SECCION VI

ESPECIFICACIONES TECNICAS

CONSTRUCCION SEGUNDA TROCHA BOULEVARD
DESDE QUEBRADA MIRAMELINDA HASTA HOSPITAL
MARIO CATARINO RIVAS

Construccion Segunda Trocha Boulevard desde Quebrada Miramelinda Hasta Hospital Mario Catarino Rivas

1



29,

3L
32.
33.
34.
35.

b DESCRIPCION DEE TRABATIO i uimsassiosssssssssiss sssoonss s s civsnioiossas visioss s 1
2. ESPECIFICACIONES AMBIENTALES PARA LA ETAPA DE CONSTRUCCION....7
3: INSTALACIONES TEMPORALES 5t s ieior s i cons s g s 18
4. MEDIDAS DE SANEAMIENTO Y SEGURIDAD .....oo.ovommreossicoeessrassssssssrmesmsessssssseseses 20
5 EIMPIEZA Y DERTRONQUIE o st b i sbetavissiins 24
6. DEMOLICION DE ESTRUCTURAS EXISTENTES ...ooovtiiueuesemsmsssissssssssessssssssssessonsesnes 25
T MOVIMIBNTO DB TIBRIRA i i e s s s e s s v 26
8. SOBRE-ACARREOD ..ottt e oo ense s 36
9:: 'RELLENOCOMN MATERIAL DERIO ..t it o st sivsds assassiddsniiidiinins i 37
10. ESTABILIZACION DE SUELOS CON CEMENTO PORTLAND.........cooviionicciinnrsriinns 38
L BB B A e e e S 45
12, CONCHET O RTIRATE I i oriics it cesiasssaissnsissin st osi st 48
13 “ACERO PARA REPUB R I i i i G i s o iiisadommbsmasiiss 56
14. PAVIMENTO DE CONCRETO HIDRAULICO.......coccuiiviiimesiomeisimmsnmssissensemeesiumssnsssens 61

15. ESTRUCTURAS DE CONCRETO PRE-ESFORZADO.........coovvoosroeesossesessesessassssssens 64
16, AFOYOS DE INEEIPREINO. i seideaisss s daisong oo iesss s ssssaiaassassanss 72
17. MONTAIJE DE VIGAS PRE-FABRICADAS Y PRE-ESFORZADAS...........coommermcrmcrcors 75
I8 DRI s s A N s R G AR S S o S 76
19. ESTRUCTURAS DE TIERRA ESTABILIZADA MECANICAMENTE (ETEM) ........... 71
20 BXCAVACION DE ZANIAS ;s it sl e i s e iise 79
21, SISTEMA DE DREINATE PEUIVEAL . coeomos siasnsasssnssssnas s sitsimsasnsssiopsssiasmisromsbioimseass 83
22. SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO .....oooovcimissiosecesmimsesssssereasmssssisssosesssans 90
23. POZOS DE INSPECCION Y CAJAS DE REGISTRO.......ccmmmiiessnisssiesscsssssssasesesenns 95
B DR A I T S B A SRS S 99
25, SISTEMA DE AGUX POTABLE s usasessssnsassiosss (s s wi sississsis i gismi 101

26. BORDILLOS DE CONCRETO HIDRAULICO ......coccovvesisecssrossassssssssssssssssessssiassessons 107
27. ACERAS DE CONCRETO HIDRAULICO......ocouurrriismassnssonsesmosstssssassssissnsssssessassesonsion 108
28. REVESTIMIENTOS CON CONCRETO HIDRAULICO .....cooiiiiariiaeiiinsinssssnsssscessnmnns 11

29: CONCRETO CICEOPEDY (il et bt 025 bk skt ooy om sxpmasrRysres s s aRRAT S oRRRS RS AR SE S ar e 112
30. MAMPOSTERIA DE PIEDRA PARA ESTRUCTURAS MENORES ...ccoovvvieieeeeaeeinn 113
31. PILOTES DE CONCRETO PREFABRICADOS ...t vaaan 116
32. PILOTES DE CONCRETO FUNDIDOS EN EL SITIO.......coccmaeriicseessssvasresansassssisanns 121
A3 BT R UG IR AR M AL ..o omtr s avrcesnmsnd ey s s s issss e anssyy sHsEs s5s s smasea s A K 4 123
34. ENGRAMADO DE AREBA VERRIDE i s s s s i e (000 i sams 4o s s o smdm s s 125
35. SENALIZACION VERTICAL ...coooiiiiiitesietsieesssssteesssssssssssssemeosnsssmsssesssseeseemmse soeansseasns 127
36:  SENALIZACION HORIZONTAL it i i i i o aamssdiss sisias st Siat v savin 129

112
113
116
..121
-.123
125
w127
129

Construccion Segunda Trocha Boulevard desde Quebrada Miramelinda Hasta Hospital Mario Catarino Rivas

2



1. DESCRIPCION DEL TRABAJO
1.1 Trabajo a Ejecutarse

El trabajo cubietto por este contrato comprende la ejecucidn y lerminacién del proyecto,
incluyendo el suminisiro de todos los materiales, equipo, transporte, mano de obra y todo lo demds
necesario € imprevisto, asi como la limpieza final, el pago de todas las obligaciones y reemplazo de
trabajo y materiales defectuosos, todo de acuerdo con los Planos y Especificaciones Técnicas.

El Pnopxetano se reserva el derecho de ﬁrmar otros contratos de trabajo relacionados con esta misma
obra y que no estd especificado en ¢l contrato, en tal caso ¢l Contratista tendrd la responsabilidad de
relacionar y coordinar adecuadamente su propio trabajo con el de los otros contratistas,

Si en algin momento el trabajo del Contratista general dependiere de la ejecucién o de los
resultados de otros contratistas, es obligacidn de este inspeccionar periédicamente los trabajos en
cuestion, y comunicar a la Supervision de la obra cualquier anomalfa o discrepancia que pudiere
determinar con relacion a los planos y otros documentos,

La negligencia del Contratista en inspeccionar o informar sobre ¢l desarrollo de las actividades
de otros contratistas implicard la aceptacion del trabajo de estos como adecuado para la
ejecucion de sus trabajos.

1.3 Reuniones

Antes de iniciar las labores de construccion, los representantes responsables de la obra por parte
del Contratista, incluyendo los Superintendentes de Campo, se deberdn reunir en el sitio del
proyecto con la supervisién para revisar los requerimientos y condiciones bajo las cuales el
proyecto seré ejecutado.

Durante ¢l desarrollo de la construccion se¢ llevardn a cabo reuniones periddicas, con la
frecuencia que indique la supervision, a las cuales el Contratista deberd atender o ser
representado por personal con suficiente autoridad para hablar en su nombre y aceptar
compromisos o acuerdos,

1.4  Planos de Taller y Registro

El Contratista tendrd la obligacién de elaborar y presentar a la aprobacion de la Supervisidn los
planos de taller que sean necesarios hacer, o que sean solicitados, durante el proceso
constructivo, ya que estos son necesarios para dar solucién a todos aquellos problemas técnicos
que se presentan en la ejecucién del proyecto.
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En dichos planos se deberdn incluir detalles técnicos cspecificos, céleulos, instrucciones, y
procedimientos de asuntos que no se muesiren detalladamente en los planos generales y que se
exigen en las Especificaciones Técnicas.

Deberdn presentarse en tinta, en forma clara y completa, a la escala y tamafio adecuado, con
detalles o referencias bien identificables del drea o detalle de trabajo en cuestion, con ¢l nombre
de la persona que lo preparé y calculd (responsable), el nombre de quien lo dibujé y con el
espacio para la firma y sello de aprobacién de la Supervisién, también deberén llevar la fecha de
claboracién y de la aprobacién.

Todos estos planos se deberdn repartir por el Contratista General Civil a todos los demds
contratistas y sub-contratistas, una vez hayan sido aprobados por la Supervisién, la cual deberd
obtener su copia respectiva proporcionada por el Contratista. No se permitirdn en la obra planos
que no tengan firma y sello del Supervisor y que no cumplan con los requisitos especilicados con
anterioridad. Tanto el Contratista como el Supervisor deberén lievar un archivo de todos estos
planos.

También serd obligacién del Contratista entregar al Propietario, al final de la construccién, un
juego completo de planos actualizados, seglin  quedé construido el Proyecto, en estos se deberd
registrar todos aquellos cambios que por una u otra razén modificaron el proyecto original, Los
planos deben ser revisados por el Ingeniero, y no se considerardn recibidos hasta ser aprobados por
el mismo. El incumplimiento de dicha disposicién serd causal para no dar por recibida la obra.

1.5 Sefalizacién y Mantenimiento del Trinsito

El contratista ademds de estar obligado a mantener por su cuenta sefiales permanentes (aprobadas
por la Supervisién), tanto de dia como de noche para indicar cualquier peligro o dificultad de
trénsito, también se¢ obliga a colocar por lo menos un rétulo informative del Proyecto, cuyas
dimensiones minimas serén de 3.00 por 2.00 metros con la leyenda y tamafio de letra o logos que le
indique el Ingeniero Supervisor. El lugar de colocacién de este rétulo deberd ser aprobado por el
supervisor de la obra.

Excepto cuando se disponga lo contrario, al estarle haciendo mejoras a un camino ya existente, ¢l
contratista deberd mantenerlo en servicio para todo el trénsito. Cuando asi fuese previsto en los
planos o en las disposiciones especiales, el contratista podrd desviar el trdnsito por una ruta de rodco
autorizado, o mediante la construccién aprobada de una parte del ancho usual.

El contratista deberd conservar parte del proyecto que este siendo utilizada por el trinsito piblico,
tanto de larga distancia como local, en tales condiciones que cuente con un servicio adecuado de
mantenimiento. También proporcionard y mantendra en condiciones de seguridad los accesos o
cruceros ¢ intersecciones con veredas, caminos, calles, comercios, estacionamientos para vehiculos,
residencias, garajes y granjas; deberd suministrar agua y regar adecuvadamente, 0 emplear otros
medios satisfactorios para el control del polvo.
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Serdn por cuenta del contratista todos los gastos relacionados con el manienimiento del trinsito
sobre la seccién del camino existente que se esté reparando 0 mejorando y de la construccion y
mantenimiento de las ya mencionadas vias de acceso, cruceros, intersecciones y otros aspectos en
cuanto sea necesario, sin compensacion directa, excepto ¢n la forma prevista en las Disposiciones
Especiales.

1.6

Antes de la aceptacion final del proyecto, el contratista retirard todo el equipo, trabajos y edificios
provisionales, materiales no usados o inservibles y escombros. Para més informacién remitase al
item de Normas Ambientales para ia Etapa de Construccién,

1.7 [Estipulaciones Sanitarias y de Seguridad

El contratista proporcionard y mantendrd facilidades para sus empleados en condicion nitida y
sanitaria, de la misma manera proporcionara los elementos necesarios de seguridad de acuerdo a lo
estipulado en el capitulo de Medidas de Saneamiento y Seguridad.

1.8  Materiales

Todos los materiales para el proyecto serdn suministrados por el Contratista, salvo especificacién
contraria y deberén ser de fuentes de abastecimiento aprobadas. La solicitud para la aprobacién de
la fuente de abastecimiento deberd indicar el nombre y direccién del proveedor, ¢l sistema de
despacho, la fecha propuesta del pre envio y el uso que se dard al material. Los materiales podréin
ser inspeccionados en el lugar de origen y aprobados antes de su envio. Para todos los materiales
importados a Honduras, el contratista presentard a la supervision los informes certificados de ensayo
de un laboratorio aprebado que cubran todos los requenimientos de las especificaciones para cada
lote 0 envio. Los materiales no podrédn ser usados hasta su aprobacion por la supervision.

Los materiales aprobados que parezcan defectuosos cuando se reciban o los que hubiesen sufrido
deterioro en su almacenamiento no serdn usados hasta que nuevamente hayan sido ensayados y
aprobados, Los pedidos de materiales deberdn contener descripein detallada de estos y del uso que
se les dard asi como la designacién oficial del proyecto donde serdn usados. Se entregardn a la
supervision copias de los pedidos a tiempo de que estos se llevan a cabo.

Salvo especificacion contraria, las pruebas de los materiales se hardn a costa del Proyecto; sin
embargo, ¢l contratista proporcionard las facilidades necesarias para tomar la muestra, proveerd las
muestras y las entregari en el laboratorio o donde ordene 1a supervisién como también ¢l contratista
deberd preparar las muestras para su prucba si asi lo requicre.  Los gastos del contratista con
relacion a las pruebas anteriormente indicadas estdn incluidos en los precios de los distintos
renglones de fa oferta. Salvo especificacién contraria se harin las pruebas de los materiales, de
acuerdo con las normas de la AASHTO o ASTM.

Los vehiculos y recipientes usados para ¢l transporte de materiales deberén estar en buen estado, ser
resistentes, fuertes y limpios; de otro modo los materiales contenidos podrén ser rechazados.
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Los recipientes deberdn estar claramente marcados con el nombre del fabricante, peso neto, calidad,
nimero del lote del material aprobado a que corresponda y la fecha de aprobacién. Los materiales
susceptibles de ser daiados por causa de los elementos, deberdn ser almacenados en construcciones
apropiadas o de otra manera necesaria para su proteccién contra deterioro,

Los materiales deberdn mantenerse limpios y libres de materias extrafias antes, durante y después de
haber sido colocados en el trabajo terminado, para lo que el contratista cumplird las
recomendaciones de la supervision. Los materiales en el momento de ser usados cn la obra,
deberdn estar en buenas condiciones y de acuerdo en todo respecto los requerimientos de las
especificaciones. Los materiales sucios, dafiados o de otra forma defectuosos no deberéin usarse en
la obra aunque ellos hayan sido previamente aceptados.

1.9 Superintendente en la Obra

El contratistz atenderd el trabajo por medio de un Ingenicro o un Superintendente competente,
autorizado a recibir y cumplir instrucciones. Los trabajadores deberén ser competentes y ejecutaran
su trabajo de manera esmerada y cumpliendo a cabalidad con todas las reglas establecidas por la
supervision. Cualquier persona que no sea debidamente calificada para su trabajo o quien lo efectie
de manera no satisfactoria o contraria a las especificaciones o instrucciones de la supervision,
deberd ser despedido, si asf lo solicita la supervision, no pudiendo nuevamente ser contratado para
¢l proyecto salvo aprobacion de la supervision. El nimero de trabajadores deberdn ser suficientes,
en opinidn de la supervisién, para asegurarse la terminacién del proyecto en el plazo estipulado.

1.10 Equipe
Se usard solamente equipo adecuado, el que deberé estar en buenas condiciones para ¢l trabajo.

Suficiente cantidad de equipo sc utilizard en la obra para asegurar la terminacion del proyecto
dentro del plazo estipulado. Se operara el equipo de manera de no causar daiio a la propiedad
plblica y privada. Cuando se pida un equipo de tipo y clase especial cste serd provisto y usado,
Todo el equipo estd sujeto a la aprobacion de la supervisién.  Si ¢l contratista o sub-contratista no
son propietarios de todo o parte del equipo requerido, se presentara una declaracion escrita por ¢l
contratista o sus sub-contratistas, respectivamente, con ¢l nombre y direccién del duefio o dueiios la
que se acompafiara con una centificacion de dicho propictario o propietarios de haberse llegado a un
acuerdo de alquiler o préstamo del equipo, en el que se estipule que en caso de incumplimiento, el
Propietario del Proyecto, podrd usar dicho equipo directa o indirectamente para la terminacion del

proyecto,

1.11 Local de Trabajo
Cualquier espacio que el contratista pueda necesilar para la planta, equipo, almacenaje y otros fines,

fuera de lo disponible en el terreno de la obra, deberd ser procurado por el contratista y el costo para
ello se incluird en los precios de los distintos renglones de la Oferta. En caso de incumplimiento del
contrato, el Propictario del Proyecto, tiene el derecho de tomar posesidn y ocupar tal espacio directo
¢ indirectamente para la terminacion del proyecto. Si lo tuviere en arriendo, la escritura de
arrendamiente contendrd la clausula que en caso de incumplimiento del contratista, el
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arrendamiento podra ser transferide al Propictario del Proyecto. El contratista acepta que en caso de
dicho incumplimiento € hara tal transferencia.

1.12 Organizacidn del Contratis

El personal abrero, equipo y local de trabajo provisto por el contratista del proyecto, deberd ser
adecuado y suficiente para la terminacion del proyecto dentro del plazo estipulado. Cuando en
opinién de la supervisién, ¢l personal obrero, ¢l equipo o el local de trabajo o todos ellos son
inadecuados o insuficientes para terminar ¢l proyecto dentro del plazo, la supervision podré ordenar
al contratista corregir la deficiencia y €l contratista deberd acatar tal orden.

Cuando el contratista no cumpla con el requisito de suministrar equipos adecuados y en suficiente
cantidad para la prosecucion correcta de la obra, la supervision podré proceder a la relencion de los
pagos de ias estimaciones por obra ejecutada, que se originan en tal concepto, o suspender la obra
hasta tanto se suministre el equipo adecuado.

1.13 Medidas de Mitigacién, Prevencién y Proteccion del Medio Ambiente
Para mayor detalle de este numeral, remitase al item de Especificaciones Ambientales para la Etapa

de Construccion.
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2. ESPECIFICACIONES AMBIENTALES PARA LA ETAPA DE
CONSTRUCCION

No obstante lo establecido en estas especificaciones el contratista debe cumplir con todas las
regulaciones, leyes, decretos, normas o reglamentos relativos a la proteccién ambiental tanto
municipales come nacionales que, de una forma u otra, involucren la construccién urbanfstica.
Las principales normas a implementar son las siguientes:

Toda empresa que licite, debe inspeccionar el sitio de la obra propuesta, estudiar las
caracteristicas de la misma y su relacién con ¢l entormo natural y antrépico, sus dificultades,
desafios, la magnitud y el costo de implementar las medidas ambientales y de proteccion y
conservacion de los recursos naturales.

e El Contratista es el responsable de la implementacién de todas las medidas incluidas en el
Programa de Manejo Ambiental definido por el Contratante.

e En los planteles deben evitarse el mal drenaje y evitar el estancamiento de aguas,
acumulacién de basuras y otros desperdicios pama evitar proliferaciones de vectores,

* En dichos Plantcles deben tener cquipos de extincién contra incendios y material de
primeros auxilios.

e Si el Contratista tuviese la necesidad de instalar un Taller Mecénico, este deberd estar
provisto de un piso impermeable para impedir el derrame de hidrocarburos. El Contratista
deberd mantener las facilidades correspondientes al almacenamiento de las diferentes
sustancias o derivados del petréleo, adoptando las medidas necesarias para evitar acciones y
accidentes de derrame directos al suelo, corrientes o depdsitos de agua.

e Cuando no exista alcantarillado sanitario, se proveerd de letrinas ubicadas en sitios que no
contaminen el ambiente, la cantidad de ellas estardn de acuerdo al nimero de trabajadores,
seglin esta especificado en el ftem de Medidas de Saneamiento y Seguridad.

e Con el fin de garantizar la estabilidad de los taludes es necesario que su inclinacién no
supere nunca las pendientes recomendadas en el estudio geotéenico.

e Se deberd prever los recursos necesarios para que en caso de desastres, se habiliten sefiales
para usos complementarios o auxiliares a rutas alternas, dirigiendo el trifico a lugares
SCguUros o para conectar con otras vias, disminuyendo asi los efectos de los desastres que
motivaron su utilizacion.

2.1 Supervisién Ambiental
El Contratista serd responsable de monitorear la implementacién de! Programa de Manejo

Ambiental, que incluye el cumplimiento de las medidas ambientales y especificaciones técnicas,
para garantizar la proteccidén del medio ambiente y los recursos naturales. La supervision ambiental
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deberd concentrarse principalmente en la construccién de los tramos criticos desde el punto de
vista de la proteccién del medio ambiente y la vulnerabilidad.

Son responsabilidades del Contratista:

e  Verificar que las medidas ambientales descritas en el Programa de Mangjo Ambiental del
proyecto sean llevadas a cabo.

e Controlar que el personal de la obra expuesto a ruidos arriba de 80 decibeles, cuente con
dispositivos de proteccién personal, estableciendo de igual forma condiciones de silencio
entre las 6:00 PM y 7:00 AM, en dreas semiurbanas y rurales,

¢ Verificar que el contratista solo altere las dreas dentro de las servidumbres del camino y los
sitios de las estructuras temporales.

¢ Venficar que las maquinas o herramientas que originen trepidaciones, sean provistas de
dispositivos amortiguadores y al trabajador que la utilice se le provea de equipo de
proteccién personal.

e Exigir al contratista la ntilizacién de sefialamiento preventivo durante la ejecucién de
trabajos en caminos que estén abiertos al trénsito vehicular, como la dotacion al personal del
contratista con chalecos, cascos, botas y demds equipo de seguridad.

Controlar €l mancjo de las aguas lluvias y residuales en los Planteles de trabajo.

e Vigilar que los taludes tanto en corte como en relleno se construyan con las pendientes
indicadas en los planos, velando por la comrecta construccion de las obras complementarias
de drenaje y control de erosién contenida en las especificaciones y en los planos.

* Coordinar los casos de cambio de sitios de explotacién, la realizacién de las pruebas de
laboratorio para escoger, delimitar y programar un nuevo plan de explotacién para otros
sitios de préstamo.

® Verificar que los equipos deberdn operarse de manera tal que causen el minimo deterioro a
los suelos, vegetacién y cursos de agua.

2.2 Operacién en los Planteles

Las principales normas a implementar son las siguientes:

Se debe reducir la alteracidn de la calidad del aire a través del control de las emisiones de los
motores del equipo de construccion.

La alteracion del aire causada por el polvo y otras particulas en suspensién, se debe controlar
mediante la aplicacién de riegos de agua o de productos aprobades. En la época de vientos
fuertes, ¢l contratista debe realizar riegos periddicos o proteger con nylon y otros elementos
impermeables, a los materiales apilados temporalmente, como el material de préstamo, sub-base
o base, para evitar el arrastre de particulas a Ja atmosfera,
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Los ruidos y vibraciones deben ser reducidos en lo posibie en su foco de origen,

2.3

En el contrato se definird la responsabilidad de reportar y limpiar derrames de gasolina,
aceite diesel, aceite para motores, sustancias toxicas y otras,

Todo el material orgdnico de desecho proveniente de las operaciones de limpieza y
desmonte o descapote deberd ser apilado en el sitio, lejos de los cursos de agua.

La aplicacion de riegos asfélticos de imprimacion, riego de liga y estabilizadores de suclos
en la superficie de las calles deberd evitar afectar aquellos suelos que queden fuera de la
superficic de la calle.

Revisar que todos los tanques o depésitos fijos tengan fugas o subderrames, por tal razén
deben contener una fosa contingente al derrame e impermesble.

De ningunz manera se permitird el vertimiento de aguas negras a los cuerpos de agua
cercanas. Se deberdn construir sistemas adecuados para la disposicion de residuos, liquidos
y s6lidos y los vertimientos se haran de conformidad con lo establecido en los cddigos de
salud y otras leyes pertinentes.

Se debe evitar la contaminacién de los arroyos, suministros de irrigacién, humedales,
embalses de agua y corrientes vivas,

En las zonas de lavado de maquinaria se instalardn sistemas de desarenadores y trampas de
grasas, ubicdndolas lejos de corrientes de agua. Los residuos provenientes de estas
operaciones se depositaran en lugares seleccionados y aprobados para tal fin.

En los frentes de trabajo se debe utilizar el tipo de sistema sanitario mas apropiado al
ambiente y a las condiciones especificas de cada sitio,

El contratista debe garantizar atencién médica y laboral a los trabajadores.

Antes de finalizar las faenas de construccion, las dreas de las instalaciones temporales
deberdn ser limpiadas y retirar las estructuras.

Apertura

En la construccidn de las calles y lotes se entiende por desmonte, la desaparicién total de la
cobertura vegetal que se encuentra en la zona de calzadas, bermas y cortes proyectados para la
conformacién de su estructura. Esta actividad constituye una de las principales acciones
generadoras de impactos negativos sobre el ccosistema.

Las principaies normas a implementar son las siguientes:

El desmonte se realizara en tramos ambientalmente vulnerables, bajo la direccién y
supervision de un especialista.

En caso de drboles dentro de la zona, con alto valer genético, histérico o cultural, deberdn
ser removidos a otro lugar, utilizando las técnicas y maquinaria correspondientes.
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¢ Si es necesaria la tala de drboles, esta deberd ser manual, con motosierra y no con
bulldozer, para evitar danos al suclo y a la vegetacion. Los drboles deben extraerse desde la
raiz para evitar el rebrote y que constituya con el tiempo un impedimento para el buen
mantenimiento de la calles.

¢ Los desechos vegetales provenientes de la construccién y que consisten en arbustos y
ramas de diferentes didmetros, deberdn disponerse adecuadamente.

24 Planta i

Esta actividad origina serias afectaciones al componente aire, especialmente ruido y emisiones
de partfculas finas provenientes de los materisles apilados y en los sitios de transferencia del
material hacia los medios de transporte y almacenamiento.

Las principales normas a implementar son las siguientes:

e Para la ubicacién del lugar més adecuado para la instalacion de la planta, se debe considerar
lo siguiente: direccion del viento, proximidad con la fuente de materiales y preferiblemente en
medio de barreras naturales. Estar ubicada a distancia prudente que evite cualquier afectacién
a viviendas cercanas. Preferiblemente en un lugar plano, desprovisto de cobertura vegetal y
fécil acceso.

¢ Los promontorios por acumulacién de material de descapote se deben cubrir con césped.

¢ Para cl mancjo de las emisiones de la planta de concreto se tendrdn que utilizar los siguientes
equipos de control: silos de cemento, para ser alimentados por bombas nenmdticas desde los
camienes cisternas hasta los silos, se deberd realizar la instalacidn de filtros sobre los silos,
con una capacidad superior al de las bombas; en la tolva bascula y el cargue de vehiculos, el
control también se efectuara por medio de filtros que puedan manejar un caudal adecuado, El
control debe estar acompadiado de un sistema de captacién que cubra la zona de cargue y
ventile la tolva béscula,

e El lavado de la planta, asi como las aguas de escorrentia deberdn conducirse mediante canales
perimetrales hacia piscinas de decantacién con capacidad suficiente para retener las mezclas
provenientes de dicho lavado.

* La planta de concreto, deberd estar rodeada de un bordillo de contencién de un minimo de 20
centimetros de altura, para casos de derrame.

2.5 Operacién de Maquinaria, Transporte y Acarreos

Los principales efectos que con mds frecuencia se originan por esta actividad se relacionan con las
emisiones de ruido, gases y particulas a la atmésfera, contaminacién de las aguas por lavado de
maquinaria, desestabilizacién de mérgenes en cruces con drenajes naturales, vertimientos de grasas
y aceites, compactacién de suelos, afectacién de vegetacién, incremento de los accidentes,
afectacion de predios y el deterioro que produce el transporte de materiales por Jas vias de acceso a
la construccion, que en muchos casos no tienen el soporte estructural necesario,
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Las principales normas a implementar son las siguicntes:

¢ El transporte de material deberd cumplir con las regulaciones nacionales en lo que se refiere a
carga, descarga, transporte, almacenamiento y disposicién final de escombres, materiales,
elementos, concretos y agregados sueltos de construccién, de demolicion y capa orgénica,
suelo y subsuelo de excavacion.

¢ En caso de que el transporte se realice a través de sitios poblados o vias abiertas al trinsito, la
cobertura deberd ser matenial resistente para evitar que se rompa o se rasgue y deberd estar
sujeta firmemente a las paredes exteriores de la paila.

e A todos los equipos se les deberd colocar en un lugar visible la capacidad de carga, la
velocidad de operacion recomendada y las advertencias de peligro especiales. Las
instrucciones y advertencias deberén ser facilmente identificables por el operador cuando este
se encuentre en situacion de control. Asf como los equipos pesados deberdn tener alarma
aclstica y Gptica para operaciones de retroceso.

e Estd prohibido que los operarios de equipo viajen con acompanantes, salvo autorizacién del
encargado de seguridad industrial.

s Asegurarse que las compuertas de las pailas de los equipos de transporte estén bien afianzadas
y herméticamente cerradas durante el transporte, al igual que la carga deberd ser cubierta con
el fin de evitar la dispersién de la misma.

e Se deberdn elaborar manuales para la operacion segura de las diferentes maquinas y equipos
que se utilicen en labores de excavaciin a cielo abierto y ¢l operador esta obligado a su
utilizacién en forma segura y correcta.

2.6 Bancos de Préstamo y Canteras

Dentro de las actividades que involucran la extraccién de materiales pétreos procedentes de
canteras y lechos aluviales para su utilizacidn en los diferentes procesos constructivos, se
generan impactos sobre el ambiente,

Extracr material laminarmente en cauces, mejora considerablemente la gradiente hidraulica, pero
en la explotacion de lechos aluviales se puede presentar alteracion en la dinamica fluvial
asociada a los procesos de socavacién generados por la extraccion de materiales dentro de los
cauces.

Las principales normas a implementar son las siguientes:
e Los sitios de préstamo y/o extraccion de materiales de construccion sean de ladera, terraza,

playones de rios o quebradas, serin seleccionados previo andlisis de altemativas y su
explotacidn serd sometida a aprobacidn de ]a supervision,
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e Cuando la calidad del material lo permita, se deberd aprovechar los materiales de los cortes
para realizar rellenos o como fuente de materiales constructivos, con ¢l fin de minimizar la
necesidad de explotar otras fuentes y disminuir los costos ambicentales.

* Laexplotacion del material deberd ser realizada fuera del nivel del agua y sobre las playas del
lecho y debe localizarse aguas debajo de los puentes y de las captaciones para acueductos,
teniendo en cuenta los andlisis cfectuados sobre la dindmica fluvial. Cuando sea indispensable
explotar playas aguas arriba de las obras mencionadas, debe existir como minimo 1 km. entre
éstas y la playa de extraccion y un minimo de 200 ms aguas abajo.

e En caso de realizarse una explotacién dentro del cauce, esta deberd hacerse hasta un méximo
de 1.50 ms de profundidad, evitando la profundizacién del lecho natural y los cambios
morfoldgicos del rio, permitiendo la recuperacién mds acelerada de sus depdsitos.

e Se deberd prestar especial atencién a la proteccion de los margenes de los rios ya que son
fundamentales para evitar desbordamientos en épocas de crecientes importantes.

e Las zonas destinadas al almacenamiento de los materiales extrafdos del lecho se ubicaran en
zonas desprotegidas de cobertura vegetal y retiradas de cuerpos de agua. Se deberd llevar
registro de control sobre cantidades extrafdas para evitar sobre-explotacién.

* Los bancos de préstamo, deberdn estar ubicados en lugares que no sean visibles desde la
urbanizacién ya terminada y deberédn ser conformados y tratados con tierra orgédnica, para que
se restablezea la vegetacion natural.

o El material del cauce de los rios y quebradas podrd ser extraido mantenicndo la pendiente
natural del cauce y asegurando sus bordes contra deslizamientos.

e En terrenos planos sujetos a estancamiento de agua y de drenaje muy lento, no se podri
extraer materiales de préstamo para evitar la acamulacién de las aguas.

e El matenal sobrante de las excavaciones, si es de buena calidad, deberd ser usado ¢n el
suavizamiento de los taludes de desmontes o terraplenes en las calles y lotes.

2.7 a Relle Terraplenes

Las principales normas a implementar son las siguicntes:

e Previo a la construccion de un terraplén y donde necesariamente se requiera la  utilizacion de
préstamo lateral para la conformacién del mismo, se deberdn seleccionar los sitios més
adecuados para esta actividad, teniendo en cuenta aspecios técnicos y de menor
susceptibilidad al dafio ambiental.

e La tierra vegetal que fuese encontrada tanto en las dreas de corte como en las de relleno,
deberd ser retirada, transportada y apilada en los lugares scleccionados para tal propésito.

e Con el fin de controlar posibles procesos erosivos se deberdn empastar o engramar los taludes
del terraplén con el material de descapote previamente acumulado y se favorecerd el
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crecimiento de especies arbustivas de bajo porte sebre la zona de préstamo, este con el fin de
mejorar las condiciones ambientales y el recurso paisajistico,

2.8 Secciones Tipicas para Excavacion en Roca
Las principales normas a implementar son las siguientes:

e Los taludes que se encuentran en formaciones de gran altura de roca sélida y masiva, sedimento
bien cementado o depdsitos volednicos soldados deben estabilizarse en cortes de Y4:1 a ¥2:1 o
hasta casi vertical.

e El gedlogo que realice Ia inspeccién deberd de tomar en cuenta en sus recomendaciones, la
estructura de |a roca local o los angulos de los buzamientos, los que por lo general indican el
dngulo estable de la ladera. En los taludes de roca fracturada o crosionada, las excavaciones
deberin ser hechas en laderas con cortes de ¥2:1 aun 1.

* Cuando se trate de taludes en roca quebrada o suelta, dependiendo de la gravedad del problema,
se debe recurrir a gaviones de variados lipos, para contencién y/o muros de contencién, para
soportar la caida de bloques hacia el suelo.

2.9  Secciones Tipicas para Excavacién en Tierra

Esta es una de las actividades que mds impacta los componentes ambientales del entorno.
Las principales normas a implementar son las siguientes:

e lLos cortes en la mayoria de suelos de hasta mas o menos 10-15 metros de altura, deben
estabilizarse con taludes de 34:1 hasta un 1:1. En suelos sueltos, guijarrosos y arenosos se
requerird un corte de talud de 1:1 a 1¥2: 1,

e Para las dreas hiimedas y quebradizas o las zonas de fallas muy propensas a tenerlas, se
requicren laludes més planos, de 2:1 a 3:1 para asegurar su estabilidad.

2.10 Secciones Tipicas para Construccién de Rellenos
Las principales normas a implementar son las siguientes:

e El angulo de inclinacién para la mayoria de materiales utilizados para construir taludes de
relleno estables debe ser de 1%2:1. Los rellenos de roca deberdn ser establecidos sobre
inclinaciones con un dngulo de 1}:1. Los rellenos deben tener una relacién de 2:1 o con una
ladera mas plana, especialmente para taludes menores de 3 mts. de alto.

e [La compactacion se debe realizar al momento de requerirse, para reducir al minimo la falla de
relleno y la cantidad de material que se erosiona de la superficie del mismo y los rellenos
deben construirse en capas.
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* El fondo de los rellenos que cruzan por dreas hiimedas deberdn ser construidas con materiales
granulares colocados debajo del relleno yfo geotextiles, que permitan drenaje libre.

® La construccién de terraplenes en zonas pantanosas deben realizarse con el uso de geomallas
y geotextiles, que proveen filtracidn, separacién de materiales diferentes, refuerzo para
soportar mayores cargas y grandes economias en excavacion de materiales.

2.12 Depésitos de Desperdicio en Botaderos

Teniendo en cuenta que en la mayoria de los proyectos, la disposicién de los materiales de corte
se convierte en una actividad critica desde ¢l punto de vista econémico y ambiental, debe tenerse
especial cuidado en la identificacion de sitios y en la operacion de los mismos.

Las principales normas a implementar son las siguientes:

e Es indispensable que los sitios seleccionados como depdsitos o botaderos estén alejados de
drcas pobladas, cursos o reservorios de aguas naturales y de uso potable, infraestructuras de
servicios piblicos, zonas de fragilidad ecolégica y cultivos en terrenos aledafios.

e Una vez determinado el cierre definitivo del botadero, este debe quedar resembrado y
conformado de acuerdo al relieve del entomo, que los desperdicios depositados no
representen riesgos de contaminacion en el drea propuesta y evitar compactar los suelos a fin
de favorecer el resurgimiento de vegetacion nativa.

e Cuando no exista un relleno sanitario cercano sl sitio de 1a obra y demis instalaciones, se
deberd construir uno siguiendo recomendaciones téenicas y obteniéndose la autorizacién
correspondiente.

e Estd prohibido arrojar ¢l material de cxcavacion o de corte de ladera abajo, a los rios o
quebradas,

¢ El manejo del drenaje es de suma importancia en el botadero para evitar su posterior erosion,
por lo cual si se hace necesario, se colocaran filtros de desagiie para permitir el paso del agua.

2.13 Medidas para Proteccién de Taludes

Entre las estructuras de retencion de taludes mds utilizadas estdan: muros de gravedad, muros de
concreto reforzado, muros de gaviones, muros cn ticrra armada, pilotes, anclajes y materiales
estabilizantes.

Todas las medidas para la prevencion de la erosion de los taludes deberdn ser consideradas desde
la etapa de disefio de los mismos, mostradas en los planos e incluidas en las especificaciones
técnicas ambientales, cobrando esta importancia desde el inicio de movimicnto de ticrra,

Las principales normas a implementar son las siguientes:

e Cuando en las excavaciones se encuentran estructuras o remanenles argieoldeicos, se
deberdn suspender las actividades que pudieran afectarlos; se solicitard a la autoridad
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competente, la vigilancia del sitio con el fin de evitar saqueos y se procederd a dar aviso
inmediato a las autoridades pertinentes quienes evaluaran la situacién y determinaran la
manera sobre cuando y como continuar con las obras de la via.

¢ Los taludes, una vez estén totalmente reconformados, deberdn engramarse o revegetarse en ¢l
mener tiempo posible y cuando ¢l tipo del terrene lo permita. Sc deberdn utilizar gramincas
de la regidn y especies que garanticen su fijacién en la pared del talud, ya que esto le da al
suelo consistencia por el entramado mecinico de sus raices,

e En casos especiales se deberd considerar el recubrimiento de taludes con concreto lanzado,
con losas delgadas de concreto o riegos asfélticos, lo que facilita el escurrimiento superficial
sin amrastre de particulas de suelo.

e Para manejar el flujo de las corrientes superficiales sobre el talud y los excedentes de agua
sobre rellenos y laderas, hasta la entrega o disposicion en el drenaje natural, con el fin de
evitar l1a ¢rosion, s¢ deben disefiar estructuras de vertimiento cuyo propisito es ¢l de disipar la
energia de la corriente en pendientes fuertes. Entre las estructuras de este tipo se encuentran:
caidas o rapidas escalonadas, con dicntes o con salto,

2.14 Extendido y Com ién de Car de R
Esta actividad estd en muchas ocasiones asociada a la contaminacién de cuerpos de agua por
derrames ocasionales de asfalto liquido y emulsiones durante la etapa de riego de liga.

Las principales normas a implementar son las siguientes:

* Se deberd tener especial cuidado a Ia hora del riego del asfalto Ifquido, emulsiones y concreto
asféltico, colocando barreras que impidan la contaminacién del drenaje natural,

e En ¢l caso de derrame accidental de asfalto liquido o emulsion asféltica utilizada para la
imprimacion, deberd recogerse dicho material, incluyendo ¢l suelo contaminado y disponerse
en un pequeiio relleno sanitario conformado para tal fin.

¢ Los operarios deberdn contar con un equipo adecuado para el transporte y disposicién del
asfalto que asegure evitar derrames y de proteccién personal como: protectores mascarillas,
cascos, botas y ademds elementos de seguridad industrial. Lo anterior debe ser de uso
obligatorio por parte de los operarios.

2.15 Demarcacion y Senalizacion Temporal y Definitiva
La falta de una buena demarcacion y sefalizacién tanto en la fase constructiva como de operacion

pueden ocasionar accidentes de trabajo y accidentes vehiculares graves.

Las principales normas a implementar son las siguientes:

e Sec deberd implementar la sefializacién ambiental de tipo informativo y preventive en tomo a
la proteccion del ambiente.
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® La sefializacidn se hard con las dimensiones estandarizadas y vallas de tamafio adecuado, que
puedan ser facilmente visualizadas por los trabajadores y usuarios de la urbanizacion,

2.16 Limpicza Final de la Obra

Las principales normas a implementar son las siguientes:

* Todas las dreas utilizadas como bancos de préstamo, pedreras, plantas de concreto  hidrdulico,
planteles de mantenimiento y estacionamiento de equipos y talleres y otras deberdn quedar
limpias y libres de cualquicr elemento que signifique riesgos de contaminacion al medio
ambiente.

* Antes de la aceptacion final del proyecto, ¢l contratista preparard o reemplazard de manera
aceptables las cercas u otras propiedades pidblicas o privadas que hayan sido dafiadas o
destruidas durante la ejecucién de los trabajos. Conformard todas las depresiones y
hondonadas en ¢l terreno que hayan sido alteradas en propiedades piblicas o privadas.
Limpiard las obstrucciones causadas por ¢l trabajo en los cauces, limpiard los desagiies y
acequias dentro de los limites del proyecto, de manera acepteble y en condicién presentable
toda vez que la ejecucion de los trabajos hayan modificado las condiciones existentes en el
momento de iniciar los trabajos.

* Los sitios de desvios, retornos, caminos de acceso, entorno de la urbanizacién y botaderos
deben ser reacondicionados y reforestados de acuerdo zal entorno natural.

e Toda obra de drenaje, una vez finalizada debe quedar libre de obstdculos que impidan la
circulacion de las aguas, sobre todo en la entrada y salida de tuberfas,

2.17 Finalizacién de los Trabajos de Construccién

Cuando sc termine la urbanizacién, todos los recipientes, desperdicios, construcciones de
servicios sanitarios y cualquier otro material extrafio, deberdn ser removidos, reciclados o
depositados en lugares autorizados. Todas las fosas usadas para los servicios sanitarios, basuras
o sumideros, deberdn ser tratados con cloruro de calcio y otros desinfectantes y cubiertos con
tierra. El drea completa de la urbanizacién deberi quedar limpia y en condiciones semejantes al
entomo.

Una vez finalizada las facnas de construccién, debe realizarse una inspeccion minuciosa con el
propésito de correborar que las obras ambientales han sido ejecutadas de conformidad con las
especificaciones técnicas ambientales, contenidas tanto en Estudio Ambiental, como en las
presentes normas. Se deberd realizar un inventario para determinar las medidas ambientales que
deben reforzarse e incluirse en a etapa de mantenimiento,

2.18  Cursos de Concientizacion

Contenido del Programa de Capacitacion en Seguridad Laboral ¢ Industrial:

El Contratista deberd realizar charlas y seminarios sobre el comportamiento adecuado de los
trabajadores para minimizar los riesgos y proteger la salud en los sitios de trabajo, asegurar que los
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trabajadores conozean la forma de llevar a cabo sus funciones de manera eficaz y segura, ademais de
familiarizarse con los procedimientos en caso de urgencias. El Contratista confeccionari panfletos,
volantes, videos audiovisuales, etc., para ser repartidos entre todo su personal y ¢l de los sub-
Contratistas, Los temas que se deberdn cubrir son los siguientes:

Recoleccion, transporte y disposicién de basuras.
Control de vertimientos y aguas de escorrentia.
Control de derrames de hidrocarburos.

Control de la erosion.

Proteccion de la flora y fauna.

Instrucciones sobre rescate arqueologico.

Manejo de materiales inflamables.

Medidas de seguridad e higiene industrial.
Disposicitn de desechos humanos y aguas servidas.

El Contratista responsable de los trabajos de construccion o rehabilitacion deberd realizar charlas
sobre seguridad laboral ¢ industrial, las mismas deberén llevarse a cabo al inicio de las labores,

Las exposiciones estardn dirigidas tanto al personal encargado de la cantera y los talleres como a los
trabajadores de campo, ayudantes en general, capataces, topdgrafos, ctc.

El Contratista deberd organizar esta actividad dentro del horario de trabajo para de esta forma hacer
obligatoria la participacion en la misma y lograr la mayor asistencia posible. Esta capacitacion
deberd realizarse antes del inicio de las obras, en una sola sesioén y con el tiempo necesario para
cubrir la totalidad de los items arriba listados.

El disefio y presentacion de los materiales diddcticos que ilustren sobre los temas mencionados,
deberd ser preparado por especialistas. El material deberd estar acorde con el grado de escolaridad
del personal al que este dirigido.

2.19 Otros
e El Contratista debe tomar las medidas para impedir los incendios forestales y en caso de
producirse, avisard y cooperard con los funcionarios comrespondientes en la lucha contra el fuego.

¢ En caso de algin descubrimiento de restos de evidencias arqueclogicas durante la construccion,
los trabajos se suspenderén y se notificard inmediatamente a la autoridad competente.

e El Contratista cooperard y a pedido del Ingeniero, ayudard con la proteccién, inspeccion o
traslado de los hallazgos; en caso de que esas labores ocasionen atrasos en el avance de la obra,
¢l programa de trabajo debe reajustarse,
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3. INSTALACIONES TEMPORALES

El Contratista deberé establecer y operar por su cuenta todas las instalaciones provisionales del
proyecto, tales como agua potable, energia eléctrica, drenaje, oficinas, bodegas, servicios
sanitarios, vestidores y todas las demds facilidades necesarias para llevar a cabo la obra objeto
del contrato.

Ademds, el Contratista Civil como Coordinador General del proyecto serd ¢l responsable de
asignar el drea suficiente y adecuada donde deberdn construir sus bodegas y oficinas todos los
demds Contratistas contratados por el Propietario.

Las oficinas, laboratorios e instalaciones especiales, necesarias para la supervision serdn construidos
por el contratista conforme a los disefios aprobados por el Ingeniero. El costo de estos servicias
serd por cuenta del contratista, salvo lo que al respecto dispongan las Especificaciones Especiales
del Proyecto. (Ver plano en la siguiente pagina).

El Contratista construird en el lugar y en forma estética una bodega que cuente con el espacio
necesario para el almacensje de todos los materiales que requerirdn proteccion contra la

intemperie.

Es responsabilidad del Contratista gestionar y pagar ante las entidades correspondientes las
conexiones temporales de electricidad y agua potable, durante todo el proceso constructivo, asi
como tambi¢n debera efectuar por su propia cuenta los respectivos pagos por consumo, y al final
de la obra efectuard los trémites necesarios para el retiro de dichos servicios provisionales:
asimismo, coordinard con los demdés contratistas contratados por el Propietario la forma de
proveerlos de energia y agua durante ¢l desarrollo de la obra.
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MESA DE TRABAJO

Nota: Todas las medidas en metros.
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4. MEDIDAS DE SANEAMIENTO Y SEGURIDAD

4.1 Saneamiento

El Contratista suministrara a su personal las siguientes comodidades:

4.1.1  Agua para Beber
Esta debe ser potable, de fuentes aprobadas por las autoridades de salud. Durante ¢l clima

caluroso se¢ proporcionari agua potable fria. Los dispensadores portitiles deberin ser de tal
disefio que garanticen condiciones higiénicas, deben tener capacidad de cerrarse y tener un grife.
Estarén claramente marcados en cuanto a su contenido y no serdn utilizados para otros
propositos. Se deberd tener cuidado en evitar la contaminacion entre ¢l dispensador y el
consurmidor. Se prohibird el uso de un vaso comiin,

412 Letrinas

Cuando no exista alcantarillado sanitario, se proveerd de letrinas en cada frente de trabajo,
ubicadas en sitios que no contaminen el ambiente, ni las aguas del rfo cercano. Estas deberdn
construirse de tal manera que los ocupantes estén resguardados contra el clima y los objetos que
pucdan cacr, todas las rendijas cstardn selladas y las puertas ajustadas. Las puertas deberdn tener
cerrojos. La cantidad de letrinas deberd proporcionarse de conformidad con la siguiente escala:

Niimero de Empleados Instalaciones Minimas
15 6 menos Una
16 a 150 Una por cada 25 trabajadores
151 6 més Una por cada 30 trabajadores

4.1.3  Planieles
En los planteles deberd evitarse ¢l mal drenaje y el estancamiento de agua que se forma
periddicamente, para evitar proliferaciones de vectores.

4.1.4 Mantenimiento de Equipo

No se permitird equipo muy daflado y que no tenga el mantenimiento adecuado. Seré prohibido
el derrame de combustible, aceite, etc. El Contratista tomard medidas adecuadas para evitar lo
antes expuesio.

42  Seguridad
El Contratista estd obligado a velar porque sus obreros y operarios utilicen efectivamente los
elementos de proteccion que se les suministren. Estos elementos son los siguientes:

4.2.1  Vehiculo para Transporte del Personal
Debidamente cubierto para proteccion de la Huvia, provisto de asientos fijades al piso del

vehiculo, estos asientos pueden ser de madera.
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4.2.2  Botiquin de Primeros Auxilios

El Contratista mantendrd en sus oficinas de campo medicamentos elementales para auxiliar en
cualquier momento al personal que haya tenido algiin accidente. Entre estos medicamentos estédn
los siguientes: antisépticos, algodon, gasas, analgésicos, antitetdnicos, sueros antiofidicos, etc. El
contenido del botiquin de primeros auxilios deberd ser revisado por el Contratista previo a su
utilizacién y, por lo menos, semanalmente cuando el trabajo esté en proceso, para asegurarse de
reponer los articulos agotados.

423 vi vencion de Accidente
Se deberin colocar adecuadamente letreros, rotulos y avisos para advertir y prevenir la existencia
de peligros, y para proporcionar instrucciones y direcciones a los trabajadores y al piblico.

Los letreros, rétulos y avisos deberdn estar visibles en todo momento, mientras exista el peligro o
el problema, y se quitardn o se cubrirdn cuando el peligro o el problema hayan desaparecido.

Todos los empleados deberdn estar informados del significado de los diversos letreros, rétulos y
avisos que se usen en el lugar de trabajo y de las precauciones especiales requeridas; todos los
empleados deberdn saber que los letreros y rétulos indican peligro inmediato y deberdn estar
informados sobre las precauciones especiales que puedan requerirse.

El tipo letrero o rétulo usado para una situacién en particular deberd ser adecuado para ¢l grado
de peligro o la intencidn del mensaje.

Los letreros, rétulos y etiquetas deberdn estar colocados tan cerca como sea posible, de una
manera segura, 4 los peligros a que se refieran; las etiquetas deberdn estar adheridas por un
medio cfectivo (tal como alambre, cucrdas o adhesivos), para prevenir que se pierdan o sean
removidos inadvertidamente.

Los letreros deberdn tener esquinas redondeadas ¢ romas y deberdn estar libres de orillas
afiladas, astillas, o cualquier otra protuberancia con filo; las terminales de cabezas de pernos u
otros dispositivos para asegurar los letreros deberdn colocarse de modo que ne constituyan un
peligro. El letrero deberd estar redactado de modo que sea ficilmente legible, conciso y exacto;
¢l letrero deberd contener suficiente informacién comprensible. Las dreas de construccion
deberdn estar sefialadas con sediales de trdfico que sean legibles en los puntos de peligro.

Los letreros que se requiera sean visibles de noche deberdn estar iluminados o reflectorizados.

424 Conos Reflectivos v Seiales Viales

Para ¢l desarrollo de trabajos en horas diurnas y noctumnas, las sefiales serdn suficientemente
grandes y claras, de manera que permitan a los conductores, operadores, obreros o cualesquiera
otras personas, percibir las zonas de trabajo y sus obstdculos con la debida anticipacién,
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4.2.5 Equipo de Scguridad Personal

El equipo de seguridad personal debe mantenerse en buen estado. El Contratista los repondra las
veces que sea necesario, estos son los siguientes:

Cascos de Seguridad: Para labores de apertura de zanjas, colocacion de piedras, dragado y
cualquier otra actividad donde el trabajador se exponga a objetos caidos y dafios conexos. Su
uso serd permanente. A los visitantes a estas dreas de trabajo también se les proporcionardn
Cascos.

Chalecos Reflectivos: Estos chalecos Reflectivos serdn de uso permanente.
Zapatos de Trabajo: Todas las personas invelucradas en las actividades de construccion

deberdn usar zapatos adecuados, no se permitird trabajar con mocasines, tenis o sandalias. Su
usO serd permanente.

En el caso que se estuviese trabajando sobre zonas himedas, siempre deberdn usar botas de
hule.

Guantes: Para las tareas pesadas que demanden el uso de estos implementos.

Impermeables: El uso de estos se limitard, cuando no sca necesario paralizar las labores
debido a la naturaleza del trabajo a desarrollar y que la intensidad de la lluvia o permita.

Tapones para el oido, Gafes y Mascarillas: Su uso serd necesario para la proteccion del oido,
la vista y la respiracién pulmonar, dependiendo del tipo de trabajo a realizar y de las
condiciones ambientales.

Otros Elementos: Los que a juicio del Ingeniero sean necesarios para garantizar la seguridad
de los trabajadores.

4.3
El Contratista deberd elaborar un Plan de Contingencia que incluird al menos lo siguiente:

Definir ¢ informar ¢l servicio de Ambulancia, Clinica, Hospital o Centros de Salud para atencién
a los heridos en caso de accidentes laborales.

Némina telefénica de las unidades de Cruz Roja, Bomberos y Policia.

Este Plan de Contingencia deberd ser expuesto al inicio de las Obras y deberd organizarse esta
exposicion dentro del horario de trabajo para de esta forma hacer obligatoria la participacion del
personal y lograr la mayor asistencia posible, serd dirigido a los Capataces, Topégrafos,
Trabajadores de Campo, Ayudantes, elc.

44  Sanciones

Por ¢l cumplimiento de estas medidas de Saneamiento y Seguridad y el suministro obligatorio de
los elementos de seguridad, no se recibird pago por separado, debiendo considerarlos ¢l
Contratista como parte de los distintos precios unitarios del contrato.

Si ¢ incomplimiento reiterado fuese tres (3) veces méximo en un (1) mes, debidamente
documentado de cualquiera de estas medidas de acatamiento obligatorio, dard lugar & una multa
mensual de veinticinco mil lempiras (Lps.25,000) mensuales, deducida de las estimaciones, hasta
que estas disposiciones sean debidamente atendidas por el Contratista.



S. LIMPIEZA Y DESTRONQUE
5.1 Descripcitn

Este trabajo comprende la limpieza y destronque de toda la maleza, 1a remocion de toda basura,
escombros o desperdicios y la remocién de los cercos donde estos existieran, dentro de los
limites del drea de la propiedad. Incluird también el retiro de la capa vegetal dentro de las
estacas de construccidn y cualquier otro tipo de desperdicio.

Se extraerdn desde su raiz todos los arbustos o matones, se dejardn los 4rboles que hayan crecido
dentro de la propiedad. Los drboles que se encuentren a una distancia de la orilla de las calles
deben climinarse (inicamente cuando representen obstruccion y peligro para el trifico circulante.

Este concepto de la limpieza incluird la limpieza final, que debe ser programada de manera que
al momento de la recepcion del proyecto por parte del Propietario, se encuentre completamente
limpia.

5.2 Materiales

No aplica.

5.3 Procedimiento Constructivo

Previo al inicio del trabajo de terracerfa, el Ingeniero Supervisor sefialara los troncos, drboles y
raices que deberin ser extraidos con sus rafces hasta una profundidad minima de 0.40 m. El
Contratista puede ejecutar la limpieza combinando la mano de obra con equipo mecénico. Los
materiales y productos que se remuevan no deberdn ser quemados, sino retirados del lugar hacia
sitios de depbsito autorizados por el Ingenicro. En caso de suclos orgdnicos o material vegetal,
estos deben almacenarse en un sitio para su utilizacion posterior o pueden ser colocados sobre
los taludes de los rellenos a fin de protegerlos contra la erosion, si asi lo indica el Ingeniero, y en
la forma establecida por éste. Las depresiones que resultaren en el terreno después de la
limpieza, deberdn ser reconformadas satisfactoriamente.

5.4 Control de Calidad

Se verificara por el cumplimiento de los requerimientos establecidos en esta especificacion.

5.5 Medicion y Forma de Pago
Este trabajo se medird y se pagard al precio unitario de contrato por hectdrea (Ha). Pago que

constituird plena compensacion por cortar, remover, transportar y colocar todo el material de
limpicza y por toda la mano de obra, equipo y herramientas necesarias para completar este
concepto, tal como se especifica en estos documentos o como sea ordenado por el Ingeniero.
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6. DEMOLICION DE ESTRUCTURAS EXISTENTES
6.1 Descripcion

Este trabajo consiste en la remocion total o parcial y la disposicion o salvamento de las
estructuras existentes que afectaran o constituirin un impedimento para el normal desarrollo de
los trabajos necesarios para la cjecucién de las obras contratadas, tales como: estructuras
existentes, servicios piblicos, aceras, pavimento, bordillos, etc. El trabajo también incluye
cualquier excavacién necesaria, relleno de zanjas, hoyos, etc. que resulten de la remocién.
También incluye todos los costos que requieran las medidas de seguridad y ambientales que se
tengan que observar.

6.2 Materiales
No aplica,

6.3 Procedimiento Constructivo

Excepto para los servicios piblicos y los ftems que el Ingeniero indique al Contratista dejar
intactos, el Contratista deberd remover y disponer de las estructuras a ser removidas. Se
utilizaran procedimientos adecuados y previamente aprobados por el Ingeniero. No se permitird
¢l uso de explosivos, Las cavidades que resultaren de la remocion de las estructuras, deberdn ser
rellenadas al nivel del terreno natural existente, y si quedan dentro del drea en construccién de
las aproximaciones debern ser compactadas de conformidad a los requerimientos de las
especificaciones de ese rubro.

Las lineas de energia eléctrica, telefonia y televisién asi como las instalaciones de alcantarillado
pluvial, sanitario y agua potable que interfieran con la construccién deberdn ser removidas en
coordinacion con ¢l Ingeniero, la Empresa de Energia Eléctrica (ENEE), HONDUTEL, Aguas de
San Pedro (ASP) e Ingenierfa Municipal. Todos los materiales producte de la demolicién ylo
remocién que puedan ser rehusados tales como: postes, cable eléctrico, etc. serdn propiedad del
Contratante si no son reclamados por las Instituciones propietarias y deberdn ser depositados en
el sitio que designe el Ingenicero,

Todo ¢l material que no pueda ser rehusado pertenecerd al Contratista. El Contratista deberd
retirar todo el material de la zona de trabajo y botarlo en los sitios establecidos por el ingeniero.

64 Control de Calidad

Se verificara por el cumplimiento de los requerimientos establecidos en esta especificacién.

6.5 Medicién y Forma de Pago
El trabajo agui descrito serd medido por metro cubico para cada sitio. El pago serd hecho en
base al precio unitario establecido en los documentos de contrato.
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El pago para la demolicién y remocion de estructuras existentes incluye la compensacion total
de mano de obra, herramientas, equipo, excavacion, rellenos, materiales, disposicién apropiada y
todo lo necesario para completar el trabajo.

7. MOVIMIENTO DE TIERRA

7.1 Excay. eral No Clasificada
7.1.1 Descripcién

Este concepto consiste en la excavacién no clasificada a realizar en las calles, lotes de la
urbanizacion y obras complementarias como sc indica en los planos de acuerdo al contrato, como
en adelante se limita y define.

Incluird la excavacién de las calles y lotes que se construya con las lincas, niveles y Ifmites
indicados en los planos aprobados o como se modifiquen u ordenen para satisfacer las
condiciones que se encuentren durante la construccién; la excavacién para cunetas, remociones
de material inestable, asi como el retiro y disposicién satisfactoria de todo el material excavado
dentro de los limites de las secciones transversales originales o modificadas. También incluird
las sub-excavaciones, zanjas de entrada, salida de alcantarillas y cajas.

Antes de realizar la actividad de excavacion el Contratista deberd tomar secciones originales
después de realizar la limpieza del terreno natural. Las secciones y niveles deberén tomarse cada
veinte (20) metros como médximo en duplicado, estas servirdn para el célculo de material a
excavarse en cada lugar que se realice la excavacidn. Las notas originales le serdn entregadas al
Ingeniero.

7.12  Materiales
No aplica.

7.13 Procedimiento Constructivo

12.1.3.1 Excavacién Mis Alld de los Taludes Establecidos

El Contratista deberd respetar los anchos que deben excavarse de acuerdo a los planos o las
instrucciones dadas por ¢l Ingeniero. El exceso de corte més allé de los taludes establecidos seré
de responsabilidad del Contratista y no se pagard por el exceso de excavacién, salvo que el
Ingeniero autorice por escrito.

12.1.3.2 Perfil de Rasante

El perfil de rasante representa el perfil de la superficie terminada de la calzada pavimentada y de

los lotes a lo largo del eje de la construccidn propuesta, o como ordene por escrito el Ingeniero.
12.1.33 Peralte de Curvas

Todas las curvas horizontales se sobre-elevardn y ensanchardn de acuerdo a lo indicado en los
planos o como lo ordene el Ingeniero. EI bombeo transversal tendrd un declive recto hacia
arriba,
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12.134 Tolerancia de 1a Subrasante Terminada
El Contratista completard el trabajo de modo que no quede a més o menos de 3 cms. del perfil de

la subrasante establecida y secciones transversales aprobadas entre los limites exteriores de las
bermas laterales y cualquier variacién del perfil establecido de rasante no dard motivo a un
aumento de cantidades de explanacién,

12.1.3.5 Taludes
Los taludes en los cortes podrin ser variados por el Ingeniero durante la construccién de acuerdo
con las clases de materiales que se encuentren, con el fin de obtener estabilidad satisfactoria de
dichos taludes. Se efectuard la excavacion de modo de dejar taludes bien acondicionados a la
linca tedrica del talud segin proyecto o como se modifique para satisfacer condiciones
cxistentes.

Serd responsabilidad del Contratista la limpieza del material de derrumbes, como se ordene,
incluyendo el trabajo de escalones o reduccién de taludes que sea necesario para obtener ¢l
ancho proyectado de calzada y la estabilidad de taludes en tales sitios.

12.1.3.6 Relienos Alrededor de las Estructuras

Los espacios excavados para las estructuras, pero que no sean ocupados por las estructuras se
rellenardn, como se ordene, con material granular obtenido de la excavacién general, o como
indique el Ingeniero, en capas no mayores de 15 centimetros de espesor, completamente
apisonados mecdnicamente hasta que el relleno se nivele con ¢l terreno natural o al nivel que se
ordene. Toda vez que sea posible, la compactacion se cfectuard con rodillo como se estipula en
el Articulo 3 de Terraplén o con compactadoras manuales de impacto.

7.2 Control de Calidad

A pesar de no llevar un control a base de ensayos, el Contratista estard atento de no desperdiciar
materiales de buena calidad, que puedan ser usados en los terraplenes, El Contratista no trabajara
en los dias de lluvia para evitar el exceso de humedad que afectaran los suelos,

7.3 Medicién y Forma de Pago

Toda excavacidn general serd cubicada en el sitio mediante la medicion de secciones
transversales, usando el método del drea media para establecer las cantidades de material
cxcavado, cantidades de pago que scrin determinadas como aqui se estipula. Las scccienes
transversales originales se tomardn después de haberse realizado la limpicza.

Se hard pago solamente por el material excavado dentro de los limites marcados y aprobados
como se indica en las secciones transversales originales, o como se haya modificado por el
Ingeniero para hacer frente a las condiciones encontradas durante la construccion.

El pago de Excavacién General no Clasificada incluird las distintas clases de trabajo
anteriormente especificado al precio unitario de contrato por metro cibico (M?) de Excavacion,

precio que incluird la colocacion del material excavado en el drea del terraplén; la disposicion de
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los materiales excedentes, apropiados ¢ inapropiados; la provision de todo ¢l equipo, materiales,
herramientas, mano de obra y demds trabajos para su ejecucion.

Se aclara que la construccién de canales, bermas, salidas para escorrentfas o alcantarillas y en
general cualquier tipo de excavacion que se ordene, serd manejada y pagada bajo este concepto
de obra.

7.4 Terraplén

74.1 Descripcion

El terraplén como se describe, es aquella porcién de la calle terminada y de las dreas de los lotes
que se construye mediante el relleno con material apropiado hasta la superficic terminada de la
sub-rasante. El terraplén después de la compactacion, contraccién y nivelacion a superficie lisa y
uniforme deberd estar de acuerdo con las lineas, pendientes y secciones transversales que se
indican en los planos o como o indique ¢l Ingeniero.

7.4.2 Materiales

Se evitara usar en los terraplenes suelos con alto contenido de materiales orgénicos. Los suelos
que se usen en los terraplenes deberin tener una buena distribucién granulométrica, en los
altimos 60 centimetros de la sub-rasante se utilizardn los materiales de mejor calidad.

7.43 Procedimiente Constructivo

Todas las depresiones excesivas que hayan quedado después del retiro del material objetable en
el drea, se compactardn de acuerdo con los requisitos aplicables aqui estipulados, antes de
construir el terraplén.

Antes del terraplenado se quitard la capa vegetal superior si la altura del terraplén es menor de un
metro o de acuerdo con las instrucciones del Ingeniero. Conforme con lo estipulado en
excavacion general. Antes de iniciar el terraplenado los veinte (20) centimetros de Ia fundacién
para el terraplén deberd escarificarse y compactarse & no menos del cien por ciento (100 %) de
la densidad méaxima como se determina de acuerdo con lo estipulado para compactacion en ¢l
Articulo 4(e).

El material apropiado para los terraplenes deberd obtenerse de la excavacion dentro de los
limites de la urbanizacién o de los bancos de préstamo. Tierra vegetal superior ¥ otro material
con césped © humus no deberd usarse en el terraplén, Tampoco se permitird en los terraplenes,
rafces, drboles enteros o en partes, yerbas u otro material que esté expucsto a pudrirse. No sc
utilizar en los terraplenes los materiales que tengan menos de cien (100) libras por pie cibico de
densidad seca méxima, como se determina por el Método de Prucbas Articulo 4(¢), a excepcién
de tebas que con densidades menores de 100 Lb/pie® pueden utilizarse en los terraplenes.

Los trabajos en ¢l terraplenado se suspenderdn cuando, en opinién del Ingeniere, no pueden
obtenerse resultados satisfactorios debido a la lluvia u otras condiciones desfavorables,
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Se construirdn los temmaplenes de modo de mantener desagiic adecuado de la superficie en wodo
ticmpo, y s¢ deberd mantener la superficie uniformemente explanada y compactada. Cada capa
de aumento en ¢l terraplén deberd abarcar transversalmente toda el drea y se la mantendrd
nivelada,

7.5 Control de Calidad

7.5.1 Consideraciones Generales
Durante el avance de! trabajo el Ingeniero inspeccionard el material en cuanto a tipo,

condiciones, contenido de humedad y densidades, y podrd indicar ¢l sitio para su colocacién en
el twerraplén. La compactacién de cada capa deberd completarse tanto al ancho como
longitudinalmente antes de iniciar la colocacion de la siguicnte capa. La cantidad de material que
se estd colocando no deberd exceder la capacidad del equipo de compactacién. Se hard la
determinacién de densidad y humedad “in situ” y aprobard la compactacién y contenido de
humedad en cada capa. La distribucién de los materiales serd tal que el material compactado
esté libre de material laminado suelto, cavidades, huellas y otras imperfecciones.

Con base de los resultados no satisfactorios de las prucbas para densidad y humedad “in sitn”, el
Ingeniero exigird al Contratista hacer los cambios del sistema de trabajo que sean necesarios para
obtener los valores especificados para la densidad y humedad.

Durante la construccion del terraplén el Contratista hard circular su equipo todo el tiempo, tanto
cuando csté cargado, como cuando ¢sté vacio, sobre las capas, a tiempo que vayan sicndo
colocadas, y distribuird el recorrido uniformemente sobre todo el ancho del terraplén. Se operaria
el equipo de manera que la grava dura cementada y ofras tierras aterronadas se trituren en
particulas pequeilas y se incorporen con el resto del material en la capa.

Para facilitar la compactacion y desagiie del terraplén ¢l Contratista deberd mantener suficientes
niveladoras de cuchilla u otro equipo aprobado para mantener el terrapién liso, libre de huellas,

Durante la construccion de terraplenes, las primeras capas se colocardn en los niveles inferiores
del relleno, y conforme avanza el trabajo las capas se construirdn aproximadamente paralelas a la
superficie de la rasante terminada. El Contratista serd responsable por la estabilidad de todos los
terraplenes construidos bajo este contrato hasta que el trabajo sca aceptado por el Ingeniero.

Se rechazard cualquier parte que en opinidn del Ingenicro haya sufrido desplazamiento o
presenten zona inestable,

7.5.2 Espesores de las Capas
El material para terraplenes exceplo como en adelante se estipula, se colocard en capas sucesivas

horizontales de no mas de treinta (30) cms, de espesor suelto, en todo el ancho del terraplén.
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Cuando se use material sin cohesion, compactado mediante métodos de vibracion para el
terraplenado, se podrd usar capas mds gruesas siempre que el Contratista pueda obtener las
densidades requeridas.

7.5.3 Contenido de Humedad

El material en las capas no se deberd compactar cuando ¢l contenido de humedad sea mds de dos
(2) puntos de porcentaje en excese o tres (3) puntos de porcentaje por debajo del contenido de
humedad éptimo, con excepcién de los materiales sin cohesidn, para los que no se pueda obtener
un punto éptimo de humedad y los que puedan ser compactados mientras contengan suficiente
agua para la lubricacién de las particulas y que permitan la debida compactacién. Si el material
estd demasiado himedo o demasiado seco, el trabajo de compactacién en todas las partes del
terraplén asi afectado, se demorard hasta que el material haya sido secado o regado como se
necesario, hasta que la densidad de compactacién y contenido de humedad rednan los requisitos
aqui especificados. Se requerird un contenido de humedad uniforme en toda la capa para la clase
de matenal en uso; se deberd humedecer o secar y hacer ¢l manipulee consiguiente del material,
si fuese necesario, para conseguir el resultado deseado.

El riego del agua se deberd hacer con un tanque cisterna autopropulsado, distribuidores a
presién, u ofro equipo que la distribuya eficientemente, todo como apruebe el Ingenicro. Se
deberé disponer en todo tiempo del suficieate equipo que provea la cantidad de agua requerida,
Por la provisién y aplicacién del agua no se hard pago directo y su costo se considerard como
incluido en otros ftems de pago del contrato, los que constituirdn compensacion completa por la
provision de todos los materiales, mane de obra, equipo, y herramientas necesarias para obtener,
transportar y aplicar el agua de riego.

La frecuencia en que deberd medirse ¢l contenido de humedad deberd hacerse por lo menos a
cada trescientos cincuenta metros (350 my).

7.5.4 Contenido de Humedad

El terraplén se construird de materiales que tengan un densidad seca maxima no menor de cien
(10¢) libras por pie cibico, y se compactardn a no menos de cien por ciento (100%) de la
maxima densidad en seco. La mixima densidad en seco se determinard de acuerdo con los
métodos de prueba que se indican en el Articulo 4(e). Los requisitos aqui especificados para
compaciacidn serdn para todo el ancho de la seccién transversal de las calles, pasajes y lotes,

Los materiales que tengan una densidad maxima en seco, menor de cien (100) libras por pie
ciibico, podrin colocarse en ¢l terraplén fucra de la calzada, como sc indica en los planos o como
ordene el Ingeniero. Tales materiales se compactarén a no menos de cien por ciento {100%) de
méxima densidad en seco.
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7.5.5 Méodoe de Prucba
o Determinacién de la Densidad Méxima Seca. Se determinard el contenido 6ptimo de

humedad donde sea aplicable y la médxima densidad en seco, de acuerdo al Métado de
Proctor Esténdar, ASTM D-1557 (AASHTO T-99).
. Pruebas de Densidad en Sitio
La prueba de los materiales para densidad en sitio se hard por los mélodos que el Ingeniero
estime mis apropiados, exceplo que en caso de cualquier desacuerdo ésta se hard de acuerdo con
¢l método del cono de arena, ASTM T-1556 (AASHTO T-191)

7.5.6 Equipo de Construccion
La clase, condicién y cantidad del equipo suministrado deberd ser tal como se requicra para la
debida cjecucion del trabajo dentro del plazo estipulado.

Para los materiales cohesivos se compactard utilizando rodillos pata de cabra, para los no
cohesivos, se compactard con rodillos vibratorios lisos. Para la operacién de afinamiento de la
sub-rasante se utilizard motoniveladora, tanque de agua, compactadoras de rodillo vibratorio liso
y neumdtico que cumple funciones de sellar la superficie.

El Ingeniero determinard si el equipo empleado es el adecuado para el tipo de material que se
estd compactando, pudiendo solicitar el cambio del equipo, si asi lo estime conveniente.

7.5.7 lluminacién Artificial

Cuando el Contratista ejecute trabajos de terraplenado por la noche, deberd proveer y mantencr
por su cuenta suficiente iluminacién artificial que permita ejecutar la  Construccién y
verificacion por parte de la Supervision.

7.5.8 Medicién y Forma de Pago
Los rellenos no se pagarin por separado, su costo deberd incluirse en el precio unitario de la

Excavacion General no Clasificada. El precio unitario del item Excavacién General No
Clasificada incluird compensacion completa por la preparacion del terreno natural, por remover y
disponer satisfactoriamente los materiales inapropiados, acarreo, esparcido, riego, secado,
compactacion del material del terraplén y compactacion alrededor de las estructuras,
escarificacion, mezcla, terminacién de subrasante y taludes, conservacién de los terraplenes
hasta su accptacion, y por toda la mano de obra, equipo, herramientas y trabajos imprevistos
necesarios para completar el trabajo especificado.

7.6 Material de Préstamo Para Relleno
7.6.1 Descripeion

El préstamo consistird de material aprobado requerido para completar 1z construccién de
terraplenes o para otras partes de la obra cuando no sean suficientes las cantidades del concepto
de excavacion, y deberd ser obtenido de fuente aprobada.
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El Contratista deberd notificar al Ingeniero con suficiente anticipacién el Banco de Material que
usard con el objeto de contarse con el tiempo suficiente para efectuar los ensayos de laboratorio
necesarios.

7.6.2 Materigles

Se utilizara el material con los requisitos mencionados en el numeral ().

7.6.3 Procedimiento Constructivo
Cuando deba usarse el material de un préstamo aprobado deberd cumplir todo lo especificado en
los conceptos comrespondiente al capftulo de Terraplén.

7.6.4 Control de Calidad
Deberd cumplir con los requisitos especificados en el numeral 4 del capitulo Terraplén
mencionados en estas especificaciones.

7.6.5 Medicion y Forma de Pago
La medicion para el respectivo pago se hard por medio de secciones transversales, las que

deberdn tomarse antes y después de realizar el relleno con este material como méximo a cada 20
metros en los sitios donde fue colocado. El pago se hard por metro ciibico al precio estipulado en
el contrato para el concepto de Material de Préstamo para Relleno. Con respecto a las notas, ¢l
Contratista deberd sacarlas en duplicado y las originales deberd entregarlas al Ingeniero.

7.7 Afinado de Subrasante

7.7.1 Descripcién
Este concepto consiste en la debida preparacién de la sub-rasante tanto e¢n las dreas de corte

como de relleno de las calles y de los lotes, conforme a las lineas, niveles y en todo ¢l ancho que
muestren las secciones transversales que indican los planos o que haya dispuesto el Ingenicro y
de acuerdo con estas Especificaciones.

7.1.2 Matenales

En lo posible, el Ingeniero ordenaréd que los mejores materiales provenientes de las excavaciones
o material de préstamo para relleno, sean empleados al menos en los 60 cms. superiores de los
terraplenes que se construyan.

7.7.3 Procedimiento Constructivo
12.7.3.1 Requisitos Generales

Durante la preparacién de la subrasante y después de su acabado, se mantendra en todo tiempo
un desaglie adecuado para evitar el estancamiento de aguas.

La supeificie de la subrasante terminada no deberd variar en més de 2 cms. por debajo del nivel
indicado. Cualquier variacion en exceso de esta cantidad se corregird aflojando, aumentando o
quitando material, reconformando y recompactando mediante riego y aplanado, todo a costa del
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Contratista, No se permitird ¢l paso de equipo sobre la subrasante cuando su condicion es tal que
le cause deformaciones indebidas, si esta condicién prevalece y si fuera necesario usar la
subrasante para ¢l acarreo, €sta deberd ser protegida por el Contratista de manera satisfactoria,

12.7.3.2 Compactacién

Los 60 ¢ms. superiores de la subrasante en terraplén y los 20 cms. superiores de la subrasante en
zonas de corte, se construirén de tal forma que se obtenga una densidad y una humedad
apropiada y uniforme en todo ese espesor, correspondiente al 100% del ensayo (Proctor
Estdndar) ASTM D-698 (AASHTO T-99). La subrasante asi compactada cubrird todo ¢l ancho
de la seccin transversal, para 1o cual €] equipo empleado en la compactacion serd de tal disefo,
peso y calidad que permita obtener la densidad requerida. Para comprobar si las densidades se
estdn logrando de acuerdo a lo especificado, se tomardn mucstras por lo menos cada 350 metros
cuadrados, tanto ¢n los lotes como en las calles y en estas alternando los bordes y el centro de las
mismas, La humedad de compactacién en obras no debera diferir en + 2% de la respectiva
humedad 6ptima.

12.1.3.3 Carga de Prueba

El Contratista deberd mantener en la obra y a la disposicién del Ingeniero, una compactadora
neumdtica que pese un minimo de 30 toncladas métricas, debidamente lastrada y que sea
aprobada por el Ingeniero, Previo 4 la recepeion de cada tramo erminado, el Ingeniero obtendrd
una prueba de carga, desplazando tal compactadora tan lenta como sea posible de manera y
forma tal, que las deflexiones (si existiese), rebotes y fracturas, sean identificables ficilmente,
para su reparacion posterior. Cuando la sub-rasante haya quedado expuesta, principalmente a un
régimen de lluvias, cualquiera sea su intensidad y duracidn, pruebas adicionales serdn ordenadas
por el Ingeniero. Toda actividad subsiguiente sobre la subrasante, serd interrumpida, en tanto los
resultados de pruebas adicionales no estén a satisfaceién del Ingeniero.

12.7.3.4 Preparacion de la Subrasante

El Ingeniero inspeccionard la subrasante durante el avance del trabajo y después de terminado,
en cuanto a sus condiciones y materiales. Las condiciones deficientes, incluyendo la presencia de
suclos inapropiados, deberdn ser corregidas segin los requisitos aquf indicados o como ordene ¢l
Ingeniero.

La subrasante en corte, & excepeion del corte en roca, debera escarificarse a una profundidad de
20 cm y recompactarse a la mdxima densidad scca que se determine, de acuerdo al ensayo
Proctor Estandar ASTM D-698 (AASHTO T-99) de las Especificaciones de Compactacion, si la
densidad in situ no reuniese este requisito.

La subrasante en terraplén y en corte donde la superficie se ha secado y forma costra se deberi
escarificar ligeramente para aflojar la superficie y permitir figacién con la capa granular
siguiente.
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Cuando se encuentre una condicidn inestable existente por debajo de la subrasante en secciones
de corte, el material inestable deberd ser removido en toda el drea afectada y en toda su
profundidad o a la profundidad que ordene ¢l Ingeniero, El material de reemplazo deberd estar de
acuerdo con las estipulaciones y se colocaré de conformidad con su respectiva especificacion y
procedencia, El Ingenicro determinard la necesidad de proveer sub-drenaje para las condiciones
anteriores y ¢l Contratista instalard tales drenajes como ordene el Ingeniero,

Se requerird que la condicion de lz sub-rasante terminada como se prepare la definitiva en forma
aceptable, permanezca en ese estado para la colocacién de la capa siguiente. Todas las huellas en
la subrasante se deberdin reparar dentro de los limites de tolerancia aqui especificados, con
material similar al de la sub-rasante.

7.7.4 Control de Calidad

Deberd cumplir con los requisitos especificados en el numeral 4 del capitulo Terraplén
mencionados en estas Especificaciones,

7.7.5 Medicién y Forma de Pago
La preparacién de la sub-rasante no se pagard directamente por que se considera incluida en los

distintos ftems de pago del contrato, pago que serd plena compensacién por su preparacion y
conservacidn, por toda la mano de obra, equipo, herramientas y demds imprevistos necesarios
para completar este item como se especifica.
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8. SOBRE-ACARREO

8.1

Este trabajo consistird en el transporte del material sobrante de la excavacion a sitios de depésito
ubicados fuera del acarreo libre de 600 metros, o la distancia especificada en el contrato como
acamreo libre. Asi como ¢l transporte de materiales obtenidos en bancos de préstamo para
completar los rellenos, cuando dichos bancos estén ubicados, fuera del acarreo libre,

No habrd ningiin pago por ¢l acarreo de los conceptos Préstamo Especial, Sub-base, Base,
Carpeta Asféltica, Concreto Premezclado, Agua, Arena, Grava, Piedra o cualquicr otro material.

Cuando en el pliego de licitacion no aparezca el concepto de obra sobre-acarreo, esta actividad,
serd considerada come una obligacién subsidiaria del contratista bajo otros conceptos de
contrato.

8.2 Medicién F 0

El Sobre-Acarreo serd medido por metro cidbico kilometro (M*Km), calculando siempre el
volumen por secciones transversales, sin considerar factores de abundamiento, En ningtin caso se
permitira medir el material acarreado por camionadas.

La distancia de Sobre-Acarreo o Acarreo Adicional se calculard midiendo la distancia de acarreo
en kilémetros, restando de esta los 600 metros de acarreo libre, El precio unitario incluird la
compensacién total por la mano de obra, el transporte, equipo, herramientas y cualquier
imprevisto necesario para completar el trabajo,
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9. RELLENO CON MATERIAL DE Ri0

9.1  Descripeibn

El uso de este material serd para estabilizar zonas con alto nivel fredtico, contenido de humedad
0 sobre suelos con contenido orgdnico.

9.2 Materiales

Consiste de material granular de rio, resistente, de buena dureza y libre de cualquier impureza,
como materia orgdnica, limo o arcilla. El tamano méximo de este material estd sujeto a un tercio
del tamaio de la capa de relleno, pero en ningin caso serd mayor de 25 centimetros (107).

9.3  Procedimiento Constructive
Después de hecha la excavacién y el retiro del material inestable se procederd a colocar cl
material granular en capas no mayores de treinta (30) centimetros, debiendo ser acomodado con
el equipo adecuado para esta labor,

94 Control de Calidad

El Ingenicro Supervisor después de verificar la calidad del material, autorizard el uso del
propuesto por el Contratista.

9.5 Medicion y Forma de Pago
La excavacion del material inestable se medird y pagard al precio unitario por Metro Ciibico
(M3) en el ftem de Excavacion General no Clasificada.

El material de rio se medird y pagard por metro cubico (M?), pago que incluird la explotacién,
equipo, herramientas, mano de obra y demds imprevistos requeridos para transporte, colocacién,
acomodo y demés actividades requeridas en la correcta cjecucion de este concepto.
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10. ESTABILIZACION DE SUELOS CON CEMENTO PORTLAND

Introduccién

La siguicnte especificacién especial serd aplicable para la construccion de cualquier mezcla de
suelo-cemento que se realice en el Proyecto, adecudindose al contenido de cemento y espesores
de disefio. Esta Especificacién suplementarias es regida por la Especificacién 308 “Capa de
Base Tratada con cemento” del Tomo V del Manual de Carreteras de SOPTRAVL

10.1 Descripcion

Consiste en la construccién de una capa, constituida por material proveniente de un banco de
préstamo totalmente estabilizade con cemento Portland, de acuerdo con las dimensiones,
alineamientos y secciones indicados en los documentos del Proyecto.

102 Materiales
10.2.1 Suelos

El material por estabilizar con cemento provendré de bancos de material aprobados previamente
por la Supervisién. Cualquiera que sea el material a emplear, deberé estar libre de materia
orgénica u otra sustancia que pueda perjudicar la elaboracion y fraguado del suelo-cemento,

Todas las caracteristicas del suclo deberin verificarse en muestras tomadas en la calzada,
inmediatamente antes del mezclado con cemento.  Para el Control de calidad se tomarin
muestras cada 250 M,

10.2.2 Cemento Portland

El cemento Portland cumplird con las normas ASTM, y el tipo que se a usard deberd estar de
acuerdo con lo especificado en el disefio. El Contratista presentara certificados de calidad por
cada 50,000 bolsas incorporadas.

Por ninglin motivo se permitird el empleo del cemento endurecido o con fraguado prematuro o
cuya fecha de vencimiento haya sido superada.

1023 Agua

El agua deberd ser limpia y estard libre de materia orgdnica, dlcalis y otras sustancias deletéreas.
Su pH, medido segin norma ASTM D-1293, deberd estar comprendido entre cinco y medio y
ocho (5.5 - 8.0) y ¢l contenido de sulfatos, expresado como SO, y determinado segin norma
ASTM D-516, no podra ser superior a un gramo por litro.

10.2.4 Equipo
Todos los equipos deberdn ser compatibles con los procedimientos de construccién adoptados y

requieren la aprobacitn previa del Supervisor, teniendo en cuenta que su capacidad y eficiencia
se ajusten al programa de ejecucion de las obras.
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El equipo serd el mds adecuado y apropiado para la explotacion de los materiales, su
clasificacién, trituracion de ser requerido, lavado de ser necesario, equipo de carga, descarga,
transporte, extendido, mezcla, homogeneizacidn, humedecimiento y compactacién del material,
asi como herramientas menores,

El Contratista puede proponer ¢l método de fabricacion de la mezcla segin sus conveniencias y
capacidades. Entre los métodos aceptados estan: el uso de una planta fija y el uso de una planta
ambulo-operatoria.

En el caso del uso de una planta ambule-operatoria, no se permitird hacer la mezcla del suelo y el
cemento con motoniveladora, debiendo emplearse una méquina construida con el propésito
especifico de mezclar suelos y aditivos con el fin de estabilizarios.

10.2.5 Explotacion de Materiales y Elaboracion de Agregados

Todos los trabajos de clasificacion de cstos materiales y cn especial la separacion de sobre-
tamaiios, deberdn efectuarse en el sitio de explotacién o elaboracién y no se permitird ejecutarlos
en la via.

10.3 Mezcla de Suelo-Cemento

10.3.1 Diseii

El disefio de la mezcla de suelo-cemento serd proporcionado por el Contratista y revisado por la
Supervision. Para realizar el diseno se utilizaran ensayos para determinar la relacién entre
Densidad y el contenido de humedad (ASTM D-1557 “Moisture-Density Relations of Soil and
Soil Aggregate Mixtures Using 10 Ib Rammer and 18-in Drop™): ensayos de resistencia a
compresion simple de especimenes moldeados (ASTM D-1633 “Test Compression Strength of
Molded Soil-Cement Cylinders™) y ensayos de desgaste por humedecimiento-secado (norma
ASTM D-559 “Wetting and Drying Tests of Compacted Soil-Cement Mixtures).

Segiin el tipo suelo, el porcentaje del cemento deberd cumplir con lo establecido en la siguiente
tabla:

LIMITES NORMALES DE LOS CONTENIDOS DE CEMENTO EN LOS SUELOS

GRUPO DE SUELO % EN VOLUMEN % EN PESO
A- 1-3 57 35
A-1-b 79 5-8
A-2-4 7-10 5-9
A-2-5 7-10 5-9
A-2-6 7-10 5-9
A-2-7 7-10 5.9

A3 8-12 7-11
A4 8-12 7-12
A5 8-12 8-13
A6 10-14 9-15
A 10-14 10-16
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En base a los valores ilustrativos que se indican, se procederd a efectuar ¢l ensayo de durabilidad
por humedecimiento y secado de probetas de suelo-cemento que previamente se habrin
colocado 7 dias cn cdmara himeda.

El contenido de cemento seré tal que la pérdida del peso del suelo-cemento después de cuatro (4)
ciclos no sea superior a los limites que se indican para cada tipo de suclo:

SUELOS % DE PERDIDA
A-l, A-24, A-25y A3 145
A-2:6, A-2.7, A4,y A-S 105

A6y A-7 TG

El disciio sélo podrd modificarse durante la ejecucion de los trabajos si se presenta una
variacion inevitable en alguno de los ingredientes que intervienen en ella.

10.3.2 Preparacién de la Superficic Existente

Antes de proceder con la estabilizacion, se comprobard que la sub-rasante tenga al menos ¢l
100% de la densidad seca miaxima determinada con el ensayo (Proctor Estindar) ASTM D-698
(AASHTO T-99), asi como las cotas indicadas en los planos o definidas por el Supervisor. Sila
sub-rasante estuviera inestable, se procederd a tratarla segiin decida ¢! ingeniero. Una vez
terminado el procedimiento de estabilizacion se verificard su resultado.

103.3 Transporte de Suelos y Agregados

Los suelos se transportardn protegidos con lonas u otros cobertores adecuados, ascgurados a la
carroceria y humedecidos, de manera de impedir que parte del material caiga sobre las vias por
donde transitan los vehiculos y asi minimizar el riesgo de accidentes viales y los impactos a la
atmosfera.

No se permitird ¢l uso de mallas geotextiles como cobertores. El cobertor deberé ser 1al, que
asegure que el material no serd expedido fuera del camidn. Cualquier accidente que ocurra serd
exclusivamente responsabilidad del Contratista.

10.3.4 Pulverizacion del Suclo

Antes de aplicar el cemento, el suelo por tratar s¢ pulverizard con la miquina adecuada en el
ancho y cspesor suficientes que permitan obtener la seccién compactada indicada en los planos u
ordenada por el Supervisor. El proceso de pulverizacién continuari hasta que el 80% de todo el
material, que no se piedra partida o grava, pase por el tamiz No.4. Toma material retenido sobre
el tamiz de 76.2 mm (2 in) y cualquier otro material inadecuado deberd ser removido.,

La longitud de calzada pulverizada no deberd exceder de la que pueda tratarse y compactarse de
acuerdo con esta especificacion en dos (2) dias de trabajo, salvo autorizacién escrita del
Supervisor. Una vez pulverizade ¢l suelo, éste deberd conformarse a la seccién transversal
aproximada de la calzads, con ¢l empleo de motoniveladora.
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10.3.5 Aplicacion del Cemento
Si el Contratista decide el método de la planta ambulo-operatoria, podrd aplicar el cemento en

bolsas 0 a granel. En cualquier caso, se esparcird sobre el suelo pulverizado empleando el
procedimiento aceptado por el Supervisor durante la fase de prueba, de manera que se disperse la
cantidad requerida segiin el disefio mds la cantidad prevista por desperdicios, a todo lo ancho de
la capa por estabilizar. Durante la aplicacion del cemento, la humedad del suelo no podré ser
superior a la Humedad Optima.

El Contratista presentard, para su aprobacion, el cdlculo de la distribucién de bolsas o la tasa de
distribucion si es a granel, del cemento. Este cdlculo tomard en cuenta el desperdicio. Si el
viento u otro factor hacen aumentar el desperdicio en més de 3%, se cancelaré la operacion y no
se podrd colocar cemento.

Sobre el cemento esparcido solo se permitird el trdnsito del equipo que lo va a mezclar con ¢l
suclo. El cemento sélo podrd extenderse en la superficie que pueda quedar terminada cn la
jornada de trabajo.

Durante estas obras se tomard en cuenta que el cemento esparcido no pase del drea de trabajo.
Los residuos y excedentes se colocardn en lugares de disposicion de desechos adecuados para
este tipo de materiales.

10.3.6 Fabricacién de la Mezcia

Inmediatamente después de ser esparcido el cemento, se efectuard la mezcla, empleando ¢l
equipo aprobado, en todo el espesor establecido en los planos. El nimero de pasadas dependers
del cquipo utilizado y serd el necesario para garantizar la obtencién de una mezcla homogénea,
scgin s¢ defina en una fase previa de prucba. En caso de que se requicra, sc afadird el agua
faltante y se continuard mezclando hasta que la masa resultante presente completa
homogeneidad. La humedad de la mezcla deberd ser la Gptima del ensayo ASTM DIS557,
Usualmente se permile hasta un 2 % mds sobre la humedad éptima para asegurar la hidratacion
del cemento y compensar por la evaporacion,

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

10.3.7 Compactacién
La compactacion de la mezcla se realizard de acuerdo cen el equipo propuesto por el Contratista
y aprobado por ¢l Supervisor durante la ejecucién del tramo de prucba.

El proceso de compactacion deberd ser tal, que evite la formacién de una costra o capa superior
delgada, débilmente adherida al resto del suelo estabilizado. En caso de que ella se produzca,
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deberd ser climinada hasta obtener una capa uniforme y compacta, en todo el espesor
proyectado.

Los trabajos de compactacién se iniciardn no mds de media (%2) hora después de iniciada la
mezcla (cuando el cemento entra en contacto con el suelo humedecido). La compactacion,
conformacién y acabado final deberdn ser terminados en un lapso no mayor de dos (2) horas
desde el inicio de la mezcla. La compactacién deberd ser el 95% como minimo, del ensayo
ASTM D-1557. Para obtener la densidad de campo se podrdn utilizar los ensayos del cono de
arena (ASTM D-1556) o del densimetro nuclear (ASTM D-2922 o ASTM D-3017).

Las zonas que por su reducida extension o su proximidad a estructuras rigidas no permitan el
empleo del equipo de mezcla y compactacion aprobado duranic la fasc de prueba, se
compactardn con los medios que resulten adecuados para el caso, aprobados por el Supervisor,
de manera que la mezcla resulte homogénea y la densidad alcanzada no sea inferior a la exigida
por la presente especificacidn.

Una vez terminada la compactacion, la superficie deberd mantenerse himeda hasta que se
aplique el riego de curado,

10.3.8 Juntas de Trabajo
Las juntas entre trabajos realizados en dias sucesivos deberdn cuidarse para proteger la capa

construida cuando se vaya a esparcir y compactar la adyacente.

Al efecto, al término de la jornada de trabajo se formard una junta transversal perpendicular al
¢je de la calzada, haciendo un corte vertical en el material compactado,

Si el suclo estabilizado no se construye en tedo el ancho de Ia calzada sino per franjas, deberdn
disponerse también, mediante un procedimiento aceptable para el Supervisor, juntas
longitudinales en corte vertical y paralelas al eje longitudinal de la calzada.

10.3.9 Tolerancias Geométricas
La capa terminada deberd presentar una superficie uniforme y ajustarse a las rasantes y

pendientes establecidas. La distancia entre el ¢je del proyecto y el borde de la capa que se estd
construyendo, no podrd ser menor que la scialada en los planos o la determinada por el
Supervisor. La cota de cualquier punto de la capa compactada, no deberd varar en mis de diez
milimetros (10 mm) de la proyectada.

10.3.10C elaCa stabiliz

Terminada la conformacion y compactacion del suelo estabilizado con cemento, ésta deberd
protegerse contra pérdidas de humedad aplicando una pelicula de imprimacién con emulsion
asféltica de rotura lenta, CSC, a una tasa no inferior a 0.7 litros/m? de asfalto residual,
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En el momento de aplicar el riego, que en ningin caso puede ser después de veinticuatro (24)
horas después de terminada la compactacion, la superficie del suelo estabilizado debera presentar
un aspecto denso y homogéneo y contener la humedad suficiente que permita ¢l curado. Se
aclara que entre la compactacion y el riego de curado, la capa estabilizada deberd permanecer
hdmeda todo el tiempo.

10.3.11 Micro-agrietamiento
A las 72 horas de curado, se procederd a efectuar tres pases completos (ida y vuelta) de

compactador vibratorio de 10-12 toneladas, desplazéndose a una velocidad de 3 a 5 km/hora y en
la mixima amplilud de vibrado. Se deberd garantizar cobertura completa de Ia capa estabilizada.
Si se apreciara en la superficie la aparicién excesiva de grietas, se deberd detener el vibrado y
completar la compactacion con el rodillo en modo estético (sin vibracion).

10.3.12Tramo de Prucba

Con ¢l fin de afinar detalles y realizar las calibraciones necesarias, se efectuard un tramo de
prueba de al menos 70 metros de longitud. El equipo y personal utilizado en este tramo deberé
ser el mismo que se utilizard en el resto del proyecto. El tramo de prueba podri ubicarse sobre la
calzada del Proyecto. La Supervisién decidird si el tramo de prucba se acepta y paga como
definitivo, en caso contrario deberd ser retirado por ¢l Contratista a su propio costo.

10.3.13 Apertura al Trénsito
El suelo estabilizado con cemento sélo pedrd abrirse al trdnsito piiblico y al de los equipos de

construccion a los siete (7) dias de su compactacién. La apertura serd inicialmente durante un
tiempo corto que permita verificar el comportamiento de la capa compactada y localizar las 4reas
que deban ser objeto de correccién. Come resultado de lo observado en esta apertura parcial, el
Supervisor definird el instante de apertura definitiva de la capa compactada, al transito piblico.

10.3.14 Conservacién

El Contratista deberé conservar ¢l suelo estabilizado en perfectas condiciones, hasta que se
construya la capa superior prevista en los documentos del proyecto. Todo dafio que se presente,
debera corregirlo, a su costo, a plena satisfaccion de la Supervision.

10.3.15Limitaciones Climdticas en la Ejecucion

Las estabilizaciones con cemento s6lo se podrén llevar a cabo cuando la temperatura ambiente, a
la sombra, sea superior a diez grados (10°C) y cuando no haya lluvia o temores fundados de que
ella se produzca. En caso de que la mezcla sin compactar sea afectada por agua de lluvia y como
resultado de ello la humedad de la mezcla supere la tolerancia mencionada anteriormente, cl
Contratista deberd, a su coslo, refirar la mezcla afectada y reconstruir ¢l sector deteriorado a
satisfaccién del Supervisor,

En caso la mezcla sin compactar sea afectada por la lluvia, y el contratista deba retirar la mezcla

afectada, esta debe ser trasladada a un lugar de disposicién de desechos adecuado para este tipo
de residuo.
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10.4 Medicion y Forma de Pago

10.4.1 Medicién

La unidad de medida para la capa de suclo-cemento seré el metro cdbico de mezela suministrada,
colocada y compactada, a satisfaccion del Supervisor. El volumen se determinard por el sistema
de dreas extremas, utilizando las secciones transversales y de longitud real, medida a lo largo del
cje del Proyecto. No se medirdn cantidades en exceso de las especificadas, especialmente cuando
ellas se produzean por sobre-excavaciones de la sub-rasante por parte del Contratista,

El Cemento Portland para la estabilizacién de suelos se medird y pagard por aparte. La unidad
de medida serd el kilogramo, Se calculard el peso del cemento empleado como la multiplicacion
del peso de la capa estabilizada (determinado por sus dimensiones geométricas y la Densidad
Seca promedio obtenida en el campo) y se multiplicard por el porcentaje de cemento del diseiio.
Como comprobacién, diariamente s lievard un recucnto del nimero de bolsas empleadas en la
estabilizacion. Las cantidades asi calculadas no deben diferir més de un 5%, en cuyo caso se
pagard con la fuere menor.

La emulsion asféltica se medird en litros, calculados como la diferencia entre la lectura inicial
del tanque esparcidor y la lectura final, después del riego.

104.2 Forma de Pago

El pago de la capa de Suelo-Cemento se hard por metro cibico al respectivo precio unitario del
contrato, por toda obra cjecutada de acuerdo tanto con este Articulo como con la especificacion
respectiva y aceptada a satisfaccién por el Supervisor. El precio unitario deberd cubrir todos los
costos de las instalaciones provisionales que el Contratista necesite cn cl sitio de acopio. El
precio unitario incluird los costos de explotacidn, seleccién, lavado (si fuera necesario),
transporte, esparcido, mezcla con cemento, humectacidn, compactacién, micro-agrietamiento,
conformacién, juntas y afinamiento.

El precio unitario deberd incluir, también, los costos de la limpieza final y la disposicién de
materiales que resulten inadecuados asi como los tramos de prueba y, en general, todo costo (en
mano de obra, equipo o herramientas menores) relacionados con la correcta construccion de la

capa.

El Cemento Portland se pagard al precio unitario del contrato. El precio incluird el suministro,
almacenaje y todo el manejo necesario para propiciar la mezcla con el suelo a estabilizar. El
precio también incluird todos los gastos necesarios para el correcto manejo ambiental del
cemento y los dispositivos de seguridad para el personal invelucrado.
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11. SUB-BASE

11.1 Descripcién
Esta actividad consistird en ¢l suministro, colocado y compactado de los materiales de la capa de

sub-base granular, de conformidad con los alineamientos, espesores y secciones transversales,
indicados en los plancs o establecidos por el Ingeniero de acuerdo a esta Especificacion.

1.2 Materiales

Los materiales suministrados bajo este concepto serd ¢l producto de la explotacién del material
granular proveniente de bancos naturales 0 de rio, que requieran procesamicnto o no, o producto de
la trituracién de materiales de bancos naturales o de rio aceptados en todos los casos por ¢l
Ingeniero,

Los bancos de explotacién de materiales deberdn ser aprobados por el Ingeniero. Esta aprobacién
no implica necesariamente la aceptacién posterior de los agregados que el Conlratista suministre de
tales fuentes, ni exime a este dltimo de cumplir con todos los requisitos especificados.

11.3 Procedimiento Constructivo

El material de sub-base se esparcird sobre la sub-rasante o superficie existente previamente
reacondicionada, segin lo estipulado en la comespondiente seccién de las Especificaciones. El
material serd extendido mediante el uso de motoniveladoras o equipos distribuidores, capaces de
regar el material de acuerdo a los requerimientos de pendientes y coronamientos en los espesores y
anchos disefiados, sin permitir la segregacion de los materiales,

La sub-base se construird en capas no mayores de 15 cm. de espesor suelto. El material serd
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 6ptima
de compactacion, deberd alcanzar por lo menos ¢l 100% de la densidad méxima determinada por la
prueba (Proctor Modificado) ASTM D-1557 (AASHTO T-180).

El control de la densidad en obra se hard mediante las pruebas ASTM D-1556 (AASHTO T-191)
Método del Cono de Arena, e cualquier otro método equivalente,

La compactacion deberd comenzar en los bordes y avanzando hacia ¢l centro, y deberd continuar
hasta que todas las capas queden compactadas en todo su ancho y espesor, a las densidades
sefialadas anteriormente. Si durante el proceso constructivo existiese un cambio apreciable en la
granulometria o demds caracteristicas del material, o se verificase un cambio de la fuente o banco
de extraccion, se establecerdn los nuevos requerimientos para el control de la calidad de los
materiales.
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La superficie acebada deberd tener la suficiente estabilidad para soportar el equipo usado en la
construccion y el trdnsito que circule por la misma. Durante el proceso constructivo y hasta la
finalizacion de la sub-basc se deberd mantener la superficie de la sub-rasante libre de
estancamientos de agua. Cuando per razones imputables al Contratista se le causen deformaciones
indebidas, se deberd corregir de manera satisfactoria a su cuenta y riesgo. La superficie terminada
de la sub-base no debera variar en mas de 2 cm. por debajo del nivel indicado en los planos o el
sefalado por el Ingeniero, ni se permitird material por encima de dicho nivel. Cualquier variacién
en exceso de esta cantidad se corregird mediante escarificacién, afadiendo o quitando material, y
luego explandndolo, humedeciéndolo y compactdndolo, todo a cuenta y riesgo del Contratista.

La wlerancia en el espesor, de la capa de sub-base serd de un (1) centimetro, siempre que no sea
una tendencia,

Si después de aceptada la sub-base el Contratista demorase la construccién de las siguientes ctapas
del pavimento, éste deberd reparar a su costo todos los dafios en la sub-base y restablecerla al
mismo estado en que fue aceptada.

114 Control de Calidad

El material se conformaré a los requisitos de granulometria siguicntes:

TAMANO DE TAMIZ % QUE PASA
D d (50.0 mm.) 100
3 (25.0 mm.) 75-95
3/8" (9.5 mm.) 40-75
No. 4 (4.75 mm.) 30-60
No. 10 (2.00 mm.) 20 -45
No. 40 (0.425 mm.) 15~ 30
No. 200 (0.075 mm.) 5-12

Los trabajos requeridos para obtener estas graduaciones podrédn incluir 1a seleccién en la fuente
de materiales, clasificacién de tamafios, trituracion, tamizado o mezcla con otros materiales,
mediante ¢l uso de equipo de acuerdo con las caracteristicas de la respectiva fuente,

Ademis deberd cumplir con los siguientes requerimientos:

- Limites de Consistencia: La fraccidén del material que pasa por ¢l tamiz No. 40 deberd tener
las siguientes caracteristicas:

- El indice de plasticidad deberd ser menor de 6 (Ensayo ASTMD-4318 (AASHTO T-90).

- El limite liquido no serd mayor de 30 (Ensayo ASTM D-4318 (AASHTO T-98),

- El agregado grueso deberd tener un porcentaje de desgaste no mayor de 40%, segiin se
determina en ia prucba de Los Angeles ASTM C-131 (AASHTO T-96).
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- El material que pase la malla No.200 combinado con particulas blandas o pizarras facilmente
desmenuzables que puedan convertinse en material fino, no deberd exceder el 15% de la
muestra total,

- El valor equivalente de arena deberd ser mayor de 25.

- La capacidad de soporte (CBR) del material determinado mediante la norma, ASTM D-1883
(AASHTO T-193) no debera ser menor de 40.

Todas las caracteristicas anteriores las deberd cumplir el material después de haber sido colocado y
mezclado en obra y asi lo verificard la Supervisidn, es decir que esas serdn sus cualidades
remanentes y el Contratista tomard para ello las previsiones necesarias. No obstante lo antenor, la
Supervision podri efectuar los controles pertinentes del material en banco, Para el control de los
requerimientos enunciados, se extracrin mucstras espaciadas por lo menos cada 100 metros.

115 Medicion y Forma de Pago

La sub-base serd pagada al precio unitario de contrato por metro cibico (M*) de material colocado
y compactado, pago que conslituird plena compensacién por: extraer, remover, transportar,
colocar, mezclar, humedecer y compactar los materiales y por toda la mano de obra, equipo,
herramientas, pruebas de carga y demds imprevistos necesarios para completar este concepto, tal
como se especifica en estos documentos y en los planos, o como sea ordenado por el Ingeniero.

No se hard pago alguno por el material que el Contratista coloque por encima de los niveles
especificados o para rellenar depresiones de la subrasante.

No se efectuard pago adicional alguno cuando al material de bancos se le deban mezclar otros
materiales a fin de que redna las caracteristicas especificadas,

Se deberan incluir en ¢l precio unitario de contrato: todos los gastos que pudicran surgir por el
descapote y preparacidén de las zonas a explotar; los gastos por alquiler de los planteles para
explotar las fuentes o bancos de materiales, asf como también los costos de arreglo, construccion o
derecho para transitar por las franjas de acceso a dichas fuentes o bancos y los costos de las
instalaciones provisionales.

Serdn responsabilidad del Contratista los trimites del permiso y el pago de la explotacién de las
fuentes de material.

En general, incluird todos los costos relacionados con la correcta ejecucion de este concepto,
incluyendo cualquier distancia de acarreo.

Construccion Segunda Trocha Boulevard desde Quebrada Miramelinda Hasta Hospital Mario Catarino Rivas

46



12. CONCRETO HIDRAULICO

12.1 Descripcién

Este trabajo consiste en la elaboracion de una mezcla, en determinadas proporciones de agua,
cemento Portland, agregado fino (arena), y agregado gnueso (grava). que dependiendo del sitio
donde se usard puede ser de diferentes resistencias como abajo se indica:

. MODULO DE
SITIO DONDE SE USARA RESISTENCIA (F'C) RUPTURA
{MR)
Puentes (pilotes, estribos, pilastras, disfragmas, 280 Kgfen?
losas, aceras, pretiles ¥ muros) (4,000 psi)
: ' 3506 420 Kgfcm?
Puentes (Vigas Pre-esforzadas) (5,000 6 6,000 psi) (*)
3 = 46 Kg/em?
Calzada (Pavimento de Cailes y Pasajes) (650 psi)
; ; 175 Kg/en?
Calzada (Aceras y Bordillos) (2.500 psi)
- o 210 Kg/coy
Cajas reforzadas para aguas lHuvias (3,000 psi)
. 210 Kg/cow
Muro de comtencitn de concreto armado (3.000 psi)
Revestimiento en cunetas, canales, taludes y 175 Kg/enm?
vertederos. (2,500 psi)
" . 175 Kg/em?
Concreto Ciclopeo para estructuras menores (2.500 psi)
Pisos de tragantes, cajas de registro, pozos y 210 Kg/en?
anclajes. (3,000 psi)
Recubrimiento de aceras, tuberias de agua
potable, aguas lluvias, aguas residuales, l;;oo(!)(g/;:’;

electricidad v telecomunicaciones.
(™) O lo que indique el Disefo.

12.2 Materiales
12.2.1 Agua

La calidad del agua empleada en el mezclado del concreto deberd ser limpia y estard libre de
aceites, dcidos, dlcalis, sales, material orgdnico u otras sustancias que puedan ser nocivas al
concreto o al acero (AASHTO T-26).

1222 Cemento

El cemento a usarse serd cemento Portland, que cumpla con la especificacion de la ASTM C-150
o cemento Portland puzoldnico que cumpla con la especificacion de la ASTM C-1157, con sus
sub-clasificaciones. El tipo de cemento serd indicado en los planos o en las especificaciones
cspeciales.
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12.2.3 Agregado Fino

Deberd cumplir con los requisitos que estan contemplados en las especificaciones ASTM C-33,
{AASHTO M-6). (Agregado fino para concreto de cemento Portland).

Las particulas que conformen el agregado fino deberdn ser limpias, duras, resistentes, sanas,
estables, libres de peliculas superficiales, de raices y de restos vegetales, No contendrén otras
sustancias nocivas que pudiesen perjudicar al concreto o al acero de refuerzo.

El agregado fino podrd estar constituido por arena natural o por una mezcla de arena natural y
arena de trituracion, ¢l porcentaje de arena de trituracién no podrd ser mayor que el 30% del total
del agregado,

12,24 Substancias Deletéreas

Las substancias deletéreas, no deben exceder los signientes porcentajes:

SUBSTANCIAS DELETEREAS % MAXIMO

Terrones de arcilla y particulas desmenuzables 3.0
Carbn de piedra y lignito 0.25
Material fino que pasa el tamiz N°® 200 (0.075mm. ).

(a) En concreto sujeto a superficie de abrasion 20

(b} Otras clases de concreto 3.0
Otras substancias deletéreas {tales como esquisto, dlcali, mica, 05
particulas revestidas, particulas blandas y laminadas)

12.2.4.1 Sanidad (Inalterabilidad o durabilidad)
No debe tener una pérdida mayor que el 10% con la prueba del sulfato de sodio (Na;SOy)

durante 5 ciclos ASTM C-88, (AASHTO T-104). La pérdida con sulfato de magnesio (MgSQy)
no serd mayor del 15%.

12.2.4.2 Equivalente de Arena
Debera ser no menor del 75%, mediante el ensayo ASTM D-2419 (AASHTO T-176).

12.2.4.3 Impurezas Orgénicas

Todo agregado fino debe estar libre de estas impurezas, se usard el ensayo del colorimetro
ASTM C-40, (AASHTO T-21)

12.2.4.4 Graduacién
El agregado fino debe ser bien graduado de grueso a fino, esta graduacion serd la siguiente:
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Tamaiio de Tamiz

No. 3/8" (9.50 mm.)
No. 4 (475 mm.)
No. 8 (2.37mm.)
No. 16 (1.18 mm.)
No. 30 (0.60 mm)

No. 50 (0.30 mm.)
No.100 (.15 mm.)

1225 Mddulo de Finura

El médulo de finura debe cstar entre 2.3 y 3.1 al cstar usando el agregado fino de una misma
fuente no debe variar en més de 0.20. El médulo de finura serd fijado sumando los porcentajes
acumulativos, por peso, del material retenido en cada tamiz, mimeros 4, 8, 16, 30, 50 y 100.

12.2.6 Agregado Grueso

El agregado grueso consistird de piedra quebrada, grava, escorias de altos homos, u otro material
inerte, aprobado de similares caracteristicas o combinaciones, debiendo ser duro, resistente, libre
de capas adherentes y de acuerdo a las especificaciones AASHTO M-80. Ademds deberd

cumplir con los requisitos siguientes:

12.2.6.1 Substancias Deletéreas

Las substancias dcletéreas, determinadas por el método de ensayos ASTM C-142 (AASTO T-

112} no deben exceder los siguientes porcentajes:

% que pasa

100
95-100
80-100
30-85
25-60
10-30
2-10

SUBSTANCIAS DELETEREAS % MAXIMO
a) Terrones de arcilla y particulas desmenuzables 2.0
b) Partéculas blandas (con peso espacifico menor que 2.40) 3.0
¢) Suma de () y (b} 3.0
d) Matesial fino que pasa el tamiz N° 200 1.0
€) Carbén de piedra y lignito 0.5

12.2.6.2 Porcentaje de Desgaste

Realizado mediante la prueba de Los Angeles, de acuerdo a la norma, ASTM C-131, (AASHTO

T-96), no serd mayor que 50%.

12.2.6.3 Peso por Pig Ciibico

No serd menor de 100 Ib/pie? ensayo ejecutado segin la norma ASTM C-29, (AASHTO T-19).
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12.2.6.4 Sanidad (Inalterabilidad o Durabilidad)
Cuando sea sometido a la prucba del sulfato de sodio (Na;SO.) durante § ciclos, la pérdida por

peso no debe ser mayor de 12% de acuerdo a la norma ASTM C-88 {AASHTO T-104). La
pérdida con sulfato de magnesio (MgSO4) no serd mayor del 18%.

12.2,6.5 Graduacion

El tamafio miximo del agregado grueso a usarse deberd cumplir con la especificacion ASTM C-
33, dependiendo en que estructura se use; en el caso de tamaiios nominales que excedan los de
112" (37.5 mm), el agregado grueso estard constituido por una mezcla de dos fracciones, solo se
permitird una fraccién cuando el tamafio nominal no supera a 112”; como criterio general se debe
tener una curva granulométrica, que con la mayor cantidad de particulas gruesas, registre un
minimo contenido de vacios.

12.2.7 Acero de Refuerzo

Para ¢l concreto reforzado se usard acero que cumpla con las especificaciones ASTM A-615
(AASHTO M-31) del Grado Estructural 60 y/o 40, segin sc indique cn los planos definitivos y
aprobados por el Ingeniero. Todas las varillas deben estar limpias y libres de escamas, trazas de
oxidacién avanzada, grasa y otras impurezas o imperfecciones que afecten sus propiedades
fisicas, su resistencia o su adherencia al concreto.

Para informaciéon mas amplia véase la especificacion comespondiente que se refiere a este
material,

12.3 Procedimiento C YO

12.3.1 Mezclado del Concreto

La mezcla se efectuard en un mezelador mecénico, preferiblemente que sea tipo combinacién de
cuchillas y tambor. El mezclador deberd ser operado a la velocidad designada por los fabricantes, a
menos que un cambio razonable de velocidad demuestre mejores resultados en el concreto,

El tiempo minimo de mezclado deberd ser de 90 segundos, comenzando a contar una vez que (odos
los materiales se encuentren dentro del mezclador y éste haya comenzado su funcion. No se usari el
concreto gue haya fraguado de tal manera que no pueda ser colocado adecuadamente. No se
permitird re-mezclar agregando agua al concreto que haya fraguado parcialmente.

El Ingeniero podrd autorizar la mezcla a mano en las partes de la obra de escasa importancia,
debiendo hacerse entonces sobre una superficie impermeable, haciéndose la mezcla en seco hasta
que aparezca de aspecto uniforme y agregando después el agua en pequeilas cantidades hasta
obtener un producto homogéneo y cuidando de que durante la operacion no se mezcle la tierra ni
impureza alguna. Se permitird el uso de concreto premezclado siempre y cuando retina las
condiciones indicadas en estas especificaciones.
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12.3.2 Formaletas y Juntas
Las formaletas para losas de concreto o para bordillos serdn de madera o acero, lo suficientemente

rigidas para no reflectarse més de 5 mm al vaciar el concreto. Una vez fraguado ¢l concreto y echo
el acabado, se removeridn las formaletas con cuidado para no desastillar la junta, La cara de la junta
se pintard con asfalto o pintura asféltica,

12.3.3 Puesta en Obra del Concreto
El transporte y vertido del concreto se haré de modo que no se disgreguen sus elementos, volviendo
a mezclar, al menos con una vuelta de pala, las que acusen senales de segregacion.

El concreto se depositard lo més cerca posible de su lugar definitivo. La superficie donde serd
colocado debe cstar himeda antes del vaciado del concreto. El concreto serd compactado por
medios aprobados. No se tolerard la colocacién de mezclas que acusen un principio de fraguado;
prohibiéndose la adicién de agua o lechada durante el vaciado del concreto.

El Contratista deberé programar la produccién de la mezcla de forma que esta llegue al sitio y
sea colocada antes de que haya iniciado el fraguado. Para ello deberd tomar en cuenta factores
como el clima y la distancia de acarreo. En el caso de que se usara un aditivo retardante, éste
deberd cumplir con los requerimientos del retardante tipo “D”, segtin la especificacién ASTM C-
494 (AASHTO M-194). Adn con retardante, no se permitird colocar la mezcla después de 2
horas de elaborada. Adicionalmente, ¥ de antemano, el Contratista presentard documentos
indicando las especificaciones del aditivo a emplear.

12.3.4 Compactacion

En las diferentes estructuras se compactaréd con vibradores, y en el pavimento todas las coladas de
conereto se compactardn con vibradores y regla vibratoria o con equipo autopropulsado con
vibradores. El tiempo de vibracién, en general, serd el necesario para que su efecto se extienda a
todz la masa, sin producir segregaciones de los agregados.

12.3.5 Acabado

En las Calles el acabado de las losas serd integral, una vez que ¢l concreto ha sido vaciado y
vibrado. Cuando ¢l concreto ha endurecido lo suficiente como para hacer ruido al ser golpeado con
una llana de metal, se le dard un acabado de escoba, utilizando un cepillo de cuerdas de cerds,
aplicado en la direccién transversal a la del trifico.

12.3.6 Curado del Concreto

El curado debe comenzarse inmediatamente después de que desaparezca el agua libre de la
superficie y se debe hacer utilizando membrana para curado, de un producto certificado que cumpla
con la especificacion ASTM C-309, (AASHTO M-148).

Se evitardn todas las perturbaciones externas, como sobrecargas o vibraciones, que puedan provocar
Ia fisuracion del concreto.
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12.3.7 Juntas en Pavimento de Concreto
Se respetard la distribucién de juntas del concreto indicada en los planos. Las juntas podrin ser

cortadas con siermma o formadas por la insercion de una platina, salvo las juntas constructivas y las
juntas de dilatacion, todo de acuerdo a lo indicado en los planos. El aserrado de las juntas
comenzard inmediatamente luego de que el concreto haya endurecido lo suficiente como para
permitir el aserrado sin desprendimiento de los bordes. La insercién de platinas para formar las
juntas serd colocada mientras el concreto tenga consistencia pldstica. Todas las juntas estarén
protegidas de la intrusidn de materiales extrafios perjudiciales antes de ser selladas. La relacién
entre ¢l largo y el ancho de las pastilias NO deberd ser mayor de 1.25.

Después de cumplido el periodo de curado y antes de que el pavimento sea puesto al trifico, las
juntas serdn selladas. Antes del sellado, las juntas serdn bien limpiadas mediante soplado por medio
de aire a presion, libre de aceites. Las juntas deberdn estar secas completamente antes de proceder a
colocar ¢l corddén de relleno y el sellador, estos productos deben cumplir con las especificaciones de
ASTM D-5249 para ¢l corddn plastico y la ASTM D-6690 para el sello asfaltico. Antes de efectuar
las operaciones de sellado, el Contratista debe seguir cuidadosamente las instrucciones dadas por el
fabricante de dichos productos.

124 Control de Calidad

12.4.1 Calidad de los Agregados
Después de hacer los ensayes necesarios como Sanidad (Inalterabilidad o Durabilidad) y

Porcentaje de Desgaste (Ensayo Los Angcles). Si estos ensayos cumplen los requisitos
solicitados en estas especificaciones, entonces puede iniciar la produccién de los mismos, estos
ensayos verificarse a cada 1500 M?* de produccién. Durante la produccidn se harfn ensayos de
Granulometrfa, Sustancias Deletéreas y Equivalente de Arena para el Agregado Fino y
Granulometrias, Caras Fracturadas y Sustancias Deletéreas para el Agregado Grueso, por lo
menos por cada 200 metros cibicos de produccién. Una vez verificados los ensayos requeridos y
aprobados por el Ingeniero entonces ¢l Contratista estd obligado a presentar, antes de ¢jecutar cl
trabajo del conereto, un disefio de la mezcla de conerete con los resultados de la ruptura de los
cilindros o vigas de prueba, la cual serd aprobada por el Ingeniero, para poder usar dicha mezcla.

12.4.2 Pruebas del Concreto Durante la Ejecucién
Si lo dispone el Ingeniero, de cada fundida, y dependiendo del tipo de obra a construir, se hardn 6

cilindros ¢ 6 vigas del concreto tomados de la mezcla que el Ingeniero designe, v determinard su
resistencia a los 3, 7 y 28 dias por medio de ensayos efectvados en laboratorios aprobados por el
Ingenicro. Estos ensayos se efectuaran obteniendo cilindros yfo vigas de las mezclas usadas en la
obra y que el Ingeniero indique.

El nivel de resistencia de una clase determinada de concreto se considera satisfactorio si cumple con
los dos requisitos siguientes: a) Cada promedio aritmético de tres ensayos de resistencia
consecutivos es igual o superior a la resistencia especificada (f°c); b) Ningiin resultado individual
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del ensayo de resistencia es menor que la resistencia especificada (£'¢) por més del 10%. De mo
cumplirse estos requisitos ¢l Ingeniero podrd rechazar la parte de la obra correspondiente.

12.5 Medicion y Forma de Pago

La medida del concreto serd en metros ciibicos (M?), al precio unitario del contrato, Esta medida
serd tomada sobre la obra e¢jecutada con sccciones transversales y aceptadas a satisfaccion del
[ngeniero.

El precio unitario deberd cubrir los costos de explotacion, trituracion de los agregados, lavado y
almacenamiento, carga, transporte y descarga, tanto de los agregados como del cemento,
suministro del agua, formaletas, produccién del conereto, curado del mismo, transporte al sitio
de utilizacién, ademds cubrird cualquier otro tipo de eventualidades que se presenten, como
alquiler de los planteles para explotar las fuentes de materiales, los costos de instalaciones
provisionales, en general todo costo relacionado con fa ejecucion de los trabajos especificados,
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13. ACERO PARA REFUERZO

13.1 Descripcion
Este concepto de trabajo consistird en la preparacion, armado y colocacion del acero del refuerzo en
los diferentes elementos de las estructuras de concreto, tales como: cimientos, columnas, pilastras,

estribos, vigas, diafragmas, losas, pretiles, elementos pre-fabricados y pre-esforzados y otros.

13.2 Materiales

El acero utilizado en el refuerzo de concreto consistird en barras deformadas segiin ASTM A-615,
ASTM A-616, ASTM A-617 0 ASTM A-706, con un limite dc flucncia fy de 2800 Kg/em? (grado
40 = 40000 Lb /Puig?) o con fy = 4200 Kg /ems? (grado 60 = 60000 Lb /pulg?), tal como lo
indiquen los planos.

Las barras, generalmente se designan por su didmetro en octavos de pulgada. Para el caso, una barra
de media pulgada, que es equivalente a 4/8, se denrominara #4.

Todas las barras deben estar limpias y libres de escamas, trazas de oxidacion avanzada, grasa u otras
impurezas o imperfecciones, que afecten sus propiedades fisicas, su resistencia o su adherencia al
concreto.

No se aceptardn barras comerciales que se supongan de tamaiio equivalentes, por tener limites de
fluencia mds clevados.

En losas, paredes y otros elementos estructurales planos, se podrin usar mallas soldadas de acuerdo
con ASTM A-497, siempre que fy no sobrepase los 4200 Kg/em? y la separacién entre
intersecciones soldadas, no exceda de 30 cms.

En elementos pre-esforzados se usardn alambres, torones, barras o cables, que cumplan con ASTM
A-421, ASTM A-416 o ASTM A-722, designados de acuerdo con su didmetro en pulgadas o en
milimetros,

En las barras del grado 60 no se permitird la soldadura.

13.3 Procedimiento Constructivo

13.3.1 D

L.as barras se doblardn en frio, ajustandolas a los planos y especificaciones del Proyecto, sin errores
mayores de un (1) centimetro. El didmetro de los dobleces, salvo indicacion especial en los planos,
serd de seis (6) veces el didmetro, para barras del #2 al #8 y de ocho (8) veces al didmetro para
barras mayores a la #8.

En los siguieates cuadros se muestran las dimensiones minimas de los ganchos, aros y estribos, y se
presentan los esquemas con las dimensiones de los mismos.
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Dimensiones de Ganchos

Estandar (ACI 318-05)
Rg Lg L total
Yarilka Minime Minimo Minimo
(mm) (mm) (mm)
#3 30 115 160
14 40 155 210
S 50 190 260
#6 55 230 310
#7 035 265 360
[ 75 308 410
Dimensiones de Dobleces para Aros y Estribos
(ACI 318-05)
Ko Rs minimo Ls minimo Lot
(mm) (mm)
#2 15 75 100
# 20 75 110
#4 25 75 120

Nota: Para detalles de dobleces ver figura en la siguiente pagina,

Las barras se fijardn con alambres o tacos de conereto, de modo que no puedan desplazarse, durante
el vaciado del concreto.

La separacion minima entre barras paralelas serd igual al didmetro de la barra o 2.5 centimetros. Se
deberd usar la mayor.

Cuando se usen dos, 0 més capas de refuerzo, las barras superiores deberdn quedar sobre las
inferiores, con la separacidn indicada en (c). Las barras se colocardn en hileras verticales.

13.32 Recubrimientos

Para proteger el acero de la oxidacién y lograr una buena adherencia, se usarin los siguientes
recubrimientos:

¢ Concreto vaciado sobre el terreno 7.5¢em.

» Concreto expuesto al terreno, o a la intemperie 50cm.

o Concreto no expuesto a la intemperie 4.0 cm.

o [osas y Cascarones 20cm.
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e vamILLA

DOBLEZ DE 135°
(PARA AROS Y ESTRISBOS)

Figura mostrando detalle de Dobleces

13.3.3 Empalmes

Mientras sea posible, no se dispondrin més que aquellos empalmes indicados en los planos. Cuando
la longitud de las barras requicra de traslapes adicionales, podrédn ser autorizados por el Ingeniero
Supervisor cuando queden en los sities de inflexion de los momentos, fuera de las uniones de las
vigas con las columnas.
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Los empalmes de cada bara se distanciardn con respecto a los de otras barras, un minimo de 24

didmetros, a los largo de las bamras,

El espesor del concreto alrededor del traslape no serd menor que 2 veces el didmetro de la barra

mayor.

La longitud de los empalmes se regird por el Grado, tamafio y ubicacién de las barras, en
combinacion con la resistencia a recubrimiento del concreto, tal como lo especifica el Capitulo 12
del American Concret Institute (ACI). La siguiente tebla se¢ puede usar para concreto convencional

con los recubrimientos minimos indicados en el apartado de Recubrimientos.

LONGITUD DE TRASLAPE, ACI 318-1999

(Capitulo 12)
Longitud de Traslapes

Acero: Grado 60, Fy = 4200 Kg/em?

Conereto: fc = 280 Kglem?

Y Longitud de Traslape | Longitud de Traslape
Barra No. | Difmetro cms Barras Inferiores cms | Barras Inferiores cms
3 0.95 46,93 61.01
4 1.27 62.74 81.56
5 1.59 78.55 102.11
6 1.91 0435 122.66
7 222 135.64 176.33
8 2.54 155.19 200,75
9 2.87 175.36 227.96
10 323 197.35 256.56
LI 3.58 21874 284,36

El recubrimiento y la separacion libre, entre las barras, debe ser igual al didgmetro de las mismas

O mayor.

Se consideran barras inferiores (Bars. Inf.):

El refuerzo inferior (positivo) de las vigas. El refuerzo de las columnas y castillos. El refuerzo de

las losas cuyo grosor sea igual o menor de 30 cms. (= 30 cms),

Se consideran barras superiores {Bars. Sup. ):

El refuerzo superior (negativo) de las vigas. El refuerzo superior de las losas cuyo grosor sea

mayor de 30 cms,
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Notas:
- Sise usa acero Grado 40 las longitudes de traslape serdn mds cortas, se dividirdn entre 1.5.

- La soldadura del acero de refuerzo ASTM A-615, por lo general es una préctica poco
utilizada, y no se aceptard a menos que el fabricante emita en su Certificado de Calidad, que
cl porcentaje equivalente de carbono, permite la soldadura.

134 Control de Calidad

13.4.1 Condiciones Generales
Todas las barras deben estar limpias y libres de escamas, trazas de oxidacion avanzada, grasa y otras

impurezas o imperfecciones que afecten sus propiedades fisicas, su resistencia o su adherencia al
concrete.

En las barras del grado 60 no se permitiré la soldadura.

De cada lote recibido de Acero de Refuerzo, s¢ tomardn tres (3) muestras de un (1) metro de
longitud, por cada didmetro para ensayar dos y la tercera queda nicamente por si una de las
anteriores fallase, para tomar el promedio de los dos resultados de tension mas cercanos. Esta
verificacién de la Calidad esta normado por la especificacion ASTM E-8.

13.5 Medicién y Forma de Pago

Este concepto se medird y pagard por Kilogramo (Kg) de acero colocado, pagoe que incluird todos
los materiales, mano de obra, herramientas, equipos, empalmes indicados en los planos y demis
imprevistos para ejecutar estos trabajos de manera satisfactoria, tal como aqui se deseribe.
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14. PAVIMENTO DE CONCRETO HIDRAULICO
14.1 Deseripcién

Este trabajo consiste en la elaboracién, transporte, colocacidn, compactacién y acabado de una
mezcla de concreto hidrdulico como estructura de un pavimento con o sin refuerzo; 1a ejecucién
de juntas, el acabado, el curado y demids actividades necesarias para la correcta construccién del
pavimento, de acuerdo con los alineamientos, cotas, secciones y espesores indicados en los
planos del proyecto y con estas especificaciones.

14.2 Materiales

Se utilizard concreto con un médulo de ruptura de 600 psi (42 Kg/em?), a los 28 dias y un
revenimiento dentro un margen entre 2 y 3 pulgadas, en el caso de que se usen aditivos
plastificantes se permitird hasta 4.5 pulgadas de revenimiento. El acero de refuerzo (espigas) serd
grado 40 o de grado 60, ASTM A-615 (AASHTO M-31).

14.3 Procedimiento Constructivo

14.3.1 Formaletas y Juntas
Las formaletas para losas de concreto serdn de madera o acero, lo suficientemente rigidas para

no deflactarse mas de Smm. al vaciar el concreto. Una vez fraguado el concrete y hecho el
acabado, se removerdn las formaletas con cuidado para no desastillar la junta. La cara de la junta
se pintard con asfalto o pintura asfiltica.

14.3.2 Vaciado de Concreto

El concreto se depositard lo mis cerca posible de su lugar definitivo. La superficie de la sub-basc
debe estar himeda antes del vaciado del concreto. El concreto serd compactado mediante el uso
de vibradores, los cuales deberdn funcionar correctamente.

El concreto se distribuird sobre la sub-base en una capa de tal espesor que al consolidaro y darle
el acabado final, se obtenga el espesor especificado de la losa.

El concreto se depositard sobre la sub-base de tal manera que se requiera el minimo posible de
operaciones de manejo; este manejo deberd hacerse de preferencia con un repartidor mecénico.
Se consolidard contra las caras de todas las formaletas y a lo largo de ellas con vibrador de
inmersién. Cuando sca necesario repartir a mano, sc usardn palas y no rastrillos. No s¢ permitird
que los obreros caminen sobre ¢l concreto con botas o zapatos cubiertos de tierra u otras
sustancias cxtrafias.

El concreto se colocard solamente sobre sub-bases que hayan sido preparadas y aprobadas de
acuerdo con las especificaciones. No se colocaré alrededor de cajas de registro u otras estructuras
que no hayan sido niveladas y alineadas correctamente.
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Las losas del pavimento serdn rectangulares, la anchura debe ser inferior a cinco (5) metros, con
juntas longitudinales separando cada banda, las juntas longitudinales llevardn pasadores de acero
de refuerzo con varillas corrugadas de 5/8 de pulgada con 60 centiinetros de longitud, espaciadas
a cada 60 cms. Cuando ¢l pavimento s¢ construya en bandas separadas, las juntas longitudinales
no deberdn diferir del alineamiento sefalado en los planos en més de 13 milimetros,

Las juntas transversales de contraccién tendrdn una separacién méxima de 4.5 metros, llevarin
pasadores para trasmision de carga, los pasadores serdn barras lisas de acero de refuerzo de una
(1) pulgada de didmetro y 60 centimetros de longitud, espaciadas a cada 60 centimetros, con un
extremo fijo y el otro engrasado, como se indique en los planos de construccion,

Las juntas de contraccidn se cortardn cn fresco © una vez que el concreto haya fraguado, La
ejecucion en fresco se realiza intreduciendo en el concreto una platina o cuchilla de ocho (8)
milimetros de espesor a una profundidad de un tercio del espesor de la losa. La operacién de
aserrado se debe realizar entre 6 y 12 horas después de colocado el concreto a una profundidad
de un tercio (1/3) del espesor de la losa. Las juntas de contraccién se sellardn para evitar la
entrada del agua al pavimento.

Las juntas de pavimento deberdn ser selladas con un sellador polimérico aplicado en caliente,
especificamente recomendado por ¢l fabricante para usos de pavimentos, aprobados por el
Supervisor.

No se permitird agregar agua para mejorar la trabajabilidad del concreto, se deberd usar aditivos
plastificantes,

Si se usa concreto premezclado se deberd disponer de un medio adecuado para repartirlo.

Cuando la luz natural sea insuficiente para trabajar adecuadamente, se deberé proporcionar luz
artificial.

14.3.3 Colocacién del Concreto en las Juntas
El concreto se depositard  sobre la sub-base tan cerca como sea posible de las juntas de
expansion y de contraceién pero sin que mueva dichas juntas,

Después se echard con pala a ambos lados de la junta simultdneamente de tal manera que ¢jerza
la misma presién en ambos lades. Se depositard a una altura de aproximadamente cinco (35)
centimetros por arriba del peralte de la junta, teniendo cuidado de que cubra los dispositivos para
transmision de cargas. El concreto no se vaciard directamente de la mezcladora sobre los
dispositivos para transmision de carga. Al colar el concrelo junto a las juntas de expansion y
contraccion y al vibrar en las zonas adyacentes a estas juntas, los obreros deberdn evitar caminar
o mover las juntas o los dispositivos para transmision de cargas, ya sea antes o después de que
estos dispositives queden cubiertos por ¢l concereto.
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14.34 Acabado

El acabado de las losas serd integral, una vez que el concreto ha sido vaciado y vibrado, se tallard
con una regla de cantos lisos y rectos y se¢ frotard con llana de metal a fin de que quede un
acabado uniforme, sin agregado grueso visible. Una vez que el concreto ha endurecido lo
suficiente como para hacer ruido al ser golpeado con ung llana de metal, se le dard un acabado de
escoba, utilizando un cepillo de cuerdas de cerda, aplicado en la direccidn transversal a la del
trdfico.

14.3.5 Curado

El curado debe comenzarse inmediatamente después de que se desaparezca el agua libre de la
superficie, ufilizando una membrana para curado aprobado por el Supervisor, que cumpla con las
especificaciones de ASTM C-309, (AASHTO M-148).. El Contratista deberd presentar ¢l
certificado de calidad de la membrana de curado.

144 Control de Calidad
144.1 Congreto

Este deberd cumplir con todos los requisitos de calidad establecidos en el ftem de Concreto
Hidréulico de estas especificaciones.

1442 Seializacién Sobre el Pavimento
Esta cumplird con los requisitos de calidad del item de Sefalizacién Horizontal, de estas
especificaciones.

14,5 Medicion y Forma de Pago
Sc medird en metros ctibicos en la obra después de colocada la losa y se calculard multiplicando

el drea colocada por el espesor indicado en los planos o lo ordenado por el Ingeniero Supervisor,
por consiguiente serd pagada al precio unitatio de contrato por metro ciibico (M?).
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15, ESTRUCTURAS DE CONCRETO PRE-ESFORZADO

15.1 Descripcion
Este trabajo deberd consistir en la construccién de estructuras con concreto pre-esforzado, y de

las partes de estructuras mixtas en la construccién de estructuras de concreto, realizados en
conformidad razonable con las alineaciones y rasantes, proyecto y dimensiones, mostrados en los
planos o fijados por el Ingenicro, y de ecuerdo con la presentc y otras partidas de
especificaciones pertinentes,

Deberd incluir la fabricacién, transporte y almacenamiento de vigas, losas, pilotes y otros
miembros estructurales de concreto pre-moldeado, pre-esforzado por métodos de pre-tensado o
post-tensado. También incluird la instalacion de todos los miembros pre-moldeados, con
excepcidn del pilotaje, el cual deberd efectuarse segin estd previsto en la seccidn
correspondiente.

15.2 Materiales

15.2.1 Concreto y Lechada de Cemento
Los materiales para el concreto y la lechada de cemento deberén satisfacer el ftem de “Concreto

Hidrdulico™ de estas especificaciones.

1522 Acer de Refuerzo para Pre-esforzado

El acero de refuerzo para pre-csforzado, serd un cable de alta resistencia a la traccién, que
cumpla con las exigencias de la especificacion ASTM A-421 (AASHTO M-204), cordén, que
cumpla con las exigencias de las especificaciones ASTM A-416 (AASHTO M-203), o barras de
aleacion de acero resistentes a la traccion, de las siguientes caracteristicas:

Las barras de aleacion de acero altamente resistentes a la traccion, serdn aliviadas de esfuerzos y
luego estiradas en frio hasta un minimo de 130,000 libras por pulgada cuadrada. Después del
estiramiento en frio las propiedades fisicas de dicho acero deberin ser las siguientes:

Resistencia minima a la tracCion. .......ocivviiiiiiiiiininirneasreninean 145,000 psi
Resistencia minima a la deformacion, medida por la extensién

del 0.7% bajo el método de carga, no serd inferior a..................... 130,000 psi
Mddulo minimo de elasticidad. . ... 25, 000,000
Alargamicnto minimo en 20 didmetros de las barras, después

s e e e U 4%
Tolerancia del didmetro. .....o.vvvvuvnvsiniiniiiaii o +0.03pulgadas, -0.01 pulgadas
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Los cables de acero deberdn carecer de deficiencias perjudiciales y tener una terminacién
adecuada con una superficie lisa. Un material que acuse defectos durante o después de su
colocacion en la obra, serd rechazado.

15.23 Ensayos
Todos los cables, torones, unidades de anclaje o barras que sean embarcados al lugar donde se

encucntre la obra, deberdn ir seiialados con su ndmero de lote y Hlevarén etiqueta para su debida
identificacion.

Todas las muestras que fuesen presentadas deberin ser representativas de la partida que se
suministre y en el caso del cable o torén, se deberdn tomar del mismo rollo maestro.

Todos los materiales especificados para ensayo deberdn ser proporcionados libres de gastos y
deberdn ser entregados a tiempo para que se puedan hacer ensayos con bastante anticipacion a la
fecha de su empleo.

El proveedor deberd proporcionar, para su ensayo, las siguientes muestras tomadas de cada lote
y, si fuesc ordenado por el Ingeniero, la scleccion de las muestras serd hecha por ¢l Inspector en
la Planta del fabricante.

Método de pretensado. Se deberdn proporcionar muestras de, por lo menos, 7 pies de largo (2.13
metros) para cada calibre de torén. Deberd tomarse una muestra de cada extremo de cada rollo.

Método de post-tensado. Deberdn proporcionarse muestras de los siguientes largos:

Para cables que necesiten cabeceados, 17 pies (5.18 metros)

Para cables que no necesiten dichos cabeceados, el largo suficiente para hacer un cable de
tendido paralelo, de 5 pies (1.52 metros) de largo, consistiendo en el mismo nimero de alambres

que el cable que va a ser suministrado.

Para toron que deberd ser suministrado con accesorios, 5 pies entre los extremos anteriores de los
accesorios.

Para barras que deban ser entregadas con las puntas roscadas y sus tuercas, 5 pies entre las roscas
de las puntas,

Unidades de Anclaje: Se deberdn proporcionar dos unidades de anclaje completas, con sus placas
distribuidoras, de cada tamaiio y tipo que se tenga que emplear, si dichas unidades no viniesen
adjuntas a las muestras de refuerzos.
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15.3 Procedimiento Constructive

12.3.1 Métedos de Presforzado
El método de pre-esforzado que se emplee queda a criterio del Contratista, pero sujeto a los
requisitos especificados a continuacion:

e Con anterioridad al colado de cualesquier partes que vayan a ser pre-esforzadas, el
Contratista deberd presentar al Ingeniero, para su aprobacién, detalles completos de los
métodos, materiales y equipo que se proponga emplear en las operaciones correspondientes,

o Estos detalles deberén describir el método y la secuencia del pre-esforzado, con detalles y
especificaciones completas sobre el tensado del acero y de los dispositivos de anclaje que se
proponga emplear, esfuerzos que soportard el anclaje, tipo de cerramientos y todos Ios
demds datos relativos a las operaciones de pre-esforzado, incluyendo el orden propuesto de
las unidades pretensoras de los distintos miembros.

15.3.2 Servicio de Asesoria

A no ser que el Ingenicro ordenase algo distinto, el Contratista deberd demostrarle que tendrd
disponible un técnico experimentado en el método aprobado de pre-esforzado, para obtener las
instrucciones o la ayuda que fuere necesario para el manejo del equipo de pre-esforzado y la
instalacién de materiales, a fin de alcanzar los materiales deseados.

15.3.3 Generalidades

Los elementos estructurales de concreto pre-esforzado deberdn estar construidos conforme a los
requisitos del item “Concreto Hidrdulico™ y ¢l acero de refuerzo deberd ser colocado de acuerdo
con los requisitos del item respectivo de estas especificaciones, sujeto a las modificaciones y
reformas que se incluyen en esta seccidn.

15.3.4 Equipo para Pre-esforzado

Los gatos hidréulicos deberan estar equipados con indicadores de presion exactos, El Contratista
podré elegir entre sustituir gatos de rosca u otres tipos, por los hidraulicos. En tal caso, deberédn
emplearse anillos de comprobacion u otros dispositivos aprobados en relacion 2 tales gatos,
Todos los dispositivos, bien sean los indicadores de presion en gatos hidrdulicos o de otra indole,
deberdn ser calibrados, y en caso necesario, recalibrados con el objeto de que en 10do momento
permitan que sca computado el esfuerzo o fatiga en el pretensado del acero. Una curva de
calibracién certificada deberd acompafiar cada dispositivo.

El Contratista deberé adoptar medidas de seguridad para evitar accidentes debidos a una posibie
rotura del acero, o al resbalamiento de las mordazas durante el proceso.
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15.3.5 Lugar del Pre-Moldeado

El pre-moldeado de las partes estructurales de concreto pre-esforzado podrd ser llevado a cabo
en cualquier lugar escogido por ¢l Contratista, sujeto a la aprobacién del Ingeniero.

Antes de que algiin lugar de fabricacién sea aprobado para utilizar como zona de pre-moldeado,
el Contratista debe presentar un plan de preparacion en el que se muestre cualquier enrasamiento
o alteracién del terreno. Al término del trabajo, el lugar deberd ser limpiado de equipo y
desechos, restaurdndolo lo méds posible a su estado original.

15.3.6 Moldes de Encerramiento
Los moldes de encerramiento para refuerzos pre-esforzados deberdin ser establecidos
exactamente en los lugares mostrados en los planos o aprobados por el Ingeniero.

Taodos los encerramientos deberdn ser metdlicos y herméticos al mortero, con la excepeién de
que ¢l Contratista, a su opcién, puede formarlos por medio de niicleos o conductos de caucho u
otro material adecuado que se pueda eliminar con anterioridad a Ia instalacién del refuerzo para
el pos-tensado. Los encerramientos deberéin ser suficientemente fuertes para conservar su forma
bajo los pesos que tendrén que resistir, Deberdn tener 1/4 de pulgada (0.635 de centimetros) més
en su didmetro interior que la barra, cable, tordn o grupo de alambres que alojen. Donde esté
especificada la lechada a presion, los nimeros o conductos deberdn ser provistos de tuberfa u
otras conexiones adecuadas para la inyeccion de Ia lechada después que hayan sido terminadas
las operaciones de pre-esforzado.

15.3.7 Colocacion del Acero

Todas las unidades de acero deberin ser colocadas con exactitud en las posiciones mostradas en
los planos y sostenidas firmemente durante cl coladoe y fraguado del concreto.

Las distancias desde los moldes deberdn ser mantenidas por medio de bridas, bloques, amarres,
soportes colgantes u otros medios aprobados. Los bloques para separar las unidades y evitar que
entren en contacto con los moldes deberin ser blogues de mortero pre-colados, de forma y
tamanos aprobados. Las hileras de unidades deberdn estar separadas mediante los bloques de
mortero u ofros dispositivos igualmente adecuados. Los blogues de madera no se deberdn dejar
en el concreto,

Los alambres, grupos de alambre, cables paralelos y cualesquicra otros elementos del pos-
tensado, deberdn ser enderezados para asegurar su debida colocacion en los encerramientos.

Se deberdn proporcionar separadores apropiados, tanto verticales como horizontales, si fuese
necesario, para mantener los alambres en su lugar y en la posicién correcta en los
encerramientos.
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15.3.8 Pre-Tensade

Los elementos del pretensado deberdn ser manienidos exactamente en sus posiciones, y
sometidos a esfuerzos por medio de gatos. Se llevard un registro de la fuerza proporcionada por
los gatos y de los alargamientos producidos en consccuencia. Pucden ser coladas varias unidades
en una linea continua, y esforzados a un mismo tiempo. Debera dejarse suficiente espacio entre
los extremos de las unidades para que se tenga acceso con objeto de cortar después que el
concreto haya alcanzado la resistencia requerida. No deberd ser transferido al concreto ningiin
esfuerzo de adherencia, no soltar anclaje alguno de los extremos, hasta que el concreto haya
alcanzado una resistencia a la compresion, seglin muestren los ensayos de cilindros, de por lo
menos ¢l 80% de la resistencia especificada, a no ser que fuese indicado de otro modo, Los
clementos deberén ser cortados o soltados en tal orden que la excentricidad lateral del pretensado
resulte minima.

15.3.9 Colocacién del Concreo

El concreto no deberd ser depositado en los moldes hasta que ¢l Ingenicro haya inspeccionado la
colocacion del refuerzo, encerramientos, anclajes y acero pretensado, y haya dado su aprobacién
a los mismos, EI concreto deberd ser vibrado interna o extemamente, o de ambos modos, segiin
fuese ordenado por el Ingeniero. El vibrado se deberd hacer con cuidado y en tal forma que evite
cl desplazamiento de la armadura, conductos o cables.

15.3.10 Curado

Puede ser utilizado el proceso de curado a vapor como variante al curado con agua. El lecho de
moldeo para cualquier unidad curada a vapor deberd estar completamente cubierto por un tipo
adecuado de envoltura, construida herméticamente para evitar que se escape el vapor,
simultdneamente, exciuir la atmdsfera exterior. Entre 2 a 4 horas después de colocado el
conereto, y cuando éste haya pasado el fraguado inicial, deberd hacerse la primera aplicacién de
vapor, a no ser que se hubiesen empleado retardadores, en cuyo caso el periodo de espera antes
de la aplicacion del vapor, deberd ser ampliado de 4 a 6 horas. Los métados de curado al agua
deberén ser empleados desde el momento en que sea colocado el concreto hasta que el vapor sea
aplicado.

El vapor deberd contener 100 por ciento de humedad relativa para evitar la pérdida de humedad
y proporcionar ésta en grado suficiente para la debida hidratacion del cemento. La aplicacién del
vapor no dcberd hacerse dircctamente sobre ¢f concreto. Durante la aplicacion del vapor la
temperatura del aire ambiente deberd aumentar a una tasa que no exceda de 40°F (4.4°C) por
hora, hasta alcanzar una temperatura maxima de entre 140°F (60°C) y 160°F (71.1°C). La
temperatura maxima se mantendrd hasta que el concreto haya alcanzado la resistencia descada.

Al ser interrumpida la aplicacién de vapor la temperatura del aire ambiente no deberd disminuir a
una tasa que exceda de los 40°F (4.4°C) por hora, hasta que se llegue a alcanzar una temperatura

de 20°F (-6,7°C) mds alta que la temperatura del aire al que serd expuesto ¢l concreto.  Este no
deberd ser expuesto a lemperaturas inferiores a la congelacién hasta por lo menos 6 dias después
del colado.
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Después de la transferencia o post-tensado las piezas pre-fatigadas deberdn ser protegidas
mediante cubiertas adecuadas o curado himedo, contra las temperaturas o humedades
ambientales extremas, con anterioridad a su traslado desde la planta de colado.

Si el Contratista pretendiera hacer ¢l curado por medio de algin otro método especial, éste y
todos sus detalles deberdn quedar sujetos a la aprobzacion del Ingeniero.

15.3.11 Post-Tension

El tensado del refuerzo no deberd iniciarse hasta que los ensayos de cilindros de concreto,
fabricados con el mismo concreto y curados bajo las mismas condiciones, indiquen que el mismo
concreto de determinada pieza que vaya a ser pre-fatigada ha alcanzado la resistencia a la
compresion de por lo menos ¢ 80%, a no ser que sc hubiera indicado otra cosa.

Después que ¢l concreto haya alcanzado la resistencia requerida, ¢l refuerzo de post-tension
deberd ser estirado por medio de gatos a la tension deseada, y el esfuerzo serd transmitido al
anclaje del extremo.

El proceso de tensién deberd llevarse a cabo en tal forma que la tensién que esté siendo aplicada
y el estiramiento de los elementos bajo proceso de prefabricada puedan ser medidos en todo
momento, La pérdida por friccion en el elemento, o sea la diferencia entre la tension en el gato y
la tensién minima, deberd ser determinada de acuerdo con el Articulo 1.6.8 de AASHTO
“Especificaciones Esténdar para Puentes de Carreteras™.

En todo momento se deberd llevar un registro de las presiones manométricas, asi como el
estiramiento, y esos datos serdn presentados al Ingenicro para su aprobacién,

15.3.12 Adhesion del Acero

El acero post-tensado deberd ser adherido al concreto, excepto cuando esa adhesién no fuese
factible.

Todo refuerzo pre-esforzado que fuese a ser adherido al concreto deberd estar libre de suciedad,
moho suelto, grasa u ofras substancias deletéreas. El espacio anular entre el perimetro del
encerramiento y el acero deberd recibir una lechada de cemento a presion, después de terminado
el proceso de tensado. La lechada debe tener la consistencia de la pintura espesa, y deberd
mezclar en las proporciones, por volumen, de una parte de Cemento Portland (Tipo 1) con 0.75
de parte {como méximo) de arena que pase por un tamiz No.30 y (.75 parte (como méximo) de
agua. Dentro de los limites especificados, las proporciones de arena y de agua deberdn ser
cambiadas para obtener la resistencia y fluidez requeridas. Con ese objeto puede ser necesario
eliminar la arena de la revoltura y emplear cemento puro en la lechada.

En caso de usar polve de aluminio para dar mayor poder expansivo a la lechada, deberd anadirse
como sigue:
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De 2 a4 gramos de calidad no pulida (como 1 6 2 cucharaditas para el t€) deberdn ser anadidas a
cada saco de cemento empleado en la lechada.

El Ingeniero fijard la cantidad exacta de polvo de aluminio. La dosificacion por colada de
mortero deberd ser pesada cuidadosamente, En el laboratorio se puede hacer cierta cantidad de
pesadas, y las dosis pueden ser colocadas en pomitos de cristal para aplicarlas cémodamente en
la revoltura.  El polvo de aluminio deberd ser mezclado con piedra pomez pulverizada, u otro
polvo inerte, en fa proporcién de una parte de polvo de aluminio por 50 partes de polvo de piedra
pémez (u otro polvo inerte) en peso. La mezcla deberd ser mezclada perfectamente con el
cemento y la arena antes de anadir el agua a la revoltura, para evitar que la combinacién pueda
flotar en el agua. La cantidad de dicha combinacién deberd variar entre 4 1/2 onzas (1 onza =
28.35 gramos) por bolsa de cemento para concreto que tenga una temperatura de 70°F (21.1°C),
hasta 7 onzas para una temperatura de 40°F (4.4°C).

Después de afiadidos todos los ingredientes, la revoltura deberd ser mezclada durante 3 minutos.
Las mezclas de lechadas deberdn ser colocadas durante los 45 minutos siguientes a la fabricacion
de las mismas,

La presion final que se aplicard a la lechada deberd ser 50 a 100 libras por pulgada cuadrada (3.5
a 7.0 Kg/em®).

15.3.13 Acero no Ligado
Cuando ¢l acero no vaya a ser unido al concreto deberd ser cuidadosamente protegido contra la

corrosién por medio de una capa de alguitrdn u otro material anticorrosive, ademds de cualquier
galvanizante que pudiera ser especificado en los requisitos de ASTM A-416 (AASHTO M-203)
y ASTM A-421 (AASHTO M-204).

15.3.14 Manipulacién
Se deberd poner especial cuidado en la manipulacion y transporte de las piezas de concreto pre-

coladas y pre-esforzadas, Las vigas y losas pre-coladas deberdn ser transportadas en posicion
vertical, y los puntos de soporte y las instrucciones y reacciones en relacion con las piezas
deberdn ser aproximadamente las mismas, durante su transporte y almacenamicnto, que cuando
las piezas queden en su posicion final.

En caso de que ¢l Contratista creyese conveniente transportar o almacenar unidades pre-coladas
en posicion distante a la indicada, deberd entenderse que lo hace por su propio riesgo después de
haber notificado al Ingeniero, por escrito, su intencién de proceder asi.

Deberd procederse con cuidado durante el almacenamiento y manipulacidn de dichas unidades
pre-coladas, para evitar que sean agrietadas o sufran dafios mayores, Las unidades que resulten
dafiadas debido a manipulaciones o almacenamiento indebido, deberdn ser repuestas por el
Contratista por su propia cucnta.
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15.3.15 Colado

Los pilotes de concreto pre-colado y pretensado deberén ser colocados de acuerdo con los
requisitos sobre pilotes pre-colados, en la scecién correspondiente, Otras piczas cstructurales
pre-coladas y presentadas deberdn ser coladas en la estructura de conformidad con los planos y
las disposiciones especiales que regulen el tipo determinado de la estructura que se vaya a
construir,

15.4 Control de Calidad

Deberd controlarse todos los requisitos que se detallan en estas especificaciones, tanto en lo
referente a la calidad del Acero, como a la calidad del Concreto, requisitos detallados en los
items correspondientes y con la secuencia detallada en dichas especificaciones,

15.5 Medicion y Forma de Pago

La cantidad que serd medida para su pago serdl el nimero efectivo de piezas estructurales de
concreto, pre-coladas y pre-esforzadas, excepto los pilotes, de los diversos tipos y tamafios,
instaladas en su lugar, completas y aceptadas. Cada pieza debera incluir el concreto, acero de
refuerzo, cables y el pretensado, encerramiento para el acero, anclajes, placas, tuercas y todo el
material correspondiente contenido dentro de, o fijado a, la unidad como accesorio o parte de la
misma,

La cantidad medida de acuerdo con las disposiciones que anteceden serd pagada al precio del
contrato por unidad de medicion o suma global para las partidas de pago anotadas en la Lista de
Cantidades y que se muestren en el pliego de licitacién, cuyo precio y pago serd la
compensacion total por el trabajo prescrito en esta seccion, excepto los pilotes de concreto
pretensado, los que serdn pagados segiin quede estipulado en el contrato,
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16. APOYOS DE NEOPRENO

16.1 Descripcién
Los apoyos de neopreno deberdn cumplir con las especificaciones de le ASTM, serdn de dureza
grado entre 60 y 70 y de las dimensiones indicadas en los planos.

El Contratista deberd suministrar el certificado de calidad del material, ¢l ncopreno debe ser
solido de una sola pieza, no se permitird el laminado,

El apoyo funcicna como érgano de vineulacién, destinado a permitir ciertos movimientos
relativos (traslacién yfo rotacién) de las estructuras. Las dimensiones de los apoyos serdn las
establecidas en los planos del proyecto.

162 Materiales

Los materiales que componen estos apoycs deben ser los indicados en la Tabla que aparece a
continuacion.

PROPIEDADES FISICAS frlean ‘}’UREZ;;’
1}Propiedades fisicas originales
Dureza (ASTM D-676) | 6045 7045
Resistencia a la traccion (ASTM D-412) minimo (kg/cn?) 175 175
Alargamienio a la rotura minimo (5) 300 00
2)Comportamiento bajo envejecimiento acelerado (ASTM D-573): Calestamiento en estufa a 100°C,
durante 70 horss
Variaciones de la dureza Dasls Oua+l5
Variacion de la resistencia a la traceion: Maximo % +15 +15
| Variacin del alargamientol a la rotura: Méximo (%) -40 40
3}:}::;::::;;:' ;;f:)g }g\sl';l)\(k[’)' als 149):1 ppm en vol. En aire, 20% N s sgicint | No w6 pioas
4)Deformacion residual por compresion (ASTM D-395; Método B: 2% 25
22 horas a 100 °C) Miximo (&)

16.3 Procedimiento Constructivo

16.3.1 Colocacion de las Placas de Apoyo

Las placas de apoyo deberdn colocarse sobre una superficie perfectamente plana y horizontal.
Para comodidad en la preparacion de esta superficic se proveerd una sobreelevacion sobre la
superficie de la bancada de apoyo, que servird para ajustar con precision de horizontalidad del
arca plana propia de cada aparato de apoyo. Esa sobreelevacién se realizard picando la superficie
de la bancada y moldeando luego una placa de mortero de cemento (cemento 1, arena gruesa 2)
dec la dimensién del apoyo méds un reborde minino de 5 cm. en tode ¢l contomo. El espesor de
esta placa de mortero debe ser tal que, teniendo en cuenta ¢l espesor del apoyo, la separacion
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entre el fondo de viga y la bancada de apoyo, sea como minimo 8 cm. Cuando el espesor ¢xceda
de 3 cm., se dispondrd una malla con varillas de 8 mm de didmetro y 80 mm de abertura, como
refuerzo de la placa de mortero.

Los apoyos se colocardn preferentemente scbre el mortero todavia fresco, a fin de obtener un
asiento bien uniforme.

16.3.2 Colocacién de Vigas Prefabricadas sobre los Apoyos

La cara inferior de la viga debe ser plana y horizental en la zona de apoyo, aiin en los pucntes
con pendientes. Las vigas y otros elementos prefabricados deben ubicarse sobre los apoyos
cuidando de no desplazarlos durante la operacién, La colocacion de Jas vigas se realizard, si no
es bien plana y horizontal en su cara inferior de apoyo, sobre un lecho de mortero de cemento
{cemento 1, arena grucsa 2).

Si sc obscrvara que cl contacto entre apoyo y viga no estd bien realizado, debe retirarse la viga y
recolocarse sobre lecho de mortero fresco.

COLOCACION DE VIGAS|
OLDEADAS SOBRE APOYOSDE
OPRENO

Fligura 1.

16.3.3 Colocacién de Vigas de C to "*In Sitn”
Se realizard alrededor del apoyo un marco de encofrado que pueda ser retirado posleriormente
para no entorpecer ¢l funcionamiento del apoyo. Se procederé de la siguiente manera:

Alrededor del apoyo se colecard un marco de madera que tendrd las mismas dimensiones que la
parte del fondo de la viga que se encuentra sobre la bancada de apoyo. L.a madera del marco serd
humedecida para provocar su hinchamiento, se rellenard con arena el espacio entre el marco y ¢l
apoyo y se vaciard una capa de 1 a2 cm de yeso, cubriendo ¢l marco y enrasada al nivel superior
del apoyo.
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La impermeabilidad entre el yeso y el apoyo serd ascgurada mediante una cinta adhesiva.
Después se efectuard el encofrado y colado de la viga. Después de desencofrar y retirado el
marco, la arena serd removida inyectando agua.

Los dispositivos precedentes sc pueden reemplazar por una interposicion de placas de
poliestireno expandido que se hard volatizar con ldmpara de soldar, al finalizar las operaciones.

COLOCACION DE VIGAS COLADA
"IN SITU", SOBRE APOYOS D
NEOPRENO

ﬂm‘o 2.

164 Con de C

Los Apoyos de Neopreno estardn constituidos por un compuesto de neopreno moldeado por
accion del calor bajo presién. El compuesto deberéd responder a las exigencias indicadas en la
Tabla adjunta, que correspondan al Grado (Dureza) indicado en los Planos.

Se extraerd una probeta adecuada para cada ensayo por cuatro (4) apoyos completos. Si la
inspeccién lo considera necesario, podrd modificar la cantidad de probetas a ensayar.

El Ingeniero se reserva el derecho de interpretar el resultado de los ensayos y fundamentar la
aceptacion o el rechazo del material en base a los mismos o a resultados de ensayos no previstos
en esta especificacion.

16,5 Medicion y Forma de Pago
Las cantidades a pagar serén el nimero de unidades de apoyos colocados en su posicién final en

un todo de acuerde a las dimensiones y caracteristicas indicadas en los planos y en cstas
especificaciones.

El precio unitaric de contrato estipulado para el item “Apoyos de Neopreno”, incluye los gastos
de provision, transporte, preparacion y colocacion de todos los materiales que los constituyen,
mano de obra, provision y mantenimicnto de equipo, y ejecuciéon de todas las operaciones
indispensables para la correcta colocacion de los mismos en la obra,
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17. MONTAJE DE VIGAS PRE-FABRICADAS Y PRE-ESFORZADAS

17.1 Descripcién

Este trabajo consiste en colocar las vigas pre-fabricadas y pre-esforzadas de la siper-estructura
de la ampliacion de los puentes, en la posicion final que ocuparan en la estructura, de acuerdo a
lo indicado en los planos de construccion.

172 Montaje

Durante la operacion de montaje las vigas deben ser levantadas o movidas soportindolas de sus
dos extremos, y manteniéndolas siempre en la posicion vertical en que fueron moldeadas.

Para el montaje el Contratista puede utilizar griias o armaduras de lanzamiento, siempre que
estos equipos tengan la capacidad suficiente para sostener y levantar las vigas.

Una vez colocadas las vigas sobre los respectivos apoyos de Neopreno se deberdn fijar
temporalmente, usando madera u otros medios, para evitar que ¢l viento u otras fuerzas las pueda
voltear y quebrar.

17.3 Medicién y Forma de Pago

El montaje de las vigas se pagaré por unidad independientemente de sus dimensiones. En ¢l pago
estard incluido, los equipos, mano de obra, herramientas menores y cualquier imprevisto
necesario para completar este trabajo tal como aqui se especifica.

Construccion Segunda Trocha Boulevard desde Quebrada Miramelinda Hasta Hospital Mario Catarino Rivas

73



18. PRETILES
18.1 Descripeién

Este trabajo consistird en la celocacion del pretil del puente el cual serd de concreto reforzado,
construidos de conformidad con estas especificaciones y con los alineamientos, rasantes y
dimensiones indicadas en los planos,

18.2 Materiales

El Acero de Refuerzo serd grado 40 y el Concreto Hidrdulico deberd cumplir con las
especificaciones establecidas en la seccién correspondiente, debiendo tener una resistencia de
280 Kgfem? (4,000 Lb/pulg.?) a los 28 dias.

18.3 n ; i
El pretil deberd colocarse hasta que los encofrados de la losa y acera hayan sido removidos,

En ¢l alineamiento horizontal y vertical del pretil no se permitirdn variaciones mayores de 5 mm.
y las superficies vistas deberdn quedar nitidamente terminadas.

18.4 Control de Calidad
Revisar la Calidad del Acero de Refuerzo, segiin lo especificado.

Toma de por lo menos de seis (6) cilindros para verificar la resistencia del concreto, por cada 7.0
M?* o menos de Concreto.

18.5 Medicion y Forma de Pago
El pretil se pagard por metro lineal ¢ incluird mano de obra, materiales, equipos y todo lo

necesario para su construccion.
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19. ESTRUCTURAS DE TIERRA ESTABILIZADA MECANICAMENTE
(ETEM)

19.1 Descripcion

Este trabajo consiste en la construccidon de muros y estribos con un sistema de tierra estabilizada
mecanicamente conformado de unidades de concreto para la parte frontal del muro a los cuales
se conectardn geomallas estructurales que rodeadas por el material de relleno compactado
forman un muro de contencidn de gravedad.

19.2 Planos de Taller

Planos de taller y disefio de la alternativa propuesta por el Contratista deberdn ser remitidas al
Ingeniero para su revisién y aprobacién por lo menos cuatro semanas antes de iniciar los
trabajos. Los planos de taller y célculos del disefio deberdn incluir:

o Elevaciones existentes que han sido verificadas por el Contratista para cada sitio donde se
requiera la construccion de ETEM.

Plano detallando la altura y longitud de la pared que conformard el muro de retencion.

e Cilculo completos sustentando que el disefio propuesto satisface los pardmetros de disefio
establecidos en los documentos de contrato y en las especificaciones AASHTO LRFD 2005,
para Diseiio de Puentes, Sub Seccién 11.9 “Muros de Tierra Mecénicamente Estabilizada”.

e Detalles completos de todos los elementos requerides para la propia construccion del
sistema, incluyendo las especificaciones de los materiales.

* Movimiento de tierra requerido incluyendo especificaciones para el material y compactacion
del relleno.

¢ Detalles de la revisién o adicién al sistema de drenaje u otras facilidades requeridas para
acomodar el sistema.

e Cualquier informacion adicional requerida en los documentos de contrato o por el ingeniero.

El contratista no podrd iniciar la construccién de las columnas de cimentacién, para los cuales
son requeridos los planos de taller, hasta que éstos hayan sido aprobados por el ingenicro, Tal
aprobacion no liberard al Contratista de la responsabilidad de los resultados obtenidos por el uso
de los planos de taller propuestos por el mismo.

19.3 Materiales

Todos los materiales requeridos en la construccion de la alternativa propuesta por el Contratista
deberin cumplir con los requerimientos establecidos en la Sub-Seccién 11.9 “Muros de Tierra
Mecanicamente Estabilizada™ de las Especificaciones AASHTO LRFD 2005 para Disciio de
Puentes.

Los materiales para el relleno y geotextiles que se empleen deberdn cumplir, ademds de lo
anterior, con todos los requerimicntos fisicos y quimices (si aplica) exigidos por ¢l fabricante del
sistema a emplear y deberdn contar con la aprobacion de! ingeniero.

Construccion Segunda Trocha Boulevard desde Quebrada Miramelinda Hasta Hospital Mario Catarino Rivas

75



Otros materiales como cl concreto hidrdulico y el acero de refuerzo deberdn cumplir con estas
especificaciones.

19.4 Procedimiento Constructivo

Las estructuras de Tierra Estabilizada Mecénicamente, deben ser construidas de conformidad a
los lincamientos indicados en la alternativa propuesta por ¢l Contratista y aprobada por el
ingeniero, los cuales deben cumplir con los requerimientos de construccién establecidos en la
sub-seccién 11.9 “Muros de Tierra Mecénicamente Estabilizada” de las Especificaciones
AASHTO LRFD 2003 para Construccion de Puentes,

19.5 Control de Calidad

Durante la ejecucion de los trabajos se deberd constantemente inspeccionar los requisitos
cnunciados en  estas especificaciones, ademds de controlar la calidad de los materiales que serdn
utilizados,

19.6 Medicion y Fomna de Pago

19.6.1 Medicidn:
Este trabajo serd medido por metro cuadrado, El cdleulo del drea estard basado en los

metros cuadrados que resultan de multiplicar la altura del muro desde la base de la cara
expuesta del muro, sin incluir la cimentacién, hasta la viga de coronamiento por la longitud
de la cara expuesta.

19.6.2 Forma de Pago;
El pago se hard por metro cuadrado (M2) al precio unitario de contrato, que deberd incluir

la compensacion total de la mano de obra, materiales, herramientas y equipo para ejecutar
¢l trabajo aqui descrito. Debe incluir el costo de las fundaciones, relleno de las fundaciones
hasta la cara infenor expucsta del muro, drenaje longitudinal y transversal a través de la
cara del muro (si se requiere en los planos de taller), bloques de la cara del muro,
dispositivos de sujecion, coronamiento prefabricado y cualquier otro material especificado
en los planos de taller. La excavacion estructural y ¢l relleno del terraplén serdn pagados
bajo los ftems correspondientes incluidos en estas Especificaciones Téenicas.
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20. EXCAVACION DE ZANJAS

20.1 Descripcion
Estas especificaciones corresponden a todos los trabajos de aperlura de zanjas que sean

necesarios hacer, para la realizacién de todos los conceptos comprendidos en este Contrato.

Esta parte del trabajo consiste cn la excavacion necesaria para dejar las zanjas niveladas de
acuerdo con las rasantes del tubo y profundidades mostradas en los planos o indicados en ¢l
campo por el Ingeniero y el relleno de las mismas después que las tuberfas, accesorios y otros
elementos han sido propiamente instalados, inspeccionados y aprobados.

La excavacitn para las tuberias y cualquier otro elemento, tales como pozos de inspeccidn, cajas
de registro, canales, estacion de bombeo y otros similares, no serén pagadas separadamente, pero
deberd ser incluida en el precio global del concepto correspondiente.

20.2 Materiales
No Aplica.

20.3 Procedimiento Constructivo

20.3.1 Generalidades
Las zanjas podrin ser excavadas a mano o con méiquina de excavacién. Las zanjas serdn
excavadas en las lineas y con las rasantes del tubo mostradas en los planos.

Las zanjas tendrén un ancho minimo de 40 cm. mds el didmetro exterior del tubo y un ancho
maximo de 60 cm, mds el didgmetro exterior de la campana del tubo, dependiendo de la
profundidad del tubo.

Si ¢l fondo de la zanja se convierte en una fundacion inestable para los tubos debido al descuido
de! Contratista de ademar o desaguar la zanja, se le requerird al Contratista remover el material
inestable y rellenar la zanja a su propia rasante con arena compactada y no se le reconocerd pago
extra por este material o trabajo.

Si la zanja es excavada mis profunda de lo necesario, ésta serd rellenada a su propia rasante con
arena compactada o material local adecuado, al costo del Contratista.

Si el material encontrado a la profundidad de disefio constituye en opinién del Inspector una
fundacién inestable, se notificard al Contratista del proceso a seguir y se hard el arreglo
respectivo por el trabajo extra que esto involucre.

Cuando haya roca, la excavacion se hard 15 cm. més baja que la rasante del tubo y la tierra suelta
o arena completamente compactada serd usada para rellenar la zanja a su rasante necesaria. Si se
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encuentra piedra cantera no habrd necesidad de tal operacion. La remocién de pavimento, ¢n
caso que lo hubicre, serd considerada como excavacién de zanja.

20.3.2 Tablestacado

Cuando el Ingeniero lo juzgue necesario, los lados de las zanjas serdn suficientemente
tablestacados y apuntalados para prevenir deslizamientos o desplomes a orillas de las zanjas y
para mantener la excavacién libre de obstrucciones que puedan atrasar o impedir el desarrollo
del trabajo.

20.3.3 Bombeo y Drenaje

El Contratista removerd inmediatamente toda agua superficial o de infiltracién que provenga de
las alcantariilas, drenajes, zanjas y otras fucntes que pucda acumularse en las zanjas durante la
excavacion, mediante la prevision de los drenajes necesarios 0 mediante bombeo o
achicamientos,

El Contratista tendrd disponible en todo tiempo, equipo suficiente y en buen estado para hacer el
trabajo que aqui se requiere. Toda agua sacada de las excavaciones serd dispuesta de una manera
aprobada, tal que no cree condiciones insalubres, ni cause daiios al progreso del trabajo, ni
interfiera indebidamente el trénsite. Todo ¢l bombeo, achicamiento y drenajes necesarios serédn
considerados como trabajo indirecto y no serd pagado como trabajo separado, sino que su costo
serd incluido en los precios de oferta de 1a instalacién de los diferentes tamafios de tubos,

20.3.4 Disposicién de Matcriales Excavados
Los materiales excavados que sean necesitados y de cardcter satisfactorio serdn amontonados a

las orillas de la zanja para ser usados como relleno cuando sea requerido.

Deberd dejarse un espacio de 60 ¢m. para caminar. Los materiales excavados no satisfactorios
para relleno o que estén en exceso del requerido para el relleno, serdn dispuestos de la manera
aprobada por el Ingeniero.

20.3.5 Proteccion de Obras No Terminadas

Antes de dejar el trabajo al final del dia, o por paros debido a lluvias u otras circunstancias, se
tendrd cuidado de proteger y cerrar con seguridad la abertura y terminales de tuberias que no han
sido terminadas. Toda la tierra © materiales que puedan cntrar a la tuberia a través de tales
aberturas o terminales de los tubos que no han sido tapados deberin ser removidos por cuenta del
Contratista.

20.3.6 Relleno y Compactado de Zanjas y Excavaciones
Después que las tuberias hayan sido instaladas, el Contratista procedera a la prueba hidrostética y

al cumplirse satisfactoriamente continuari con la construccién del relleno,

La primera parte del relleno se hard invariablemente con tiemra libre de picdras y deberd ser
cuidadosamente colocada y compactada a ambos lados de la tuberfa.
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El relleno se haré en todo lo ancho y en forma invariable con tierra libre de piedras en capas de
10 cm. a juicio del Inspector y se continuaré hasta 30 ¢m. arriba de la invertida superior del tubo.
Después se ejecutard el relleno del resto de la zanja. En todo caso se empleard si fuera apropiado,
el producto de la excavacion, el cual se colocard en capas de 20 ¢m. de espesor maximo ya
compactados, que serdn cuidadosamente humedecidas y compactadas a méquina o con pisones
de mano hasta que se alcance una compactacién no menor del 95% minimo de la prucbha Proctor
Esténdar en donde no se construird pavimento y 100% en lugares donde se construird pavimento.
En caso que ¢l material de relleno a juicio del Inspector estuviere seco, se humedecerd para
compactarlo.

La consolidacién por medio de agua no se permitird en rellenos con materiales arcillosos,
arenoso-arcilloso, a juicio del Ingeniero, podrdn hacerse cuando se trate de materiales arenosos,
previa recomendacién de un laboratorio de suclos.

Antes de la terminacién y accptacion final de todo trabajo, le scrd requerido al Contratista
rellenar y recoronar todas las zanjas que se hayan hundido bajo el nivel de la superficie original.

20.4 Control de Calidad

20.4.1 Pruebas de Compactacién
Las pruebas de compactacién serdn hechas por un laboratorio aprobado por el Ingeniero. Serdn

en un mimero suficiente para tener evidencias razonables, a juicio del Ingeniero, de que todos los
tramos de las diferentes capas han sido compactados conforme las especificaciones.

204.2 Coordinacién

El Contratista deberd coordinar la secuencia, colocacién de tuberia y relleno, de modo que
minimice la interferencia entre los diferentes sistemas de tuberias. Para ello ¢l Contratista deberd
considerar la conveniencia de colocar primero la tuberia pluvial, luego la sanitaria, después la
potable, dejando de tltimo las conexiones domiciliares y tragantes,

El Ingeniero deberd ser consultado con anticipacion acerca de cualquier conflicto entre las
tuberfas y podrd hacer los cambios necesarios en la colocacién de las esperas domiciliares y
tragantes sin costo para el Propietario.

2043 Obras Existentes

El Contratista deberd tener especial cuidado al efectuar excavaciones para no dafar los sisternas
existentes de abastecimiento de agua, incendio, drenaje, eléctricos y telecomunicaciones, que no
fueren a ser removides y que se encuentren en la zona de las excavaciones. Usense detectores de
metal o de flujo si es necesario. Previo inicio de los trabajos aquf descritos, el Coniratista deberd
verificar con el Propietario la ubicacin de tales elementos.
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20.5 Medicion y Forma de Pago
No se hard pago por separado por excavacion, prueba hidrostética, relleno de zanjas y retiro de

excedentes. El precio de este trabajo deberd estar incluido en el precio unitario de la tuberia.

Las valvulas, instalaciones domiciliarias y cajas de registro serdn pagadas por unidad, y también
incluirdn la excavacion y el relleno correspondiente.

Construccion Segunda Trocha Boulevard desde Quebrada Miramelinda Hasta Hospital Mario Catarino Rivas

80



21. SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL
21.1 Alcantarillas de Tubos de Concreto

21.1.1 Descripcién

Las alcantarillas de tubo consislirdn de tuberia de conereto simple o reforzado del didmetro indicado
en los planos, incluyendo excavacion, cama y relieno, a las longitudes, Iineas y pendientes indicadas
en los planos o como se especifique. Se construirin cabezales de mamposterfa en los extremos de
las alcantarillas donde se indique en los planos o como se especifique. El Contratista deberd
presentar al Ingeniero un certificado de calidad de la fabricacion de los tubos en sus diferentes
diametros. En la inspeccién ocular no deben presentar defectos de su fabricacién. Deberdn haber
cumplido con el ensayo de los tres filos. También con los ensayos de absorcién e hidrostédtica de
acuerdo a las normas ASTM.

21.2 Materiales

21.2.1 Consideraciones Generales

Los distintos tipos de tubos estarén de acuerdo con los requisitos aqui estipulados. Los tubos
deberdn ser inspeccionados y aprobados antes de su remision a la obra. Los tuboes de mala calidad,
usados, dafados o defectucsos no se instalardn en la obra.

21.2.2 Tubos de Concreto
Tubos de concreto simple: Estard de acuerdo con la especificacion ASTM C 14 (AASHTO M-86)
que establece la clase, segiin la tuberia disciiada.

Tubos de concreto reforzado: Estard de acuerdo con la especificacion ASTM C-76 (AASHTO M-
170) que establece la clase, segiin [a tuberfa disefiada.

21,2.3 Mortero
La mezcla del mortero para juntas en tubos de concreto seré en la proporcién de 1 parte de cemento

y 3 partes de arena, por volumen con el agua necesaria para obtener la consistencia requerida.

El cemento a usarse deberd cumplir con las normas de la ASTM C-150 Tipo [ o II 2a menos que los
planos requicran un Tipo especifico; la arena debe cumplir con las caracterfsticas de agregado fino
mencionadas en el numeral 2 de las especificaciones de concreto hidriulico a excepcidn de la
granulometria que serdn las siguientes dependiendo si se usa arena natural o manufacturada;

j¢ que Pasa

Tamafio de Tamiz Arena naural Arens manafacturada
No.4  (4.75mm) 100 100
No.8 (2.36mm) 95-100 95-100
No. 16 (1.18mm) TO-100 70-100
No. 20 (0.60mm) 4075 4)-75

No. 56 (0.30mm) 10-35 2040

No. 100 {0.15mm) 2-15 10-25

No. 200 {0.075mm) . 10
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21.2.4 Acero de Refuerzo para Tubos
El acero de refuerzo para tubo deberdn llenar los requisitos de la correspondiente designacion

ASTM.

21.2.5 Base de Aceptacion para Tuberia de Concreto
La aceptacion de Jos tubos estd determinada por:

La inspeccién ocular para determinar si los tubos no presentan defectos y estdn de acuerdo a las
normas de rechazo segin ASTM.

Los resultados de Resistencia en el ensayo “Tres Filos”, ¢l de Absorcién, Hidrostdtica v
Permeabilidad deberdn curnplir con lo indicado en la norma ASTM C-497 (AASHTO T-280). Del
total de las muestras ensayadas por lo menos ¢l 80% deberan satisfacer lo indicado en las normas.

21.2.6 Granulometria
Los agregados con que sc fabrique €l concreto hidrdulico de los tubos cumplirdn con la porma

ASTM C-33.

21.3 Procedimiento Constructive

21.3.1 Zanja y Cama para Tuberfa Rigida

Para los tbos que no excedan de 48 pulgadas de didmetro interior, 1a zanja deberd tener un ancho,
minimo del doble de didmetro exterior del tubo en la campana.

Para los tubos de didmetro interior mayor de 48 pulgadas la zanja deberd tener un ancho igual al
didmetro exterior del tubo de la campana, mds un minimo de 0.50 m. a cada lado del tubo. La zanja
deberé excavarse en terreno natural o cuando Ia alcantarilla de tubo tenga que colocarse por debajo
del terraplén el Contratista deberd, salvo indicacién contraria, completar la construccion del
terraplén a un nivel minimo de 30 centimetros sobre el nivel de la corona de la tuberia antes de su
colocacién.

Cuando se encuentren escomrentias y no puedan ser desviadas, se deberd colocar un tubo provisional
en la zanja antes de la construccion del terraplén.

Cuando sc encuentre en el fondo de la zanja material firme pero susceptible de un ligero
asentamiento, este se deberd conformar cuidadosamente a la forma exterior del mbo en una
profundidad de por lo menos un décimo del didgmetro exterior del tubo.

Cuando se encuentre roca o pizarra dura, ésta deberd excavarse en 20 centimetros por debajo del
fondo exterior del tubo que s¢ sustituirdn con material apropiado debidamente compactado. Luego
la cama se conformard como se describe en el péarrafo anterior.

Cuando el material encontrado sea inestable, deberd ser completamente removido por debajo del
tubo en todo ¢l ancho de Ia zanja, 0 como de otra manera se ordene para condiciones especiales y se
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reemplazard con material apropiado y se conformard la cama como se especifica en los pérrafos
anlteriores.

El material removido de la excavacion deberd usarse en la obra o se dispondrd de otra manera,
segin ordenc ¢l Ingenicro.

21.3.2 Instalacién de Tuberia Rigida

La rasante de los tubos debera ser terminada cuidadosamente y se formara en ella una media cana
con ¢l fin de que una cuarta parte de la circunferencia exterior de cada tubo y en toda su longitud
quede en contacto en un terreno firme, debiendo ademds proveerse una excavacion especial para
alojar la campana.

Todas las tuberias, salvo que se permita de otra manera, se deberdn colocar por lo menos 2
semanas antes de la construccion de la capa de sub-base o base. Los tubos de concreto se colocarén
comenzando en ¢l extremo aguas abajo de la alcantarilla con la campana o ranura del wbo en
direccion aguas arriba y con el fondo del tubo de acuerdo a la pendiente indicada en los planos,

Todos los tubos se colocarin con juntas cementadas. En el interior de la tuberia la junta se recubrird
con mortero de cemento aprobado, de modo que las superficies interiores de los tubos continuos
queden al ras y uniformes, En el exterior, la junta se recubrird con un anillo de mortero. Para formar
éste, se utilizard una manta del ancho especificado més adelante.

Di&metro Ancho de la Manta Ancho del collarin
pulgadas Centimetros (*) centimetros
124 15 15 8
18a24 18 10
30a36 20 12
42348 23 14
60a72 25 15

* Libre de costuras.

El mortere de cemento consistird de una mezcla de arena limpia, libre de impurezas y cemento
Portland Tipo [ o II, {ASTM C-150) en proporcién de 2 partes de arena por 1 parte de cemento. El
mortero deberd tener una consistencia fluida para ser derramado al pasal de 1a junta por la parte
superior del mbo donde estard la boca especial para el derrame del mortero, este se preparara en
cantidades necesarias para su uso inmediato, siendo de 30 minutos ¢l méximo tiempo para usarlo y
en ningtn caso, se permitird ¢l retemplado de dicho mortero.

Luego se limpiand la junta interiormente la que deberd quedar lisa. El anillo extetrior se prolegeri
inmediatamente del sol durante el tiempo necesario para obtener un curado satisfactorio.
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El curado del mortero de la liga serd de 12 horas como minimeo.

Al conectarse la tuberia a las estructuras de desagiie, los extremos expuestos de la tuberia se deberdn
colocar o recortar al ras de la cara de la estructura. Cuando se construyan las alcantarillas de tubo de
conexion con estructuras de drenaje existente, se deberdn tomar previsiones satisfactorias para su
conexion.

21.3.3 Relleno de la Zanja
Después de que la tuberia haya sido colocada y aprobada, se deberd rellenar la zanja hasta la parten

superior del tubo con material apropiado en capas de 10 ems. completamente compactadas mediante
pisoncs mecénicos. Se deberd tener especial cuidado en obtener una compactacién completa en los
costados y en la parte superior de éste. El relleno se extenderd hasta un nivel de por lo menos 30
cms. por encima del mbo o como ordene ¢l ingenicro, antes de seguir con ¢l terraplenado. El
Ingeniero podréd ordenar el relleno mediante ¢l método de la “Zanja Imperfecta” cuando este sea
mis alto que lo permitido por el tipo de tubo,

214 Control de Calidad
Deberi regirse estrictamente z los requerimientos anteriormente mencionados en el numeral 27.2
referente a Materiales, de manera frecuente a la entrega de cada lote.

21.5 Medicién y Forma de Pago
Este trabajo se pagara como sigue: Las alcantarillas de tubos de concreto se pagardn al precio

unitario de contrato por metro lineal para ¢l tamaio y clase especificados, terminadas en obra;
precio que incluird toda la excavacion, remocidn y sustitucion del material inestable, cama, relleno,
apuntalamiento y demds materiales necesarios, asi como las conexiones a estructuras de drenaje
existente cuando sea requerido, herramientas, equipo, mano de obra y demés trabajos imprevistos
para este objeto. Las mediciones de la tuberia se hardn en ¢l ¢je, entre extremos de tuberfa requerida
como obra permanente para la alcantarilla terminada. No se pagara al Contratista por mayor
longitud de alcantarilla de tubo que la que se indique en los disefios, salvo autorizacién previa por
parte del Ingeniero,

Este precio incluird el curado de las juntas de mortero y toda la provisin, acarreo y colocacion del
material necesario, el retiro del material sobrante y la instalacion de alcantarillas de tubos
provisionales que se requieran como desagiic cuando se construya cl terraplén,

21.6 Obras Complementarias del Sistema de Drenaje Pluvial

21.6.1 Descripcion
Este concepio consiste en el suministro de toda la instalacion de tuberia, accesorios, canales,

cunetas, excavacion, relleno, encofrado, puntales, extraccién de agua de las zanjas, pozos de
inspeccion, tragantes, mano de obra, equipo, accesorios, materiales y ejecucion de todas las

Construccion Segunda Trocha Boulevard desde Quebrada Miramelinda Hasta Hospital Mario Catarino Rivas

84



operaciones en conexion con la instalacion del sistema de drenaje pluvial existentes, prucbas
hidrostéticas de las tuberfas y pozos.

Completamente de acuerdo con los planos, estas especificaciones, los métodos y
recomendaciones de los fabricantes y sujeto a los términos y condiciones del contrato.

21.6.2 Materiales
En lo que refiere a insumos como el agua, cemento grava y arena (agregado fino) véase lo
especificado en el ftem de concreto hidraulico, para cumplir con los requisitos de calidad.

En cuanto a la calidad de los wbos de concreto se deberd ajustar lo establecido en las
especificaciones de Alcantarillas de wbos de concreto.

Para tuberfa de PVC o Termoplésticos deberd hacerse referencia a las normas ASTM D-3034 o
ASTM F-949.

A lo referente de los materiales a usar en las Estructuras Menores como Pozos de Inspeccion,
Tragantes, Cabezales y Anclajes, ver las Especificaciones de Mamposteria ya sea de Piedra o
Bloques de Concreto y de Concreto Ciclépeo cuando dichas estructuras sean construidos de esa
manera.

21.7 Procedimiento Constructive
Deberd Marcar Topogréficamente la Ubicacién de las Tuberfas y controlar el Alineamiento

Horizontal y Vertical.

Remitir a las especificaciones de Excavacion de Zanjas y a las dc Alcantarillas de Tubos de
Congreto,

21.7.1 Prueba Hidrostdtica

Todos los tramos del sistema, sin importar la clase de tuberfa empleada, seréin probados
hidrostdticamente entre pozos consecutivos, La prueba se efectuard hasta que todas las estructuras
en el tramo, como ser; anclajes, pozos, caidas, y es, acunado y alineamiento, hayan sido concluidos
y verificados, dejando las juntas y accesorios libremente descubiertos para su revision.

En las tuberfas de concreto con juntas de mortero, la prucba no podrd efectuarse sino hasta después
de 2 dias de construidas las juntas y en wberfas de PVC hasta que el solvente se encuentre
completamente seco.

El procedimiento para efectuar la prueba es el siguiente:

. En el tramo seleccionado se colocard un tapdn de concreto en la entrada de pozo inferior, hasta
dejarlo que haya solidificado, en tuberias PVC se usardn tapones del mismo material, Se¢
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taponarén también las entradas y salidas del poze superior excepto, por supuesto, la salida hacia
¢l tramo de prueba.

2. Se llenard el tramo y el pozo superior de agua limpia hasta alcanzar una carga minima de 2.00
MCA (metros columna de agua) sobre el punto medio del tramo, o un minimo de 0.80 MCA
sobre la corona de la salida del pozo superior. Cualquiera que sea la mayor carga de agua, y se
dejard lleno el tramo durante 20 minutos para que se sature la tuberia y el pozo.

3. Transcurridos los 20 minutos se procederd a revisar cada una de las juntas y accesorios,
marcdndose los puntos o dreas de fuga, si las hubicre, ¢ indicindose posteriormente el tipo de
reparacion a efectuar.

Para los casos donde se requiera probar un tramo de tuberia existente ya soterrado, se hard ¢l
siguiente procedimiento:

1. Sellenard el tramo, con la variante que se dejard lleno durante 30 minutos; se tomard el tiempo
inicial (Ti) y se medird la altura de agua (h1) en el pozo superior,

2. Transcurridos los 20 minutos, s¢ medird la altura de agua (h2).

3. Se obtendrd la diferencia (hi-h2) y sc determinard la ldmina de agua que indicard el volumen que
se ha fugado.

La fuga permisible se determinard en basc a la siguiente férmula:

264HxA

0N

Dénde: Q = Fuga permisible en galones/minuto
H = Diferencia h1-h2 en metres.
A= Area circular del pozo en metros cuadrados
N = Niimero de juntas en el tramo.
t =Tiempo de 30 minutos.

La prueba se considerard satisfactoria cuando el caudal fugado en ¢l tramo no exceda de 0.0015
Gal/Minuto/Junta.

Al final de la construccion de todo el sistema, se limpiardn todos los tramos con agua a presion para
eliminar todo material que haya en la red.
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218 Control de Calidad

El Contratista estd en la obligacion de presentar los certificados de calidad del fabricante, de los
diferentes materiales que serdn usados en este concepto.

219 Medicién y Forma de Pago
En estas Especificaciones Generales se describe la medicién y forma de pago para tuberias de
PVC, Pozos de Inspeccion, Cajas de Registro, Tragantes, Concreto Ciclopeo y otros.
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22. SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
22.1 Descripcidn

El trabajo cubierto en esta seccion de las especificaciones, consiste en el suministro de toda la
instalacién, mano de obra, equipo, accesorios, materiales y la ejecucién de todas las operaciones
en conexién con la instalacién del sistema de alcantarillado sanitario.

Ademids incluye el sistema completo de instalacion de tuberia, accesorios, construccién de pozos,
cabezales, cajas, rellenos, encofrados, puntales, extraccién de agua de las zanjas, conexién con
tuberias existentes, conexiones domiciliares, pruebas de tuberia y pozos.

Completamente de acuerdo con los planos, estas especificaciones, los métodos y
recomendaciones de los fabricantes y sujeto a los términos y condiciones del contrato.

22.2 Materiales
22.2.1 Tubesia PVC y Accesorios

La tuberia y acccsorios deberdn ser de dimensiones y cédulas indicadas en los planos y deberdn
cumplir con las siguientes especificaciones:

La tuberfa deberd satisfacer las especificaciones de la norma ASTM D-3034 y deberi ser del tipo
campana-espiga.

Para juntas con empaque elastomérico se deberd cumplir con las especificaciones de la norma
ASTM D-3212.

La longitud estdndar para todos los tubos con didmetros hasta de 10 pulgadas serd de 6 metros
(20 pies}. Para tubos con didmetro mayor de 12 pulgadas serd de 3 metros (10 pics).

Las tuberias deberdn ser homogéneas, libres de rajaduras, perforaciones, inclusiones extrafas y
otros defectos que afecten sus propiedades mecinicas y fisicas. Asimismo, deberén cumplir con
lo estipulado en las especificaciones ASTM correspondientes al caso.

Los accesorios de PVC deberédn ser de los fabricados bajo el proceso de inyeccion disefiados para
una presion de servicio minimo de 160 Lb/pulg? y cumplir con la norma ASTM D-3034. Los
extremos deberdn ser tipo campana-espiga y al unir dos tubos la campana deberd entrar
totalmente en la espiga.

22.2.2 Tuberia y Blogues de Concreto

La tuberia de concreto de didmetros menores de 24™ deberd ajustarse a las especificaciones de la
norma ASTM C-14 para tuberia de concreto simple. Para tuberias con didmetros de 24" o
mayores, deberdn ajustarse a las especificaciones de la norma ASTM C-76 para luberia de
concreto reforzada.
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Los blogues de concreto deberdn ser construidos con moldes metélicos, bien vibrados y
compactados a través de mecanismos mecénicos y no manuales, deberdn ser fraguados o curados
a través de vapor de agua a presién y deberan estar libres de quebraduras, rajaduras y
perfectamente acabados. L.a mezcla para su construccion deberd tener una resistencia a la
compresion no menor de 2,500 Lb/Pngz.

Cuando no sea posible que la tuberia de concreto sea colocada a lo largo del zanjo o instalada
conforme vaya siendo recibida, el Contratista previa solicitud deberd almacenarla en los sitios
que apruebe el Supervisor,

Los ladnllos de arcilla serdn sélidos, bien cocidos, libres de quebraduras, rajaduras y
perfectamente  acabados deberan llenar los requisitos de la especificacion ASTM C-32
(AASHTO M-91). Su resistencia a la compresion deberd ser no menor de 150 Kg/em?,

22.23 Equipo
Todo ¢l equipo para la colocacidn de los tubos y accesorios, deberé estar en buenas condiciones

de trabajo, y deberdn ser aprobados por ¢l Supervisor antes de su utilizacion en la obra. El
Contratista deberd suministrar el equipo de tecles o equipe similar para la descarga y colocacién
de tubos sin dafio alguno. El Contratista deberd suministrar todos los apisonadores de mano y
apisonadores necumdticos para compactar el lecho y el relleno de acuerdo con las
especificaciones.

22.3 Procedimiento Constructivo

22.3.1 Instalacién de Tuberia de PVC

El trabajo de instalacion de tuberfa incluird el transporte de tuberfa y accesorios desde los centros
de almacenamiento del proveedor hasta el proyecto, incluyendo la carga y descarga de los
mismos, su distribucién a lo largo de las zanjas, su instalacién propiamente dicha, ya sea sola o
con piezas especiales, accesorios, pegamentos, vélvulas, hidrantes y prucba hidrostatica para su
aceplacion.

Para su instalzcidn deberin seguirse las siguientes consideraciones:

e Ningin conducto deberd ser instalado a no ser que el Supervisor 0 su representante
autorizado esté presente.

e Al momento de ser colocada la tberia en ¢l fondo de la zanja deberd de tenerse sumo
cuidado, con ¢l fin de que se evite la entrada de suciedades y otras sustancias extrafias dentro
de la tuberia y acceso.

e La colocacién de los tubos comenzard en el extremo aguas abajo de l2 tuberia. La parte
inferior del tubo deberd estar en contacto en toda su longitud con ¢l lecho conformado.

e Al final de cada dia de trabajo o en la terminacién de tuberias que seréin extendidas o
conectadas, se deberd sellar herméticamente ¢l extremo de la tuberia por medio de tapones
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macho y hembra de tal manera que no pueda entrar agua, suciedad u otra sustancia extrana
dentro de la tuberia o de sus accesorios. Dichos tapones deberén ser mantenidos en su lugar
hasta que se reanude o complete la instalacién del sistema.

*  Siempre que sc corte una tuberia se haré un corte recto perpendicular al eje del tubo y se
eliminarén las rebabas. Este corte puede hacerse con serrucho, segueta u otra herramienta
adecuada.

* Todas las superficies a empalmar se limpiarén con un limpiador quimico apropiado aplicado
con un trapo limpic. Podrd hacerse la limpieza con lja fina 0 con lana de acero,
Posteriormente se aplicardn solventes de cemento alrededor del interior del accesorio o
unién y al extremo exterior de la tuberia. Esta aplicacion deberd hacerse con una brocha
corriente de pintor,

* Al instalar ¢l tubo cn otro tubo o accesorio, sc le hard girar de un cuarto & media vuclta para
distribuir uniformemente el cemento solvente, para obtener una reaccién apropiada del
cemento solvente, la operacidn completa de cementar y empalmar no debe exceder alrededor
de la junta. Las juntas recién hechas deben manejarse cuidadosamente hasta que el cemento
haya secado. El tiempo de secado es de 30 minutos.- Después de secado el cemento, el tubo
podrd colocarse en 1a zanja cuando haya sido conectado fuera del zanjo.- Antes de hacer la
prueba hidrostdtica, deberd dejar pasar un tiempo minimo de un dia después de secado el
cementn,

o La tuberia y los accesorios deberdn ser examinados cuidadosamente al momento de
instalarlos para determinar si ticnen defectos, No se deberd  instalar  ningiin - wbo o
accesorio que se haya encontrado defectuoso.

¢ No se permitird ninguna variacion en los niveles de la instalacién de los tubos 0 cajas
de registro, en relacién a la informacién brindada en los planos.

2232 In: i6 i

La rasante de la zanja de los wbos deberd ser terminada cuidadosamente y se formard en clla una
media caiia con el fin de que una cuarta parte de la circunferencia exterior de cada tbo y toda su
longitud quede en contacto en un terreno firme, debiendo ademds proveerse una excavacion
especial para alojar la campana.

La mezcla del mortero para juntas en tubos de concreto serd en la proporcién de 1 parte de cemento
y 3 partes de arena, por volumen con el agua necesaria para obtener la consistencia requerida,

El cemento Portland Tipo T a usarse deberd cumplir con las normas de la ASTM C-150; 1a arena
debe cumplir con las caracteristicas de agregado fino mencionadas en el numeral 2 de las
especificaciones de concreto hidrdulico a excepcion de la granulometria que serdn las siguientes
dependiendo si se usa arena natural o manufacturada:
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Porcentaje que pasa

Tamaiio de Tamiz Arenanatural  Arena manufacturada
No.4 (4.75mm 100 100
No.8 (2.36mm) 95-100 95-100
No, 16 (1.18mm) 70-100 70-100
No. 30 (0.60mm) 40-75 40-75
No. 50 (0.30mm) 10-35 2040
No, 100 (0.15mm) 2-15 10-25
No., 200 (0.075mm) - 0-10
En el exterior, la junta se recubrird con un anillo de mortero. Para formar éste, se utilizard una manta
del ancho especificado més adelante.
Didmetro Ancho de la Manta Ancho del collarin
pulgadas Centimetros(*) centimetros
12a 15 15 8
18224 18 10
30a36 20 12
42248 23 14
60a72 25 15
(*) Libre de costuras.

[.as uniones de los tubos campana y macho deberdn hacerse como sigue:

e El primer wbo pendiente abajo, deberd de instalarse estableciéndose su alineamiento y su
pendiente con la campana pendiente arriba. El interior de la campana deberd limpiarse
completamente con un cepillo hiimedo y la parte interior de la campana deberé ser rellenada
con una mezcla de mortero de suficiente espesor para dejar la superficie interior de las
uniones al ras y con pendientes uniformes después de su instalacién. El espacio anular
restante en la campana deberd rellenarse con mortero, dejdndolo con una pendiente de 45%
respecto a la parte externa de la campana y del tubo con el cual se esté haciendo la unién. En
las juntas de todas las tuberias y en su parte exterior, se deberd fundir un collarin de mortero
en la proporcién de dos (2) partes de arena y una (1) parte de cemento (2:1).

e Dicho collarin deberd cubrir como minimo 15 cm. compartidos entre los dos tubos a
unirse y su grueso minimo deberd ser de 5 em. Para su construccién deberé utilizarse tela de
manta pre-elaborada debidamente soportada a través de alambre de amarre,
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224 Control de Calidad
Las Tuberias de PVYC y sus Accesorios vy las Tuberias de Concreto deberdn tener los

Certificados de Calidad de cada lote recibidos, apegados a las normas mencionadas en estas
especificaciones,

22.5 Medicion y Forma de Pago

La Tuberia de PVC instalada con sus respectivos accesorios se medird y pagard por metro lineal
(ML), de la misma manera se pagard la Tuberfa de Concreto, es decir por metro lincal (ML) pago
que incluird todos los materiales, mano de obra, excavacion, prueba hidrostdtica, excavacion y
relleno de zanjas, herramientas, equipo y demds imprevistos necesarios para ejecutar
satisfactoriamente estos trabajos, tal como aqui se describe,
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23. POZOS DE INSPECCION Y CAJAS DE REGISTRO

23.1 Descripcién
Se colocardn pozos de inspeccion en todo cambio de direccién, pendiente, didmetro, elevacion,
en los arranques ¥ en las intersecciones con otras alcantarillas.

Tales estructuras serdn espaciadas en la forma indicada en los planos de construccidn, siendo
posible reubicarlas solamente si ¢l Ingeniero considera necesario fales cambios,

23,2 Materiales

Concreto Hidrdulico, con una resistencia minima de f'c de 210 Kg/em? (3000 psi)

Ladrillos de arcilla comiin de 25x10x2 cms, (10x4x2 pulg.), Clase NA dec la Norma AASHTO
M-91.

Mortero con cemento y arena en la proporcién de una parte de cemento y tres de arena, (1:3)

23.3 Procedimiento Constructive

Los Pozos Inspeccién o de visita no deberdn construirse hasta que las tuberfas 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 revisadas y aprobadas por la Supervision.

Si ¢l Contratista no descubre y verifica los niveles de las tuberias y ofras estructuras existentes y
falla cn notificar al Supervisor de las obstrucciones que se encuentren dentro de la tuberia y
pozos de acceso a instalarse, entonces todo cambio necesario para dejar los pozos de acceso a las
profundidades indicadas por el Supervisor correrd por cuenta y tiempo del Contratista.

Los pozos de visita s¢ construirdn donde lo indiquen los planos o el Supervisor, de acuerdo con
los detalles gue aparecen en l[os planos.

Para alturas comprendidas hasta los 4.00 m., se construird una base de concreto reforzado con un
espesor de 0.20 metros y refuerzo #2 a 0.225 m. en ambos sentidos. Para alturas mayores de 4.00
m. el refuerzo serd #3 a 0.15 m. en ambos sentidos, 0 en cualquier caso regird lo que indiguen los
planos.

Sobre la base de conereto descrita anteriormente, se construird el brocal del pozo de 1.20 m de
didgmetro interno; éste trabajo se hard colocando ladrillos conicos de barro a tezén en forma de
trinchera. El ladrillo usade estard limpio y completamente mojado antes de ser pegado. Las
uniones entre ladrillos no deberén ser menores de un (1) centimetro. El mortero que se usard serd
en proporcidn de una parte de cemento por tres partes de arena (1:3), tanto para la liga de los
ladrillos como para los repellos.
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Se dejardn peldafios de varilla de acero corrugada de 3/4”, tal como se detalla en los planos. Las
paredes de ladrillo seran repelladas y pulidas con mortero de 1.5 ¢m. de espesor en su parte
interior y exterior. A profundidades mayores de 3.7(t m. se requerird usar hilera doble de ladrillos
cOnicos a tesdn para dar resistencia adicional a la estructura,

Sobre el brocal del pozo se construird un cono de reduccién de ladrillo de acuerdo a los detalles
que se muestren en los planos. La parte interior del cono se deberd repellar y afinar. La parte
exterior del mismo deberd repellarse con mortero de 1.5 cm. de espesor.,

Todos los pozos de inspeccidn o de visita a construirse sobre calles y avenidas se cubrirdn con
arcos y Tapaderas de Hiemro o de Polietileno de Alta Densidad (HDPE).

Los pozos a construirse en calles peatonales o en cualquier otro lugar se cubririn con tapadera de
concreto reforzado de 3000 Lb/Pulg’.

Cuando las diferencias de elevacion entre los fondos de los tubos de entrada y salida en los pozos
de visita sean iguales o mayores de 80 cm., el Contratista deberd construir cdmara de caida. La
cimentacién de la edmara consistird de 30 cms. de espesor y de un didmetro 16 cms. mayor que
el didmetro exterior de la cdmara.

La tuberfa principal se unird al fondo de la cdmara con un tubo bajante, cuyo didmetro serd
menor o igual al de aquella. Sera como un minimo de 8" y se conectara a la tuberia principal por
medio de una seccién cuya forma y dimensiones indicara el Ingeniero. Dicho tubo estard
colocado por fuera de la cdmara y en ¢l mismo plano vertical de Ia tuberia principal, la cual se
prolongara con su pendiente original hasta la pared de la cdmara, con ¢l objeto de facilitar la
inspeccitn del conducto,

Las Cajas de Registro para ¢l Alcantarillado Sanitario pueden construirse con Ladrillos de
Arcilla o con Bloques de Concreto y Mortero. La calidad de estos materiales estd contemplada
en estas especificaciones. El tamaiio y ubicacién serdn las indicadas en los planos.

Para los Pozos de Inspeccion se necesita hacer la Prueba Hidrostdtica:

Todos los tramos del sistema, sin importar la clase de tubcrfa empleada, serén probados
hidrostaticamente entre pozos consecutivos. La prueba se efectuard hasta que todas las
estructuras en cl tramo, como ser: anclajes, pozos, caidas, yees, acuiiado y alineamiento, hayan
sido concluidos y verificados, dejando las juntas y accesorios libremente descubiertos para su
revision.

En las tuberias de concreto con juntas de mortero, la prueba no podri efectuarse sino hasta
después de 2 dias de construidas las juntas y en tuberfas de PVC hasta que el disolvente se
encuentre completamente seco,
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El procedimiento para cfectuar la Prueba Hidrostdtica, antes de aterrar la tuberta, es el
siguiente:

En ¢l tramo seleccionado se colocard un tapén de conereto en la entrada de pozo inferior, hasta
dejarlo que haya solidificado, en tuberias PVC sc usardn lapones del mismo material, Se
taponardn también las entradas y salidas del pozo superior excepto, por supuesto, la salida hacia
el tramo de prueba.

Se llenaré el tramo y el pozo superior de agua limpia hasta alcanzar una carga minima de 2.00
MCA (metros columna de agua) sobre el punto medio del tramo, o un minimo de 0.80 MCA
sobre la corona de la salida del pozo superior. Cualquiera que sea la mayor carga de agua, y se
dejard lleno el tramo durante 20 minutos para que se sature la tuberia y el pozo.

Transcurridos los 20 minutos se procederd a revisar cada una de las juntas y accesorios,
marcéndose los puntos o dreas de fuga, si las hubiere, ¢ indicdndose posteriormente ¢l tipo de
reparacion a efectuar.

Para los casos donde se requicra probar un tramio de tuberia existente ya soterrado, se haré el
siguiente procedimiento:

Se llenari el tramo, con la variante que se dejari lleno durante 30 minutos: se tomard el tiempo
inicial (T;) y se medird la altura de agua (h,) en el pozo superior.

Transcurridos los 20 minutos, se medird la altura de agua (ha).

Sc obtendrd la diferencia (hy-hy) y se determinard la ldmina de agua que indicard ¢l volumen que
se ha fugado.

La fuga permisible se determinard en base a la siguiente férmula:

264HxA
0= Nt
Dénde: Q = Fuga permisible en galones/minuto

H = Diferencia h1-h2 en metros.

A = Area circular del pozo en metros cuadrados.
N = Namero de juntas en ¢l tramo.

T = Tiempo de 30 minutos.

La prucba se considerard satisfactoria cuando el caudal fugado en el tramo no exceda de 0.0015
Gal/Minuto/Junta,
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Al final de la construccion de todo ¢l sistema, se limpiardn todos los tramos con agua a
presion para eliminar todo material que haya en la red.

234 Control de Calidad
Los Ladrillos de Arcilla deberdn llenar los requisitos de la especificacion AASHTO M-91 Clase

NA, solicitando al Contratista el Certificado de Calidad de los mismos. El piso de los pozos serd
construide con Concreto preparado de acuerdo a su correspondiente especificacién de Concreto
Hidrdulico, descrita en estas especificaciones, leniendo una resistencia minima de f'c de 210
Kg/cm? (3,000 psi) y con el espesor indicado en los planos. Se tomaran muestras del concreto
para verificar su resistencia, La arena que se usard para el Mortero, deberd ser limpia y sin
impurezas orgdnicas, ademds cumplird con la granulometria mencionada en las especificaciones
de Alcamarillas de Tubos de Concreto, Los Blogues de Concreto cumplirén con la norma ASTM
C-90 y ¢l Contratista estd obligado a presentar el Certificado de Calidad del fabricante.

23.5 Medicién y Forma de Pago

Los pozos, y cajas de registro, se pagardn por unidad, al precio de contrato por unidad
completamente terminados, precio que incluird todas las conexiones necesarias, excavaciones y
relleno alrededor de las estructuras, el uso apropiado de los materiales, prueba hidrostética asf
como por todos los materiales aqui especificados o indicados en los planos, que se requieran y
por los equipos, herramicntas, mano de obra y demds trabajos imprevisios necesarios para
cjecutar satisfactoriamente estos trabajos tal como aqui se especifica,
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24. TRAGANTES
24.1 Descripcién

Este trabajo consiste en ia excavacion, construccién y relleno para tragantes, construidos en
los Iugares indicados en los planos, y de acuerdo en todos sus detalies al disefio indicado en
los mismos.

24.2 Materiales
Los materiales para la mamposteria y ¢l mortere deberdn estar de acuerdo cen las normas
mencionadas on estas especificaciones,

24.3 imiento s tiv

24.3.1 Excavacidn

Se deberd efectuar la excavacion hasta la parte inferior de la estructura, como se indica en
los planos u ordene el Ingeniero. La superficie deberd quedar firme y lisz. Si se encuentran
Iugares con material blando o flojo en ¢l fondo de la excavacién, éstos deberdn ser
removidos y recemplazados mediante rellene con material apropiado, completamente
apisonado. Todo el material apropiade excedente de la excavacion deberd usarse en los
terraplenes o se dispondra de ellos como se especifique u ordene.

Una vez lista la excavacion, ¢l fondo o piso de los tragantes y cajas serdé de concreto
hidrdulico con resistencia de 210 Kgfem? (3,000 psi), con las medidas indicadas en los
planos.

24.3.2 Construccién de la Mamposteriz con Blogues de Concreto

Los tragantes y cajas deberdn estar de acuerdo con las dimensiones dadas en los planos para
los distintos tamafios de tuberia y deberdn construirse de acuerdo con los requisitos
especificados para mamposteria de bloques de concreto.

2433 Relleno para Estructuras

Los espacios excavados para los tragantcs o cajas y que no scan ecupados por las estructuras
deberdn ser rellenados con material apropiado, en capas no mayores de 10 centimetros de
espesor y cada capa deberd quedar completamente compactada mecinicamente.

24.4 Control de Calidad
Se deberd controlar la calidad de los materiales que se usaran en esta obra, y ademas
verificar que el material de relleno sea el adecuado.

24.5 Medicion y Forma de Pago

Se efectuard el pago al precio de contrato por unidad de tragante, completo en obra, precio
que incluird todas las condiciones necesarias de la alcantarilla de tubo, toda Iz excavacion y
relleno alrededor de la estructura; ¢l use apropiado de Jos materiales sobrantes, asi como por

Construccion Segunda Trocha Boulevard desde Quebrada Miramelinda Hasta Hospital Mario Catarino Rivas

97



todos los materiales aqui especificados o indicados en los planos, que se requicran, y por el
equipo, herramientas, mano de obra, y demis trabajos imprevistos necesarios para completar
este concepto como se especifica.
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25. SISTEMA DE AGUA POTABLE

25.1 Descripcion
Este trabajo incluye el sistema completo de instalacién de tuberia, accesorios, hidrantes, excavacion,

relleno, encofrado, puntales, extraccion de aguas de las zanjas, anclajes, conexién con tuberiss
existentes, conexiones domiciliarias y pruebas de las tuberias, ademds se suministraran los
accesorios y materiales, y la ejecucion de todas las operaciones en conexion con la instalacién del
sistema de agua potable, completamente de acuerdo con los planos, estas especificaciones, los
métodos y recomendaciones de los fabricantes y sujeto a los términos y condiciones del contrato.

25.2 Materiales

25.2.1 Tuberia PVC y Accesorios
Las tuberias y accesorios deberdn ser de las dimensiones y cédulas indicadas en los planos, y
deberidn cumplir con las siguientes condiciones:

La tuberia deberd satisfacer las especificaciones de la norma ASTM D-2241 y deberd ser del tipo
campana-espiga.

Para juntas con empague clastomérico se deberd cumplir con las especificaciones de la norma
ASTM D-3139,

La longitud estdndar para todos los tubos con didmetros hasta de 10 pulgadas serd de 6 metros
(20 pies). Para tubos con didmetro mayor de 12 pulgadas serd de 3 metros (10 pies).

Las tuberfas deberdn ser homogéneas, libres de rajaduras, perforaciones, inclusiones extraias y
otros defectos que afecten sus propiedades mecinicas y fisicas. Asimismo, deberén cumplir con
fo estipulado en las especificaciones ASTM correspondientes al caso.

Para la construccion del sistema de agua potable la tuberia deberd ser disefiada para una presién
menor de 160 Ib/pulg? o sea la denominada SDR-26. Serd fabricada mediante extrusion y se
ajustard a una de las siguientes especificaciones ASTM D-2241-6B; ISO-R—-161 y las Normas
del Departamente de Comercio de los Estados Unidos de Norteamérica No. CS-207-60 y CS-
256-63.

Los accesorios de PVC a utilizar serdn de los fabricados bajo el proceso de inyeccién y
disefados para una presién de servicio de 160 libras por pulgada cuadrada. Los extremos
deberdn ser tipo campana-espiga. Al unir dos tubos la campana deberd entrar totalmente en la
espiga, esto para didmetros menores © iguales a 100 mm (4"") y para didmetros mayores usar
junta rapida.

El Contratista tomard precauciones para proteger la tuberia y accesorios durante el traslado de los
centros de almacenamiento al proyecto. La tuberia serd descargada atendiendo las especificacionces
del proveedor.
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Todos los dispositivos mecdnicos o de cualquier otra indole usados para mover tuberia que eniren
en contacto con €sta deberdn ser de madera, hule, cuero, yute o lona para evitar que &sta se
deteriore. Para bajar la tuberia al fondo del zanjo se usardn los medios recomendables por cl
proveedor.

La tuberia y accesorios de PVC deberdn ser almacenados en lugares protegidos de los rayos solares.
El almacenamiento se hard en pilas de dos metros de altura maxima, evitando que las campanas se
apoyen unas contra otras. Para ello, se colocardn intercaladas las espigas y las campanas separando
cadz capa de tuberia de las siguientes con reglas de 25 mm. de espesor colocados
perpendicularmente al ¢je de la tuberia y a 120 cms. (centro a centro) de espaciamiento maximo.

2522 Equipo
Todo el equipo para la colocacién de los tubos y accesorios, hidrantes, deberdn estar en buenas

condiciones de trabajo, y deberdn ser aprobados por el Inspector antes de su utilizacién en la
obra. El Contratista deberd suministrar el equipo de tecles o equipo similar para la descarga y
colocacion de tubos sin dano alguno. El Contratista deberé suministrar todos los apisonadores de
mano y apisonadores mecdnicos para compactar ¢l lecho y el relleno de acuerdo con las
especificaciones.

25.3 Procedimiento Constructivo
Marcado y Niveleteado. La Marcacion Topografica deberd realizarse como estd indicado en los
planos, llevando control sobre los Alineamientos Horizontal y Vertical.

Instalacién de Tuberfa. El trabajo de instalacion de tuberia incluird el transporte de tuberia y
accesorios desde los centros de almacenamiento del proveedor hasta el proyecto, incluyendo la
carga y descarga de los mismos, su distribucion a lo largo de las zanjas, su instalacién
propiamente dicha, ya sea sola o con piczas especiales, accesorios, pegamentos, vélvulas y/o
hidrantes, limpieza y desinfeccion y prucba hidrostatica para su aceptacion.

Para su instalacion deberin seguirse las siguientes consideraciones:

e Ningiin Conducto deberd ser instalado a no ser que el Supervisor o su representante
autorizado esté presente.

e Al momento de ser colocada la tuberia en el fondo de la zanja deberd de tenerse sumo
cuidado, con ¢l fin de que sc cvite la entrada de suciedades y otras sustancias extrafias dentro
de la tuberia y acceso.

* La colocacién de los tubos comenzard en el extremo aguas abajo de la tuberfa, La parte
inferior del tubo debera estar en contacto en toda su longitud con ¢l lecho conformado,

e Al final de cada dia de trabajo o en Ia terminacidn de tuberias que serdn extendidas o conectadas,
se deberi sellar herméticamente el extremo de la tuberfa por medio de tapones macho y hembra
de tal manera que no pueda entrar agua, suciedad u otra sustancia extrafia dentre de la tuberfa o
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de sus accesonios. Dichos tapones deberdn ser mantenidos en su lugar hasta que se reanude o
complete ia instalacion del sistema,

e Siempre que se corte una tuberia se hard un corte recto perpendicular al cje del tubo y se
climinardn las rcbabas. Este corte pucde hacerse con serrucho, segueta u otra herramienta
adecuada.

e Todas las superficies a empalmar se limpiaréin con un limpiador quimico apropiado aplicado con
un trapo limpio. Podrd hacerse la limpieza con lija fina o con lana de acero. Posteriormente se
aplicarén solventes de cemento alrededor del interior del accesorio o unién y al extremo exterior
de la tuberia. Esta aplicacidn deberd hacerse con una brocha corriente de pintor.

e Al instalar el tubo en otro wbo o accesorio, se le hard girar de un cuanto a media vuelta para
distribuir uniformemente el cemento solvente, para obtener una reaccién apropiada del cemento
solvente, la operacion completa de cementar y empalmar no debe exceder alrededor de la junta.
Las juntas recién hechas deben manejarse cuidadosamente hasta que el cemento haya secado. El
tiempo de secado cs de 30 minutos. Después de secado el cemento, el tubo podrd colocarse en la
zanja cuando haya sido conectado fuera del zanjo. Antes de hacer fa prueba hidrostdtica, deberd
dejarse pasar un tiempo minimo de un dia después de secado el cemento.

e Todas las juntas de las luberias y accesorios, vilvulas ¢ hidrantes, ete. deberdn limpiarse
minuciosamente con un limpiador quimico adecuado para eliminar cualquier sustancia extrafia
presente en las partes que componen la junta. Los métodos anteriores deberin ser previamente
aprobades por ¢l Supervisor.

e La tuberia y los accesorios deberdn ser examinados cuidadosamente al momento de instalarlos
para determinar si tienen defectos. No se deberd instalar ningiin tubo o accesorio que se haya
encontrado defectuoso,

e La instalacion de las vdlvulas se hard con las técnicas y equipos establecidos en los manuales y
especificaciones del fabricante o segin lo indique la Supervisién,

e Previa a su instalacion, las vélvulas deberdn ser inspeccionadas en cuanto a su direccién y
apertura, libertad de operacién, hermeticidad de cierre, limpieza de las aberturas y de la
superficie de asiento, asi como dafios por manejo y grietas, Las valvulas defectuosas deberdn ser
reemplazadas.

e las vilvulas y sus accesorios deberin ser colocadas y unidas a la mberda en la forma
especificada anteriormente en cuanto a limpieza y colocacién y unién con la tuberia,

e Las vilvuias deberdn localizarse en la linca de propiedad de las calles, extendiéndolas a dreas no
pavimentadas a8 menos que se¢ mucstre de otra forma en los planos y que sca aprobado por la
Supervision.

e Cada vdhvula deberd protegerse con una caja, €sta no deberd transmitir cargas o fucrzas a la
misma y deberd estar centrada sobre la tuerca de operacién de la vilvula. La tapadera de la caja
deberd quedar completamente a nivel con la superficie del frea terminada a menos que se
indique otro nivel en planos y que sea aprobado por la Supervision.

Construccion Segunda Trocha Boulevard desde Quebrada Miramelinda Hasta Hospital Mario Catarino Rivas

101



* En ningin caso deberén utilizarse las vélvulas para hacer los extremos de una tuberia que ha
quedado mal alincada durante su instalacién. La tuberia deberd ser soportada de manera que no
transmita esfuerzos a la vdlvula.

25.3.1 Vilvulas de Compuerta

Las vélvulas de compuerta se ajustardn a las especificaciones normales de la AWWA para vilvulas
de compucerta para servicios corrientes en acueductos, Designacion C-509 y C-550 o su equivalente.

Se construirdn las cajas y tapaderas en las vdlvulas segin se indigue en los planos y con los
materiales especificados.

25.3.2 Hidrantes
Serén fabricados localmente de tuberfa de Hierro Galvanizado de conformidad con lo que se

muestra en los planos,

Los hidrantes y sus conexiones a la red serdn instalados en la forma especificada en los planos y con
la localizacién de ellos proyectada, a menos que ¢l Supervisor indique lo contrario. La distancia
minima del hidrante o cualquier érbol, poste, farol o cualquier objeto que pueda interferir con su
adecuada operacion, serd de un (1) metro.

Antes de ser instalados, los hidrantes se deberdn limpiar y se deberd comprobar su funcionamiento.
Se deberé tener cuidado de que cada hidrante quede a plomo y que la toma para la bomba de
incendios quede orientada en direccién normal a la calle. El cuerpo de los hidrantes deberd ser
girado hasta donde sea necesario para que la conexién para la bomba de incendios quede orientada
en la direccién correcta,

El hidrante serd conectado a la tuberia principal, debiendo existir una vélvula de compuerta con su
respectiva caja entre ¢l hidrante y la linca matriz. Los hidrantes serdn instalados verticalmente, la
bisectriz del dngulo entre la boguilla debera formar angulo recto con la linea de bordillo.

El hidrante deberd ser montado firmemente sobre una losa de concreto pre-vaciado y sobre una
cama dc grava tamizada de piedra triturada o tal come se mucstra en los planos. La parte wasera del
hidrante, situada al lado opuesto del tubo de entrada, deberd arriostrarse firmemente contra terrenos
inalterado por medio de un blogue de reaccién de concreto.

25.33 Anclajes

Deberdn construirse anclajes de reaccién en los cambios horizontales, con ¢l cbjeto de
contrarrestar la fuerza productiva por la presidn del aguz. A tal efecto se deben utilizar dados de
hormigén de acuerdo a las especificaciones de los planos de detalles,

Estos anclajes son principalmente para tapones terminales, tees, codos a 90°, 45°, 225 y 11,25

para curvas de gran radio obtenidas por la flexibilidad de tubo, fuerza de empuje, son obtenidas
principalmente por el apuntalamiento del terreno.
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25.3.4 Conexién Domiciliar

La instalacién de conexion domiciliaria se llevard a cabo hasta el limite de propiedad, o segiin se
muestre en los planos, quedando taponeada en su extremo. Esta conexion debera probarse
simultdneamente con la tuberia principal de la red de distribucion.

Dicha instalecién deber ser la que estrictamente s¢ indique cn los planos de detalles.

25.4 Control de Calidad
25.4.1 Calidad de las Tuberfas y Accesorios

A cada lote de tuberia y accesorios recibidos debe comprobarse que llenen los requisitos de
calidad establecidos en esta especificacion,

25.4.2 Pruebas de las Tuberfas
La tuberia deberd ser probada por tramos de acuerdo al programa elaborado por el Contratista y

aprobado por la Supervisién, los factores principales a ser considerados para esta fase de la
operacion de prucba de tuberfas serdn la localizacién de las secciones terminadas de tuberia, la
disponibilidad de fuentes de agua limpia y los puntos apropiados para ¢l lavado,

El Contratista deberd suministrar o instalar los tapones hembra y macho que sean necesarios para
esta operacidén, incluyendo sus anclajes.

El Contratistz suministraré el agua para las operaciones de prueba, baldeo y desinfeccion.

El Contratista deberd proveer todos los medios y aparatos necesarios para introducir el agua en la
tuberfa y para probar la misma, incluyendo bombas, manémetros y medidores, asi como todo
equipo, aparato y cloro necesario para efectuar toda desinfeccién de tuberia.

El Contratista también suministrard e instalard cualguier tuberfa y/o accesorios adicionales

provisionales de desagiic que se requicran para descargar el agua usada en la prueba, baldeo y
desinfeccion.

La tuberia se llenard lentamente de agua y se purgard ¢l aire que haya entrado en ella mediante la
utilizacion de vilvulas de aire provisionales en la parte més alta.

Después que la tuberia haya sido completamente lenada se cerrard la vilvula de entrada, se aplicard
la presion de prueba especificada, medida en los puntos indicados por el Supervisor mediante una
bomba con manémetros conectados a la tuberfa de una manera adecuada y apropiada por ¢l mismo.

Todo el equipo y personal necesario para esta prucba serd proporcionado por el Contratista,
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Se requiere que wdo el aire sea expulsado del wbo antes de elevar la presién de prueba a lo aqui
estipulado y con este fin el Contratista suministrard e instalard llaves provisionales donde la
Supervision lo indique.

La linca deberd llenarse con agua durante un periodo no menor de 24 horas; y la presion de prueba
se mantendrd durante no menos de una hora.

El Contratista procederd a rehacer las juntas defectuosas en el sistema, o & sustituir los accesorios
que resulten con defectos. Se repetird esta prueba hidrostética mientras haya fugas y hasta que no se
presenten las mismas.

Cuando se hayan atendido a satisfaccién del Inspector todas las reparaciones resultantes de la
prucba, se procederd al relleno y compactacion de las zanjas.

25.4.3 Desinfeccion de Tuberias
Toda la wberfa y accesorios de! sistema de agua potable serdn desinfectadas antes de ser recibidas al

Contratista y de ponerias en servicio. Para ello se usard una solucién de cloro con una concentracién
al 10% del volumen. Se deberdn cerrar los extremos de la tuberfa y dicha solucién se deberd dejar
por lo menos durante 24 horas. Durante el proceso de desinfeccién se operardn varias veces todas
las vélvulas e hidrantes para asegurarse que todas las partes entren en contacto con la solucion de
cloro.

Después de la desinfeecidn ¢l agua con cloro serd totalmente expulsada y se lavard la wberfa con
agua dedicada al consumo doméstico hasta que ésta revele un residual de cloro 5% determinado en
el laboratorio o con el método clorimétrico.

El Contratista proporcionard todo el equipo, productos quimicos, eftc. que se necesiten para la
desinfeccion de la tberia y los mismos deberdn incluirse en los precios unitarios contractuales.

25.5 Medicion y Forma de Pago

En lo que respecta a la Tuberia (incluyendo sus accesorios), se medird y pagard por metro lincal
(ML) de tuberia instalada con sus accesorios cada caso de acuerdo al didmetro y tipo de tube,
mientras que los Anclajes, Vilvulas de Compuerta e Hidrantes se pagardn por unidad, pago que
incluird todos los materiales, mano de obra, excavacidn, relleno, equipo y demds imprevistos
necesarios para ejecutar satisfacloriamente estos trabajos, tal como aquf se describe.
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26. BORDILLOS DE CONCRETO HIDRAULICO

26.1 Descripcion

Este trabajo consiste en la construccion del bordillo, con una Resistencia minima al MR 32
Kgfem? (450 psi) y segin las especificaciones siguientes, de conformidad con los detalles,
alincaciones y rasantes que figuran en los planos o sean fijadas por el Ingenicro, incluyendo
ademads Jas esperas de acero precoladas en ¢l pavimento de concreto hidrdulico.

26.2 Materiales
Los materiales, tanto el concreto como el acero de refuerzo, deberin satisfacer los

requerimientos en el concepto respectivo de estas Especificaciones Generales,

26.3 Procedimiento Constructivo
26.3.1 Generalidades

En lo que respecta al mezclado del concreto, pruebas del concreto, formaletas, juntas y sellado
de las mismas, vibrado y curado, deberdn cumplir con los requisitos enunciados en el numeral 4
de las especificaciones de Concreto Hidraulico.

27. ACERAS DE CONCRETO HIDRAULICO

27.1 Descripcitn

Este trabajo consiste en la construccion de aceras con concreto de cemento Portland, segin las
especificaciones y de conformidad con los alincamientos y niveles que figuran en los planos o
que sean fijados por el Ingeniero.

27.2 Materiales

Los materiales deberdn satisfacer los requisitos especificades en el concepto de Concreto
Hidréulico, el cual deberd tener una Resistencia minima de 175 Kg/em? (2,500 psi).

El material para la capa de cama o asiento de la acera cumplird los requisitos tal como se indica
en esti seccidn,

Previos a su aceptacion todos los materiales quedardn sujetos a la inspeceion con suficiente
tiempo para que el Ingeniero tenga la oportunidad de revisar sobre el cumplimiento debido, con
anterioridad 2 la incorporacidén del material de la obra.

27.3 Procedimiento Constructivo

27.3.1 Excavacion

La excavacion se efectuard hasta la profundidad requerida, y hasta un ancho que permita la
instalacién y apuntalamiento del encofrado. La cimentacién deberd ser conformada y compactada
hasta que presente una superficie lisa de conformidad con la seccidn que figura en los planos. Todo
el material blando e inadecuado deberd ser retirado y repuesto con material aceptable.

2732 i Asiento de la Acera
Deberd llenar los requisitos de calidad y graduacién de un material adecuado para sub-base.

273.3 Formaletas

Los moldes del encofrado deberdn ser de madera o de metal, debiendo extenderse hasta la
profundidad total del concreto. Todos los moldes deberdn ser rectos, exentos de combaduras, y
con suficiente resistencia para soportar la presién del concreto sin flexionarse. El apuntalamicnto
y estacado de los moldes deberd ser tal que estos se mantengan fijos en su posicién, tanto
horizontal como vertical, hasta que sean retirados.

27.3.4 ¥Yaciade del Concreto
La superficie de la capa de cama o capa de sub-base deberd ser humedecida inmediatamente antes

del vaciado del concreto. La dosificacién, mezclado y vaciado del concreto se deberén efectuar de
acuerdo con los requisitos para la clase de concreto gue se haya especificado.
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27.3.5 Acabado

La superficie deber4 ser zcabada con una llana de madera. No se permitird ningiin repello de la
superficie. Todos los bordes exteriores de la losa y todas las juntas deberén ser canteados con
una herramienta canteadora con radio de 1/4 de pulgada (0.635 centimetros).

27.3.6 Juntas

Las juntas de expansién deberdn tener las dimensiones indicadas y deberén ser llenadas con el tipo
de relleno de expansidn, pre-moldeado, que haya sido especificado. La acera deberd ser dividida en
secciones de juntas simuladas formadas por una llana para juntas u otro sistema aceptable, segiin
fuese ordenado.

Estas juntas simuladas de contraccién deberdn hundirse en el concreto por lo menos hasta 1/3 de la
profundidad del mismo, y tener aproximadamente 1/8 de pulgada (0.32 centimetros) de ancho.

Alrededor de todos los accesorios, tales como cajas de registro, postes del servicio de alumbrado
publico, etc, deberin formarse juntas de trabajo o de vaciado, que se extiendan dentro y a través de
la acera, En estas juntas se deberdn colocar materiales para juntas de expansién pre-moldeadas de
1/4 de pulgada (0.635 centimetros) de gruesas. Los rellenos con material para juntas de expansién
del grueso citado también se deberdn colocar entre las aceras de concreto y toda estructura fija,
como por ejemplo un edificio o un puente. Este matenial de junta de expansién deberé penetrar hasta
la profundidad total de Ia acera.

27.3.7 Cutado

El concreto deberd ser curado inmediatamente después de que desaparezca el agua libre de la
superficie, utilizando membrana para curado certificado, que cumpla con la especificaciéon ASTM
C-309.

Durante el perfodo de la curacién se deberd prohibir el paso de transeiintes.

e Proteccion, El Contratista deberd proteger las aceras y mantener su alineacion hasta la
finalizacién del contrato. Cualquier acera que se dafie en cualquier tiempo y por cualquier causa
antes de Iz aceptacién final de la obra, deberid removerse y reemplazarse satisfactoriamente a
costa del Contratista.

27.4 Control de Calidad

Los agregados para la claboracién del concreto deben cumplir los requisitos de calidad
mencionados en ¢l concepto de Conereto Hidrdulico, para la resistencia del Concreto que se
usard en estas Aceras, se tomaran por lo menos 6 cilindros para usar 2 para cada edad (7, 14 y 28
dias) por cada 15 M? 0 menos,

Ademds previo al colado del concreto deberd verificarse la calidad de la Capa de Cama segin lo
normado en ¢l concepto de Sub-Base y se tomaran densidades por cada 20 M? de dicha Capa.
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27.5 Medicién y Forma de Pago

Las aceras de concreto de cemento Portland se medirin por metro cuadrado de superficie
colocada y acabada.

Las cantidades de acera que sean aceptadas y determinadas segin antecede, serdn pagadas al
precio unitario del contrato por metro cuadrado incluyendo la excavacion, rellenos, material para
juntas de expansién, materiales, mano de obra, equipos, herramientas y cualquier otro imprevisto
necesario para completar este concepto tal como se especifica,
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28. REVESTIMIENTOS CON CONCRETO HIDRAULICO
28.1 Descripcion

Este trabajo consistird en la construccién de losas de concreto construir aceras y para revestir
cunetas, canales, taludes, vertederos o derramadores, con un espesor minimo de 10 cms, De ser
necesario, ¢l Ingeniero podrd ordenar ¢l refuerzo de dicho revestimientos con varillas de acero,
lo cual serd pagado por separado y en su comespondiente item,

28.2 Materiales

El material a emplear serd concreto simple, resistencia minima a compresion de 3000 psi (210
Kg/em2), preparado de acuerdo a su correspondiente especificacion de Concreto Hidrdulico,
descrita en estas especificaciones.

Los agregados a emplear deberdn ser sanos, resistentes, limpios y de buen peso. El agua de
mezelado deberd estar libre de impurezas y sustancias que afecten la resistencia o que reaccionen
negativamente con el concreto,

28.3 Procedimiento Constructivo

Una vez que el terreno o superficie de fundacidn hayan sido aprobados por el Ingeniero, se
esparcird, compactard y luego se arrasard el concreto a fin de obtener la forma y espesor
ordenados.

Se dejaran juntas de contraccion longitudinales y/o transversales, espaciadas de tal manera que la
relacién entre el largo y el ancho no sea mayor de 1.25 o segiin disponga el Ingeniero. Tales
juntas solo serdn insinuadas en no més de un tercio {1/3) del espesor total de la losa y tendrén un
ancho no mayor de 1/4”. Estas se insinuardn cuando el concreto se encuentre todavia en estado
pléstico.

Posteriormente ¢l concreto debe ser cubierto por medio de una membrana de curado, aprobada
por ¢l Ingeniero.

284
Verificar la calidad del Concreto tomando las muestras necesarias para ello, a buen criterio del
Ingeniero.

28.5 Medicién y Forma de Pago

El pago se hard por metro cubico (M?) colocado y terminado, de acuerdo a las formas y espesor
ordenados, precio que incluird los materiales, herramientas, mano de obra, equipo, curado del
concreto y demds imprevistos para la correcta ejecucién de este concepto.

Asimismo incluird toda la limpieza y excavaciéon necesaria por debajo de la superficie del
revestimiento hasta su base de fundacitn, la remocion de material inapropiado, el relleno y
disposicién del material sobrante. En los bordes del revestimiento que el Ingeniero ordene se
construirdn “dientes” enterrados hasta la profundidad que este indique, y su medicién y pago se
realizard bajo este concepio.
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29. CONCRETO CICLOPEO

29.1 Descripcién

Este concreto se usard como se indica en los planos, en forma masiva, sin refuerzo de acero;
consistiré de concreto con una resistencia minima a la compresién a los 28 dias de 180 Kg/em?
(2,500 psi) con piedras embebidas.

29.2 Materiales
El concreto cumplird con las especificaciones de concreto hidréulico y la piedra deberd ser sana,

limpia (no debe estar cubierta de tierra ni de sustancias extrafias que puedan impedir su adherencia
al concreto), resistente, durable, libre de grietas y otros defectos estructurales, Su peso no serd
menor de 1,800 Kg/M? (110 Lb/pic?).

29.3 Procedimient \
Previo a su colocacion dentro del concreto, todas las piedras serdn lavadas y saturadas con agua, No
deberdn dejarse caer, sino depositarse cuidadosamente en su lugar final para no golpear los
encofrados ni las obras adyacentes,

La construccion deberd hacerse en losas intercaladas para asegurar una junta fria que evitardn
posibles grietas. La relacion de estas Josas serd no mayor de 1.30.

El volumen total de piedra no serd mayor que un tercio del volumen total del concreto ciclépeo que
se coloque. Cada piedra deberd estar rodeada con un minimo de 15 ems. de concreto y ninguna
piedra estard a menos de 20 cms. de cualquier superficic superior o lateral.

294 Control de Calidad
En lo que respecta a las Piedras se verificara constantemente la calidad de las mismas segin lo
requerido en esta especificacion.

En cuanto al Concreto, se tomaran cilindros para determinar la resistencia especificada del mismo,
por cada unidad construida.

29.5 Medicion y Forma de Pago

Para el cdmputo del volumen se considerardn las dimensiones y elevaciones sefialadas en los planos
o las reales, siempre y cuando hayan sido aprobadas por el Ingeniero. Se hari el pago al precio
unitario de metro clbico por concreto ciclépeo, terminado en sitio. El pago incluird la
compensacion por todos los materiales, mano de obra, equipo, transporte, explotacion de piedra,
ensayos de laboratorio y demds gastos en que incurra ¢l Contratista para este tipo de trabajo.
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30. MAMPOSTERIA DE PIEDRA PARA ESTRUCTURAS MENORES

30.1 Descripcion

Este trabajo consiste ¢n la excavacion, construecién y posterior relleno de obras de piedra ligadas
con mortero, para cabezales de alcantarillas, tragantes, parapetos, muros de contencién y otras
estructuras similares, de acuerdo a las dimensiones indicadas en los planos o las determinadas
por el Ingeniero.

30.2 Materiales

La piedra para la mamposteria deberd ser sana, resistente, limpia y de buen peso, no debiendo
presentar equedades u otros defectos estructurales. No se utilizardn pizarras y otras rocas de ficil
desintegracién o de baja resistencia a la compresion simple. Las canteras, bancos, cortes y demds
lugares de extraccion deberdn ser previamente aprobados por el Ingeniero. El tamafio de las
piedras serd acorde a las dimensiones de la estructura, el tamario de dichas piedras puede variar
entre 12 a 30 cm. y que tengan un peso minimo de 1400 Kg/m3, debiendo tlener caras
razonablemente planas, previo labrado si es necesario. El Contratista a su conveniencia podrd
usar bloques sélidos de concreto sin cambiar el precie contratado con la aprobacién del
Ingeniero.

El mortero serd compuesto de tres partes de arena lavada y una parte de cemento Portland Tipo 1
ASTM C-150, (3:1), estas proporciones se harén por volumen, agregindole la cantidad de agua
necesaria para formar una pasta de consistencia tal que pueds ser mancjable y que permita
extenderse ficilmente en las superficies de las piedras a ligar.- El mezclado debe hacerse con
mezcladora, podrd hacerse a mano un remate final 0 un volumen de menor cuantia, como lo
determine ¢l Ingenicro. Si se¢ mezcla a mano, el agregado fino y cemento se mezclardn
completamente ¢n una batea limpia e impermeable, hasta que la mezcla adquiera un color
uniforme, lucgo sc afadird agua.- El mortero mezclado a méquina se preparard cn una
mezcladora aprobada, y se batird por lo menos 11/2 minutos,

Se usard el mortero dentro de los 30 minutos de haber sido mezclado y no se permitird el
retemplado del mismo.

La arena deberd cumplir con la siguiente graduacion:

Tamafio de Tamiz Arena natural Arcna manufactusada
No.4 (4.75mm) 100 100

No.8 (2.36mm) 95-100 95-100

No. 16 {1.18mm) 70-100 T0-100

Neo, 30 (0.60mm) 40-75 40-75

No. 50 (0.30mm) 10-35 20-40

No. 100 (0.I5mm) 2-15 10-25

No. 200 (0.075mm) - 010

LLa arena no debe contener impurezas orgdnicas, por lo que se hard el ensayo de colorimetria,
ademds se le hard el ensayo de sanidad por medio de los sulfatos de sodio o magnesio, cuya
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pérdida por peso no serd mayor de 109, los ensayos estén sujetos a las normas AASHTO M 45.
No se permitirin sustancias deletéreas (arcillas, material desmenuzable y particulas muy
livianas) arriba de 1%.

Las obras de mamposteria que obstaculicen el libre drenaje de las aguas, deberdn tener capas
filtrantes en sus superficies de contacto con el terreno natural, nicleo de pavimento o terraplén y
ademds conductos de tuberfa a través de la mamposteria para evacuar tales aguas, segin ordene
¢l Ingeniere,

30.3 Procedimiento tiv

Preparacién y Colocacién de la Piedra: La superficie de la piedra se deben humedecer antes de
colocarlas, para quitar la tierra, arcilla o cualquier materia extrafia. Las piedras limpias se deben
ir colocando cuidadosamente en su lugar de tal manera de formar en lo posible hiladas regulares.
Las separaciones entre piedra y piedra no debe ser menor de 1.5 centimetros ni mayor de 3
centimetros.

Se deben colocar las piedras de mayores dimensiones, en la base inferior seleccionando las de
mayor dimensién para colocarlas en las esquinas de la estructura.- Incluyendo la primera hilada,
las piedras se deben colocar de tal manera que las caras de mayor dimensién queden en un plano
horizontal, los lechos de cada hilada y la nivelacién de sus uniones, se deben lienar y conformar
totalmente con mortero, Cuando las piedras scan de origen sedimentario. se deben colocar de tal
manera que el plano de estratificacién quede en lo posible normal a la direccién de los esfuerzos,
excepto en las superficies visibles, cada piedra debe ir completamente recubiena por ¢l mortero.

Las piedras se deben manipular en tal forma, que no golpeen & las ya colocadas para que no
alteren su posicidn. Si una piedra se afloja después de que el mortero haya alcanzado el fraguado
inicial, se debe remover la piedra y el mortero circundante y colocarla de nuevo.

Inmediatamente después de la colocacién de 1a mamposteria, todas las superficies visibles de las
piedras se deben limpiar de las manchas de mortero y mantenerse limpias hasta que la obra esté
terminada,

La mamposteria se debe mantener himeda durante 3 dias después de haber sido terminada.- No
sc debe aplicar ninguna carga exterior sobre o contra mamposteria de piedra terminada, por Io
menos durante 14 dias después haber terminado el trabajo.- Las superficies y las uniones de las
piedras de las estructuras de mamposterfa de piedra, no se deben repellar si los planos no indican
lo contrario.
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30.4 Control de Calidad

Se deberd hacer los ensayos necesarios requeridos en estas especificaciones de los materiales que
se usaran en este trabajo, como son: calidad y tamafio de las piedras, certificados de calidad del
cemento, calidad y granulometria de la arena siguiendo las normas requeridas y que ¢l agua a
usar sea potable,

30.5 Medicion y Forma de Pago

El pago s¢ hard por metro ciibico de mamposterfa terminada, precio que incluird la excavacion,
materiales, herramientas, mano de obra, equipo, imprevistos y todo lo necesario para la correcta
ejecucion de este concepto, de acuerdo a estas especificaciones. Ademds, dicho precio incluird ¢l
curado de las ligas de mortero y la colocacion del material filtrante y los ductos que fuesen
necesarios.
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31. PILOTES DE CONCRETO PREFABRICADOS

31.1 Descripcién
Los pilotes de concreto prefabricados deberén ser del diseio o disefios que indican los planos.

Deberdn ser construidos con concreto usande cemento Portland, del tipo que estard de acuerdo a
la exposicién que este ¢l clemento estructural en construccién y conforme a los requisitos de la
scecidn correspondiente. La longitud de los pilotes deberd determinarse con un pilote de prueba,
localizado en cualquier punto indicado en los planos. La longitud del pilote de prueba deberd ser
ordenado por el Ingeniero.

31.2 Materiales

Debera cumplir con todos los requisitos enunciados en las secciones correspondientes a Concereto
Hidréulico y Acero de Refuerzo de estas especificaciones.

31.3 Procedimiento Constructive
El Contratista no podrd iniciar la construccién de los pilotes hasta tener determinada su longitud
mediante el pilote de prueba, para cada elemento estructural.

Los pilotes deberén ser colades separadamente, si pilotes alternos son colocados en una capa, los
pilotes intermedios no deberdn ser colocados hasta 4 dias después de que los pilotes contiguos
hayan sido colados. Los pilotes colados en capas deberfin ser separados con papel alquitranado u
otros materiales separadores adecuados. El concreto de cada pilote deberd ser vertido
continuamente,

Los pilotes terminados deberin estar exentos de cavidades de piedras, puntos porosos y otros
defectos y deberdn estar rectos y coincidentes a la forma especificada. Los moldes tendrdn un
alineamiento perfecto y se construirdn de metal, madera laminada, o madera tratada. En todas las
esquinas se deberd usar una tira de chafldn de 17 (2.54 cms.). Los moldes deberdn ser herméticos
y no sc deberdn quitar hasta 24 horas, minimo, después de la colocacion del concreto. Toda
superficie expuesta del pilote deberd recibir un acabado ordinario. Los pilotes deberdn ser
curados y acabados de acuerdo con los requisitos de la seccion correspondiente a Concreto
Hidraulico.

Durante la construccion de los pilotes, se deberd tener cuidado de colocar los ganchos que se
usan para su movilizacion, eén los puntos mostrados en los planos ¢ en los puntos cuartos.

31.3.1 Extensiones

Las extensiones para los pilotes de concreto prefabricados, cuando fueren permitidas u ordenadas
por el Ingenicro, deberén ser hechas segin indiquen los planos y de acuerdo con los siguientes
requerimientos.

Al cortar el concreto del extremo del pilote, deberd dejar al descubierto el acero de refuerzo por
un largo igual al de 40 didmetros.
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El corte final del concreto deberd ser perpendicular a la linea central del pilote, Un refuerzo del
mismo didmetro al utilizado en el pilote deberd ser fijado fuertemente al acero sobresaliente, y
deberan colocarse los moldes necesarios. Se deberd tener cuidado para evitar escurrimicnto a lo
largo del pilote. El concreto deberd ser de la misma calidad que la empleada para el pilote.
Precisamente antes de colocar ¢l concreto, la parte superior del pilote deberd ser mojada
completamente y cubierta con una ligera capa de cemento sin arena, mortero retemplado, u otro
material ligante adecuado. Los moldes correspondientes deberdn permanecer en sus lugares no
menos de 7 dias. Las operaciones de curado y acabado deberdn coincidir con los requisitos de la
seccién de conereto hidréulico.

31.3.2 Hincado de Pilotes

Todos los pilotes deberdn ser hincados como se muestre en los planos, o como fuese ordenado
por escrito por el Ingenicro. Deberdn ser hincados con unz tolerancia en la variacion de 1/4”
{0.635 cms.) por pic (30.48 cms.) de la longitud del pilote, desde la vertical o desplome sefialado
en los planos. La variacion méaxima permisible al extremo tope del pilote debera ser de 3" (7.62
cms.) en cualquier direccion desde la ubicacién sefialada en los planos o como fuese ordenado
por el Ingeniero.

Los pilotes pueden ser hincados por medio de martinetes a vapor, aire, por gravedad, o diesel, o
bien empleando una combinacién de martinetes con chorros de agua. Cuando se haga uso de
martinetes diesel o cualesquiera otros tipos que requieren calibracion, deberdn ser calibrados con
cargas de prueba.

Los métodos vibratorios u otros para el hincado de pilotes, podrdn ser empleados siempre que
fucsen permitidos por disposiciones especiales.

La planta y equipo que sean proporcienados para los martinetes de vapor y de aire deberdn tener
la capacidad suficiente para mantener, bajo las condiciones del trabajo, 1a presién en ¢l martinete
especificado por el fabricante. La caldera o depdsito deberd estar provisto con un indicador de
presién (manémetro) exacto, y otro se deberd tener en el tubo de admision del martinete, para
que registre alguna baja de presién entre los dos manémetros.

Cualquicr martinete a gravedad que fuese permitido no deberd pesar menos que la combinacion
del cabezal de hincado y ¢l pilote, y no menos de 3,000 Libras (1,361 kilogramos), Cuando sean
permitidos los martinetes a gravedad para hincar pilotes de concreto, la cafda del martinete no
deberd exceder de 8 pies (2.44 metros).

Los martinetes para pilotaje, excepto los martinetes de gravedad deberin ser martinetes
aprobados a vapor, aire, o diesel, que desarrollen suficiente energia para hincar los pilotes a un
indice de penetracién no menos de 1/8" (0.3175 cms.) por golpe al valor de esfuerzo de empuje
requerido.
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Los martinetes a diesel deberdn accienarse con los obturadores de combustible abiertos a toda su
capacidad cuando los golpes se estén contando para fijar la penetracién que deberd emplearse en
la férmula de carga de scguridad, excepto que en el caso de martinetes a diesel con pilones
encerrados, Jos ajustes de los obturadores del combustible se deberdn fijar precisamente a poco
menos de los ajustes que ocasiona que las partes de los martinetes que no golpean se
desprendiesen de los pilotes cuando el émbolo del martinete hace su recorrido ascendente.,

Mientras estén siendo hincados, los pilotes deberdn ser sostenidos en linea y posicién mediante
guias. Las gufas del martinete deberdn estar construidas de tal modo que permitan ¢l movimiento
sin restriccidn del martillo, y deberdn ser sostenidas en su posicion por tirantes o riostras de
acero para asegurar 2l pilote un soporte lateral rigido durante el hincado. Excepto cuando los
pilotes son hincados a través de agua, las guias por lo gencral deberdn ser suficientemente largas
para que no sca necesario emplear falsos pilotes y deberén estar disefiadas de modo que permitan
la adecuada colocacion de pilotes inclinados. El hincado de pilotes mediante el uso de falsos
pilotes deberd ser evitado, de ser posible, y en todo caso se Hevari a cabo solamente con permiso
escrito del Ingeniero.

Los martinetes a vapor, diesel o aire, empleados para hincar pilotes de concreto deberdn
desarrollar una fuerza por golpe, a cada carrera completa del émbolo, que no sea menor de 3,500
Libras-pie/yd® (632 Kg-m/m?) de concreto en el pilote hincado. No deberd efectuarse ningtin
hincado de pilotes a una distancia menor de 20 pies (6.10 metros) de concreto que tenga menos
de 7 dias de colado.

31.3.3 Pilotes Defectuosos
El método empleado para hincar pilotes no deberd someterlos a un exceso ¢ indebido esfuerzo

que redunde en aplastamiento y astillamiento del concreto. La manipulacidn de pilotes para
forzarlos a su debida posicién, no serd permitida cuando el Ingeniero lo considerase excesiva,
Todo pilote que sea danado al hincarlo, debido a defectos internos, hincado inadecuade, hincado
fuera de su ubicacién correspondiente, o hincado mas abajo de la cota fijada en los planos o por
cl Ingenicro, deberd ser corregido por el Contratista, sin compensacion adicional, por medio de
uno de los siguientes métodos aprobado por el Ingeniero para el pilote en cuestion:

a. El pilote deberd ser retirado y repuesto por un pilote nuevo y cuando fuese necesario, de
mayor longitud.

b.  Un segundo pilote deberi ser hincado contigue al pilote defectuoso.

¢. El pilote deberd ser empalmado o aumentado en la forma estipulada en la presente
especificacién, Todos los pilotes que fuesen empujados hacia arriba por el hincado de pilotes
contigucs, o por cualquiera otra causa, deberdn ser hincados de nuevo.

d.  Un pilote de concreto se considerard defectuoso si tiene una grieta visible, o grietas que se
extiendan en toda la periferia del pilote, o cualquier defecto que, a criterio del Ingeniero, afecte
la resistencia o la duracién del pilote.
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31.3.4 Procedimiento para recortar y recubrir pilotes

La cabeza de los pilotes de cimentacién deberd ser empotrada en las zapatas de concreto por lo
menos 20 ceatimetros, o come se indigue en los planos, excepto cuando se empleen scllados de
conereto depositados en agua, en cuyo caso los pilotes deberdn sobresalir por o menos 6™ (15
cms.) sobre el sello de concreto. Los pilotes deberén ser cortados al nivel de la cota indicada en
los planos. La porcion recortada del pilote serd de un largo suficiente para permitir la
eliminacién de todo el material dafiado. La distancia desde el costado de cualquier pilote al borde
mads proxime de la zapata deberd ser un minimo de 9" (22.9 cms.). A no ser que se especifique de
otro modo, los fragmentos de pilotes (recortes) deberdn ser ubicados en las orillas del cauce del
rio, y podrin servir como proteccidn adicional, como ordene el Ingeniero.

31.4 Control de Calidad

Para ¢l control de calidad de estos clementos deberdn estar de acuerdo a los requerimientos
indicados cn las secciones correspondientes a Concreto Hidrdulico y Acero de Refuerzo de estas
especificaciones.

Si los ensayos de resistencia a la compresién segtin ASTM C-39 (AASHTO T-22), los pilotes no
deberdn ser movidos hasta que los ensayos muestren una resistencia a la compresion del 80% de
la prevista en 28 dias, y no deberdn ser transportados ni hincados hasta alcanzar el 100% de
dicha resistencia.

31.5 Medicién y Forma de Pago
3L5.1 Medicion

Pilotes Entregados
La unidad de medicidn para ¢l pago de los pilotes de concreto precolado, serd el metro lineal.

La cantidad a pagar serd la suma de las longitudes de los pilotes, de los diversos tipos y largos
pedidos por escrito por el Ingeniero, y entregados de conformidad con los requisitos de cstas
especificaciones y almacenados, en buen estado, en el lugar de la construccién, por el
Contratista, previa aceptacién por parte del Ingenicro.

El ndimero de metros que serdn pagados incluiri las longitudes de los pilotes de prueba y también
los de subpresién que hayan sido pedidos por el Ingeniero pero no asf los que hubiesen sido
proporcionados por ¢l Contratista a su opcién.

No se hard ninguna bonificacion por la longitud en metros, incluyendo los pilotes de prucba, que
proporcionase el Contratista para reponer pilotes anteriormente aceptados por el Ingeniero y que
posteriormente se perdiesen, ni los que sean daflados con anterioridad al vencimiento del
contrato, micntras estuvieron apilados, o durante el manejo o hincadura, y que el Ingeniero
hubiera ordenado que fuesen retirados del lugar de Ia obra o se eliminaran en alguna otra forma,
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En caso de ser necesario alargar los pilotes, el largo de la extension serd incluido en la cantidad
de metros lineales de los pilotes entregados.

Pilotes Hincados

La unidad de medicién para el hincado de pilotes de concreto prefabricado, serd el pilote. El
niimero de €stos que sean hincados, incluyendo los de prueba y de subpresion, serd ¢l niimero de
pilotes indicado en los planos, o pedido por escrito por el Ingeniero, para ser hincados en el lugar
de la obra que fuesen hincados y recortades de acuerdo con los requisitos de estas
especificaciones y aceptados por el Ingeniero. No serén incluidos los pilotes de prueba que
fuesen hincados a opcién del Contratista, a no ser que tales pilotes de prucha satisfagan
plenamente los requisitos detallados en la presente especificacién y sean aceptados por el
Ingeniero, como que llegan a formar parte de la estructura terminada.

31.52 Forma de Pago
Las cantidades, fijadas segtn las estipulaciones que anteceden, serdn pagadas al precio del

conlrato por unidad de medida, cuyos precios y pagos serdn la remuneracion total del trabajo
prescrito en esta seccion.
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