LA APLICACION DE LA MEZCLA

Parametro

Condicion

Riego de Imprima-
cion / liga

La especificacion complementaria puede prever la gjecucion de riegos de imprimacion o de liga.
previamente a la ejecucion de la lechada o micro carpeta. Su objeto es permitir una correcta
adherencia de la lechada o micro carpeta a |a superficie subyacente, s| ésta fuera granular en el
primer caso, o bituminosa o de concreto hidraulico en el segundo. En este uitimo caso la aplica-
cion es obligatoria.

Mezclado y consis-
tencia de la mezcla

La incorporacion de los materiales se debe hacer de manera que la envuelta de |os aridos por el
ligante sea completa y homogénea, mientras la mezcia permanezca en la mezciadora.

La mezcla de la lechada o micro carpeta debe ser de consistencia adecuada al dejar el mezcia-
dor y no debe agregarse ningun material adicional. La mezcla se debe trasladar en cantidad
suficiente y en todo momento en todas las partes de Ia caja de distribucion para obtener una
cobertura completa. Se debe evitar sin embargo, el cargar excesivamente la caja de distribu-
cion. No se permiten terrones. grumos o agregado no mezclados.

Uniformidad

La mezcla debe ser distribuida obturando las fisuras y pequeiios pozos obteniendose una super-
ficie uniforme.

Se debe evitar dejar rayas o estrias sobre la superficie terminada, como aquéllas causadas por
agregados de sobre tamafo. S| material con sobre tamafio resulta excesivo, el trabajo se debe
detener hasta que el Contratista demuestre a la Supervision que a situacion se ha corregido.

La mezcla debe ser homogénea durante e mezclado y después de su distribucion, La misma
debe estar libre del exceso de agua. o de exceso de emulsion, y sin segregacion tanto de la
emulsion como de los agregados.

No se permite ninguna acumulacion excesiva, areas descublertas o de apariencia desagradable
en las juntas longitudinales o transversales.

Estabilidad de Ia
Mezcla

La mezcla de |a lechada o micro carpeta debe poseer [a estabilidad suficiente para que no ocu-
ra |a ruptura prematura del material dentro de la caja de distribucion.

Operacion de Ila
caja de distribucion

La caja distribuldora debe estar siempre llena, de forma tal gue se obtenga una cobertura com-
pleta.

No se permiten aglomeraciones de material ni agregados sin mezclar con emulsion en la super-
ficie terminada.

La mezcia elaborada debe pasar a la caja distribuidora de forma continua. El desnivel entre el
vertedero del mezciador y la rastra debe regularse, de forma gue no se produzcan segregacio-
nes durante el vertido del material.

Toda mezcla heterogenea o que muestre una envuelta defectuosa de los arides por la emulsion
bituminosa, debe ser rechazada,

Los hules de |a rastra deben de mantenerse extencidos y fiexibles todo el tiempo. libres de
mezcia. La caja de la rastra debe de estar limpia de mezcla para evitar la contaminacion de la
mezcia nueva en el inicio de una nueva operacion de extension.

Distribucion  ma-
nual

Las areas que no puedan ser alcanzadas con el equipo de distribucion, deben ser cublertas
usando escobas de goma manuales, para proporcionar cobertura completa y uniforme. Si fuera
necesario, €l area a ser trabajada manuaimente se debe humedecer ligeramente antes de la
colocacion de la mezcla. Se requiere un acabado simllar al realizado por |a caja distribuldera, La
obra hecha a mano se debe completar en el momento del proceso de aplicacion de la lechada o
micro carpeta con la maquina.

Alineamiento en la
distribucion

El avance de los equipos de distribucion se debe realizar paralelamente al eje de |a via, con la
velocidad conveniente para obtener la dotacion prevista y una textura uniforme.

El contratista debe tomar las medidas necesarias para garantizar la uniformidad y la perfecta
alineacion de la distribucion con las superposiciones admitidas para juntas entre carriles.

Juntas longitudina-
les

La unién entre dos pasadas contiguas debe ofrecer una apariencia prolija; todo &l material en
exceso, en los extremos de cada pasada, debe ser removido de inmediato.

Cuando se extienda la lechada bituminosa por franjas longltudinales, entre cada dos (2) conti-
guas debe establecerse un solape de diez centimetros (10 cm - 4"). En el caso de apiicaciones
de segunda capa, los solapes de la primera y la segunda capa no deben coincidir para evitar
una dotacion excesiva,

Las juntas longitudinales entre carriles deben tener no mas de cinco milimetros (5 mm) de dife-
rencla en elevacion, cuando se cologque una barra recta, de tres metros (3 m) de longitud, sobre
la junta, para medir la caida de elevacion.

Para proteger la junta existente entre el pavimento de la calzada y el hombro del camino, se
recomienda un recubrimiento minimo de veinte centimetros (20 cm - 8”) sobre al ancho de
hombros, para garantizar el sellado de dicha junta existente y evitar de esa forma la posible
filtracion de agua hacia la base.
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Tabla N° 10 CONDICIONES GENERALES PARA LA APLICACION DE LA MEZCLA

Parametro

Condicion

Riego de Imprima-
cion / liga

La especificacion complementaria puede prever la gjecucion de riegos de imprimacion o de liga.
previamente a la ejecucion de la lechada o micro carpeta. Su objeto es permitir una correcta
adherencia de la lechada o micro carpeta a |a superficie subyacente, s| ésta fuera granular en el
primer caso, o bituminosa o de concreto hidraulico en el segundo. En este uitimo caso la aplica-
cion es obligatoria.

Mezclado y consis-
tencia de la mezcla

La incorporacion de los materiales se debe hacer de manera que la envuelta de |os aridos por el
ligante sea completa y homogénea, mientras la mezcia permanezca en la mezciadora.

La mezcla de la lechada o micro carpeta debe ser de consistencia adecuada al dejar el mezcia-
dor y no debe agregarse ningun material adicional. La mezcla se debe trasladar en cantidad
suficiente y en todo momento en todas las partes de Ia caja de distribucion para obtener una
cobertura completa. Se debe evitar sin embargo, el cargar excesivamente la caja de distribu-
cion. No se permiten terrones. grumos o agregado no mezclados.

Uniformidad

La mezcla debe ser distribuida obturando las fisuras y pequeiios pozos obteniendose una super-
ficie uniforme.

Se debe evitar dejar rayas o estrias sobre la superficie terminada, como aquéllas causadas por
agregados de sobre tamafo. S| material con sobre tamafio resulta excesivo, el trabajo se debe
detener hasta que el Contratista demuestre a la Supervision que a situacion se ha corregido.

La mezcla debe ser homogénea durante e mezclado y después de su distribucion, La misma
debe estar libre del exceso de agua. o de exceso de emulsion, y sin segregacion tanto de la
emulsion como de los agregados.

No se permite ninguna acumulacion excesiva, areas descublertas o de apariencia desagradable
en las juntas longitudinales o transversales.

Estabilidad de Ia
Mezcla

La mezcla de |a lechada o micro carpeta debe poseer [a estabilidad suficiente para que no ocu-
ra |a ruptura prematura del material dentro de la caja de distribucion.

Operacion de Ila
caja de distribucion

La caja distribuldora debe estar siempre llena, de forma tal gue se obtenga una cobertura com-
pleta.

No se permiten aglomeraciones de material ni agregados sin mezclar con emulsion en la super-
ficie terminada.

La mezcia elaborada debe pasar a la caja distribuidora de forma continua. El desnivel entre el
vertedero del mezciador y la rastra debe regularse, de forma gue no se produzcan segregacio-
nes durante el vertido del material.

Toda mezcla heterogenea o que muestre una envuelta defectuosa de los arides por la emulsion
bituminosa, debe ser rechazada,

Los hules de |a rastra deben de mantenerse extencidos y fiexibles todo el tiempo. libres de
mezcia. La caja de la rastra debe de estar limpia de mezcla para evitar la contaminacion de la
mezcia nueva en el inicio de una nueva operacion de extension.

Distribucion  ma-
nual

Las areas que no puedan ser alcanzadas con el equipo de distribucion, deben ser cublertas
usando escobas de goma manuales, para proporcionar cobertura completa y uniforme. Si fuera
necesario, €l area a ser trabajada manuaimente se debe humedecer ligeramente antes de la
colocacion de la mezcla. Se requiere un acabado simllar al realizado por |a caja distribuldera, La
obra hecha a mano se debe completar en el momento del proceso de aplicacion de la lechada o
micro carpeta con la maquina.

Alineamiento en la
distribucion

El avance de los equipos de distribucion se debe realizar paralelamente al eje de |a via, con la
velocidad conveniente para obtener la dotacion prevista y una textura uniforme.

El contratista debe tomar las medidas necesarias para garantizar la uniformidad y la perfecta
alineacion de la distribucion con las superposiciones admitidas para juntas entre carriles.

Juntas longitudina-
les

La unién entre dos pasadas contiguas debe ofrecer una apariencia prolija; todo &l material en
exceso, en los extremos de cada pasada, debe ser removido de inmediato.

Cuando se extienda la lechada bituminosa por franjas longltudinales, entre cada dos (2) conti-
guas debe establecerse un solape de diez centimetros (10 cm - 4"). En el caso de apiicaciones
de segunda capa, los solapes de la primera y la segunda capa no deben coincidir para evitar
una dotacion excesiva,

Las juntas longitudinales entre carriles deben tener no mas de cinco milimetros (5 mm) de dife-
rencla en elevacion, cuando se cologque una barra recta, de tres metros (3 m) de longitud, sobre
la junta, para medir la caida de elevacion.

Para proteger la junta existente entre el pavimento de la calzada y el hombro del camino, se
recomienda un recubrimiento minimo de veinte centimetros (20 cm - 8”) sobre al ancho de
hombros, para garantizar el sellado de dicha junta existente y evitar de esa forma la posible
filtracion de agua hacia la base.
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En el comienzo y final de cada tirada de distribucion se deben ejecutar juntas transversales de
modo gue en todo punto del tramo regado la dotacion de material sea la especificada,

Las Juntas de trabajo deben quedar rectas y perpendiculares al eje de la via.

A tal efecto, se debe disponer de los elementos tales como fajas de papel, chapas, lonas, las
que deben cubrir un ancho tal que cubra ia caja de distribucion y una longlitud que exceda el
ancho de la misma. La operacion distribucion se debe iniciar y terminar sobre este elemento y la
velocidad de circulacion debe ser |a apropiada.

Pavimentaciéon en | En la pavimentacion de curvas con peralte se debe operar la distribuidora en forma tal de evitar
zona de curvas las perdidas de mezcia

Se debe mantener el transito fuera de la capa distribuida, hasta que esta se haya curado aican-
zando una capacidad adherente que prevenga asi cualquier dafio al material colocado de la
lechada o micro carpeta. Cualquier capa no curada y dafiada se debe reparar a la satisfaccion
de la Supervision de los trabajos

El Contratista debe cubrir con lonas, papel, chapas, etc. todas las partes de la obra que pueda
Proteccién de ele- | ser perjudicada por la mezcla durante su aplicacion y es responsable de todo dafio intenclonal o
mentos de la calza- | accidental que causen sus operarios en las obras de arte, cordones, cunetas revestidas, sefia-
da les, mojones y otros elementos del camino. La reparacion, limpieza y repintado por los dafios
son por cuenta del contratista.

Juntas transversa-
les

Curado

C.3.3.- Control del Transito:

El transito debe ser mantenido durante la ejecucion de los trabajos, salvo que el contrato permita
el cierre del camino y consecuentemente el desvio del transito.

Cuando la carretera tenga el ancho suficiente debe confinarse el transito en la mitad de la via y
trabajar con la distribucion en la otra mitad.

La capa debe ser protegida de dafios causados por el transito hasta que la mezcla esté curada y no
se adhiera o puede ser levantada por las ruedas de los vehiculos.

La aplicacion de la lechada o micro carpeta, debe ser suspendida diariamente, en un momento tal
que permita antes de que oscurezca, el librado al transito, en forma segura. Todo dafio a la
lechada ocasionado por el transito debe ser reparado por cuenta del Contratista.

Durante la ejecucion de esta actividad, el contratista debe proveer la sefializacion del tipo
preventivo y regulatoria necesaria para brindar seguridad a los usuarios. La cantidad de sefiales
deben estar en funcién de los frentes de trabajo desplegados diariamente a lo largo de la via y las
caracteristicas de las mismas deben corresponder a las indicadas en las especificaciones de
sefialamiento correspondientes.

Cuando se efectle el trabajo de noche el Contratista debe proveer de un sistema de alumbrado
capaz de ayudar a la aplicacion y evitar errores por falta de visibilidad.

En la trocha en donde la lechada asfaltica haya sido aplicado en la jornada anterior y todavia no
haya alcanzado la consistencia suficiente para someterlo a la operacién del transito normal, el
Contratista debe regular la circulaciéon de los vehiculos sobre el mortero asfaltico guiados con
banderilleros y carros guia por un periodo que no exceda de las 8 horas, los carros guias deben
viajar a una velocidad que no exceda los veinte kilémetros por hora (20 m/h).

Cualquier accidente ocurrido en la via o problema derivado de la falta o insuficiencia del
sefialamiento es responsabilidad exclusiva del contratista.

Cuando se prevea mas de una (1) capa de lechada bituminosa se debe aplicar la Gltima después
de haber sometido la anterior a la accion de la circulacion durante al menos un (1) dia, y previo

barrido del material desgrendido.
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El mantenimiento debe ser realizado en forma tal de que ningin material embebido sea
desplazado. EI material en exceso deber ser barrido del total de la superficie mediante cepillos
rotativos, en el momento que lo determine la Supervision de los trabajos.

C.4 FORMULA DE TRABAJO:

La fabricacion de la lechada bituminosa no debe iniciarse hasta que se haya aprobado, en el
laboratorio por la Supervision, la correspondiente formula de trabajo, y verificado en el tramo de
prueba correspondiente.

Dicha formula debe consignar:

- La granulometria de los &ridos combinados, empleando los tamices establecidos en la
definicion del huso granulométrico y los porcentajes de las distintas fracciones a emplear
en la mezcla.

- Eltipo de emulsién bituminosa.

- La dosificacion de emulsion bituminosa, referida al peso total de los agregados y filler. La
dosificacion del filler, referida al peso total de los aridos.

- Cuando se utilice otro tipo de adiciones, su dosificacion.

La formula de trabajo de la lechada bituminosa debe asegurar el cumplimiento de las
caracteristicas de la unidad terminada en lo referente a la macrotextura superficial y a la
resistencia al deslizamiento.

Si la marcha de las obras lo aconseja, la Supervisién de los trabajos puede ordenar que se corrija
la formula de trabajo. Se debe estudiar y presentar una nueva férmula de trabajo en el caso de
que varie la procedencia de alguno de los componentes de la lechada o micro carpeta.

C.4.1.- Disefio de la Mezcla:

Antes de iniciar los trabajos el contratista debe someter para aprobacion de la supervision el
disefio de la mezcla, que cumpla las especificaciones para los materiales que se van emplear. El
disefio debe considerar las variantes que se esperan tener de acuerdo a las condiciones
climatoldgicas en las que se debe aplicar el mortero.

Una vez que el disefio haya sido aprobado los materiales no deben ser reemplazados, a menos
que se presente un nuevo disefio en el que al igual que el anterior cumpla con todas los requisitos
especificados.

C.4.1.1.- Requisitos que Debe Cumplir la Formula de Trabajo:
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Tabla N° 11 REQUISITOS PARA LAS MEZCLAS
PARAMETRO REQUISITO NORMA

Coheslon humeda a 30 minutos minimo (rompimiento) Minimo 12 Kg/cm ISSA TB-139

Cohesion humeda a 60 minutoes minimo (rompimiento) Minimo 20 Kg/em ISSA TB-139

Exceso de Asfalto por LWT Adherencia de Arena Maximo 538 g/m* (50 g/pie”) ISSA TB-109

Resistencia al desprendimiento superficial, humedo, Pasa - Minimo 90 % ISSA TB-114

Resistencia a la abrasion superficial, humeda, :

Remojo de una hora Maximo 538 g/m* (50 g/ple”) ISSA TB-100

Remojo de sels dias Maximo 807 g/m* (75 g/ple?)

Desplazamiento lateral , : _ maximo 5 % ISSA TB-147
j‘éla\(/;gal-cilbizg)ecmca después de 1000 ciclos de 11,34 Maximo 2.10 ISSA TB-147

Compatibiidad de la clasificacion _ Minimo 11_Puntos de Grado (AAA, BAA). | ISSA TB-144

Tlempo de Mezcla a 25 °C (77 ° F) Minimo Controlable a 120 segundos, ISSA TB-113

C.5 TOLERANCIAS:

Las tolerancias admisibles para cada material y para la mezcla de la lechada se indican en la
tabla siguiente:

Tabla N° 12 TOLERANCIAS EN LA ELABORACION DE LA MEZCLA
Parametro Tolerancia
Por:::entaie de ligante £05%
asfaltico )
Tamiz Tolerancia en acopio
Porcentaje del agregado 600 um (N° 30) o superior +5%
pétreo que pasa por 300 pm (N°® 50) +4 %
cada tamiz 0.15 mm_(N° 100) 3%
75 gm (N° 200) +2%
Curva granulométrica No debe de variar en mas o menos el 4 % de la curva granulométrica aceptada.
No debe de variar en mas o menos 0.5 cm, en relacion a la formula de trabajo después de
Consistencia del mortero | haber hecho los ajustes en la obra. El extendido no debe presentar escurrimiento de agua
0 emulsién.

C.6 LIMITACIONES PARA LA EJECUCION:

En la tabla siguiente se establecen las limitaciones para la ejecucion de lechadas o micro carpetas:

Tabla N° 13 LIMITACIONES PARA LA EJECUCION DE LOS TRABAJOS
Limitaciones

~ Caracteristica /

condicién
Este tipo de pavimentacion puede ser realizado cuancio |la temperatura ambiente sea de 14 °C (50
Temperatura °F) en ascenso, no este lloviendo y no haya pronosticos de temperaturas por debajo de los 10 °C
ambiente dentro de las proximas 24 horas. La temperatura de la superficie donde se debe colocar la mezcla,

debe ser, como minimo, de 10 °C (50 °F), e

Condicién de la | =08 trabajos de ejecucion de lechadas o micro carpetas no deben realizarse sobre superficies de

superficie pavimentos asfalticos que presenten condiciones de exudacion de asfalto. Debe procederse pre-
viamente al texturizado mediante equipos de fresado.

Avance de los

trabajos La ejecucion de lechadas o micro carpetas no debe avanzar mas de dos (2) kilometros por carril,

C.7 TRAMO DE PRUEBA:

Se deben realizar tramos de prueba y ajuste del proceso constructivo. Para ello se deben construir
una (1) o varias secciones de ensayo, de ancho y longitud adecuadas, y en ellas se debe
comprobar la dotacion definitiva de ligante asfaltico y los agregados, asi como el funcionamiento
de los equipos para el mezclado y la distribucion de la mezcla. En cada tramo de prueba el
Contratista debe ajustar, los procesos constructivos, adoptando para ello las medidas de
sequridad y sefializacion.
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Una vez que la Supervision haya aprobado lo sefialado precedentemente, se puede dar comienzo
la puesta en obra de la lechada o micro carpeta segin corresponda. La Supervisién debe
determinar la ubicacion de franjas de prueba o muestra, previo al inicio de los trabajos de
construccion.

El Contratista puede solicitar a la Supervision, y ésta debe expedirse al respecto, si el tramo de
prueba es aceptado como parte integrante de la obra. A la vista de los resultados obtenidos, la
Supervision de las obras debe definir:

- Si son aceptables 0 no los equipos propuestos por el Constructor y la férmula de trabajo. En
el primer caso, su forma especifica de actuacién y, en su caso, las correcciones necesarias.

- En el segundo caso, el Contratista debe proponer nuevos equipos, 0 incorporar equipos
suplementarios o sustitutorios, o debe modificarse la formula de trabajo.

El Contratista no debe proceder a la produccion sin que la Supervision de las Obras haya
autorizado el inicio, en las condiciones aceptadas después del tramo de prueba.

C.8 LABORATORIO DE CAMPO:

El Contratista debe suministrar a su costo, para el servicio de la Supervision, un local para el

laboratorio de campo. El local debe ser sometido a la aprobacion de la Supervision y debe estar
dotado de servicios satisfactorios de energia eléctrica, agua, aire acondicionado y sanitarios. El
espacio para el laboratorio debe contar con dimensiones de siete (7) metros por cuatro (4) metros
como minimo. Debe ademéas, contar con todo el mobiliario necesario para efectuar
eficientemente el trabajo de laboratorio.

C.9 CONTROLES DURANTE LA EJECUCION DE LOS TRABAJOS:
C.9.1.- Definicion de Lote:

Se considera como lote, que se debe aceptar o rechazar en bloque, al correspondiente a dos (2)
cargas consecutivas de la mezcladora movil.

C.9.2.- Requisitos para la Aceptacion de la Lechada o Micro Carpeta Colocada en la
Carretera:

En la tabla siguiente se indican los ensayos de control de calidad durante la ejecucion de los
trabajos y la frecuencia con que deben realizarse los mimos.
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TABLA N° 14 FRECUENCIA DE ENSAYOS DURANTE LA EJECUCION LOS TRABAJOS

Parametro de control Frecuencia de ensayos
Granulometria de cada fraccion de .
aridos Por cada setenta toneladas (70 t), o Dos (2) granulometrias
Granulometria de la mezcla de fraccion Una (1) granulometria
aridos Dos (2) equivalentes de arena
Textura superficial (altura de arena) Enlos quince dias (15 d) siguientes En cinco (5) puntos de! lote Ic'on5|de-
a la extensién de la mezcla rado en el control de ejecucion alea-

Resistencia al deslizamiento (pén- Una vez transcurridos de dos (2) ;0;;1m2|n§eﬁgesglg:§ IS:;' Lc;ré?:mg;:-i

dulo inglés) meses desde |la extension (1/Hm.)

Las dotaciones de lechada o micro carpeta se deben comprobar dividiendo
el peso total de los materiales utilizados, medido por diferencia de peso de la

Control de dotacién mezcladora antes y después de la extension, por la superficie realmente
tratada, medida sobre el terreno. Para ello debe disponerse de una bascula
contrastada.

El contenido medio de emulsién asfaltica se debe deducir de ensayos de
extraccion, realizados en puntos aleatoriamente elegidos, en numero no
inferior a cinco (5), tomados a la salida del canal que alimenta la rastra re-
partidora.

CONDICIONES DE ACEPTACION O RECHAZO

Si la dotacion media de la mezcla obtenida es inferior al noventa por ciento
(90 %) de la especificada, se debe levantar la capa de lechada bituminosa
correspondiente al lote controlado mediante fresado y se debe reponer por
Dotacién media de la mezcla cuenta del Contratista.

Si la dotacion media de la mezcla obtenida no es inferior al noventa por
ciento (90 %) de la especificada, se debe aplicar una penalizaciéon econémi-
ca del diez por ciento (10 %) a la capa correspondiente al lote controlado.

La dotacion media de ligante residual no debe diferir de la prevista en la
formula de trabajo en méas de un punto porcentual (1 %). No mas de dos (2)
Dotacion media del ligante residual individuos de la muestra ensayada pueden presentar resultados individuales
que difieran de la prescrita, en la citada férmula, en mas de un punto porcen-
tual y medio (1.5 %).

El resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura superficial,
segun la NLT-335, no debe ser inferior al valor especificado No mas de un
(1) individuo de la muestra ensayada puede presentar un resultado indivi-
dual inferior a dicho valor en mas del veinticinco por ciento (25 %) del mis-
mo.

Si el resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura superficial
resulta inferior al noventa por ciento (30 %) del valor previsto, se debe levan-
tar la capa de lechada bituminosa correspondiente al lote controlado me-
diante fresado y lo debe reponer por su cuenta el Contratista.

Si el resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura superficial
resulta superior al noventa por ciento (90 %) del valor previsto, se debe
aplicar una penalizacion economica del diez por ciento (10 %).

Control del contenido de emulsidn

Macrotexura

Los resultados de los ensayos deben estar disponibles en todo momento ante el requerimiento de
la Supervision. La toma de muestras de la mezcla se puede realizar directamente del equipo de
mezclado, utilizando moldes aprobados y de acuerdo a los procedimientos de muestreo de la
ASTM. Estas muestras deber marcarse con el nombre del trabajo, estacion y otra informacion
que pueda servir para identificar la ubicacion y fecha de aplicacion.

Se deben guardar dichas muestras en condiciones seguras, para ser probadas en caso de que
cualquier duda pueda surgir en cuanto a la consistencia de la mezcla. Dado el caso, un ensayo de
contenido de asfalto residual puede hacerse sobre las muestras en cuestion, y compararse a las
especificaciones y disefio de la mezcla. Todos los ensayos deben ser realizados por un
laboratorio calificado al costo del Contratista.
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La Supervision puede utilizar los registros de los dispositivos de dosificacion y medicion de los
equipos, para controlar las proporciones de la aplicacion de la emulsion asfaltica, agregados
pétreos, filler y asi como para controlar las cantidades de aditivos y agua utilizadas.

Con independencia de lo anteriormente establecido, cuando la Supervision de las obras lo estime
conveniente, se deben llevar a cabo las series de ensayos necesarios para la comprobacion de las
demas caracteristicas resefiadas en esta especificacion, su complementaria y las especificaciones
generales relacionadas.

D. PROCEDIMIENTO DE MEDICION:

Los trabajos de marcaje y corte de las areas dafiadas que seran reparadas se mediran y
cuantificaran por metro cuadrado, y seran pagada al precio unitario por metro cuadrado
especificado en el contrato.

La colocacién de base triturada granular para el tratamiento efectivo de baches sera medida y
cuantificada por metro clbico y pagada al precio unitario por metro cubico especificado en el
contrato.

La imprimacion de la base en el tratamiento efectivo de baches serd medido y cuantificado por
galén considerando el espesor del &rea a bachar, y sera pagada a los precios unitarios por galon
especificaos en el contrato.

Las aplicacion de carpeta asfaltica para capas de nivelacion, las reparacion de fisuras o grietas,
deformaciones en concreto asfaltico, seran medidas y cuantificadas de acuerdo a la unidad por metro
cuadrado establecidas en el contrato.

La limpieza de la superficie a reparar serd medida y cuantificada por unidad de metro cuadrado y
pagada al precio unitario por metro cuadrado especificado en el contrato.

La micro carpeta serd medida y cuantificada por unidad de metro cuadrado que incluye el
filler, agregados, aditivos y emulsion de asfalto, efectivamente aplicados sobre el pavimento, de
acuerdo con los planes y especificaciones para el proyecto.

El sello de juntas en las reparaciones en pavimentos rigidos seran medidas y cuantificadas por
metro lineal, y serd metro cuadrado especificado en el contrato, y sera pagada a los precios
unitarios por metro lineal especificaos en el contrato.

El suministro y colocacion de losa de pavimento de concreto hidraulico serd medido y cuantificado
por metro cuadrado, y sera pagado al precio unitario por metro cuadrado especificado en el contrato.

El desalojo de material de desperdicio producto de los trabajos de bacheo y reparacién de pavimento
de concreto hidraulico serd medido y cuantificado por metro cubico, y serd pagado pagada al precio
unitario por metro cubico especificado en el contrato.
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E. FORMA DE PAGO:

Habiéndose medido y cuantificada la cantidad de Micro-Carpeta, tal y como se describe en esta
especificacién, el trabajo realizado y aprobado debera de ser pagado al precio unitario por
metro cuadrado especificado en el contrato.

Todas las capas de nivelacion, reparacion de fisuras o grietas, llenado de huellas, seran
medidas, cuantificadas y pagadas al precio unitario por metro cuadrado especificado en el
contrato.

El precio unitario mostrado en el contrato sera una compensacion completa para todos los
materiales de la Micro-Carpeta, incluyendo aditivos que sean necesarios para el control de la
mezcla en el campo, mano de obra, herramientas, equipos, control de trafico y cualquier otro
imprevisto necesario para completar el trabajo de Micro-Carpeta.

Trabajos de reparacion, tales como bacheo, imprimacién, colocacién de cemento
asfaltico, reparacidn de fisuras o grietas, deformaciones u otras obras necesarias para
la preparacion de la superficie del pavimento antes de la aplicacion de la Micro-Carpeta,
de acuerdo a estas especificaciones, seran objeto de pago mediante precios unitarios
correspondientes indicados en el contrato.

4._SELLO DE GRIETAS

A. DESCRIPCION:

La presente especificacion establece los requisitos que deben reunir los sellados y rellenos de
fisuras y grietas de superficies de pavimentos asfalticos. Para este proyecto las grietas y fisuras en
el pavimento asfaltico se sellaran utilizando la emulsion asféltica tipo CQS-1HP

A.1 ALCANCE DE LOS TRABAJOS:

El sellado de fisuras y grietas se realiza con un material asfaltico que obture las mismas y
permita el movimiento del pavimento. Su objeto es prevenir el ingreso de agua y otros materiales
al resto de la estructura y promover la extension de la vida de servicio del pavimento.

A.2 APLICACIONES:

En la tabla siguiente se indican las caracteristicas de los sellados y colmataciones y el campo de

aplicacion de los
mismos:
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TABLA N° 01 AMBITO DE APLICACION
TIPO Aplicacion habitual
Consiste en el empleo de procedimientos localizados para prevenir el ingreso de agua o
materiales en la grieta. Corresponden a este tipo las grietas aisladas con anchos meno-
Sellado de fisuras y grie- | res a veinte milimetros (20 mm - 0.797).
tas con la técnica deno- | Consiste basicamente en la colocacion de una pelicula fina de asfalto modificado con

minada: polimeros sobre la fisura, en un ancho tal que permita una firme adherencia de la banda
“SELLADO TIPO PUEN- | al pavimento existente.
TE" Es de aplicacion en la superficie de calzadas con elevado transito pesado y en las su-

perficies de pavimentos existentes que reciben una o mas capas de repavimentacion.

En este caso ofician ademas. como retardadores de fisuracion reflejada.

Consiste en la aplicacion de un material bituminoso destinado a impermeabilizar la fisu-

ra.

SELLADO POR COLMA- | Se realiza con emulsion asfaltica modificada con polimeros, la que se escurre sobre la
TACION de fisuras superficie del pavimento fisurado, colmatando las fisuras.

Es de aplicacion en areas que las fisuras son finas menores a dos milimetros (< 2 mm —

0.08") las gue pueden o no encontrarse interconectadas.

Este tipo de tratamiento esta reservado a aquellas grietas producidas basicamente por

deslizamiento del terreno. Corresponden a las grietas con anchos superiores a veinte
RELLENO DE GRIETAS milimetros (20 mm - 0.797). £
El material empleado es un material asfaltico en frio o en caliente mezclado con arena.

A.3NORMAS Y ENSAYOS DE APLICACION:

Normas de Ensayo:

IRAM = Normas del Instituto Argentino de Racionalizacion de Materiales.

VN-E = Normas de ensayo de la Direccion Nacional de Vialidad, Argentina.

NLT = Normas de ensayos de carreteras del Centro de Estudios y Experimentacion de Obras
Publicas, Espafia.

ASTM American Society For Testing and Materials (Sociedad América para Pruebas y
Materiales)

AASHTO - American Association of State Highway and Transportation Officials (Asociacion
Americana de

Funcionarios de Carreteras).

B. REQUISITOS DE LOS MATERIALES: B.1 AGREGADOS PETREOS:

B.1.1.- Arena:

La arena puede ser obtenida por trituracion o de bancos aluvionales. En ambos casos debe
cumplir con los requisitos indicados en la especificacion general “Agregados Pétreos para
Mezclas Asfalticas”.

Juntas y grietas de ancho mayor a 30 mm se sellaran con una mezcla de arena-emulsion asfaltica
con una dosis minima de 18% de emulsion. Las paredes de las juntas y grietas deberan imprimarse
con emulsion asfaltica diluida. Se utilizaran emulsiones del tipo CSSS-1 o SS-1 a las que se les
agregara una parte igual de agua. El relleno debera quedar de 4 a 5 mm por debajo de la superficie
del pavimento.

La arena que se emplee en las mezclas para el relleno de grietas debe encuadrarse dentro de los
siguientes parametros:
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Tabla N° 02 CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS DE LA ARENA
A SER EMPLEADA EN MEZCLAS DE COLMATACION
Caracteristica Tamafio maximo
Grietas mayores a 20 mm (> 0.8") 4.8 mm (N° 4)
Grietas menores o iguales a 20 mm (< 0.8") 2.4 mm (N° 8)
Maximo porcentaje que pasa el tamiz de 75 pm (N° 200) <5%

El material debe cumplir ademas, con los requisitos para “Fracciones Granulométricas con
Gama de Tamafios Amplia”, indicados en la especificacion general “Agregados Pétreos para
Mezclas Asfalticas”.

B.2 LIGANTES ASFALTICOS:

B.2.1.- Emulsiones Asfalticas:

En la ejecucion de los sellados y rellenos se debe emplear emulsion asféltica las que deben
cumplir con las respectivas especificaciones generales: “Emulsiones Asfalticas para Uso Vial”
y “Emulsiones Asfalticas Modificadas para Uso Vial”.

B.2.2.- CEMENTO ASFALTICO:

B.2.2.1.- Cementos Asfalticos Modificados con Polimeros:

El cemento asféltico que se emplee en las operaciones de sellado o rellenos de fisuras y grietas

en caliente, debe ser del tipo Mastic modificado con polimetro, y debe cumplir con
los siguientes requisitos:

Penetracion, 25° C, 100 g.,5s, 10’1 mm maximo 60
Ductilidad 0° C, mm : minimo 20
Filler, porcentaje en peso : maximo 25
Punto de ablandamiento, ° C : minimo 58

B.2.2.2.- Cementos Asfalticos Especiales:

Para efectuar el sellado de fisuras mediante la técnica tipo “Puente” deben emplearse asfaltos
modificados con polimeros y otras cargas minerales, especialmente formulado para sellado de
fisuras. La utilizacion de este género de materiales obliga a tomar una serie de precauciones en
Su manejo:

« Por tratarse de materiales asfalticos especiales, debe mantenerse constante y uniforme en toda
la masa del material la temperatura del mismo una vez fundido. Se deben utilizar fusores del tipo
Crafco, Breining 0 similares, en cuyo caso éstos deben ser sometidos, previamente, a la
aprobacion por parte de la Supervision de los trabajos.

« La temperatura de utilizacion de estos asfaltos es superior a la de los asfaltos convencionales, y
se ubica en el entorno entre 180 y 190 °C (356 y 374 °F). Debe respetarse el rango de
temperaturas recomendado por el proveedor del producto.

El asfalto a utilizar debe cumplir con los siguientes requisitos:
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PARA SELLADO DE FISURAS TIPO PUENTE

Tabla N° 03 CONDICIONES GENERALES PARA LOS CEMENTOS ASFALTICOS ESPECIALES

Ensayo Norma de aplicacién Requerimiento
Penetracion (25 °C; 100 g; 5s) 0.1 mm ASTM D-5 50-80
Punto de ablandamiento anillo y bola °C ASTM D-36 >90
Recuperacion elastica por torsion a 25 °C (77 °F) % IRAM 6830 >70
Por ciento de filler Maximo 25

B.3 MATERIALES ESPECIALES DE APORTE:

La especificacion complementaria puede indicar la utilizacion del producto resultante de la
trituracién de llantas neumaticas usadas. Para ello las emulsiones bituminosas y cementos

asfalticos a emplear pueden ser fabricadas con la adicién de polvo llantas neumaticas usadas.

C. REQUERIMIENTOS CONSTRUCTIVOS:

C.1 EQUIPOS:

En la tabla siguiente se indican los requisitos y modos de operacion de los equipos para sellado y

relleno de fisuras y grietas.

Tabla N° 04 EQUIPOS PARA EL SELLADO Y COLMATACION DE GRIETAS

Parametro

Condiciéon

Aire comprimido

Lanza térmica

Compresor de alre con manguera y boqullla para expulsar el aire en forma localizada
dentro de la grieta.

Esta técnica es de aplicacion cuando los materiales se encuentran secos y relativamente
sueltos dentro de la grieta. S| la grieta esta colmatada por materiales humedos se requlere
removerlos Iuego de su secado.

Lanza de aire caliente con una generacién de corriente de aire a una elevada temperatura
(> 200 °C - 332 °F). El aire caliente debe ser expulsado a presion para producir ambos
afectos: al secado y la limpieza de |a grieta.

Acanaladora

Equipo destinado a ampliar el ancho de la grieta y permitir el llenado de la misma con
mayor facilidad.

Este equipamiento no debe emplearse en pavimentos con capas asfalticas muy envejeci-
das y de espesor de capa asfaltica inferior o igual a4 cm (1.57").

Equipo de calentamiento
del material asfaltico

Recipientes para el ver-
tido

El equipo necesario para la distribucion dei material de seillo debe adecuarse a las carac-
taristicas del mismo y de las condiciones de colocacion. Es necesario que e! mismo inclu-
ya los siguientes elementos:

+ Sistema de calentamiento indirecto por bafio de aceite.

« Termometro (& termografo) que permita medir la temperatura del materal y del
bafio de aceite.

« Dispositivo automatico de regulacion de temperatura.

+ Dispositivo de mezclado continuo.

« Bomba impulsora de asfalto. En este caso se hace imprescindible contar con una
manguera convenientemente aislada térmicamente y sistema de recirculacion
para evitar endurecimiento del asfalto en la misma ante una interrupcion durante
la distribucion del material.

«___Elemento de distribucion que permita un espesor y ancho constante,

‘Los recipientes empleados en el relleno de grietas aisladas deben tener una capacidad

superior a dos litros (2.0 ). Preferentemente deben contar con algun tipo de aislamiento
térmico cuando se los emplee para verter cementos asfalticos en caliente.

Equipo de Limpieza de la
Superficie

Se deben emplear barredoras mecanicas de cepilio rotativo, dotadas o no de un dispositi-
Vo de aspiracion, recomendandose o primero en zona urbana y en vias de glevada velo-
cldad de circulacion. Puede emplearse en lugares Inaccesibles a los equipos mecanicos,
aescobas de mano.
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Tabla N° 04 EQUIPOS PARA EL SELLADO Y COLMATACION DE GRIETAS

Parametro

Condicioén

Estos equipos se deben emplear para remover todo el material suelto y de cierto tamafio
gue se encuentra en la superficie sobre la que se debe aplicar el sellado o colmatacién y
gue no resulte practico o conveniente quitarlos con chorros de aire comprimido.

Escurridores de hule

misma.

Estas herramientas menores se emplean para esparcir sobre la superficie del pavimento,
emulsion asfaltica para colmatar fisuras pequefias y profusas en areas definidas de la

Equipo Auxiliar

zar el trabajo.

El contratista debe de proporcionar el equipo necesario para la limpieza de grietas y su-
perficies degradadas, ademas de herramientas manuales y equipo de soporte para reali-

C.2 TIPO DE SELLADO O RELLENO ASFALTICO:
La especificacion técnica complementaria, establece el o los tipos de sellado o relleno asfalticos
aaplicar en el proyecto.

C.3 EJECUCION DE LOS TRABAJOS:
La Supervision ha de indicar la zona de fisuras o grietas a sellar o colmatar y el Contratista debe
proceder inicialmente a la limpieza del area objeto de trabajo.

En la tabla siguiente se exponen los requisitos que deben cumplirse para la realizacion de los
trabajos de preparacion del area de trabajo y ejecucion de los mismos.

TABLA N° 05 CONDICIONES GENERALES PARA LA EJECUCION DE SELLADOS O RELLENOS

Parametro Condicion
Previo a la ejecucion del sellado o relleno de fisuras o grietas debe procederse a la limpieza
mediante mecanismos apropiados del area de pavimento a tratar,
Para ello se pueden utilizar barredoras / sopladoras mecanicas 0 equipos de aire comprimido
llegando, de ser requerido, al lavado con agua y detergente. En los lugares Inaccesibles a
estos equipos, se pueden emplear escobas de mano.
Limpieza Se debe proceder a una minuciosa limpieza de las zonas a tratar, mediante &l uso de cepillos

y/o equipo de alre comprimido aprobados

La limpleza deber hacerse con mayor esmero y detalle a todo lo largo de la grieta a sellar,
utilizando para ello cepllios especiales o cualquier otro instrumento que pudiese facilitar esta
labor. Tanto el espacio de |a grieta como el area adyacente a la misma, en un ancho no menor
de veinte centimetros (20 cm — 87) debe estar libre de polvo, arcllla o de cualquier otro mate-
nal, previo a continuar con la siguiente operacion.

Relleno de fisuras
con cemento asfalti-
co en callente

Una vez efectuada la limpieza, se debe proceder a llenar &l espacio agrietado con el material
asfaltico especificado, utilizando para ello un reciplente de volumen facimente maniobrable
que posea una boca de salida del tamafio y forma que permita derramar, en linea fina sobre la
grieta. el asfalto con el cual !a grieta debe ser rellenada

Relieno de grietas
con mortero de arena
y emulsién

Ampliacion del an-
cho de las grietas

Las grietas se deben rellenar totalmente con una mezcla de emulsion asfaltica con arena.

En caso de que las grietas a tratar fuese de abertura que no permitiese ejecutar con relativa
facllidad las labores, esta debe ensancharse mediante medios mecanicos o manuales. Debe
desprenderse el material suelto, limpiando completamente el surco longitudinaimente, el cual
debe ser rellenado con una mezcia, lo suficientemente flulda, de arena mezclado con el mate-
rial asfaltico especificado.

Esparcido de arena

Completadas las operaciones de relleno, deber esparcirse una capa delgada de arena fina
sobre el area longltudinal de |a grieta en proceso de ralleno. E! objeto debe ser cubrir el asfalto
derramado y para formar una proteccion que impida el desprendimiento o la pérdida del asfal-
to recien aplicado en la superficie por adherencla a las ruedas del transito circulante.
Seguidamente debe limplarse y barrerse todo material suelto que como producto de as labo-
res haya quedado en la superficie.

Aplicacion de emul-
sion en colmatacion
de fisuras

La emulsion indicada en la especificacion complementaria, se debe verter sobre las fisuras y
el excedents en la superficie del pavimento debe ser esparcido hacia otras fisuras. mediante
el uso de secadores o escurridores de hule.

Debe procederse a una segunda aplicacion luego de al menos cuatro horas (4 h), para relle-
nar los asentamientos que normaimente se producen luego de la primera aplicacion.

Cuando se emplee este procedimiento no deben ampliarse los bordes de las fisuras
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TABLA N° 05 CONDICIONES GENERALES PARA LA EJECUCION DE SELLADOS O RELLENOS
Parametro Condicién
Posteriormente debe esparcirse arana en la superficie para evitar que las ruedas de los vehi-
culos produzcan desprendimientos de material
La superficie a sellar debe estar limpia. seca y libre de fragmentos no firmemente acheridos a
los |abios de la fisura.
Para lograr estas condiciones debe procederse a efectuar una limpieza enérgica mediante
aire caliente a presion, complementada, en caso de ser necesario, por un ceplllado mecanico
previo, para remover los bordes de |a fisura que no se encuentren firmemente adheridos.
Sellado tipo puente | El ancho involucrado en la limpleza y secado debe ser, como minimo, superior en 2 (dos)
centimetros al ancho del sellado (normalmente comprendidoenfre 6y 10 cm =24 y 47).
El equipo utilizadoe para la limpieza y el secado de la fisura, debe proveer un fuerte caudal de
aire callente de manera de remover las particulas de polvo y suciedad, eliminar la humedad
en la fisura y calentar la superficle que debe recibir el sello. Es obligatoria la utilizacion de
equipos que provean el aire comprimida caliente (lanza termo - neumatica),
Es fundamental lograr una correcta distribucion superﬂclal del material de sello antes que una
penetracion determinada. El espesor del sello debe ser de dos milimetres (2 mm - 0.8").
aproximadamente. Debe consilerarse que espescres mencres no cumplan con el efecto
deseado, de retardar la aparicion de las fisuras en la capa asfaltica que se ejecute sobre esta.
Espesores mayores de tres milimetros (e > 3 mm - 1.18") pueden provocar gue el sellado
aparezca rapidamente en superficles gue reciben una micro carpeta asfaltica, situacion no
deseada.
El ancho de distribucion es variable de acuerdo a cada tipo de fisura {en cuanto a su ancho,
linealidad y actividad), usualments varla entre sels a dlez centimetros (Ea 10cm-24y 4"), la
presencia de una macrotextura elevada permite reducir & ancho del sello; |a fisura debe
quedar situada en ia zona media del ancho de distribucion.
Se debe evitar la Interrupcion de la distribucion del material en cada fisura tratada.
cuidandose, ademas. gue &l flujo del material sea constante.
A continuacion se debe proceder a la ejecucion de una distribucién de arena sobre el sello
inmediatamente detras de su colocacion
Al momento de su aplicacion, la arena debe estar seca. Ademas debe poseer una buena
adherencia con el material bituminoso de sello; esta afinidad puede mejorarse mediante un
precalentamiento o un pretratamiento (dopado o lagueado) de la misma.
La cantidad de arena distribuida sobre el sello debe ser tal que genere una cobertura total de
la superficie del mismo.
El arenado se debe realizar cuando el sello se realiza como una tarea de conservacion de
rutina o cuando forma parte de una obra de refuerzo con mezcla asfaltica. En el caso que se
ejecute una micro carpeta asfaltica en frio a continuacion de ella, no es necesario el arenado.
Cuando por la velocidad de operacion de las tareas de sellado, el salic quede expuesto al
fransito estando aun a alta temperatura, se debe ser espolvoreado con un poco de talco
industrial para evitar que se adhiera a los neumaticos.
En aguelios casos en que, a criterio de |a Supervision, |la adherencia del seflo con la superficle
existente sea deficiente ¢ puedan existir dudas al respecto, ésta puede. a su solo juicio. orde-
nar la realizacion de un riego de liga previo a la colocacion del sello,
En estos casos, antes de |a colocacion de! sello asfaltico se debe proceder a efectuar un riego
de liga en |a superficie con emulsion asfaltica a razon de dos a tres décimas de litro por metro
cuadrado (0.2 a 0.3 Um® - 0.05 a 0.08 galfm ) de residuo asfaltico. Este riego de liga se debe
realizar dentro de la misma jornada de ejecucion del sellado y con ia suficiente antelacion para
que se evapore totaimente el agua de la emuision.
Antes de Iniciar la aplicacion del material bituminoso, la Supervision debe autorizar la zona a
cubrir, que deber delimitarse perfectamente.
La Supervision no debe autorizar la Iniciacion de ningun riego sin verificar antes la uniformidad
de rlego del material bituminoso y el buen funcionamiento de los picos de ia barra de distribu-
cion.

Colocacién del sello
asfaltico en los se-
llados tipo puente

Riego de liga

Autorizacién para
realizar el rlego

C.3.1.- Control del Tréansito:

El trnsito debe ser mantenido durante la ejecucion de los trabajos, salvo que el contrato permita
el cierre del camino y consecuentemente el desvio del transito.

Cuando la carretera tenga el ancho suficiente debe confinarse el tréfico en la mitad de la via y
trabajar en sellados en la otra mitad.

Durante la ejecucion de esta actividad, el contratista debe proveer la sefializacion del tipo
preventivo y regulatoria necesaria para brindar seguridad a los usuarios. La cantidad de sefiales
deben estar en funcion de los frentes de trabajo desplegados diariamente a lo largo de la via y las
caracteristicas de las mismas deben corresponder a las indicadas en las especificaciones de
sefialamiento correspondientes.
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Cuando se efectle el trabajo de noche el Contratista debe proveer de un sistema de alumbrado
capaz de ayudar a la aplicacion y evitar errores por falta de visibilidad.

Cualquier accidente ocurrido en la via o problema derivado de la falta o insuficiencia del
sefialamiento es responsabilidad exclusiva del contratista.

C.4 LIMITACIONES PARA LA EJECUCION:
En la tabla siguiente se establecen las limitaciones para la ejecucion de sellados o rellenos:

Tabla N° 06 LIMITACIONES PARA LA EJECUCION DE SELLADOS Y RELLENOS
Caracteristica /

condicién 7 A B LImItacAlobnes , B |
Temperatura Los tipos de trabajos especificados pueden ser realizados cuando |la temperatura ambiente sea de
amblrznte 15 °C (59 °F) en ascenso y no haya pronosticos de temperaturas por debajo de los 15 °C (59 °F)

dentro de las proximas 24 horas.

No se permite la ejecucion de estos trabajos mientras este lloviendo,

Se debe prestar especial atencion a la ocurrencia de precipitaciones que hubieran tenido lugar en
la zona de trabajo en los dias previos, de modo de adecuar las tareas a los fines de garantizar el
secado de |las fisuras y grietas.

Avance de los |Los desvios de transito durante la ejecucion de los trabajos de sellado o relleno, no deben ocupar
trabajos mas de un (1) kllémetro por carrll y por Jornada de trabajo.

Precipitaciones

D. PROCEDIMIENTO DE MEDICION:

La unidad de medida de esta actividad serd por metro lineal sellado en forma correcta y
satisfactoria y de acuerdo a lo establecido en esta especificacion.

E. FORMA DE PAGO:

El pago de los trabajos descritos de hara de acuerdo al precio unitario del contrato por metro
lineal de grieta sellada, pago que constituird la compensacion plena por todos los recursos
involucrados para su ejecucién es decir, el equipo, la mano de obra, los materiales, las
herramientas, sefialamiento y cualquier otro imprevisto necesario para su adecuada y correcta
realizacion.

5. EJECUCION DE RIEGOS BITUMINOSOS DE LIGA, IMPRIMACION Y
CURADO

A. DESCRIPCION:
Este trabajo se refiere a la ejecucion de los siguientes tipos de riegos con material asfaltico:

« De liga o adherencia entre una capa existente en la carretera y una capa de concreto asfaltico a
colocar.

& De Imprimacion de superficies de capas de materiales estabilizados, como forma de
preparacion de la superficie para recibir una posterior aplicacion de un riego asfaltico.

# De curado de la superficie de capas de materiales granulares o de suelos tratados con ligantes

hidraulicos tales como cemento portland o cal. La ejecucion de riegos bituminosos incluyen las
siguientes operaciones:
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« Verificacion del correcto funcionamiento del equipo de riego.

% Calibracion y ajuste de la barra de riego.

« Acondicionamiento del material a regar (temperatura de colocacion.
& Preparacion de la superficie que va a recibir el riego.

& Preparaciéon de los elementos para formar juntas de trabajo.

& Distribucion del material bituminoso.

A.1 CONCEPTOS SOBRE RIEGOS ASFALTICOS:

Tabla N 01 CONCEP'TOS SOBRE RIEGOS ASFALTICOS

Tipo de Riego

Definicion Ambito de aplicacion

Liga o Ad-
herencia

| Apiicacion de un ligante asfaltico

- asfaltica a extenderse sobre ella.

l Este riego se debe realizar en forma previa a la extension de
| cualquier tipo de capa asfaltica que no sea un tratamiento
| bituminoso superficial, 0 una lechada asfaitica. La existencia
| de un nego de Imprimacion no inhibe la aplicacion de un
\ riego de liga sobre &l mismo

sobre una superficie preparada de
modo de vincular a ésta con una capa |

Imprimacién
Simple

| Aplicacion de un ligante bituminoso |
| sobre una superficie preparada de tal |
| modo que aquel penetre en la misma. |

 cion sobre ésta de: una capa de mez- |
cla asfaltica de un tratamiento bitumi-
| nese o una lechada asfaitica,

Las principaies funciones de una imprimacion son:

« Cerrar los vacios capilares de la superficie a traves de la
penetracion por gravedad del material bituminoso, gene-
rando una superficie impermeable continua y uniforme,

= Fljar las particulas de polvo y particulas sueltas de la
superficie.

« Generar una interfase, apropiada para recibir otro riego
bitumincso que asegure la vinculacion con la capa si-
gulente.

= Colaborar en el mecanismo resistente de adhesion, en-
tre la capa mprimada y la sigulente capa

« Proveer proteccicn de una capa ante las acciones de-
gradantes del transito y el clima.

Este riego puede, sl asi lo prevé la especificacion comple-
mentaria, recibir una cobertura de arena natural o de tritura-
cién © una mezcia de ambas.

Su aplicacion es previa a la coloca-

Imprimacién
Reforzada

| Segunda aplicacion de material bitu-
' minoso, una vez que ha secado ia
| primera y reaiizando inmediatamente
| una distribucién de arena.

Similar a la imprimacién simple y cuyo ambito de apiicacion
se orienta a superficie de una capa que deba permanecer
expuesta al transito y clima por un clerio tiempo.

Curado

' Aplicacion de una pelicula continua y | 1 objeto es preservar a la capa de |a perdida de humedad, |
| uniforme de un producto balwrunoso del Ingreso de agua y aire en la misma. de modo que se
| sobre una capa tratada con un ce-| | limiten las interferencias en el desarrollo de propiedades del

| mentante hidraulico, con el objeto de | material

| proporcionar impermeabilidad a toda | Este riego puede. sl asi lo preve la especificacion comple- |

Tabla N° 01 CONCEPTOS SOBRE RIEGOS ASFALTICOS

Tipo de Riego

Definicion Ambito de apiicacion

su superficie. mentaria, recibir una cobertura de arena natural o de tritura-
cion o una mezcla de ambas.

C. MATERIALES:

Los materiales a emplear en los diferentes riegos bituminosos son los que se indican en la tabla

siguiente:
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Tabla N” 02 MATERIALES PARA REALIZAR RIEGOS ASFALTICOS
Tipo de Rlego Material Observaciones
Emulsion bituminosa de De aplicacion para vincular capas asfalticas con espesores de mas de
Liga o Adhe- rotura rapida cuatro centimetros (= 4 cm). _
rencia Emulsién bituminosa modi- | Es obligatorio al emples de amulsionas modificadas con palimerss an
ficada con polimers de riegos de liga para capas de rodamients con espesores guales o Infe-
rotura rapida rigres a cuatre centimetros (= 4 om).
Imprimacicn Se pueden utilizar emulsiones de rotura media o lenta en la gue &l
Simple Emulsiones de rotura media | resldus asfalties haya side tratade previaments con clarta fracelén de
Imprimacion o lenta fluxante (sclvente Incorparado al cemento asfaltico).
Reforzada Asfaltos rebajados En casos an que la Supervision autorice, pueden amplearss asfaltos
Curado rebajados de curado medio o lento
El agregado a emplear en la imprimacion reforzada o en los riegos de
curado, puede ser arena natural, de trituracion o mezcla de ambos
materiales, exentos de polvo, arcilla, materia organica sales {1).
El arido debe estar exento de polve, suciedad, terrones de arcilla,
materia vegetal, u otras materias extrafias.
La totalidad del arido debe pasar por €l tamiz de 4.8 mm (N* &) ¥ no
Material S@- contener mas de un gquince por ciento (15 %) de particulas inferiores al
cante para | Arena natural, de trituracion | tamiz 74 pm (N® 200)
Imprimacion o mezcla de ambos materia- | El equivalente de arena del arido debe ser superior a cuarenta (40).
Reforzada ¥ | les (1) En & momento de |a distribucion la arena no debe contensr mas de un
Curado cuatro por clento (4 %) de humedad.
Debe ser empleado un séle tipo de agregado, a menos que sean apro-
bados por la Supervision, otros tipos alternativos. Si el ensayo de re-
cubrimlento (AASHTO T182) no supera el noventa y cineo por clento
(95 %), los materiales a ser utilizados deben ser provisios de un aditive
quimice o agente mejoradar a fin de lograr una adecuada adherencia
ligante = agregado.
C.5 EQUIPOS:

C.5.1.- Distribuidor de Material Bituminoso:

En la tabla siguiente se exponen los requisitos que deben reunir los equipos para realizar riegos
asfalticos.
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Tabla N° 07 EQUIPOS PARA REALIZAR RIEGOS DE LIGA, IMPRIMACION Y CURADO
Parametro Condicion
El equipo distribuidor para la aplicacion de los riegos bituminosos debe ir montado sobre
llantas neumaticas.
La harra de riego no debe experimentar pérdidas que produzcan goteo sobre la superficie del
camino. Ademas, el equipo no debe producir perdidas de hidrocarburos sobre la superficie
de la capa.
Debe ser capaz de aplicar la tasa de aplicacion de ligante especificada, a la temperatura
prescrita y distribulr uniformemente el asfalto sin formacion de estrias a temperaturas unifor-
mes.
Debe poder aplicar los riegos en anchos de superficie variables, en cantidades faciimente
determinadas y controladas entre dos décimas de litro y cuatro litros por metro cuadrado (0.2
y 4 litros por m* = 0.053 gal/m7 y 1.057 gal/m®), con una tolerancia de un décimo de litro por
metro cuadrado (0.1 litro por m’ 0,026 gal/mz). manteniendo una presién uniforme de aplica-
cién.
En puntos Inaccesibles al equipo, y para completar la aplicacion, se puede emplear un equi-
po portatil, provisto de una lanza de mano, vinculado a la bomba impulsora.
El equipo de riego debe estar provisto de un sistema de calefaccién por serpentinas sumer-
gidas en la cisterna, para el calentamiento uniforme cel material asfaltico.
Calefaccion y recircu-| Debe estar dotado de un termometro para el ligante, cuyo elemento sensor debe estar sufi-
lacion del ligante cientemente alejado de los elementos calefaccion.
Debe contar con una bomba de impulsion del ligante accionada por un motor, y estar provis-
ta de un indicador de presion. El sistema debe permitir la recirculacion en vacio del ligante.
El equipo distribuldor debe Inclulr un tacémetro, mandémetros, medidores de volumen de
precision o un tanque calibrado y un termometro para la medicion de las temperaturas del
contenido del tanque.
Los distribuidores deben estar equipados con energia motriz o eléctrica para el accionamien-
Barra de riego to de la homba Impulsora,
Las barras rociadoras deben permitir la recirculacién del ligante, estar aisladas térmicamente

Caracteristicas gene-
rales

Control de volumen de
material regado

Tabla N° 07 EQUIPOS PARA REALIZAR RIEGOS DE LIGA, IMPRIMACION Y CURADO
Parametro Condicion
y, deben poder ajustarse lateral y verticalmente
Debe permitir aplicaciones cuya variacién, con respecto a la tasa de aplicacion fijada, no
exceda mas menos diez por ciento (x 10 %), respecto al promedio de riego la barra distribui-
dora.
Antes de cada aplicacion, el Contratista debe verificar, fuera de la zona de obras, el buen
funcionamiento de las boquillas de la barra de distribucion, procediendo a efectuar las co-
rrecciones de los defectos que dicha prueba pueda evidenciar, (obstruccion, falta de alinea-
cion de boquillas).

C.5.2.- Distribuidor de Material Pétreo:

En la tabla siguiente se exponen los requisitos que deben reunir los equipos para realizar la
distribucion de arena sobre riegos de imprimacion o curado.
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Tabla N° 08 EQUIPOS PARA LA DISTRIBUCION DE AGREGADOS DE COBERTURA

Parametro Condicion
Para la extension del material secante, se deben utilizar distribuldoras mecanicas, incor-
poradas a un camion o autopropuisadas.
El equipo distribuidor debe esparcir la cubierta de agregados uniformemente en todo el
Caracteristicas del equl- | ancho y longitud del area a ser cublerta. Debe ademas, distribuir la cantidad indicada de
pamiento agregados y poder operar sobre el agregado recientemente apiicado.
Previo a su empleo el distribuidor debe ser calibrado en presencia de la Supervision. La
tolerancia permitida en la tasa de aplicacién del material secante es de 0.30 litros/m’
(0.079 gal/m") tanto en sentido transversal como longitudinal.
Se admite extender el arido manualments, previa aprobacion de la Supervision de las
obras, en los casos en que se trata de cubrir zonas aisladas con déficit de cobertura o en
las que hubiera exceso de ligante.

Tabla N° 09 RODILLO NEUMATICO PARA COMPACTACION \

Parametro Condicion |

Caracteristicas del equl- Los rodillo neumaticos deben ser autopropulsados y ‘deben ser empleados para rodillar ios |
pamiento agregados luego de la distribucion.
El peso estatico de los rodillos neumaticos debe ser superior a quince toneladas metricas
(15 t métricas),
Peso y presion de infla- | El ancho de compactacion para una pasada del equipo debe ser como minimo de un
do metro y medio (1.5 m).
La presion de Inflado de cada neumatico debe poder alcanzar cinco con seis décimas de
kilogramos por centimetro cuadrado (5.6 K7cm?) (80 Ib/ 'pulg”).

Excepciones

C.6 TASA DE APLICACION DE MATERIALES:

C.6.1.- Tasa de aplicacion del Materiales a Regar:

La Supervision del proyecto puede modificar la tasa de aplicacion que se indica para cada tipo de
riego, a la vista de las pruebas realizadas en obra.

Todas las tasas de aplicacion de ligantes asfalticos se expresan en litros por metro cuadrado (o en
galones por metro cuadrado) de residuo asfaltico.

C.6.2.- Tasa de aplicacion para Riegos de Liga:

Se debe efectuar una aplicacion de riego de liga sobre todas las superficies que estaran en
contacto con la mezcla asféltica, antes de la colocacion de la misma.

La tasa de aplicacion de material bituminoso para riego de liga debe ajustarse a los valores
indicados en la tabla:

TABLA N° 10 VALORES DE TASA DE APLICACION DE LIGANTE ASFALTICO PARA RIEGO DE LIGA
EN litros/m® y (galim?)
. - Caracteristicas del Transito
C?Ilﬁl;gr%i I:pﬁggiggﬁle Pesado Medio Alto Medio Bajo Ligero
= 100 camiones/dia 50 — 100 cam./dia 10 — 50 cam./dia = 10 camiones/dia

Lisa 0.25 (0.066) 0.30 (0.079) 0.35 (0.092) 0.35 (0.092)
Desgaste normal 0.30(0.079) 0.35 (0.092) 0.35 (0.092) 0.35 (0.092)
Muy porosa 0.30 (0.079) 0.40 (0.105) 0.40 (0.105) 0.40 (0.105)
Bacheos Puede incrementarse la tasa de aplicacién segun indicacion de la Supervisién
Bordes de los pavimentos
existentes - Partes verti- | La tasa de aplicacién a aplicar debe duplicarse respecto a las cantidades sefialadas
cales de capas asfalticas

La tasa de aplicacidon no debe ser inferior en ningun caso a veinte centésimas de litro por metro
cuadrado (0.20 litros/m2 - 0.053 gal/m2) de ligante residual, ni a veinticinco centésimas de litro
por metro cuadrado (0.25 litros/m2 - 0.066 gal/m2) cuando la capa superior sea una mezcla
asfaltica de granulometria discontinua en caliente o una capa de rodamiento drenante.

C.6.3.- Tasa de aplicacion de Riegos de Imprimacién y Curado:
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Tabla N° 11 TASA DE APLICACIONES DE RIEGO DE IMPRIMACION Y CURADO EN litros/m” y (galim?)

Calidad de la superficie / lugar de aplicacion Ligante asfaltico Material glrl':gglar de se-

Imprimacién sobre capas de suelos y materiales estabilizados | 0.6-0.8 (0.158 - 2.11)
Imprimacion sobre estabilizados granulares drenantes 1.2-1.8(0.528 - 0.475)

Imprimacion sobre capas de suelos y materiales estabilizados Minima necesaria y =z 6

0.6-0.9(0.158 — 0.238)

mas material secante (21.585)
Impnmauon sobre estabilizados granulares drenantes mas ma 12-1.8 (0.528 — 0.475) Minima necesariay = 6
terial secante (21.585)

3 a 8 litros por metro cua-
drado. (0.792 a 2.113.)

Imprimacién reforzada 0.6-0.9(0.158 - 0.238)

La tasa de aplicacion del ligante, puede ser ajustada con la aprobacion de la Supervision, y
definida por la cantidad que sea capaz de absorber la capa que se imprima en un periodo de
veinticuatro horas (24 h). Dicha tasa de aplicacion no serd inferior en ningin caso a medio litro
por metro cuadrado (0.50 I/m2 — 0.132 gal/m2) de ligante residual.

La tasa de aplicacion de arena debe ser la minima que asegure la completa cobertura de la capa,
pero nunca inferior a tres litros por metro cuadrado (3 I/m2 - 0.792 gal/m2). La Supervision
puede fijar las dotaciones a la vista de las pruebas realizadas en obra.

C.7 LIMITACIONES EN LA EJECUCION DE RIEGOS:
Los riegos asfalticos se pueden aplicar s6lo cuando la temperatura ambiente sea superior a los
diez grados centigrados (10 °C), y no exista fundado temor de precipitaciones atmosféricas.

Dicho limite se puede alterar a juicio de la Supervision de las Obras, avalado por tramos de
prueba realizados por el Contratista.

La imprimacion de una superficie solo se llevard a cabo cuando la misma se encuentre en las
condiciones de compactacion, humedad y conformacién especificadas para la misma.

En el caso de trabajar bajo transito, la Supervision puede autorizar el mismo en una sola
direccion sobre la parte ain no tratada del camino.

C.8 CONTROL DE CALIDAD:

C.8.1.- Control de calidad de los materiales:

C.8.1.1.- Control de calidad de la emulsion bituminosa:

La emulsién bituminosa debe cumplir las especificaciones establecidas en las especificaciones
“Emulsiones bituminosas” y “Emulsiones bituminosas modificadas con polimero”

C.8.1.2.- Control de calidad del arido de cobertura:
El control de calidad del &rido de cobertura debe cumplir con las prescripciones que para el
mismo se formulan en esta especificacion.

C.8.2.- Control de ejecucion:

C.8.2.1.- Definicion de Lote:

A los efectos del control de calidad de los riegos, se considera como lote, que se aceptara o
rechazara en bloque, al menor que resulte de aplicar los tres (3) criterios siguientes a un (1) solo
riego bituminoso sequido o no de material de sellado (arena):
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= Quinientos metros (500 m) de calzada.
= Tres mil quinientos metros cuadrados (3,500 m2) de calzada.
= La fraccion construida diariamente.

En cualquier caso, la Supervision de las obras pueden fijar otro tamafio de lote.

Las dotaciones de emulsion bituminosa y, eventualmente, de arido, se deben comprobar
mediante el pesaje de bandejas metalicas u hojas de papel, o de otro material similar, colocadas
sobre la superficie durante la aplicacién del ligante o extensién el arido, en no menos de cinco
(5) puntos.

En cada una de estas bandejas, chapas u hojas se determinara la tasa de aplicacion de ligante
residual. La Supervision de los trabajos puede autorizar la comprobacion de las dotaciones
medias de emulsion bituminosa y aridos, por otros medios.

Se debe comprobar la temperatura ambiente, la de la superficie a tratar y la del ligante
bituminoso, mediante termometros colocados lejos de cualquier elemento calefactor.

C.8.2.2.- Criterios de Aceptacién o Rechazo:

La tasa de aplicacion media, tanto de ligante residual como, en su caso, de los aridos, no debe
diferir de la prevista en mas de un quince por ciento (15 %). No mas de un (1) individuo de la
muestra ensayada podra presentar resultados que excedan de los limites fijados.

La Supervision de los trabajos puede determinar las medidas a adoptar con los lotes que no
cumplan los criterios anteriores.

El material bituminoso puede ser aceptado, condicionalmente, en su origen de provision. El
material granular secante puede ser aceptado en el acopio en su origen o en el camino, antes de
su colocacion, segun lo disponga la Supervision de los trabajos.

6. CONCRETO ASFAL TICO PARA BACHES.

AGREGADOS PETREQS PARA MEZCLAS ASEALTICAS

A. DESCRIPCION:

Los aridos que se empleen en las mezclas asfélticas en caliente, pueden ser de origen natural o
artificial siempre que cumplan con las prescripciones de esta especificacion.

A.1 DEFINICIONES:

Arido grueso: Se define como arido grueso la parte del arido total retenida en el tamiz 2.36 mm
(N°8)

Arido fino: Se define como arido fino la parte del arido total que pasa el tamiz 2.36 mm (N° 8)
Tamafio minimo (d): Dimension, expresada en mm, de la abertura del tamiz inmediatamente

inferior, en la serie de tamices, a aquel tamafio que retiene el 85 % del material correspondiente a
la muestra de referencia de una fraccion de agregado pétreo.

Tamafio maximo (D): Dimension, expresada en mm, de la abertura del tamiz inmediatamente
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superior, en la serie de tamices, a aquel tamafio por el cual pasa el 85 % del material
correspondiente a la muestra de referencia de una fraccion de agregado pétreo.

Serie de tamices:
La tabla N° 01 indica la serie de tamices que son referenciados en las distintas prescripciones de
esta especificacion técnica.

Muestra de Referencia:

El Contratista debe presentar muestras de referencia de los materiales pétreos que propone
emplear. Los materiales pétreos propuestos mas el relleno mineral de aporte, deben poder
combinarse para cumplir con las granulometrias de las mezclas asfélticas que se prevén ejecutar.
Estas muestras se deben entregar a la Supervision y se mantendran como referencia para el
control de calidad de los materiales pétreos que se produzcan para la obra hasta la recepcion
definitiva de la misma.

Tabla N° 01 CARACTERISTICAS DE LOS TAMICES

Tamiz | Abertura (mm) Tamiz | Abertura (mm)
2" 51.00 N® 4 4.80
11/2" 38.00 N® 8 2.40
11/4" 32.00 N® 16 1.20
1" 25.00 N® 30 0.59
3/4" 19.00 N® 40 0.42
1/2" 12.70 N°® 50 0.279
3/8" 9.50 N® 100 0.149
1/4" 6.30 N® 200 0.074

Normas Técnicas de Aplicacion:

Tabla N° 02 NORMAS TECNICAS DE APLICACION

NORMA DENOMINACION
IRAM Normas del Instituto de Racionalizacién de Materiales, Argentina
WN-E Normas de ensayo de la Direccién nacional de Vialidad, Argentina

NLT Normas de ensayos redactadas por el Laboratorio del Transporte y Mecanica del Suelo del Centro de
Estudios y Experimentacién del Ministerio de Obras Publicas. -Cedex- Esparia
AASHTO American Association of State Highways and Transportation Officials, USA.
ASTM American Society for Testing and Materials, USA.

B. REQUISITOS ESTABLECIDOS PARA LOS AGREGADOS PETREOS:

B.1 CARACTERISTICAS DE LAS FRACCIONES GRANULOMETRICAS:

Los aridos se produciran o suministraran en fracciones granulométricas diferenciadas, que se
acopiaran y manejaran por separado, hasta su introduccion en las tolvas en frio de la planta
asfaltica.

Se definen dos fracciones granulométricas:

» Fracciones Granulométricas con Gama de Tamarios Estrecha

» Fracciones Granulométricas con Gama de Tamafios Amplia

La composicion de las diferentes fracciones debe permitir encuadrar la gradacién resultante
dentro del huso preestablecido para cada mezcla asféltica.
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La especificacion complementaria de la presente especificacion general, define el tipo de
fraccion a emplear en las diferentes mezclas asfalticas y posicion de la misma dentro de la

estructura del pavimento.

TABLA N° 03 CARACTERISTICAS DE FRACCIONES CON GAMA DE TAMANOS ESTRECHA

. Tamano maximo
Agregado pétreocon D =1.58 d = D>6mm

Pasante en 1.58 D =100 % 1.25D=100%
Retenidoen Dy pasante end <15% <15%
\Variacion del retenido en D y del pasante en d. respecto de %509 £509%

la muestra de referencia

\ariacion del retenidoen (D +d)/ 2 +15% +15%
Pasanteen 0.63d <3% | <5%siD<5mm <3%

TABLA N° 04 CARACTERISTICAS DE FRACCIONES CON GAMA DE TAMANOS AMPLIA

Agregado pétreo con D > 1.58 d
(el valor del coeficiente que afecta a “d” se indica en la especificacion complementaria a D>6mm
Pasanteen 1.58 D 100 %
Retenidoen D. y pasanteend <15%
Variacion del retenido en D y del pasante en d. respecto de la muestra de referencia +5%
Variacion del retenidoen (D+d) /2 +10%
Pasanteen 0.63 d <3%

Cuando se utilicen agregados de diferentes fuentes con una diferencia en el peso especifico de
maés de 0.20 Kg/dm3, la granulometria de los agregados debe calcularse por volumen en lugar de

por peso.

B.2 PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS:

Los aridos no deben ser susceptibles de ningun tipo de meteorizacién o alteracion fisico-quimica
apreciable bajo las condiciones mas desfavorables que, presumiblemente, puedan darse en la
zona de empleo. Tampoco deben dar origen, con el agua, a disoluciones que puedan causar dafios
a estructuras u otras capas del pavimento, o contaminar corrientes de agua.

B.2.1.- Agregados Pétreos Gruesos:

Los agregados pétreos gruesos de trituracion deberan cumplir los siguientes requisitos:

TABLA N° 05 REQUISITOS DE LOS ARIDOS GRUESOS

Propiedades de los Agre-

Particulas trituradas

Norma de ensa-

Para utilizacion en mezclas asfalticas para

gados yo de aplicacion

Bases / Bacheos /
hombros

se admite hasta un
25 % de agregados

Capa de Rodamiento
Como minime el 75 % de sus particu-
las, con 2 6 mas caras de fractura, y el
porcentaje restante. por lo menos con
una. Para el casc de la trituracion de
material aluvional, el tamano minimo

hatursles de las particulas a triturar debe ser
al menos 3 veces el tamano maximo
del agregado triturado resultante.
Desgaste Los Angeles (%) AASHTO - T-96 =35 =30
Durabilidad por ataque con _T 90 } o « ar
sulfato de sodio / (magnesio) AASHTO - T-104 <12 % /(15 %) <10% (12 %)
Peso especifico aparente | AASHTO -T-96 Determinacion obligatoria .
: > 0.40 (valor indicativo, puesto que en
Casficiente dé Fulimento NLT-174/72 - Honduras el estudio de ios aridos dis-

Acelarado (CPA)

ponibles no se ha desarrollado)

Equivalente de Arena solo en
las fracciones finas

AASHTQC - T-176

= 50

z 50 De ser necesario, el material debe
lavarse. Esta tarea se considera inclui-
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TABLA N° 05 REQUISITOS DE LOS ARIDOS GRUESOS
Propiedades de los Agre- Norma de enea- Ses l::r:h:l‘l)l;zlambn en mezclas asfalticas para
ados o de aplicaclén i
g Y p hombrns Capa de Rodamiento
da en el precio contractual de! item-
donde sa aplique aste material lavado.

Relacion analisis granuiome- 278
trico via secalvia humeda, AASHTO T 27 250 > 50 % Si el pasante por el tamiz de 75
solo en las fracciones finas p via humeda es mayor del 5 %
Piasticidad de la fraccion que | AASHTO T893y T 4% No plastico
pasa tamiz 0.425 mm 90 - PHRes
Indice de lajas VN-E 38-86 s30 $25
Polvo adherido VN-E 68-75 < 0.5% < 05%
Peso especifico AASHTO T-19 = 1.440 Kg/em® (90 1b/pulg’)

TABELA N° 06 LIMITACIONES PARA EL CONTENIDO DE SUSTANCIAS PERJUDICIALES

Sustancias Perjudiciales Norma de aplicacién | Agregado grueso Agregado fino

- Carbén IRAM 1512 <0.50% £0.50 %

- Terrones de arcilla IRAM 1512 =025% =0.25%

- Sulfatos (en anhidride sulfurico) IRAM 1531 =£0.07 % =£0.10 %

- Particulas livianas ASTM C 123 <0.50 % =0.50 %

- Elementos blandos ASTM C 235 =2.00%

- Particulas friables ASTM C 142 =0.25%

- Sales solubles IRAM 1512 <0.50% <0.50 %

- Otras sustancias nocivas <1.00% <1.50 %

Suma total £3.00 % <£3.00%

Se usarda basalto con un grado de dureza no menor a 8. El contratista se hara responsable de
buscar el banco de préstamo de material pétreo que cumpla con las especificaciones técnicas de
dureza y limpieza de dicho material. EI banco de préstamo puede estar ubicado fuera del
municipio de San Pedro Sula, y por lo tanto el contratista debera incluir en su oferta todos los
costos que implique los derechos de explotacion del banco, la extraccion del material y el
acarreo hacia el sitio del proyecto.

B.2.2.- Agregados Pétreos Finos:

Los aridos finos deben cumplir con los requisitos que se fijan en la Tabla N° 07.

Ampliacién 2 Calle N.E. desde 1 Ave. Hasta el Boulevard hacia La Lima, | Etapa

168



MUNICIPALIDAD DE SAN PEDRO SULA
PLIEGO DE CONDICIONES LICITACION PUBLICA NACIONAL

Tabla N° 07 REQUISITOS DE LOS ARIDOS FINOS

Ensayo Norma Exigencia
El arido fino debe proceder de la trituracion de roca sana de cantera o grava
natural.
Los agregados pétreos finos que se empleen en capas estructurales de un
Procedencia - pavimento en el que se prevea un transito N 10°, deben llievar una propor-

cion de arena de trituracion = 80 %.

La posibliidad del empleo de arido no triturado en la formulacién de la mez-
cla, se fija en la Especificacion Técnica Complementaria respectiva

Exento de terrones de arcilla, materia vegetal, U otras materias extrafias
que puedan afectar a la durabilidad de la capa asfaltica en servicio.

El material que se triture para obtener arido fino debera cumplir las condi-
clones exigidas al arido grueso. Se puede emplear arido fino de otra natura-
Resistencia a la frag- - leza que mejore alguna caracteristica, en especial la adhesividad, pero en
mentacion cualquier caso procedera de arido grueso con cosficiente de desgaste Los
Angeles inferior a treinta (30)

Limpleza S

Equivalente de Arena IRAM 1682 > 50 %
;/:Ior de azul de metile- | yNE.EN 933-9 <10
Plasticidad de la fraccion ‘
que pasa tamiz 0425 |IRAM 10502 No plastico
mm

Plasticidad de |a fracclén | IRAM 10502 <4%

Tabla N° 07 REQUISITOS DE LOS ARIDOS FINOS
Ensayo Norma Exigencia
que pasa tamiz 0.075
mm
Relacion Via Seca - Via
Humeda, de la fraccion | VN E 7-65 250 % (1)
que pasa el tamiz 0.075

(1) Si el pasante por el tamiz 0.075 via himeda es mayor del 5 %

CEMENTOS ASFALTICOS MODIFICADOS PARA USO VIAL
A. DESCRIPCION:

Esta especificacion se refiere a las caracteristicas de calidad que debe presentar el cemento
asfaltico modificado con polimero a utilizar en la elaboracién de mezclas asfalticas en caliente:
densas; de granulometria discontinua y drenantes, construidas de acuerdo con lo establecido en las
especificaciones respectivas vigentes.

Se consideran comprendidos, dentro de esta especificacion los cementos asfélticos modificados
suministrados a granel y los cementos asfalticos base que se modifiquen con polimeros en el
lugar de empleo, en instalaciones especificas independientes. Quedan excluidos, los obtenidos a
partir de adiciones incorporadas a los aridos o en el mezclador de la planta de elaboracion de la
mezcla asfaltica.

Se establecen los requisitos que deben reunir los asfaltos modificados con polimero para uso vial,
sus condiciones de transporte, recepcion, acopios y control de calidad.
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B. MATERIAL BITUMINOSO MODIFICADO CON POLIMERO:

El material a suministrar o a elaborar en el plantel debe ser cemento asfaltico modificado con
polimero que cumpla las prescripciones de la presente especificacion técnica. La especificacion
complementaria, indica la clase de cemento asfaltico modificado con polimero que es de
aplicacion en el proyecto especifico.

Los cementos asfalticos modificados con polimero deben presentar un aspecto homogéneo y
estar practicamente exentos de agua, de modo que no formen espuma cuando se calienten a la
temperatura de empleo.

A efectos de aplicacion de esta especificacion, la denominacion del tipo de cemento asfaltico se
compondra de las letras AM (Asfalto Modificado) seguida de un ndmero (vinculado a la
penetracion y a la recuperacion elastica).

B.1 CLASIFICACION DE CEMENTOS ASFALTICOS MODIFICADOS CON
POLIMEROS:

Los asfaltos se clasifican de acuerdo con la viscosidad, de la forma siguiente:

Tabla 01 CLASIFICACION DE CEMENTOS ASFALTICOS MODIFICADOS CON POLIMEROS
Clase | Rango de penetracién (0.1 mm) | Ambito de recuperacidn elastica torsional (Porcentual)
AM -1 20-40 >10
AM -2 50— 80 > 40
AM -3 50 —80 =70
AM - 4 120- 150 =260

B.2 CONDICIONES GENERALES:
De acuerdo con su denominacidn, las caracteristicas de los cementos asfalticos deben cumplir las
especificaciones de la tabla siguiente:

170

Ampliacién 2 Calle N.E. desde 1 Ave. Hasta el Boulevard hacia La Lima, | Etapa



MUNICIPALIDAD DE SAN PEDRO SULA
PLIEGO DE CONDICIONES LICITACION PUBLICA NACIONAL

Tabla 03 — CLASIFICACION DE LOS CEMENTOS ASFALTICOS MODIFICADOS CON POLIMERO
CARACTERISTICA UNIDAD CLASE DE ASFALTO .
AMA | AM2 AM3 AN o
Min. | Max. | Min. | Max. | Min. | Max. | Min. | Max.
Penetracion {25°C; 100g; 5 s) 0.1 mm 20 40 | 50 80 50 30 80 120 ASTM D-5
Punto de ablandamiento anilio y o 60 ‘ 60 As a0 ASTM D-26
bola - - - o N =
Punto de ruptura Fraass °C =5..| -10 -12 -15 IRAM 63831
Recuperacion elastica por torsion - 10 0 70 50 IRAM 6820
(25 °C) - e il M 6830
P Mimagin e s oC 230 | 230 230 230 ASTM D-62
REQUISITOS PARA LOS LIGANTES ASFALTICOS MODIFICADOS, LUEGO DEL ENSAYO DE
PELICULA DELGADA ROTATIVA (RTFOT) ASTM D-2872

Vanacion de masa (5 h, 163 °C) % 1 1 1

SPzr:ezra-:lor residual (25 °C, 100 g, % 70 85 65 50 ASTM D5
Vanacin del punto de ablanda- a - £ a1 = ) =
ik C 5a10 | Sa10 5a10 5a10 ASTM D-36

REQUISITOS LUEGO DEL ENSAYO DE ESTABILIDAS AL ALMACENAMIENTO IRAM 6840

Diferencia del punto de ablanda- = 5 5 A a
miento 5 ‘ 5 ‘ 5 5 ASTM D-36
Diferencia de penetracion 8 | 10 | 10 15 ASTM D-5

La viscosidad del cemento asféaltico modificado con polimeros, debe ser compatible con la
temperatura de elaboracion de la mezcla asféltica en planta, y debe poder obtenerse a
temperaturas inferior a ciento noventa grados Celsius (190 °C) para los asfaltos AM-1, e inferior a
ciento ochenta grados Celsius (180 °C) para el resto de los asfaltos modificados especificados.

B.3 TRANSPORTE:

El cemento asfaltico modificado con polimero debe ser transportado en cisternas (pipas)
calefaccionadas con termometros situados en puntos bien visibles. Las cisternas deben estar
preparadas para poder calentar el cemento asféltico modificado cuando, por cualquier anomalia, la
temperatura de éste baje excesivamente para impedir su descarga. Deben disponer de
facilidades para la toma de muestras del material transportado.

El trasvase desde las cisternas de transporte a los tanques de almacenamiento se realizara
siempre por tuberia directa.

B.4 DEPOSITO DE ALMACENAMIENTO:

El cemento asfaltico se debe almacenar en uno o varios tanques, adecuadamente aislados entre si,

que deben estar provistos de bocas de ventilacion para evitar que trabajen a presion y deben
contar con los instrumentos de medida y seguridad necesarios, situados en puntos de facil acceso.
Ademas, deben contar con dispositivos de calentamiento que permitan mantener la temperatura
adecuada del producto para su mezcla con los agregados.

Los tanques deben estar aislados térmicamente y provistos de termdmetros situados en puntos
bien visibles.

Deben contar con su propio sistema de calefaccion, capaz de evitar que, por cualquier anomalia, la
temperatura del producto se desvie de la fijada para el almacenamiento en mas de diez grados

Celsius (10 °C). Deben disponer de una vélvula adecuada para la toma de muestras. Debe
evitarse los sobrecalentamientos localizados que pueden degradar el producto.
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Cuando los tangques de almacenamiento no dispongan de medios de carga propios, las cisternas
empleadas para el transporte de cemento asfaltico deben contar de medios neumaticos o
mecanicos para el trasvase rapido de su contenido a los mismos. Cuando se empleen bombas en
esta operacion seran preferibles las de tipo rotativo a las centrifugas.

Todas las tuberias y bombas utilizadas para el trasvase del cemento asfaltico modificado, desde la
cisterna de transporte al tanque de almacenamiento y de éste al equipo de empleo, deben estar
calefaccionadas, aisladas térmicamente. Ademas, deben estar dispuestas de modo que se puedan
limpiar facil y perfectamente después de cada aplicacion y/o jornada de trabajo.

El tiempo méaximo de almacenamiento y la necesidad o no, de disponer de sistemas de
homogeneizacion en el transporte y en los tanques de almacenamiento, se debe determinar de
acuerdo con las caracteristicas del ligante modificado. No obstante, si el cemento asfaltico
modificado con polimeros hubiese estado almacenado en condiciones atmosféricas normales,
durante un plazo superior a quince (15) dias, antes de su empleo, se realizaran, como minimo,
sobre dos (2) muestras, una de la parte superior y otra de la inferior del depdsito de
almacenamiento, los siguientes ensayos:

* Penetracion estandar
* Recuperacion elastica torsional

En condiciones atmosféricas desfavorables o de obra anormales, La Supervision puede disminuir el
plazo de quince (15) dias, anteriormente indicado, para la comprobacion de las condiciones de
almacenamiento del cemento asfaltico modificado con polimeros. Los depoésitos deben contar con
un sistema de recirculaciéon del cemento asfaltico modificado caliente, el o los puntos de descarga
dentro de los tanques debe encontrarse en la parte inferior de los mismos. Debe evitarse la
exposicion al aire para prevenir de la oxidacion prematura del cemento asfaltico. Los depositos
deben poseer ademas, los medios para incorporar aditivos mejoradores de adherencia y permitir
su mezclado homogéneo en toda la masa del cemento asfaltico modificado almacenado.

Debe verificarse que el punto de ebullicion de los aditivos mejoradores de adherencia se
encuentren por sobre los 200 °C. En caso contrario pueden formar espuma a las temperaturas de
trabajo del cemento asfaltico y obstaculizar los sistemas de impulsion y medicion.

El Contratista debe observar las medidas apropiadas para dar cumplimiento a la legislacion
vigente en materia medioambiental, de seguridad laboral, almacenamiento y transporte de
sustancias peligrosas.

La Supervision debe comprobar, con la frecuencia que crea necesaria, los sistemas de transporte y
trasvase y las condiciones de almacenamiento en todo cuanto pudiera afectar a la calidad del
material. De registrarse una inconformidad, debe suspenderse la utilizacién del contenido del
tanque o cisterna correspondiente hasta la comprobacion de las caracteristicas que estime
convenientes, de entre las indicadas en la tabla N° 02.

Al comparar con los resultados de los ensayos a la llegada a obra, deben cumplir las
especificaciones de estabilidad de la tabla N° 03. Si no cumpliera lo establecido para estas
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caracteristicas, se debe proceder a su homogeneizacion y realizacion de nuevos ensayos, 0 a su
retiro del plantel donde se encuentre depositado.

B.5 RECEPCION E IDENTIFICACION:

Cada cisterna de cemento asfaltico modificado con polimero que llegue a obra debe estar

acompafiada de dos elementos documentales que son los siguientes que se indican en la tabla

siguiente:

Tabla 04 - CERTIFICADO DE CALIDAD DEL FABRICANTE O PROVEEDOR DE CEMENTO ASFALTICO MODIFI-

CADO CON POLIMERO

Protocolo con la
siguiente infor-
macién minima
sobre partidas
que arriben a la
obra:

Con cada partida.

Referencia del remito de la remesa o partida.
Denominacion comercial del cemento asféltico.
Valores de: Penetracion estandar (0.1 mm).
Recuperacion elastica torsional (%).

Con la primer
partida y luego
cada 200 tonela-
das métricas.

Valores de viscosidad rotacional a 150; 170 y 190 °C.

Valores de los ensayos luego del envejecimiento en pelicula delga-
da rotativa.

Curva de peso especifico en funcién de la temperatura.

Entorno de temperaturas recomendadas para mezclado y compactacion.

Temperatura maxima de calentamiento.

Valores del resto de las caracteristicas de calidad especificadas para el
material, en la tabla de caracteristicas de los cementos asfalticos

Certificado de
garantia de cali-
dad:

« Expresara el cumplimiento de las caracteristicas exigidas gque se han especificado en la tabla
de caracteristicas de los cementos asfalticos de la presente especificacion técnica.

Los documentos indicados en la tabla no invalidan, en ningin caso, la ejecucion de ensayos de
comprobacién, ni implica necesariamente la aceptacion de la entrega. EI Supervisor se debe
abstener de aceptar el empleo de suministros de cementos asfalticos, que no se encuentren
respaldados por la certificacion del fabricante indicada en la tabla precedente.

B.6 CONTROL DE CALIDAD:

Si con el producto se aportan los documentos que se indican en la tabla T 04 “Certificado de
calidad del fabricante o proveedor de cemento asfaltico modificado con polimero” que
acredite el cumplimiento de los requisitos de clase y calidad establecidos en esta especificacion y/o
documento que acredite la homologacion de la marca, sello o distintivo de calidad del
producto, los criterios descritos a continuacién para realizar el control de recepcion de las
cisternas, no son de aplicacion obligatoria, sin perjuicio de las facultades que corresponden a la
Supervision de las Obras.

De cada partida suministrada, se deben tomar dos (2) muestras de al menos 2.5 Kg en la
recepcion de la misma.

Sobre una de las muestras se deben realizar las determinaciones que se indican en la tabla 05. La
otra muestra debe ser conservada en caracter de muestra para ensayos de contraste para cuando
alguna de las partes manifieste disconformidad con los resultados iniciales. Si los resultados de las
pruebas de contrate no son satisfactorios, se debe rechazar el producto y las mezclas que
eventualmente se hubiesen fabricado con él:
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Tabla 05 DETERMINACIONES DE CONTROL A REALIZAR SOBRE UNA DE LAS MUESTRAS EN LA RECEP-
CION DEL PRODUCTO

Ensayo Frecuencia

Penetracion estandar

Punto de ablandamiento anillo y esfera

Recuperacion elastica torsional

Viscosidad rotacional a tres temperaturas 150; 170 y 190 °C.

En cada partida recibida

Si los resultados de las pruebas de contraste no son satisfactorios, se debe rechazar el producto y las
mezclas que eventualmente se hubiesen fabricado con él.

En el caso de cementos asfalticos modificados con polimeros fabricados en el lugar de empleo,

se deben tomar dos (2) muestras cada cincuenta toneladas (50 t) de producto fabricado y, al
menos, dos (2) cada jornada de trabajo de las tuberias de salida de la instalacion de fabricacion del
ligante modificado, conservando una (1) muestra hasta el final del periodo de garantia, y
realizando sobre la otra los ensayos indicados en la tabla precedente.

Debe verificarse que el calentamiento del asfalto, antes de su mezcla con los agregados pétreos,
impida la oxidaciéon prematura del producto o degrade el polimero y se ajuste a las exigencias del
item en ejecucion.

B.6.1.- Criterios de Aceptacion o Rechazo:

La Supervision de las obras debe indicar las medidas a adoptar en el caso de que el cemento
asfaltico modificado con polimeros no cumpla alguna de las especificaciones establecidas.

L _CARPETA ASEALTICA

A. Descripcién

Después de la aplicacion de un riesgo de liga a una base granular previamente imprimada, o a un
pavimento existente, se colocara una capa de concreto asfaltico mezclado en planta, de acuerdo
con las dimensiones indicadas en los planos o determinadas por el Ingeniero.

1. Materiales
1.1  Asfalto solido

El material bituminoso para el concreto asfaltico, serd cemento asfaltico AC-20, que debe
cumplir con los requisitos establecidos en la norma AASHTO. El Contratista queda obligado a
presentar al Ingeniero los certificados de embarque del asfalto recibido, conteniendo los
ensayes de laboratorio practicados. ElI cemento asfaltico deberd cumplir con los requisitos
mostrados en el siguiente cuadro:
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Requisitos para Cemento Asfaltico AC-20
Clasificado por Viscosidad a 60° C

(Clasificacion basada en asfalto original)

ENSAYE GRADO DE
VISCOSIDAD
VISCOSIDAD, 60° ¢ (140° F) Poises 2000+ 400
VISCOSIDAD, 135° ¢ (275° F), Centistokes- minimo 300
PENETRACION, 25° C (77° F), 100 gr., segundos
— minimo 60

PUNTO DE INFLAMACION (En la copa abierta

de Cleveland)°C (°F) minimo 232° C (450° F)

SOLUBILIDAD EN tricloroetileno, porcentaje- minimo 99.0

PRUEBAS EN EL HORNO de la pelicula
delgada
(Sobre el residuo del ensayo TFO)

PERDIDA POR CALENTAMIENTO, porcentaje- maximo 0.5
VISCOSIDAD, 60° C (140° F), poises-maximo

DUCTIBILIDAD, 25° C (77° F), 5 cm por minuto, cm.- 8000
minuto 50
PRUEBA DE MANCHA (con cualquier tipo de Negativo

solvente)

Los certificados de embarque del producto deberan contener como minimo la informacién de los
ensayes anteriormente enunciados.

1.2 Concreto Asfaltico Mezclado en planta

El concreto asfaltico consistira en una combinacion de agregado grueso triturado, agregado fino y
relleno mineral, uniformemente mezclado en caliente con asfalto solido en una planta fina.
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1.2.3 Agregado Grueso

La porcion de agregado retenido en el tamiz No.8 se denominara agregado grueso y serad el
producto de roca triturada o grava triturada. Las rocas y gravas trituradas estaran constituidas por
material limpio, denso y durable, libre del polvo, terrones de arcilla u otras materiales
objetables, que puedan impedir la adhesion completa del asfalto a los agregados pétreos.

El material al ser sometido al ensaye de abrasion en la maquina de Los Angeles, ensaye
AASHTO T-96-87, debera presentar un desgaste menor del 40%.

El peso seco del agregado grueso no serda menor de 90 libras por pie cubico, determinado segun
el ensayo AASHTO T-19-88.

El agregado triturado no debe mostrar sefiales de desintegracion ni una pérdida mayor del 12% al
someterlo a cinco ciclos en la prueba de sanidad con sulfato de sodio o sulfato de magnesio, segun
el ensaye AASHTO T-104-86.

Por lo menos el 70% en peso de las particulas retenidas en el tamiz No.4 deberd tener dos 0 mas
caras fracturadas, desechando las de textura lisa, de superficie porosa y las livianas.

1.2.4 Agregado Fino

La porcidn de agregado que pasa el tamiz No.8 se denominara agregado fino y consistird de arena
triturada o una combinacién de esta con arena natural o de rio. Esta combinacién debera llegar por lo
menos un 70% de arena triturada, producto de la desintegracion de roca (roca que debe cumplir con
los requisitos de abrasion, peso volumétrico y sanidad, mencionados en el parrafo 2.3.

El agregado fino se compondra de granos densos, limpios, duros de superficie rugosa y angular,
libre de terrones de arcilla o de material objetable que pueda impedir la adhesion completa del
asfalto a los granos. Esta condicion es requisito indispensable para la aceptacion del agregado fino.

1.2.5 Relleno Mineral

En caso de ser necesario usar relleno mineral, esta fraccion consistird de polvo de trituracion,
polvo de piedra caliza, polvo de dolomita, cal hidratada, cemento Portland y otro material
mineral inerte no plastico. Estard seco y libre de terrones o grumos. Al ensayar su
granulometria mediante la prueba AASHTO T-37-87 debera cumplir con la siguiente
graduacion:

Pase Tamiz No.30.......... 100%
Pase Tamiz No0.100......... 90%
Pase Tamiz No0.200......... 65%

1.2.6 Graduacién

La combinacion de agregado grueso, agregado fino y relleno mineral deberd ajustarse a la
siguiente
graduacion:
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TAMARNO DE TAMIZ % DE PESO
DE MATERIAL QUE PASA

%" (19.0 mm.) 100
2" (12.5 mm.) 85-100
3/8” (9.5 mm) 70-90
No.4 (4.75 mm) 50-70
No.8 (2.36 mm) 35-50
No.30 (0.60 mm) 18-29
No.50 (0.30 mm) 13-23

N0.100 (0.15 mm) 8-16

No0.200 (0.075 mm) 4-10

El valor del equivalente de Arena del material que pasa por la malla No.4 debera ser mayor del
50% ejecutar la prueba en frio antes de su ingreso a la Planta. EI material que pase por el tamiz
No0.40 no seré plastico.

1.2.7 Explotacion de Materiales y Elaboracién de Agregados

Las fuentes de materiales asi como los procedimientos y equipos usados para la explotacion de éstos
y para la elaboracion de agregados requeridos deben ser aprobados por el Ingeniero, esta
aprobacién no implica necesariamente la aceptacion posterior de los agregados que el Contratista
suministre o elabore de tales fuentes ni lo exime de su responsabilidad de cumplir con todos los
requisitos de esta Especificacion.

Los procedimientos y equipos de explotacion, clasificacion, eventual lavado y el sistema de
almacenamiento deben permitir el suministro de productos de caracteristicas uniformes. Si el
Contratista no cumple con estos requisitos, el Ingeniero podréd exigir los cambios que considere
necesarios.

1.2.8 Mezcla de Concreto Asfaltico

A) Disefio

El Contratista debera suministrar al Ingeniero con suficiente antelacion a la pavimentacion,
muestras representativas de los agregados y del cemento asfaltico que propone utilizar, asi como
la formula de trabajo que utilizara.

El Ingeniero con base en ellas aprobara la formula de trabajo de mezcla, a la cual el Contratista se
deberd ajustar dentro de las tolerancias especificadas en el Articulo 2.8.d de la presente
Especificacion.

La formula de trabajo establecera un porcentaje del agregado total que debe pasar por cada tamiz
y un porcentaje de asfalto en la mezcla. El porcentaje en peso del cemento asfaltico establecido
en determinada formula de trabajo podra varia entre 5.5 y 7.5%. Otros criterios a cumplir son los
siguientes:

1 La relacién polvo mineral/asfalto efectivo por eso estara en un rango de 0.6 a
1.2 para polvo mineral cuya gravedad especifica este entre 2.5y 2.8

(1 El porcentaje de vacios en la mezcla (VIM) variara de 3 a 5%.
(1 El flujo (escurrimiento) oscilara entre 8 y 14 centésimas de pulgada.
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(1 EIl porcentaje de vacios en el agregado mineral (VAM) deberéa tener un valor
minimo de 14% cuando se disefie la mezcla con 4% de vacios (VIM).
(1 El porcentaje de vacios llenados en asfalto (VFA) variara entre 65% y 78%

El Ingeniero no aceptara ninguna mezcla ni autorizara la construccion de pavimento antes de
haber

establecido la formula de trabajo. La formula seguira vigente hasta que el Ingeniero la modifique
por escrito.

B) Ensayosy Compactacion

Las mezclas asfalticas se ensayaran conforme al Método Marshall. Los porcentajes de vacios y
asfalto seran determinados siguiendo los criterios del Instituto de Asfalto de los Estados Unidos de
Norte América. Los porcentajes de asfalto y la granulometria usados en las mezclas se
determinaran mediante el ensaye de extraccion AASHTO por centrifugado.

La estabilidad minima de la mezcla serd de 1,800 Ibs. La densidad del pavimento terminado debe
tener un minimo de 96% de la densidad de laboratorio, determinada esta por medio de las briquetas
elaboradas con 50 golpes por lado. La densidad del pavimento se determinara dentro de los tres (3)
dias siguientes a la colocacion de la mezcla.

Cuando se ordenaren 10 cms. de espesor esto se hard en dos capas, entonces se tomaran testigos
tanto de la primera capa como de la capa total (primera y segunda) para determinar su densidad.

La primera capa de mezcla asfaltica, que sera de 5 cms. de espesor, cubrird todo el ancho de la
calzada; la segunda capa (previo a una segunda capa de liga), que también sera de 5 cms. de
espesor cubriré el ancho de la superficie de rodadura.

La mezcla debe ser virtualmente impermeable. La permeabilidad es producida por las
siguientes causas: bajo contenido de asfalto, vacios altos en la mezcla disefiada, segregacion en
donde el agregado grueso se concentre en areas puntuales y/o una compactacion
inadecuada; el Contratista debera tener especial cuidado en evitar estas causales; en caso
contrario, estara obligado a colocar a su costo una capa de sello asfaltico, como lo indique el
Ingeniero.

Se haran ensayos de estabilidad retenida (AASHTO T-165-86) cuyo indice minimo sera de 75%
en caso contrario, se debera agregar un aditivo antideslizante (anti-stripping) aprobado, o agregando
cal hidratada o cemento Portland. La cal hidratada o cemento Portland debera ser considerada
como relleno mineral con lo requerimientos granulométricos especificados.

Temperatura

El cemento asfaltico y los agregados pétreos seran calentados en la planta a una temperatura entre
150 y 165 grados centigrados. La mezcla de concreto asfaltico al salir de la planta debera tener una
temperatura no menor de 150 grados centigrados.
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El cemento asfaltico al momento de producir la mezcla en la planta debera tener una viscosidad entre
150 y 300 centistokes (75-150 segundos Saybolt-Furol).

Tolerancias Admisibles de la Mezcla

Todas las mezclas de concreto asfaltico deberdn cefiirse a la formula de trabajo, dentro de los
siguientes limites de tolerancia, respecto a dicha formula:

Tamiz No.4 y mayores............. +5%
TamizNo.8.........oooiiiiil. +4%
TamizNo.30........coooviiiiinina, +3%
Tamiz No.100............c.ceeeeen +2%
Tamiz No.200..................eeene. +1.5%
Porcentaje de cemento asfaltico...+0.20%
Temperatura...............oooevennnn. +8°C

Preparacién de los agregados

Los agregados producidos deben ser acopiados separadamente de acuerdo a su tamafio y/o
procedencia. Los monticulos de acopio deberan construirse por capas con el objeto de
minimizar la segregacion, desde el inicio del proceso y no tendran una altura mayor de 3
metros. Estos acopios deberan ser en forma de rampa, aunque se permitird hacerlo en forma
conica, siempre y cuando este

proceso se haga por capas, con la autorizacion del Ingeniero. El area de los planteles de acopio
deberd estar limpia, uniforme, relativamente plana y con desagiies adecuados.

No se utilizaran los 10 cms. inferiores de los acopios, ni los agregados que se hayan
contaminado con materiales indeseables. Cualquiera que sea el tipo de planta mezcladora a
emplear, en ningun caso se dispondra de menos de tres (3) tolvas independientes en frio para
alimentar la Planta, cuyas salidas deberan ser individuales y separadas, con diferentes
tamafios de agregados, una de estas fracciones, el agregado fino debe de ser producto de
desintegracién de roca para cumplir con lo especificado en el numeral 2.4

El agregado grueso serd separado en fracciones y acopiado en monticulos distintos,
empleando como tamiz de corte el de 3/8”, para ser ingresados separadamente desde su
respectiva tolva. Si los agregados de la misma graduacion provienen de distinta fuente,
deberan acopiarse e ingresarse en forma independiente.

Los éaridos podrén ingresarse al secador o tambor-mezclador, segin sea el tipo de Planta,
siempre y cuando no tengan una humedad en los acopios individuales mayor del 5% en peso.

La supervision tomara muestras en frio por lo menos cada 200 M3 de cada fraccion de
agregados producidos, a fin de controlar sus caracteristicas.

Preparacién del Asfalto

El cemento asfaltico se calentara a la temperatura especificada en tanques especiales,
evitando su sobrecalentamiento. EIl suministro del asfalto al mezclador debera ser continuo y la
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temperatura uniforme.

Elaboracién de mezcla

Cualquiera que sea el tipo de Planta a utilizar, debe ser de tal tamafio y eficiencia que produzca un
minimo de 60 toneladas por hora, con el propdsito de garantizar la continuidad en el proceso
constructivo.

El Contratista debera presentar el certificado de una firma especializada en el tipo de Planta a
utilizar, en el cual se garantice que dicha Planta y sus controles trabajan eficientemente.

1) Planta por Pesadas (bachadas)

La maquina debe ubicarse en un lugar conveniente para el acopio y el movimiento de
materiales se efectué comodamente. Los movimientos en sus distintas partes serén
sincronizados de manera que se produzca una mezcla uniforme y que cumpla las
especificaciones.

En funcion de la humedad de los agregados se regulara la abertura de las tolvas en frio para darles
salida. Los aridos se secaran y calentaran en la Planta antes de llevarlos al mezclador, debiendo
ajustarse el quemador para evitar que los agregados no se recubran de una capa de combustible sin
guemar, lo cual afecta desfavorablemente la mezcla.

Después de calentados. Los agregados se tamizaran en tres o cuatro fracciones y se
almacenaran en tolvas en caliente separadas. La balanza para pesar los materiales debera tener
una capacidad del

doble de cada pesada o “bachada” y debera hallarse, asi como los recipientes para pesar cada
agregado, completamente aislada de las vibraciones del resto de la Planta.

La Planta estar equipada con el tanque derretidor, y otro de almacenamiento del asfalto
caliente con capacidad para todo un dia de trabajo y con termdmetro graduado hasta por lo
menos 200° C, ubicado proximo a la valvula de descarga y en forma y en forma completamente
visible para el operador.

La Planta tendra medidores del tiempo de mezclado, de los agregados solos y después de
afadido el material asfaltico.

Después de pesados los agregados se le afiadiera el relleno mineral, si fuese necesario,
mezclandose el conjunto en seco durante 15 segundos y después se incorporara al asfalto,
mezclandose todos por un tiempo no menor de 45 segundos, contados a partir momento en que
se adiciono el asfalto y hasta que todas las particulas se recubran del bitumen y se produzca
una mezcla homogénea, en caso de que la mezcla no sea homogénea, se deberd incrementar, en
forma proporcional, el tiempo de mezclado para conseguir la homogeneidad de la mezcla. El tiempo
total del mezclado, incluyendo el mezclado en seco, no serd mayor de 80 segundos.

Se tomara en cuenta que el asfalto incorporado a altas temperaturas debe ser corregido por
volumen a la temperatura de referencia de 15.5° C a fin de obtener el porcentaje que indique la
formula de disefio en peso.

2) Planta Continua o0 de tambor Mezclador

La planta se ubicara en el lugar que permita que el acopio y el movimiento de materiales se
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realicen comodamente.

De acuerdo al nimero de fracciones de agregados, hara igual cantidad de pre-dosificadores en frio,
pero en ningun caso menos de tres, cuyas aberturas se regularan en funcién del disefio de mezcla 'y
la humedad que tengan los aridos en las tolvas, para ser transportados por una banda hacia el
mezclador en forma continua y uniforme, sin producirse variaciones de caudal. Para este tipo de
Plantas se cumplird escrupulosamente con lo relativo al acopio e ingreso separado de los agregados,
establecido en 2.8e.

Debe tenerse especial cuidado en el ajuste del quemador para obtener una buena combustion que
redunde en el buen secado de los agregados y calentamiento de los mismos, evitando que sean
cubiertos de combustible no quemado que afectara la mezcla.

La banda transportadora debera tener dispositivos que registren sincronizadamente el peso de los
agregados conducidos desde cada tolva. El accionamiento de todo el conjunto de
dispositivos alimentadores de materiales estara sincronizado de tal forma que se mantenga una
relacion constante de volimenes que no altere las proporciones de la formula de trabajo, para tal
efecto la Planta debera tener controles automaticos que garanticen la produccion de una mezcla
homogénea.

Las paletas del tambor mezclador deberan ser ajustables a fin de poder regular la salida de
mezcla preparada, asi como también la inclinacién del tambor-mezclador para controlar el
tiempo de mezclado.

La incorporacion del asfalto se hard mediante una bomba calibrada que permita medir el
volumen a incorporar en funcion de la cantidad de agregados ingresados al tambor.

El tiempo de mezclado se medira en nimero de revoluciones o vueltas que el tambor da con los
agregados solos méas el relleno mineral se fuese necesario, y después el nimero de
revoluciones del tambor ya con el asfalto adicionado; en todo caso el tiempo de mezclado del
conjunto variara desde un minimo de 60 segundos hasta 80 segundos aproximadamente. Se
tomara en cuenta que no debe calentarse el asfalto y que este ingrese a la temperatura de referencia
de 15.5° C, para obtener en la mezcla el porcentaje correcto de betin que ordene la formula de
disefio en peso. El silo de almacenamiento final de la mezcla asfaltica debera contar con los
dispositivos necesarios para impedir su segregacién, particularmente en lo que respecta a su
caida hacia el equipo de acarreo.

3) Procedimiento de Construccion

3.1Equipo

Los equipos para la ejecuciéon de los trabajos en general comprenden: la planta fija, balanzas,
barredora, equipo de calentamiento y distribuidor de asfalto, pavimentadora (Finisher), cilindro
metéalico preferiblemente vibratorio, compactadora de llantas y vehiculos de transporte.

Si durante la ejecucion de los trabajos se observan deficiencias o mal funcionamiento de los
equipos utilizados, especialmente de la planta mezcladora el Ingeniero podrd ordenar su
reemplazo, reparacion o la suspension de los trabajos, si asi lo estime necesario para
garantizar el cumplimiento de las especificaciones y la buena calidad y acabado de las obras. No se
permitira el estacionamiento de equipo en las areas donde se hayan aplicado materiales asfalticos.

3.2 Limitaciones Atmosféricas

La temperaturas atmosféricas minima admisible para poder ejecutar trabajos de colocacion de la
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carpeta asfaltica es de 20 grados centigrados (20° C). Se prohibe producir, transportar o
pavimentar cuando exista neblina, llovizna o lluvia. No se reconocera pago por mezcla
colocada en esas condiciones.

3.3 Preparacion de la Superficie

Antes de iniciar la colocacion de la carpeta en un tramo, la superficie imprimada debe
encontrarse seca y en perfecto estado. Si la superficie imprimada ha estado expuesta
excesivamente al trafico o la lluvia y segln criterio del Ingeniero su mantenimiento no ha sido
adecuado, se deberan efectuar las pruebas necesarias para comprobar que no ha efectuado la
estabilidad de las capas inferiores. Las areas deterioradas o0 destruidas de la imprimacion o de
pavimentos existentes deben ser previamente reparadas entera satisfaccion del Ingeniero y de
acuerdo con procedimientos establecidos.

La superficie donde se va a colocar la carpeta deberd limpiarse previamente y cuando este
completamente seca se le aplica un riego de lija de asfalto de curado rapido de emulsion
asféltica, en proporciones que deberan variar desde 0.23 a 0.38 litros (0.06 a 0.10 galones)
por metro cuadrado de superficie. La Temperatura de aplicacion sera de 60 a 80 grados centigrados.

3.4 Transporte de mezcla

Los transportes de la mezcla asfaltica deberan cumplir con la Seccién de 401.09, Equipo de
acarreo de las Especificaciones Generales de SOPTRAVI (Edicién de Agosto de 1976). En el caso
que la mezcla se pague por tonelada colocada, el Contratista deberd proveer una bascula fija
adecuada para dicho control. Para evitar la segregacion los camiones seran cargados
uniformemente, como lo indique el Ingeniero.

3.5 Avance de Obra

No se permitird trabajo alguno cuando el equipo de transporte, extension o compactacion sea
insuficiente, de forma tal que el avance de la obra se haga a menos del 60% de la capacidad de
mezcla de la Planta.

3.6 Extension de la Mezcla Asfaltica

La mezcla se extendera uniformemente y sin dejar sobresaltos con maquina pavimentadora, e
acuerdo con los alineamientos, anchos y espesores sefialados en los planos o determinados por el
Ingeniero. La maquina debera poder colocar espesores desde 3.0 a 7.0 CMS. y en anchos desde
2.4 hasta 4.0 mts 0 més.

Cuando el espesor ordenado sea de 10 cms., esto se hara en dos capas previo al riego de la capa de
liga de 5 cms. Cada una, con el objeto de asegurar una buena compactacién. Las maquinas
pavimentadoras seran de un tamafo tal que puedan colocar un minimo de material equivalente a
10 mts. de una trocha, en forma ininterrumpida. En las areas de obstaculos inevitables y sobre-
anchos que no permitan el uso de la pavimentadora, se podra extender la mezcla a mano con la
aprobacién del Ingeniero.

3.7 Compactacion

Inmediatamente después que la mezcla haya sido extendida se haran mediciones y se
corregira cualquier defecto. Luego se efectuara una cuidadosa compactacion en forma continua hasta
la terminacion del trabajo. Se debera disponer permanentemente y como minimo, de un cilindro
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metalico, preferiblemente vibratorio, para el cilindrado inicial y final, y de un
compactador neumatico para el cilindrado intermedio, ambos autopropulsados. En el caso que el
cilindro metalico utilizado sea vibratorio, el acabado final se hara sin operara el vibrador.

La mezcla se compactara a la maxima temperatura posible pero nunca a menos de 120° C y tan
pronto esta operacion pueda comenzar, siempre y cuando el cilindro a juicio del Ingeniero no
cause desplazamientos indebidos o grietas en la mezcla. Para la compactacion inicial se usara un
cilindro de aproximadamente 10 toneladas 0 menos, tipo vibratorio. El cilindro deberd empezar por
los bordes y avanzando gradualmente hacia el centro, excepto en las curvas peraltadas en donde
el cilindro avanzara del borde inferior hacia el superior, paralelamente al eje de la via y
traslapando a casa paso en la forma fijada por el Ingeniero y hasta que la Superficie total hay
sido cilindrada.

Las paradas del cilindro al final de cada faja cilindrada deben quedar distantes entre si un metro por
lo menos.

Para prevenir desplazamientos ocurridos como consecuencia del revestimiento en la direccion del
cilindro o por causas similares se corregird inmediatamente mediante el uso de rastrillos y la adicion
de la mezcla fresca. Se tendrd cuidado en el cilindro para no desplazar los bordes de la mezcla
extendida formando mas bien en estos, chaflanes ligeros.

La carpeta solamente serd puesta en servicio cuando haya endurecido y en ningun caso, antes de dos
(2) horas de haberse completado la compactacion.

3.8 Juntas
Las juntas longitudinales de construccién de una capa de concreto asfaltico deben ser

razonables verticales, evitandose su redondeo. Antes de colocarla mezcla nueva, la orilla
longitudinal del pavimento adyacente debe pintarse con asfalto de liga curado réapido.

3.8 Reparaciones

Todos los defectos del pavimento no advertidos durante la colocacion y compactacion, tales
como partes altas, juntas irregulares, segregaciones encontradas en la mezcla (localizadas o
generalizadas),

depresiones y huecos, debera ser corregido de acuerdo con las instrucciones del Ingeniero.

4. Tolerancias
Las tolerancias admisibles para la aceptacion del pavimento de concreto asfaltico seran:
La distancia entre eje del proyecto y el borde de la capa de rodadura del pavimento,

excluyendo sus chaflanes, no deberd ser mas de dos (2) centimetros inferior a la distancia
sefialada en
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los planos o determinado, en promedio no deberan causar deficiencias mayores de medio (1/2)
centimetro; sin que las anteriores variaciones lleguen a ser tendencias de espesor de la capa
de base, dentro de los limites que determine el Ingeniero, se podra compensar mediante el
aumento del espesor de la capa de rodadura.

Las tolerancias para la calidad y caracteristicas de los materiales y mezcla seran las dadas en el
Acrticulo 2.8 de esta Seccion.

5. Deficiencias de la calidad de la mezcla

La mezcla que muestre sefiales de haber sido sobrecalentada, sera rechazada y deberd ser
desechada por el Contratista.

Las éareas permeables localizadas o generalizadas, asi como los defectos de calidad,
construccién o acabado con respecto a lo especificado, tales como areas inestables por exceso de
asfalto, pavimento suelto, agrietado o mezclado con polvo, graduaciones o mezclas fuera de las
tolerancias indicadas o deficiencias de espesor mayores que las admisibles, el Contratista debera
remover y reconstruir el pavimento en el tramo efectuado, o deberd colocar una sobre- capa a
opcidn del Ingeniero y de acuerdo con procedimientos aprobados por este. Estas reparaciones
se haran por cuenta del Contratista y sin pago alguno.

6. Laboratorio de campo.

El Contratista deberd suministrar para el servicio de supervision un local para el laboratorio de
campo, localizado en tal forma que la Planta de Asfalto sea completamente visible desde sus
ventanas. El local serd sometido a la aprobacién del Ingeniero y deberd estar dotado de
servicios satisfactorios de energia eléctrica, agua y sanitarios, el espacio para el laboratorio sera
de siete (7) mts. por cuatro (4) mts. como minimo.

7. Pagos
Los pagos seran por metro cuadrado la utilizada para bacheo al precio unitario del contrato. Este

precio unitario del concreto asfaltico debera cubrir los costos de explotacion, clasificacion,
trituracion, eventual lavado y almacenamiento de todos los agregados, incluye su carga,
transporte y descarga; el suministro, calentamiento, almacenamiento y manejo de asfalto
solido: la produccion de la mezcla asfaltica, su transporte al sitio de utilizacion; la carga o
descarga, extension, compactacion y acabado de la mezcla, y la sefializacion diurna y nocturna de la
via durante los trabajos de pavimentacion; asi como cualquier reparacion por trabajo defectuoso
que sefiale el Ingeniero.

Si se requiera adicionar un compuesto adhesivo (anti-desnudante), cal hidratada o cemento
Portland, se le reconocera pago al Contratista por tales materiales, pero esta obligado a
suministrar los mecanismos necesarios para su incorporacion a su costo. Si a su conveniencia el
Contratista eligiera un banco de materiales distinto al propuesto en los documentos y si por la
naturaleza de los agregados la mezcla necesaria de algin tipo de aditivo como los
mencionados anteriormente el costo de tal operacion sera sufragada enteramente por el
Contratista.

El precio unitario debera cubrir ademas las provisiones necesarias para dar paso al trafico
circulante, los costos de alquiler de los planteles para explotar las fuentes de materiales o
canteras, el descapote y preparacion de las zonas por explotar, los costos de las instalaciones
provisionales y los del arreglo o construccién o derecho a transitar por las vias de acceso a las
fuentes de materiales: los costos del local para el laboratorio y los servicios especificados en el
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articulo 5.0 y en general, todo costo relacionado con la correcta ejecucion de los trabajos
especificados.

La Municipalidad de San Pedro Sula asistira al Contratista en la obtencion de los permisos para
explotar las fuentes de materiales, pero seran responsabilidad del Contratista los tramites del
permiso y el pago de la explotacion.
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