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CARRETERA  SAN CRISTÓBAL - AVAROA

I.   GENERALIDADES

P.C.A.  INGENIEROS CONSULTORES S.A.
CARRETERA SAN CRISTÓBAL - AVAROA

VOLUMEN III

TOMO 1 – ESPECIFICACIONES TÉCNICAS GENERALES

I.
GENERALIDADES

2. ABREVIATURAS Y DEFINICIONES.

En la interpretación de los Documentos de CONTRATO los términos que a continuación se detallan, tendrán los siguientes significados:

2.1  ABREVIATURAS:

AASHTO.- American Association of State Highway Transportation Officials (Asociación Americana de Autoridades de Vialidad y Transporte de los Estados Unidos).

ASTM.- American Society for Testing Material (Sociedad Americana para el Ensayo de Materiales).

ASA.- American Standards Asociation (Asociación Americana de Normas).

BM.-  Banco Mundial.  Entidad Financiadora del Proyecto

DIA.- Declaratoria de Impacto Ambiental.  Instrumento emitido por la Autoridad Ambiental Competente que avala que el EEIA y recomendaciones del mismo, cumplen con los requerimientos de la legislación boliviana, por lo que se autoriza la implementación del proyecto. Tiene carácter de Licencia Ambiental.

EEIA.- Estudio de Evaluación de Impacto Ambiental.

FP.- Standard Specifications for Roads and Bridges on Federal Higway Projects del U.S. Department of Transportation. (Especificaciones para Carreteras y Puentes del Departamento de Transportes de los Estados Unidos de América).
M.S.C..-  Minera San Cristóbal S.A.

2.2  DEFINICIONES:

Para la correcta interpretación de estos documentos se establecen las siguientes definiciones:

Adjudicación.- Confirmación y aceptación por escrito de Minera San Cristóbal a la empresa Constructora calificada como la más conveniente.

Adjudicatario.- Empresa Constructora Proponente precalificada que concurrió a la Licitación y fue notificada de la aceptación de su Propuesta.

Angulo de Esviaje.- Es el formado entre el eje del camino en progresiva creciente y la dirección de salida o aguas abajo de la alcantarilla en sentido contrario a las manecillas del reloj.

Aprobación.- La aceptación escrita por parte del SUPERVISOR, de procedimientos, métodos y sistemas de ejecución de la Obra, propuestos por el CONTRATISTA.  Asimismo,  la aceptación por partes o del total de la construcción.

Área Efectiva de Uso.-  Es la superficie afectada físicamente como consecuencia de la construcción de la vía. 

Banquina.- Plataforma localizada en puntos intermedios de taludes de corte y terraplenes altos.

Berma.- La porción de plataforma adyacente a la calzada transitada, utilizada para ubicar vehículos detenidos en casos de emergencia, y para soporte lateral de la base y de la superficie de rodadura.

Calzada.- La parte de un camino dentro de los límites de la superficie de rodadura.

Contratista.- La Empresa Constructora o Asociación de Empresas Constructoras que, de acuerdo con las cláusulas del CONTRATO, contrae la obligación de ejecutar la Obra.

Contrato.- El instrumento jurídico legal suscrito entre Minera San Cristóbal y el CONTRATISTA, que obliga a este a ejecutar todo el trabajo y proveer todos los materiales y equipos necesarios para realizar la obra especificada, mientras que Minera San Cristóbal, se compromete a remunerar al CONTRATISTA por los servicios prestados.

Derecho de Vía.- El área determinada en los planos o en las especificaciones, en la cual el CONTRATISTA podrá realizar todos los trabajos emergentes de la Obra.

Diseño.- Es el conjunto de planos, especificaciones, memorias y otros documentos destinados a definir los diferentes trabajos de la Obra.

Disposiciones.- Las instrucciones, Especiales y Técnicas complementarias que, en caso necesario y para cada obra, establecerá Minera San Cristóbal.

Enmienda al Contrato.- Documento de convenio escrito, suscrito por Minera San Cristóbal y el CONTRATISTA, que identifica una modificación de los términos del CONTRATO original.

Especificaciones.- El conjunto de disposiciones técnicas generales y especiales, para la ejecución de las obras.

Formulario de Propuestas.- Los formularios que proporciona Minera San Cristóbal a las Empresas Proponentes, para la presentación de Propuestas. 

Garantía de Buena Ejecución.- Boleta Bancaria en dólares de los Estados Unidos de Norteamérica que presenta el CONTRATISTA al Contratante por la cantidad estipulada, que sirve de garantía de la correcta ejecución de los trabajos.

Garantía de Cumplimiento de CONTRATO.- Boleta Bancaria en dólares de los Estados Unidos de Norteamérica  que presenta el CONTRATISTA al Contratante, en la cantidad estipulada, para garantizar que la Obra  será ejecutada como un todo de acuerdo con las cláusulas del CONTRATO.

Garantía de Seriedad de Propuesta.- Boleta Bancaria en dólares de los Estados Unidos de Norteamérica, que garantiza la seriedad de la propuesta.

Gerente de Proyecto.- Ingeniero Civil, Ingeniero senior titulado y con experiencia en construcción de carreteras, responsable del control de la ejecución del proyecto con residencia en la obra.

GOBIERNO.- El Gobierno de la República de Bolivia.

SUPERVISOR.- Representante de Minera San Cristóbal, que en general es una firma  consultora contratada para tal efecto.

Ítem de Pago.- Es un ítem que debe ser pagado de acuerdo a las cláusulas del CONTRATO.

Monedas.- 

Bolivianos (Bs.):
Moneda corriente de la República de Bolivia.

Dólares EUA ($us):
Moneda corriente de los Estados Unidos de Norte América.

Dólares Equivalentes ($us Equiv.):
Dólares EUA pagaderos en bolivianos al tipo de cambio vigente, establecido por el Banco Central de Bolivia en el día del pago.

Monto de CONTRATO.- El monto propuesto por el CONTRATISTA definido sobre la base de las cantidades estimadas de obra, sumas globales y precios unitarios detallados en el Formulario de Propuestas presentado por el CONTRATISTA y aceptado por Minera San Cristóbal.

Monto Final de la Obra.- El monto total que se obtiene sumando los siguientes componentes:

a) Las sumas globales indicadas en el CONTRATO, de trabajos que hayan sido realmente ejecutados.

b) Los montos obtenidos al multiplicar los precios unitarios de CONTRATO por las cantidades de obra realmente ejecutadas.

c) Los montos obtenidos al multiplicar los precios unitarios y cantidades de obras adicionales realmente ejecutadas como resultado de Ordenes de Trabajo y Ordenes de Cambio.

Obra.- Los diferentes trabajos que ejecutará el CONTRATISTA de acuerdo a los términos del CONTRATO.

Orden de Proceder.- Es una orden escrita emitida por el CONTRATANTE y entregada  al CONTRATISTA que menciona la fecha de iniciación de la Obra, a partir de la cual se efectuará el cómputo del plazo de CONTRATO.

Orden de Cambio.- Una orden escrita emitida por el CONTRATANTE y entregada al CONTRATISTA, por recomendación del SUPERVISOR, en la que se requiere la ejecución de trabajos, que representan modificaciones del CONTRATO de Construcción, que el Contratante considera necesarias para la conclusión de la Obra. 

Orden de Trabajo.- Es una instrucción escrita emitida por el SUPERVISOR al CONTRATISTA, con conocimiento del CONTRATANTE, por la que se requieren modificaciones de las cantidades previstas para los trabajos a ser ejecutados de acuerdo con las estipulaciones del CONTRATO, que no significan alteración en las condiciones de plazo o monto total contratados. 

Pavimento.- Toda la estructura que descansa sobre el terreno de fundación y que se halla formada por las diferentes capas: sub-base, base, capa de rodadura y sello.

CONTRATANTE.- Minera San Cristóbal S.A.

Planos.- Documentos gráficos detallados que se utilizan en la construcción de la obra, que de acuerdo a las circunstancias, pueden ser modificados por el SUPERVISOR.

Planos e Instrucciones Adicionales.- Minera San Cristóbal S.A. a través del SUPERVISOR tendrá plena facultad y autoridad para entregar al CONTRATISTA durante la construcción, los planos o instrucciones adicionales que fueran necesarios para la buena ejecución de la Obra, el CONTRATISTA esta obligado al estricto cumplimiento de estas disposiciones.

Planos tal como fue construido (As Built).- Planos elaborados en base a los planos de proyecto incluyendo las modificaciones efectuadas durante el período de construcción.

Propuesta.- Es la oferta presentada por el Proponente en la forma prescrita, para suministrar toda la mano de obra, equipo y materiales necesarios para ejecutar el trabajo especificado, dentro del plazo establecido, en concordancia con las condiciones de pago y cotizaciones estipuladas en el respectivo Formulario de Propuesta.

Subcontratistas.- Cualquier otra empresa constructora, contratada por el CONTRATISTA previa aprobación por escrito del SUPERVISOR.

Subrasante.- Superficie del camino formada por tramos en corte o terraplén sobre la cual asienta la estructura del pavimento y le sirve de soporte.

Superintendente de Obra.- Ingeniero Civil, Ingeniero senior titulado y con experiencia en construcción de carreteras, representante y responsable del CONTRATISTA con residencia en la Obra.

3. EMPLAZAMIENTO DE LA OBRA, PLANOS Y ESPECIFICACIONES.

Se considera que el Proponente inspeccionó y examinó el lugar de la Obra y sus alrededores, como: accesos, bancos de préstamo y otros; revisó y analizó los planos, especificaciones y documentos de CONTRATO; por lo tanto, no podrá en ningún caso efectuar reclamo alguno, alegando no conocer las condiciones propias del Proyecto y del terreno.

4. LOCALIZACIÓN DEL PROYECTO VIAL: SAN CRISTÓBAL - AVAROA

El Proyecto con una longitud de 135 kilómetros aproximadamente se inicia en el lugar denominado Cruce San Cristóbal, punto de bifurcación hacia el Campamento Toldos y Uyuni. Se ubica aproximada de 100 kilómetros de la población de Uyuni, a unos 5.5 kilómetros de la Población de San Cristóbal Nuevo, al Sur Oeste del Departamento de Potosí; finaliza en las proximidades del Hito LXVIII (Estación Avaroa), limite fronterizo con la República de Chile.

DESCRIPCIÓN GENERAL DEL TRAMO.

Desde el inicio del proyecto hasta aproximadamente el Km. 17+500 predominan una topografía favorable para la construcción donde existe rocas terciarias, constituidas principalmente por areniscas y conglomerados. En el tramo final afloran las lavas. El conjunto de estas rocas tiene comportamiento adecuado en taludes de corte y constituyen buen material de subrasante. Las excepciones se presentan en las proximidades del Km. 11+400, Km. 12+300 y Km. 12+500 que presentan rocas fracturadas de menor calidad, a ser subsanadas mediante las soluciones ingenieriles propuestas.

Los depósitos están constituidos principalmente por gravas, arenas y limos, de calidad adecuada como materiales de subrasante y de préstamo laterales. Se han identificado bancos de préstamo en depósitos cuaternarios.

Aproximadamente  del Km. 17+500 al Km. 56+700, el trazo discurre sobre un relieve topográfico casi plano, sobre un terreno compuesto por arenas, limos, arcillas y gravas de regular a buena calidad. Las partes bajas desarrollan llanuras de inundación en época de lluvias, siendo representativa la configuración del Río Salado. Las soluciones ingenieríles adoptadas aseguran la transitabilidad en toda época del año.

En proximidades del Km. 56+700 al Km. 129+643 se desarrolla el trazo sobre rocas volcánicas, compuestas por lavas y tobas, estas a su vez generan depósitos no consolidados e irregularmente distribuidos.

La ruta presenta condiciones geológicas adecuadas para la construcción de la carretera, a excepción de ciertos tramos localizados, constituidos por zonas de inundación y de depósitos lacustres y fluviales que serán solucionados con medidas rutinarias para la fundación de terraplenes.

La fuente principal de agregados son los diferentes bancos que se muestra en el informe de geotecnia. 
Las principales restricciones del proyecto para este tramo son:

-
Los cruces de abras entre cuencas;

-
Las pequeñas poblaciones a lo largo del trazo;

· El Río Salado;

· El Río Juntas;

· Quebrada Carbonera;

GEOMETRÍA.

La geometría general del Proyecto ha sido definida de acuerdo a  las recomendaciones de la AASHTO en su publicación "A Policy on Geometric Design of Rural Highways" y del Manual y Normas para el Diseño Geométrico de Carreteras del Servicio Nacional de Caminos.  Dadas las características  de la región, en general los radios de curvatura adoptados en el diseño han sido superiores a los mínimos dictados por las normas. 

En lo referente al alineamiento vertical, las pendientes adoptadas fueron inferiores a los valores máximos considerados. 

El trazado geométrico básicamente ha buscado acompañar el camino actual realizando pequeños ajustes en la rasante del mismo para permitir un adecuado emplazamiento de las obras de drenaje requeridas por el diseño.

4.1  MOVIMIENTO DE TIERRAS.

En correspondencia con la geología de la zona, los suelos son variables, presentando cierta alternabilidad de ocurrencia.

La necesidad de contar con un CBR Mínimo para la capa final de la subrasante, obliga a ejecutar los trabajos de movimiento de tierras con substituciones de material y ejecución de las capas finales de terraplén con material seleccionado.

La sección transversal típica en tangente, prevé un ancho de plataforma de 8.20 m  con talud de 2H:1V en terraplenes y diferentes taludes de corte, variando de 1H:1V hasta 1.5H:1V, según las características geológico-geotécnicas de los materiales. En secciones en curvas horizontales peraltadas, el ancho de la sección es variable según la aplicación del sobreancho requerido por la curva. 

4.2  DRENAJE.

El sistema de drenaje previsto está constituido por diversos dispositivos hidráulicos, adecuados a las características de la región, destinados a dirigir el curso de las aguas de los ríos, quebradas o de aquellas que escurren por la plataforma y los taludes fuera de los límites del pavimento con el propósito de proteger el cuerpo de la carretera y disminuir la acción del nivel freático. En los tramos con pendientes altas y suelos erosionables los dispositivos de drenaje superficial  serán  revestidos de hormigón o zampeado de piedra con mortero de cemento.

PAVIMENTACIÓN.

Con información y datos proporcionados por Minera San Cristóbal S.A. respecto a las cantidades de mineral, materiales e insumos a transportar durante el periodo de construcción y operación de la mina, se efectuó un diseño inicial del pavimento, previa evaluación de las diferentes alternativas.

Las alternativas fueron sometidas al análisis técnico – económico, considerando la inversión inicial de la construcción más el mantenimiento rutinario y las intervenciones periódicas referentes al refuerzo de la capa de la estructura del pavimento, en comparación de los beneficios (costos del usuario). Este análisis permitió elegir el pavimento más conveniente.

Se adoptó la siguiente estructura para el pavimento:

· Tratamiento Bituminoso Superficial Doble de 2.00 cm de espesor.

· Base de 26 cm de espesor, con 50% de agregados triturados.

· Sub-base de material granular seleccionado de 34 cm de espesor.

· Subrasante con 10% de C.B.R. mínimo.

4.3  OBRAS DE ARTE.

En este proyecto no existe obras de arte mayor. (Puentes).

4.4  OBRAS COMPLEMENTARIAS.

Para la conservación y mantenimiento de la carretera, su  correcta operación y un tránsito seguro de los vehículos; se han diseñado obras complementarias, tales como ser muros, barreras de seguridad, señalización horizontal y vertical. 

Para efectuar el diseño se ha recurrido al Manual Técnico de Señalización Vial del Servicio Nacional de Caminos y diferentes recomendaciones del Banco Mundial referentes a obras de seguridad para los usuarios de carreteras.

INSTRUCCIONES GENERALES

4.5  TRABAJOS TOPOGRÁFICOS


Son todas las tareas, que debe ejecutar el CONTRATISTA, y que son necesarias para la  correcta materialización del proyecto en el terreno.


Para el replanteo del eje del camino, el CONTRATISTA utilizará los documentos y los planos que contienen la información relacionada con la ubicación y referencias de la poligonal de diseño, en base a los puntos de intersección (PIs), bancos de nivel (BMs), poligonal básica, etc. entregados previamente por Minera San Cristóbal o el SUPERVISOR. 

Posteriormente a las operaciones de limpieza de la capa vegetal, el CONTRATISTA, localizará nuevamente la línea central mediante estacas ubicadas en conformidad con los planos de diseño final de la carretera. El CONTRATISTA asimismo nivelará cada estaca y levantará secciones transversales del terreno desbrozado en concordancia con cada uno de ellas, a objeto de determinar el verdadero volumen de corte o relleno para cada material que se utilice en la conformación de la plataforma. Esta actividad será ejecutada con la participación de la brigada topográfica de la Supervisión y los resultados obtenidos y aprobados por la SUPERVISIÓN servirán de base para las mediciones con fines de pago. 


El CONTRATISTA también procederá al estacado de las curvas, sobreanchos, pie de talud, cabeceras de corte, cunetas, zanjas, alcantarillas, muros de contención y otras estructuras. El CONTRATISTA, a solicitud del SUPERVISOR, localizará todas las  estacas  que sean  necesarias  para la construcción de la Obra y para fines de verificación.


Los costos para la provisión de instrumentos, materiales y personal para la ejecución de todos los trabajos de topografía serán cubiertos por el CONTRATISTA dentro de los gastos generales de cada uno de los ítems que requieran de este trabajo.

4.6  CONSTRUCCIÓN Y CONSERVACIÓN DE DESVÍOS

Todo camino existente que se encuentre dentro del derecho de vía u otra zona de trabajo del CONTRATISTA, esté o no indicado en los planos, y cualquier camino existente en el que el servicio al público sea afectado en forma adversa por las operaciones del CONTRATISTA, deberá mantenerse abierto al tránsito en buenas condiciones de operación por el CONTRATISTA.

Si el  CONTRATISTA considera necesario, de acuerdo al programa de trabajo, construir un desvío o habilitar un camino existente para desviar el servicio al público usuario de la carretera en ejecución con el propósito de realizar todas sus operaciones en la construcción de la carretera, sin ninguna interrupción y/o adversidad, deberá solicitar al SUPERVISOR la aprobación para realizar este tipo de trabajo. 

El CONTRATISTA deberá presentar al SUPERVISOR un plano esquemático con el trazado de los desvíos que propone construir.  Los trazados propuestos por el CONTRATISTA serán analizados por el SUPERVISOR, que verificará si no interfieren inaceptablemente con los usuarios, pobladores locales o medio ambiente.  El SUPERVISOR  comunicará la aprobación del trazado antes que el CONTRATISTA inicie la construcción de los desvíos. 

Los costos de la construcción de desvíos y/o la rehabilitación de caminos existentes, así como su mantenimiento no serán motivo de pago directo, por tanto, el CONTRATISTA deberá contemplar el costo de estos trabajos en sus gastos generales.

El CONTRATISTA mantendrá y conservará los desvíos que se construyan y/o sean rehabilitados, según el caso, en toda su longitud y continuamente, de manera que el tránsito pueda desplazarse en condiciones de seguridad y sin inconvenientes durante todo el tiempo en que duren las obras del CONTRATO. Asimismo el CONTRATISTA proveerá y mantendrá en condiciones de seguridad los accesos y cruces, conservando abiertas y seguras las intersecciones así como obras complementarias de éstos. El CONTRATISTA, en todo momento, colocará señalización preventiva e informativa adecuada donde se realizan trabajos de construcción y en todos los sectores donde existan desvíos. Esta señalización deberá contar con elementos de iluminación que permitan visibilidad durante la noche.

En caso que el CONTRATISTA no diera cumplimiento a esta obligación, Minera San Cristóbal procederá  a la realización directa de los trabajos de mantenimiento con cargo al CONTRATISTA.

En casos excepcionales, el CONTRATISTA podrá solicitar por escrito al SUPERVISOR con la suficiente anticipación, autorización para interrumpir el tránsito por la carretera existente para la ejecución de algunos trabajos, indicando el día de inicio y el tiempo de interrupción para consideración y aprobación del SUPERVISOR.  Si la solicitud del  CONTRATISTA es aprobada, se notificará a los usuarios por lo menos durante una semana antes de la fecha programada para el corte de la carretera, por medio de anuncios de prensa escrita y radial, de alcance local y nacional.  Dicha notificación correrá por cuenta y costo del CONTRATISTA, quién también deberá comunicar oficialmente a los medios de transporte interprovincial  e interdepartamental con la misma anticipación para que tomen las previsiones necesarias en la programación de los itinerarios.
4.7  TRÁFICO DE EQUIPO DEL CONTRATISTA

El CONTRATISTA esta obligado a impedir que cualquiera de los caminos, desvíos y obras que comunican o están en las rutas hacia el lugar de la obra, sufran daños o desperfectos por razón del tráfico de su equipo.  Cualquier deterioro ocasionado por el equipo del CONTRATISTA deberá ser reparado a su costo y sin ningún cargo.

4.8  MANTENIMIENTO

El CONTRATISTA deberá mantener la carretera existente y la que se encuentra en construcción, los desvíos que haya construido y/o rehabilitado para facilitar el desenvolvimiento de sus operaciones y cualquier parte de los caminos existentes que hubieran sido afectados por sus operaciones o por el tránsito normal  en buenas condiciones desde la iniciación de la obra hasta la entrega definitiva, sin derecho a pago directo alguno por este concepto, la ejecución de estos trabajos estará contemplada en los gastos generales de la propuesta económica del CONTRATISTA. 

Este mantenimiento incluirá, pero no se limitará solamente a: limpieza y restauración del estado y forma de las cunetas y zanjas de coronamiento, restauración de la plataforma y taludes de corte, limpieza y reparación de alcantarillas incluyendo sus entradas y salidas, reparación de la superficie de la carretera y bermas,  cualquier otro trabajo necesario para el mantenimiento de la carretera.  El daño o deterioro de cualquier parte de la obra, ya sea por motivos imputables al CONTRATISTA o no, no relevará al CONTRATISTA de la responsabilidad de la ejecución del trabajo estipulado bajo esta Disposición General.

Donde sea necesario el ripiado de la superficie de la carretera, caminos existentes y desvíos para mantener el tránsito, serán ejecutados estos bajo exclusiva responsabilidad del CONTRATISTA.

4.9  AUTORIDAD DEL SUPERVISOR

El SUPERVISOR tiene facultad para resolver cualquier cuestión referente a calidad y aceptabilidad de los materiales empleados, trabajo ejecutado, progreso del mismo, interpretación de planos y especificaciones y certificación de cumplimiento del CONTRATO.

4.10  ACCESO A LA OBRA

El SUPERVISOR y todo su personal, tendrán en todo momento acceso libre a la obra o lugares de provisión de materiales, debiendo contar para ello con la ayuda necesaria por parte del CONTRATISTA.

4.11  USO DE EXPLOSIVOS

En el manejo y uso de explosivos, el CONTRATISTA observará las previsiones que sean necesarias para no poner en peligro vidas o propiedades y deberá contar previamente con la Licencia del Ministerio de Defensa, que será presentada al SUPERVISOR. El CONTRATISTA es el único responsable de cualquier daño resultante del empleo de explosivos.

Para el uso de explosivos el CONTRATISTA presentará al SUPERVISOR un programa  de Empleo de Explosivos para la respectiva aprobación que será escrita.

El CONTRATISTA asignará el personal y proporcionará las señales adecuadas para advertir al público de sus operaciones con explosivos. Dichas señales se emplazarán en lugares apropiados dentro de los límites de la obra y serán mantenidas de manera que resulten claramente visibles al público durante todos los períodos de trabajo con  explosivos.  Si estos trabajos se efectúan con el empleo de detonadores eléctricos, se empleará una señal que indique la necesidad de mantener desconectados los aparatos transmisores de radio.  Los pagos al personal, la colocación y mantenimiento de estas señales especiales no se realizarán en forma directa, estarán incluidos en los precios unitarios de los distintos ítems del CONTRATO.

Todos los explosivos deberán ser almacenados en forma segura, en cumplimiento con lo determinado por las leyes y/o el Ministerio de Defensa. Todos los lugares de almacenamiento deberán señalarse claramente con la inscripción en rojo: "PELIGRO-EXPLOSIVOS". Los fulminantes deberán ser almacenados por separado al resto de los demás componentes de los explosivos.

Donde no existan ordenanzas locales relacionadas con el manejo de explosivos, el lugar de almacenamiento deberá resultar satisfactorio al SUPERVISOR y ubicarse en sitios mayores a 300 m de la ruta o de cualquier edificio, población o zona de campamentos.

4.12  BARRERAS, SEÑALES DE PELIGRO, DESVÍOS Y SEÑALES DE ADVERTENCIA

El CONTRATISTA proveerá, erigirá y mantendrá todas las barreras necesarias, cantidad adecuada de luces rojas, señales de peligro, desvío u otros; empleará una cantidad suficiente de guardias y tomará todas las precauciones necesarias para la protección de la obra y la seguridad de las personas. Los caminos cerrados al tránsito se protegerán con barreras efectivas y tales obstrucciones se iluminarán de noche. 

Se dispondrán señales adecuadas de advertencia, iluminadas de noche por linternas o faroles para señalar los lugares de la obra donde termine el pavimento o donde aún no estuviese abierto al tráfico. Todas estas luces de advertencia deberán mantenerse encendidas durante las horas de oscuridad.

Señales de Advertencia.
Se exigirá al CONTRATISTA la colocación de señales de advertencia distantes 300 y 150 metros de cada uno de los lugares donde la obra interfiere con la utilización del camino para el usuario y 300 y 150 metros antes de todos los puntos intermedios en que la nueva obra cruce o empalme con un camino existente. Dichas señales de advertencia deberán construirse y colocarse de acuerdo con planos que deben ser elaborados por el CONTRATISTA y aprobados por el SUPERVISOR. El CONTRATISTA deberá, por su cuenta y sin pago directo, suministrar, colocar y mantener las señales, durante el tiempo que se las requiera en la ejecución de la obra, de manera que en todo momento sean claramente visibles para el público. 

El CONTRATISTA asumirá la responsabilidad total en caso de accidentes producidos por la omisión de las Disposiciones antes mencionadas.

4.13  HABILITACIÓN AL TRANSITO DE SECCIONES DE LA OBRA

Cuando cualquier parte substancial de la obra, cuya longitud y/o magnitud se encuentre claramente establecida, haya sido concluida, el CONTRATISTA podrá solicitar que sea "aceptada para el tránsito" con anterioridad a la finalización total de la obra; Minera San Cristóbal  aprobará esta solicitud previa recomendación del SUPERVISOR. Tal aceptación no constituye una aceptación provisional ni definitiva de la obra, o de parte de la misma, ni un renunciamiento a cualquiera de las estipulaciones contenidas en el CONTRATO.

Cualquier daño ocasionado al camino, por motivos no atribuibles al usuario, deberá ser reparado por cuenta exclusiva del CONTRATISTA.  La aceptación de habilitación para el tránsito de cualquier tramo de carretera no da derecho al CONTRATISTA a solicitar la devolución de la garantía de buena ejecución.

4.14  CONSERVACIÓN DEL MEDIO AMBIENTE

El CONTRATISTA deberá cumplir todas las especificaciones y recomendaciones vertidas en el Estudio de Evaluación de Impacto Ambiental (EEIA), presentado al Ministerio de Desarrollo Sostenible y Planificación para la obtención de la Declaratoria de Impacto Ambiental (DIA), así como las recomendaciones de la autoridad ambiental al otorgar la misma.

a) Emplazamiento de campamentos, plantas de procesamiento de materiales, depósitos y casillas para viviendas.- La ubicación de los campamentos del CONTRATISTA, será coordinada con el SUPERVISOR, de manera que estas instalaciones no se encuentren en áreas sensibles identificadas en el EEIA.

El contratista tomará en cuenta las recomendaciones del EEIA, referentes a la implementación de sistemas de agua potable, saneamiento básico, disposición de desechos sólidos y señalización en los campamentos; de la misma manera se deberán respetar las distancias mínimas indicadas entre las diferentes áreas dentro de los campamentos.

El CONTRATISTA también observará y cumplirá las recomendaciones referidas al manejo de desechos líquidos, sólidos, almacenamiento de combustibles y lubricantes.

Cuando se produzca el desmantelamiento de los campamentos u otras instalaciones, el CONTRATISTA restituirá las condiciones originales del terreno. Para la verificación del cumplimiento de esta obligación, el CONTRATISTA presentará al SUPERVISOR, fotografías de la zona de emplazamiento antes de la  instalación del campamento.

Todas las instalaciones, fijas o desarmables, que no tengan un uso determinado a la finalización de las obras, deberán ser desmanteladas.

b) Normas de comportamiento del personal del CONTRATISTA.- El CONTRATISTA, dentro de los contratos de trabajo de su personal, deberá especificar claramente las actividades que serán motivo de sanción. 

El personal del CONTRATISTA  cumplirá  en todo momento normas de comportamiento apropiadas cuando se encuentre en las poblaciones del área de influencia de la carretera, evitando el consumo de bebidas alcohólicas y molestias a la población local.

c) Mitigación de impactos por emisiones.- El CONTRATISTA implementará obras de protección temporarias, tales como cortinas de yute a fin de minimizar los efectos que las actividades de la construcción puedan ocasionar a los pobladores por emisión de partículas (polvo y gases), y medidas definitivas, de acuerdo a la normativa de impacto ambiental. 

d) Caminos de apoyo.- Los caminos de apoyo que use el CONTRATISTA para el trabajo en bancos de préstamo, buzones de depósito, desvíos de tráfico, ingreso al campamento, etc., deberán ser mantenidos periódicamente garantizando la transitabilidad constante en los mismos.

Para mitigar el efecto producido por las emisiones de polvo y partículas debido al tránsito de vehículos y maquinaria por caminos de apoyo desprovistos de capa de rodadura, el CONTRATISTA humedecerá periódicamente dichas vías en las proximidades de zonas pobladas. En ningún caso se aceptará el riego de aceite quemado u otro elemento contaminante, para atenuar este efecto.

Dicho humedecimiento será necesario especialmente entre los meses de abril y noviembre, salvo que el SUPERVISOR disponga lo contrario.  El humedecimiento deberá realizarse con una cantidad de 5 lt de agua por m2, cuatro veces al día.

En caso que sea necesaria la apertura de caminos de apoyo, a la finalización de los trabajos, el CONTRATISTA deberá restituir las condiciones originales de estos tramos.

e) Bancos de Préstamo.- Para la construcción de la carretera, el CONTRATISTA deberá emplear los bancos de préstamo identificados y listados en las Especificaciones Especiales (EE – 2.7 Yacimientos).  En ningún caso el CONTRATISTA extraerá material de otros sitios, sin la autorización escrita del SUPERVISOR. Asimismo el CONTRATISTA implementará obras de protección en bancos de préstamo.

A la finalización de la construcción, el Contratista reacondicionará la zona de los bancos de préstamo empleados, siguiendo recomendaciones ambientales.

f) Buzones de almacenamiento.- Para la disposición de materiales excedentes provenientes de la limpieza, cambios de material y excavación no clasificada, el CONTRATISTA empleará buzones  de depósito en coordinación con la Supervisión y el EEIA.  En ningún caso se dispondrá este material excedente en las corrientes de agua o en sectores con alta pendiente.

g) Protección de ríos, lagos y depósitos de agua.- En todo momento el CONTRATISTA deberá tomar adecuadas medidas de precaución para evitar que se contaminen los ríos, lagos y depósitos de agua, por el vertimiento  de combustible, aceites, bitúmenes y otros materiales contaminantes. Programará y conducirá sus operaciones de manera tal que se evite o reduzca a un mínimo la descarga de sedimentos en ríos, lagos y depósitos de agua.

En ningún caso se permitirá al CONTRATISTA el lavado de sus vehículos en las corrientes de agua, ni tampoco se permitirá que se lleven a cabo las operaciones de mantenimiento de la maquinaria y equipo en otro lugar que no sea el acondicionado en su campamento para el efecto.

En caso que el CONTRATISTA vierta, descargue o derrame cualquier combustible o producto químico que llegue o tenga el potencial de llegar a algún curso de agua, notificará inmediatamente a todos los organismos jurisdiccionales apropiados  y tomará medidas inmediatas para contener y/o eliminar el combustible y/o productos químicos derramados.

h) Medidas de control de la erosión.- El CONTRATISTA deberá implementar las medidas de control de erosión en el derecho de vía y áreas críticas, que se señalan en el EEIA.

i) Precauciones y Métodos de Empleo de Explosivos.- En caso que sea indispensable la utilización de explosivos para la ejecución de voladuras para cortes o explotación de bancos de préstamo, se deberán emplear explosivos de uso civil o comercial y su uso se restringirá únicamente a las labores propias de la construcción que así lo requiera.

El CONTRATISTA para el uso de explosivos, solicitará y dispondrá de la respectiva  Licencia del Ministerio de Defensa,  que será presentada al SUPERVISOR cuando inicie la Obra.

El CONTRATISTA almacenará los explosivos, en depósitos de seguridad, cuya custodia estará a cargo de un operario calificado bajo la supervisión del Superintendente de Obra, a fin de evitar accidentes con vidas humanas, infraestructura, equipamientos, etc.  Las cantidades de explosivos a ser almacenadas serán las mínimas indispensables necesarias para la ejecución de las obras.

Cuando las voladuras sean  realizadas en zonas aledañas a construcciones existentes, el CONTRATISTA adoptará  todas las precauciones a fin de evitar daños a las mismas, también notificará por lo menos con 48 horas de anticipación, la realización de dichos trabajos.

ORDEN DE PRIORIDADES DE ESPECIFICACIONES TÉCNICAS

Para la definición y aplicación de  aspectos técnicos de la construcción, se establece el siguiente orden de prioridades de las Especificaciones Técnicas:

1.-
Especificaciones Técnicas Especiales

2.-
Especificaciones Técnicas Generales

3.-
Especificaciones FP-85

4.- 
Especificaciones AASHTO

5.- 
Especificaciones ASTM

CARRETERA  SAN CRISTÓBAL- AVAROA

II.   ESPECIFICACIONES 

P.C.A.  INGENIEROS CONSULTORES S.A.

EG - 02 LIMPIEZA

1. DESCRIPCIÓN.

Este trabajo consistirá en la limpieza del terreno que sea necesario para ejecutar la obra amparada por el CONTRATO, de acuerdo con las presentes Especificaciones.

Las zonas sujetas, a limpieza serán áreas indicadas en los planos, y/o por el SUPERVISOR dentro de los límites definidos en las Especificaciones Técnicas Especiales, EE-2.3. En el caso de préstamos y yacimientos, el área será mínima y la indispensable para su explotación.

Cuando sean necesario las tareas de limpieza se realizarán en ciertas zonas fuera del Derecho de Vía, tales como áreas de ubicación de canales y zanjas, préstamos y fuentes de material indicados en los planos o designados por el SUPERVISOR.

Si existen edificaciones y otras instalaciones que obstruyan, crucen u obstaculicen la ejecución de la Obra serán demolidas o desmanteladas, excepto cuando los planos o Especificaciones  Técnicas Especiales establezcan otra cosa al respecto.

2. MATERIALES.

Eventualmente se requerirá el empleo de explosivos y equipo de activación de cargas explosivas. 

3. EQUIPO.

La operación de limpieza será ejecutada mediante equipo adecuado, complementado con  servicios  manuales y eventualmente de explosivos. Además el equipo estará en función de las demoliciones y de los plazos convenidos en el CONTRATO.

4. EJECUCIÓN.

a) El CONTRATISTA colocará estacas a ambos lados del eje de la carretera, delimitando los extremos de la faja en la que realizará la Limpieza de acuerdo a los límites definidos para realizar esta actividad en las Especificaciones Técnicas Especiales, EE-2.3.
b) Luego de recibir la Orden de Trabajo, el CONTRATISTA iniciará las operaciones de limpieza.
Estas operaciones deberán efectuarse en todas las zonas indicadas en el inciso 1. DESCRIPCIÓN. 
c) Los materiales y escombros provenientes de la limpieza serán dispuestos de acuerdo a las instrucciones del SUPERVISOR.

Si el Contratista, para facilitar sus operaciones, requiere realizar limpieza en el área donde deberá depositar los materiales y residuos provenientes de la limpieza solicitará la autorización del SUPERVISOR, sin embargo, y a pesar de que cuente con la autorización del SUPERVISOR, este trabajo no será motivo de pago alguno.

d) A no ser que las Especificaciones Técnicas Especiales indiquen otra cosa, se efectuará la totalidad de estos trabajos entre las líneas de pie de taludes de terraplenes o cresta de cortes, más 2 m de sobreancho a cada lado. En las fajas laterales restantes, comprendidas entre los límites del derecho de vía, se realizarán estos trabajos si son necesarios.

e) En las áreas destinadas a cortes para construcción de terraplenes para la carretera, se exigirá que el terreno, quede libre de materias vegetales u otras perjudiciales, Este requerimiento también deberá ser rigurosamente cumplido para la capa de 20 cm por debajo de la subrasante proyectada, sea en cortes o terraplenes bajos.

f) Ningún movimiento de tierras podrá iniciarse antes que haya sido totalmente concluida y aprobada la  limpieza por el SUPERVISOR 

5. CONTROL. 

El personal de topografía de la SUPERVISIÓN  verificará previamente los límites colocados por el CONTRATISTA para la ejecución de los trabajos de limpieza.

Una vez aprobados los límites para realizar la operación limpieza, el personal del SUPERVISOR controlará visualmente para que todas las actividades que realice el CONTRATISTA se enmarquen dentro las instrucciones impartidas por medio de las especificaciones y/o instrucciones impartidas por la SUPERVISIÓN. 

En aquellos sectores de la carretera donde se tiene que construir terraplén y el CONTRATISTA realice algún trabajo por debajo de los niveles definidos por el SUPERVISOR, el volumen de material que sea necesario reponer al terraplén será repuesto por el CONTRATISTA a su costo.

MÉTODO DE MEDICIÓN.

Los trabajos de limpieza, serán medidos por el número de Hectáreas en proyección horizontal que sean limpiadas, de acuerdo a dimensiones definidas en los planos y/o Especificaciones Técnicas Especiales y aceptadas por la SUPERVISIÓN; excepto cuando en los documentos de licitación contengan un ítem global, en cuyo caso no se efectuarán mediciones de superficie para propósitos de pago.

Los trabajos limpieza para caminos de servicio o acceso del CONTRATISTA, ubicaciones de sus campamentos o zonas de trabajo auxiliar, yacimientos, préstamos que no sean ensanches de corte o que se encuentren fuera del derecho de vía, canteras y otras fuentes de material, canales, cunetas y zanjas, no serán medidos para efectos de pago.
6. BASE DE PAGO.

Los trabajos de limpieza serán medidos conforme a lo  estipulado en el método de medición y  serán pagados de acuerdo a los precios unitarios contractuales.

Cuando en la licitación no se incluya un precio unitario o global para la limpieza, este trabajo no será pagado directamente, porque se considera como una obligación subsidiaria del CONTRATISTA, dentro de los otros ítems del CONTRATO.

Los precios y pagos constituirán compensación total por toda la mano de obra, equipo, herramientas, e imprevistos necesarios para efectuar el trabajo prescrito en esta especificación.

ÍTEM
DESCRIPCIÓN
UNIDAD

1.1
Limpieza
Ha

EG - 03 EXCAVACIÓN DE CORTES Y PRÉSTAMOS

1. DESCRIPCIÓN.

1.1  CORTES.

Los cortes son segmentos de carretera, cuya ejecución requiere la excavación del terreno natural, a lo largo del eje y de acuerdo a los alineamientos, pendientes y dimensiones del proyecto.. Se incluye también en este ítem las excavaciones ejecutadas en tramos de carreteras existentes.

Los trabajos de excavación de cortes comprenden:

a) La excavación de los materiales constituyentes del terreno natural hasta la subrasante indicada en el diseño.
b) La excavación del terreno natural y materiales de baja calidad por debajo de la subrasante proyectada, en el espesor indicado en el diseño o por el SUPERVISOR en caso de suelos de elevada expansión, suelos orgánicos o con capacidad de soporte (CBR) inferior al mínimo requerido.  Los cortes en roca serán ejecutados 30 centímetros adicionales  por debajo de la subrasante.  En las secciones mixtas corte - terraplén, los cortes en roca deberán excavarse 0.60 m por debajo de la subrasante.

c) Remoción de las capas de mala calidad que fueran encontradas en la preparación de las fundaciones para terraplenes, de acuerdo a las indicaciones del SUPERVISOR durante la ejecución de los trabajos. Estos materiales serán transportados a lugares previamente establecidos de modo que no ocasionen perjuicios a la obra.

d) Excavación para substitución de suelos o para ensanche de carreteras existentes.

e) Transporte de los materiales provenientes de la excavación de cortes, hasta los sitios destinados para su depósito, dentro de los límites de distancia establecidos por las Especificaciones Técnicas Especiales, EE-2.13. El transporte del material de excavación a distancias superiores a la distancia libre de transporte establecida por las Especificaciones Técnicas Especiales será pagado como sobreacarreo. 

PRÉSTAMOS.

La utilización de préstamos para la explotación de materiales para la conformación de terraplenes se diferencia de acuerdo a su procedencia de la siguiente manera: 

a) Los préstamos laterales que se encuentran dentro del derecho de vía, se destinan a proveer o complementar el volumen necesario para  la construcción de los terraplenes, sea por insuficiencia del volumen de los cortes, por motivos de orden tecnológico de selección de materiales o por razones de orden económico.

b) Los préstamos fuera de los límites del derecho de vía, que se encuentren ubicados en los planos o sean señalados por el SUPERVISOR para su explotación, se destinan a proveer o complementar el volumen necesario para  la construcción de los terraplenes, sea por insuficiencia del volumen de los cortes, por motivos de orden tecnológico de selección de materiales o por razones de orden económico.

2. MATERIALES.

2.1  CORTES.

2.1.1
El material proveniente de los cortes, conforme lo establecido en el punto 1.1, será definido como:

-
Excavación No Clasificada
Las excavaciones de todos los cortes serán consideradas bajo este título, sin tener en cuenta la naturaleza o condición de los materiales encontrados.

-
Excavación en Fango
Comprende la excavación de fangos y materiales orgánicos blandos, saturados, inadecuados para la fundación de terraplenes y cuya excavación con equipos convencionales de terraplenado es prácticamente imposible, siendo necesario utilizar excavadoras equipadas con "Drag-line" o equipo equivalente. Incluyen el agotamiento del agua, sea con cunetas o por bombeo, de modo de mantener el nivel del agua abajo de la superficie de la capa de relleno a ser compactada.

2.1.2 Los materiales constituyentes de la parte superior de la subrasante en los cortes, deberán satisfacer las características exigidas para la parte superior de los terraplenes en la Especificación EG-05, considerando  el grado de compactación  o el requerido para satisfacer el CBR mínimo. Caso contrario, el material deberá ser substituido o recompactado tal como señale el diseño o instruya el SUPERVISOR.

En aquellos cortes en suelos, donde el nivel freático se encuentre muy elevado, el SUPERVISOR podrá instruir la excavación de 20 cm adicionales por debajo del nivel de la subrasante, para posteriormente rellenar estos 20 cm con material drenante, conforme lo indicado en el inciso 4.1.g de esta Especificación.  En caso de cortes cerrados en roca la colocación de la capa drenante será obligatoria.

En el caso de cortes en secciones mixtas formadas por corte en roca y terraplén, se excavará 0.60 m adicionales en la roca y se rellenará toda la sección con material drenante homogéneo, conforme lo indicado en el inciso 4.1.g de esta Especificación, hasta alcanzar el nivel de subrasante.

2.2  PRESTAMOS.

Los préstamos eventualmente necesarios para la construcción de los terraplenes provendrán de fuentes tipo A y B, cuya excavación será considerada como "Excavación No Clasificada", tal como se define en el inciso 2.1.1 de esta Especificación.

Las fuentes de aprovisionamiento de materiales para los tipos A y B son como sigue:

a) Préstamos de fuentes Tipo A.- Se refieren a la excavación de préstamos identificados e incluidos en el proyecto o señalados por el SUPERVISOR a título de información, por lo que las cantidades deben ser consideradas como referenciales. 

b) Préstamos de fuentes Tipo B.- Se refiere a la explotación de bancos de préstamos elegidos por el CONTRATISTA y aprobados por el SUPERVISOR.

Si el CONTRATISTA obtiene los materiales de una fuente tipo A y se comprueba insuficiente cantidad de material aceptable para cubrir las necesidades de la Obra, el CONTRATISTA cambiará, con aprobación del SUPERVISOR, la fuente de material, en este caso  no corresponde ajuste de precio y plazo alguno por el cambio, excepto el transporte.

Una mayor distancia en el transporte como consecuencia de la elección del préstamo por parte del CONTRATISTA, será absorbida por el mismo, a no ser que el préstamo sea elegido por insuficiencia de volumen o por baja calidad del préstamo Tipo A y aprobado por el SUPERVISOR.

Para la utilización de los materiales de los préstamos tanto de fuentes Tipo A como Tipo B, el CONTRATISTA, primero deberá obtener la autorización del  propietario y asumir toda la responsabilidad al respecto, cargando con todos los gastos correspondientes a la obtención de los derechos de explotación de los préstamos, incluyendo el pago de cualquier cargo por regalías.

Los materiales de los préstamos deberán obedecer los requerimientos de la Especificación EG-05. - TERRAPLENES.

3. EQUIPO.

La excavación de cortes y préstamos será efectuada mediante la utilización racional del equipo adecuado que posibilite la ejecución de los trabajos en los diferentes materiales de los cortes y préstamos así como también en los ensanches necesarios para obtener las secciones transversales finales de proyecto.

4. EJECUCIÓN.

4.1  CORTES

a) Los cortes serán ejecutados de acuerdo a los planos o planillas de construcción, que serán entregados oportunamente por el SUPERVISOR.

b) La excavación de cortes será autorizada previa aprobación de la limpieza.

c) Las operaciones de excavación se ejecutarán previendo la utilización adecuada de los materiales y/o el depósito de aquellos no utilizados, en los lugares aprobados por el SUPERVISOR.

Solamente serán transportados para la construcción de terraplenes los materiales que por sus características sean compatibles con las Especificaciones del proyecto. Los materiales no utilizados serán transportados a los depósitos aprobados por el SUPERVISOR.

d) Constatada la conveniencia técnica y económica de la reserva de materiales de buena calidad, provenientes de la excavación de cortes, para la construcción de capas superiores de la plataforma, el SUPERVISOR podrá ordenar por escrito el acopio de los referidos materiales para su oportuna utilización.

El acopio de este material esta incluido dentro de la actividad de excavación. La carga y transporte de este material será reconocido con el ítem de transporte de material no clasificado de acopios.

e) El material excavado que no sea requerido para la construcción de terraplenes de acuerdo al diseño, incluyendo rocas extraídas por escarificación, podrá utilizarse para la ampliación de terraplenes y taludes, para recuperación de terrenos erosionados, o se depositarán de acuerdo a la instrucción del SUPERVISOR dentro de la distancia de transporte indicada en el diseño, o en los lugares propuestos por el CONTRATISTA que no constituyan incremento de costo, amenaza a la estabilidad de la carretera o perjuicio al aspecto paisajístico de la región, en estos casos el contratista será autorizado por el SUPERVISOR.

f) Cuando al nivel de la subrasante en los cortes se verifique la existencia de roca, se profundizará la excavación hasta una profundidad no menor de 20 cm, rellenándose la excavación con el material de carpeta drenante, en estricto cumplimiento de las exigencias de calidad señaladas en EG-15.

g) En los tramos de corte, especialmente en los cortes cerrados, cuando el nivel freático se encuentre muy elevado y próximo al nivel de subrasante e indistintamente del material del que está conformado el terreno natural, el SUPERVISOR podrá instruir que se excave en una profundidad de 20 cm por debajo del nivel de subrasante, con el propósito de rellenar esta capa con material de carpeta drenante definido en la especificación EG-15 y de acuerdo al numeral 4 de la Especificación EG-05.

h) Cuando al nivel de la subrasante en los cortes con secciones mixtas de corte y terraplén se verifique la existencia de roca, se excavará la misma en una profundidad no menor a 0.60 m, o hasta que se obtenga una plataforma uniforme en toda la sección en roca, o hasta la cota de fundación del terraplén, lo que ocurra a la menor profundidad, reemplazándose la excavación y el terraplén de la sección mixta con material de carpeta drenante  de acuerdo a la Especificación EG-15. 

Antes de iniciar el reemplazo, la superficie obtenida con la excavación y con la compactación del terraplén hasta este nivel, debe ser uniforme en toda la sección transversal, que será sometida a la aprobación del SUPERVISOR. 

EL SUPERVISOR instruirá y aprobará materiales alternativos para el relleno de las excavaciones adicionales en suelo o en roca, considerando las disponibilidades locales.

i) Cuando al nivel de la subrasante en los cortes o en terraplenes existentes se verifique la existencia de suelos con expansión mayor a 2% o capacidad de soporte inferior a la requerida por el diseño (ensayo AASHTO T-193), existan suelos orgánicos, se los removerá hasta la profundidad indicada en el diseño o de acuerdo a las instrucciones de la SUPERVISIÓN reemplazándolos por materiales seleccionados aprobados por éste.

Si el suelo es de buena calidad, no alcanzando el valor mínimo de CBR debido al grado de compactación especificado, el SUPERVISOR autorizara la utilización del mismo material previa escarificación  y recompactación a una mayor densidad.

j) Cuando el diseño establezca la colocación de una capa de mejor calidad en sectores de la carretera en corte o en terraplenes existentes, se realizará la excavación adicional en la profundidad determinada para la capa mencionada y en el ancho de la subrasante.

k) Los taludes de corte serán terminados de modo que queden razonablemente lisos y uniformes en su superficie, debiendo resultar concordantes sustancialmente con las inclinaciones indicadas en el diseño.

Cualquier alteración en la inclinación de los  taludes de corte sólo será ejecutada con autorización escrita del SUPERVISOR.

No será permitida en los taludes la presencia de bloques de roca que signifiquen algún riesgo para la seguridad del tránsito.

l) En las intersecciones de cortes y terraplenes, los taludes serán conformados de manera que las transiciones sean suaves, sin exhibir quiebres notables.

m) En los taludes altos o en aquellos en que hubiera posibilidad de deslizamientos, se construirán banquinas escalonadas con las respectivas obras de drenaje.

Las zanjas de coronación serán ejecutadas inmediatamente después de concluida la excavación de corte, con objeto de evitar la prematura erosión de los taludes.  Dichas zanjas de coronación serán revestidas cuando así lo establezca el diseño o lo disponga el SUPERVISOR.

n) Los sistemas de drenaje superficial y subterráneo de los cortes serán ejecutados de acuerdo al diseño y a las instrucciones del SUPERVISOR.

o) Durante la construcción, la obra básica del camino en zonas de corte se mantendrá  bien drenada en todo momento.  Las cunetas laterales y otros drenes serán construidos de modo que se evite cualquier proceso de erosión.

p) Los materiales obtenidos de la excavación de cunetas laterales y otras obras de drenaje o complementarios que forman parte de estos trabajos pero que se realicen posteriormente a la excavación principal del corte, deberán ser removidos del lugar y depositados en un sitio conveniente de modo que se eviten daños a la carretera y/o a sus complementos.

q) El material depositado en cualquier curso superficial de agua que obstruya el libre curso de la corriente, será retirado según ordene el SUPERVISOR y por cuenta exclusiva del CONTRATISTA.

r) En los cortes en roca, con empleo de explosivos, el "Programa de empleo de explosivos" será elaborado por el CONTRATISTA de modo que no provoque  inestabilidad en el terreno adyacente, como consecuencia de exceso de explosivos o falla en la posición de las perforaciones. Cualquier falla o daño provocado por exceso de explosivos deberá ser corregida por el CONTRATISTA  a su costo y bajo su responsabilidad.

s) El CONTRATISTA estará obligado al transporte de los materiales de excavación dentro de los límites establecidos por la menor distancia de transporte de acuerdo al proyecto para cada corte o conforme instruya el SUPERVISOR.

El SUPERVISOR autorizará el transporte de dichos materiales a mayores distancias solamente en aquellos casos en que se verifique la imposibilidad de utilizar la menor distancia de transporte o exista conveniencia técnica o económica, a su exclusivo criterio.

t) En los tramos en corte o de carreteras existentes, con materiales que satisfagan los requisitos de calidad especificados, la subrasante resultante será escarificada y compactada, en la profundidad mínima de 10 cm, tal como prescribe la Especificación EG-05 Terraplenes, en lo que respecta a capa final, sobre la cual asentará el pavimento esta acción no será objeto de pago.

u) La excavación de suelos orgánicos blandos saturados, turbas y fango, deberá subordinarse a los elementos técnicos de los planos y a las determinaciones del SUPERVISOR, quién podrá alterar estos elementos en función del material que se encuentre durante la excavación.

La excavación se realizará en capas, de suelos no adecuados para la fundación de los terraplenes, según el criterio y decisión del SUPERVISOR.

Los métodos constructivos que proponga el contratista serán aprobados por el SUPERVISOR. También será aprobado el programa de todas las actividades ligadas a la excavación, incluyendo la preparación de los accesos, transporte, depósito de material excavado, drenado, bombeo, etc.

La excavación debajo del nivel de agua será ejecutada con equipo apropiado y de manera que las aguas del nivel freático, de lluvias o de surgencia, fluyan por gravedad a zonas ya excavadas de donde, siendo necesario, serán bombeadas a lugares que no interfieran con la excavación.

Los materiales excedentes serán transportados a los lugares señalados por el SUPERVISOR y  aprobado por éste.

Si el SUPERVISOR acepta el final de la excavación, inmediatamente después serán  iniciados los trabajos de relleno, obedeciendo tal como dispone en la Especificación EG-05 TERRAPLENES.

v) La excavación ejecutada con la finalidad de ensanche de una carretera existente, será la suficiente para obtener la sección transversal del diseño, no admitiéndose variación debido a utilización de equipo inadecuado.  Cualquier excavación excedente no será motivo de medición para pago.

4.2  PRESTAMOS

Cuando en la construcción de terraplenes o capas superiores de las plataformas obtenidas en cortes sea necesaria la utilización de materiales provenientes de préstamos se observarán las siguientes disposiciones:

a) Sólo será permitida la excavación de préstamos una vez agotada la utilización de los materiales adecuados provenientes de los cortes para cada tramo de diseño.
b) De acuerdo a las condiciones del diseño, el aprovechamiento de los bancos de préstamo dependerá de la existencia de los materiales adecuados y la necesaria explotación en condiciones económicas, previa autorización del SUPERVISOR, quien  será notificado con la  suficiente anticipación a la apertura de cualquier zona de préstamo a fin de verificar la calidad de los materiales.
La excavación de préstamos será precedida por la operación de limpieza del área de préstamo.

c) Siempre que sea posible, deberán ser ejecutados préstamos contiguos a los límites de la carretera para obtener un ensanchamiento de los cortes.  Después de la utilización del préstamo, el CONTRATISTA deberá dejar el área utilizada en las mejores condiciones geométricas concordantes con el área circundante.

d) Los préstamos que resulten de un ensanchamiento de los cortes, deberán ser realizados de acuerdo a instrucciones del SUPERVISOR, no siendo permitido en ningún momento el escurrimiento de las aguas pluviales a la plataforma.

e) En los tramos en curva, los préstamos, siempre que sea posible, se harán del lado interno de la misma.

f) En el caso de préstamos contiguos a terraplenes, los bordes internos del canal de préstamo que se excaven serán localizados a una distancia mínima de 5 m del pie de talud. 

El CONTRATISTA deberá definir y presentar al SUPERVISOR para su aprobación el perfil longitudinal con las cotas de fondo de excavación y la sección transversal de corte del canal de préstamo que se conformará paralelo a los terraplenes, tomando en consideración que las aguas que se dirijan hacia el canal escurran libremente hacia la obra de drenaje transversal o quebrada más cercana, por tanto, el nivel de excavación de préstamo lateral  de este canal no deberá estar en ningún caso por debajo del nivel de desagüe de la obra de drenaje más próxima.

g) Cuando se constate la conveniencia técnica y económica de reservar ciertos materiales que fueron excavados en los préstamos o reservar el área respectiva para su oportuno uso o empleo para la ejecución de las capas superiores de la plataforma, se procederá al acopio de los referidos materiales hasta el momento de utilización por instrucción escrita del SUPERVISOR o a reservar el área respectiva para su excavación oportuna.

El acopio de este material, está contemplado dentro del trabajo de excavación, cuyo pago está incluido en el precio unitario del terraplén con material de préstamo, tal como se señala en la especificación para terraplenes EG-05. La carga y transporte de este material será pagado como transporte de material no clasificado de acopios.

h) El material proveniente de préstamos ubicados en quebradas fuera del derecho de vía, pero definidos en los planos o por el SUPERVISOR, será explotado racionalmente, tomando especial cuidado para no alterar el curso de las aguas de la quebrada.

i) El acabado de los bordes de los cajones y canales de préstamo deberá ejecutarse con formas y alineamientos regulares, mediante taludes con inclinaciones no mayores a 1:1, de acuerdo a lo indicado en los planos de construcción y/o instrucciones del SUPERVISOR. Todas las zonas de préstamo serán explotadas en forma racional y una vez concluida la excavación, las superficies afectadas serán debidamente acondicionadas para minimizar la acumulación de agua en cualquier área. 

El SUPERVISOR autorizará la acumulación de agua en un área de préstamo siempre y cuando esté ubicado dentro de una propiedad privada y el propietario autorice su utilización como depósito de agua, y no se encuentre cerca de los límites de la plataforma comprometiendo su estabilidad.

j) Los sitios utilizados como bancos de préstamos que funcionen posteriormente como canales laterales o de rectificación de cursos de agua serán objeto de un control topográfico más riguroso, en conformidad con los alineamientos y niveles definidos en el inciso f) o en los planos de construcción, si corresponde.

k) Las áreas adyacentes a los cajones y canales de préstamo, que hubieran sido afectados por las operaciones del CONTRATISTA, serán reacondicionadas de manera que se mantenga el aspecto paisajístico del lugar.

5. CONTROL POR EL SUPERVISOR.

El acabado de la plataforma en corte será ejecutado con el correspondiente equipo para obtener  la conformación de la sección transversal indicada en el diseño; se admitirán las siguientes tolerancias:

a) Variación de menos (-) 3 cm con relación a las cotas del diseño para el eje y los bordes, no admitiéndose variación en más (+).

b) Variación de más (+) 20 cm en el ancho para cada mitad de plataforma, no admitiéndose variación en menos (-).

c) Variación de (+) 20 % en el bombeo establecido, no admitiéndose variación en menos (-)

Las tolerancias señaladas anteriormente no implicarán modificaciones a las secciones transversales establecidas en el diseño, por tanto, no serán reconocidas para pago los volúmenes producto del exceso de la excavación realizada dentro de los límites fijados.

El acabado de los préstamos se realizará por apreciación y examen visual del cumplimiento de los requisitos de la presente Especificación.

6. MÉTODO DE MEDICIÓN.

La excavación en cortes y prestamos será medidos en metros cúbicos (m3), tomando en consideración la clasificación del material excavado conforme a 2.1.1, medido en el corte de acuerdo a los límites definidos en las secciones transversales y que se encuentren dentro de las tolerancias establecidas en el inciso 5, bajo los siguientes criterios:

a) El volumen expresado en metros cúbicos será determinado por  método de la "media de las áreas".

b) La medición se efectuará sobre la base de secciones transversales del terreno natural tomadas después de la operación limpieza y de acuerdo a las secciones de diseño. No se incluyen las tolerancias definidas en el inciso 5 para motivos de pago, simplemente serán tomadas en cuenta para obtener una superficie de corte debida y regularmente conformada.

c) La medición de las excavaciones en suelos orgánicos blandos saturados, será definida genéricamente como excavación de material en fango, se efectuará antes de iniciar el relleno, considerando las mismas secciones levantadas antes de la excavación o dentro de los límites definidos por escrito por el SUPERVISOR.

d) La medición de los volúmenes de excavación donde se procederá a la substitución de materiales, se realizará considerando las medidas señaladas en los planos o indicadas y verificadas por el SUPERVISOR.

e) El volumen de excavación proveniente de los  préstamos no será medido para efectos de pago, debido a que esta actividad se encuentra contemplada dentro del precio unitario del terraplén conformado con material de préstamo, de acuerdo a Especificación en el ítem EG-05, Terraplén con material de préstamo.

El Sobreacarreo se aplicará a materiales excavados y transportados a distancias superiores a la distancia libre de transporte prevista en el proyecto e indicada en los Formularios de Propuesta. Su medición será efectuada en metros cúbicos por kilómetro (m3xkm). 

El volumen y la distancia a ser considerados en la cuantificación del sobreacarreo serán definidas en las Especificaciones Técnicas Especiales EE.2.4 y EE 2.12.

El trabajo de escarificación y compactación de los 20 cm superiores a nivel de subrasante de los tramos en corte, o de espesor mayor si instruye por escrito el SUPERVISOR, se sujetará a las condiciones establecidas por las Especificaciones Generales EG–06 Regularización de la Subrasante.

El transporte de materiales de acopios, incluyendo la carga, será medido en  metro cúbico por kilómetro (m3xkm), como resultado del producto del volumen colocado y compactado de acuerdo a las secciones transversales de diseño del terraplén, conforme se  establece en la Especificación EG-05 y la menor distancia entre los centros de gravedad del acopio y del lugar de aplicación, siguiendo el menor recorrido posible a criterio del SUPERVISOR. 

El transporte del material de excavación de préstamo para colocación en el terraplén no será medido, a no ser que este material tenga que ser transportado a distancias mayores a la distancia libre de acarreo. En este caso la medición  será efectuada en metros cúbicos por kilómetro (m3xkm), como resultado del producto del volumen incorporado, medido compactado, en el terraplén de destino, por la diferencia entre las distancias de los centros de gravedad de las masas (medida a través del menor recorrido posible a criterio del SUPERVISOR) y la distancia libre de transporte (distancia libre de acarreo), expresada en kilómetros. Tanto los volúmenes como las distancias serán medidos conforme a criterios del presente inciso.

7. BASE DE PAGO.

Los trabajos de excavación en cortes, serán medidos de acuerdo al método de medición,   inciso 6, y pagados a los precios unitarios contractuales.

La excavación en bancos de préstamo, esta comprendido en el precio unitario contractual correspondiente al Terraplén con Material de Préstamo, indicado en la Especificación EG-05, no correspondiendo pago por separado.

El  sobreacarreo  de material de acopio será pagado con los precios unitarios contractuales del ítem de transporte de material de acopio que incluye la carga del material.

Además los precios incluyen la construcción y mantenimiento de caminos de servicio para la realización de los cortes y explotación de los préstamos, yacimientos y otros que utilice el CONTRATISTA, escarificación, uso de explosivos y accesorios, conformación de taludes, cunetas, bombeo, transporte, así como toda la mano de obra, equipo, herramientas, materiales e imprevistos necesarios para la ejecución de todos los trabajos descritos en esta Especificación.

ÍTEM
DESCRIPCIÓN
UNIDAD

1.2.1
Excavación no clasificada D(300 m
m3

1.2.2
Excavación en fango D(300 m
m3

1.3.1
Sobreacarreo para D>300 m
m3xkm 

1.3.2
Transporte de material no clasificado de acopios
m3xkm

EG - 04 EXCAVACIÓN Y RELLENO PARA ESTRUCTURAS

1. DESCRIPCIÓN.

Esta actividad comprende la excavación de material no clasificado necesario para las fundaciones de alcantarillas, muros, zanjas de coronamiento y otras obras de arte menores que no estén estipuladas en las especificaciones. Asimismo, comprende el relleno de las obras terminadas y el traslado del material excavado, todo de acuerdo con las presentes especificaciones, de conformidad con el diseño o como disponga el SUPERVISOR.

Por otra parte, comprende también la excavación de material no clasificado para encauce de ingreso o salida de obras de drenaje menor, la construcción de corta ríos y vasos de regulación, la excavación de material común y roca, necesaria para las fundaciones de puentes incluyendo la excavación de material de cualquier tipo para la construcción de pilotes vaciados en sitio.

Este trabajo también incluye la excavación para sustituir los materiales inadecuados que puedan encontrarse por debajo de la cota de cimentación de las estructuras, así como el suministro y colocación del material de relleno granular aprobado para la sustitución de la excavación anterior. 

Comprende la provisión y colocación de material de relleno con material común alrededor de las obras de drenaje menor, de acuerdo a la presente especificación. De igual manera incluye la provisión y relleno con material seleccionado en las estructuras que indique el SUPERVISOR.

Este trabajo comprenderá también el desagüe, bombeo, tablestacado, apuntalamiento y la construcción de encofrados y ataguías, cuando sea necesario así como el suministro de los materiales para dicha construcción, de tal manera que los trabajos de excavación y relleno antes mencionado  sean ejecutados normalmente. También involucra la subsiguiente remoción de encofrados y ataguías así como la ejecución del relleno que sea necesario.

2. MATERIALES.

Se define como material no clasificado, todo tipo de material de excavación sin considerar las características físicas de los materiales.

Material común es aquel material que puede ser excavado manualmente o con equipo sin necesidad de utilizar explosivos para su excavación, no se toma en cuenta la profundidad de la excavación. Esta definición solamente será utilizada para la excavación de los materiales para fundación de los puentes.

Roca es aquel material que requiere necesariamente la utilización de explosivos, no se toma en cuenta la profundidad de la excavación. Esta definición será utilizada solamente para la excavación de los materiales para fundación de los puentes.

2.1  MATERIAL DE RELLENO PARA CIMENTACIÓN.

El material de relleno para cimentación en general esta conformado por un adecuado y bien graduado tipo de arena, grava y/o piedra tal como lo exija el SUPERVISOR.

2.2  MATERIAL SELECCIONADO PARA RELLENO.

Este material será utilizado en el relleno de la parte posterior de algunas estructuras de obras de drenaje menor y mayor, donde se indique en los planos o donde instruya el SUPERVISOR.


El material de relleno seleccionado deberá cumplir los requisitos de calidad y granulometría que se establecen en los incisos 2.5 y 2.8 de la Especificación Técnica EG- 15, correspondientes a materiales protegidos con geotextil o cuando no se usa geotextil respectivamente. 

2.3  MATERIAL DE ASIENTO.

El material de asiento para alcantarillas tubulares se describe en el inciso 4.7 de la presente especificación.

2.4  HORMIGÓN.

El hormigón deberá  cumplir las exigencias  fijadas en la Especificación  EG-16.

3. EQUIPO.

La naturaleza, capacidad y cantidad de equipo que se utilice depende del tipo y dimensiones del servicio que se presta.  El CONTRATISTA presentará al SUPERVISOR una relación detallada del equipo que utilizará en cada Trabajo en el conjunto de Tareas  para análisis y aprobación de la SUPERVISIÓN e instruirá al CONTRATISTA cuando sea conveniente la modificación del equipo propuesto. Tal como recomienda la practica constructiva en las proximidades de puentes y Obras mayores se utilizará equipo de compactación liviana.

4. EJECUCIÓN.

4.1  LIMPIEZA.

Antes de comenzar las operaciones de excavación en cualquier zona, deberá estar concluida la limpieza tal como lo establece la Especificación EG-01.

4.2  EXCAVACIÓN.

4.2.1
General para todas las Obras.

El CONTRATISTA comunicará al SUPERVISOR, con suficiente anticipación, la iniciación de cualquier excavación, para que se tomen los perfiles transversales y se realicen las mediciones del terreno natural, cuando sea necesario o el SUPERVISOR determine la ejecución de estas tareas. El terreno natural adyacente a las estructuras no será modificado sin permiso expreso del SUPERVISOR.

Todas las excavaciones de zanjas o fosas para la cimentación de las estructuras o estribos de obras de arte, se realizarán de acuerdo a los alineamientos, pendientes y cotas indicadas en los planos o establecidos por el SUPERVISOR.  Dichas excavaciones tendrán  dimensiones suficientes para dar cabida a las estructuras o estribos de las obras de arte, en toda su longitud y ancho.  La profundidad de las cimentaciones indicadas en los planos, se considerará aproximada, el SUPERVISOR ordenará por escrito los cambios en dimensiones o profundidades que considere necesarios para obtener una cimentación satisfactoria.

Los cantos rodados y otros materiales perjudiciales que sean encontrados durante la excavación serán  retirados.

Concluida cada excavación, el CONTRATISTA informará al SUPERVISOR. No se colocarán materiales de asiento, fundaciones de estructuras o muros, subdrenes o alcantarillas tubulares hasta que el SUPERVISOR acepte y apruebe por escrito la profundidad de la excavación y la clase del material de cimentación.

4.2.2
Estructuras que no sean Alcantarillas Tubulares.

Todo material rocoso u otro tipo de material duro para cimentación, será limpiado, eliminando los residuos sueltos, enrasado hasta que tenga una superficie firme ya sea plana o escalonada según las instrucciones del SUPERVISOR.

Toda roca suelta y desintegrada, así como las estratificaciones de poco espesor, serán removidas.

Todas las grietas y fisuras serán limpiadas y rellenadas con mortero u hormigón, este trabajo no recibirá pago especial por separado, está considerado dentro del precio correspondiente de excavación, como trabajo de preparación de la fundación de la estructura. Cuando las fundaciones tengan que apoyarse sobre material que no sea roca, no se realizará la excavación hasta la cota definitiva, será ejecutada en el momento de cimentar.

Cuando el material de fundación sea blando, fangoso o inadecuado según criterio del SUPERVISOR, se extraerá el material inadecuado y se rellenará  con arena o grava graduadas que permitan trabajar en condiciones normales. Este relleno para la cimentación será  colocado y compactado en capas de 15 cm de espesor, con un  grado de compactación del 95% de la densidad máxima determinada según el ensayo AASHTO T-180, hasta alcanzar la cota fijada para la fundación. El trabajo de relleno para la cimentación será reconocido con el respectivo precio unitario. 

Cuando se realice fundación por pilotaje, la excavación de cada fosa deberá estar terminada antes que sean hincados los pilotes, y cualquier colocación de relleno para cimentación deberá realizarse una vez hincados los pilotes.  Concluida la operación, todo el material suelto será retirado dejando un lecho parejo y sólido para recibir la cimentación.

4.2.3
Alcantarillas Tubulares.

El ancho de la excavación para la alcantarilla deberá ser suficiente para permitir el acoplamiento satisfactorio de las secciones y el adecuado apisonamiento del material que sirve de asiento debajo y alrededor de los tubos.

Cuando se encuentren piedras, material duro u otros materiales no flexibles, los mismos serán retirados hasta una profundidad de por lo menos 30 cm por debajo de la cota de fundación, o 1 cm por cada 30 cm de relleno a colocar por encima de la alcantarilla, cualquiera que sea mayor, pero que no exceda de tres cuartos del diámetro vertical interior del tubo.

El ancho de la excavación a la altura de la solera del tubo deberá ser 1.00 m mayor que el diámetro horizontal exterior del tubo. Para ello la excavación a nivel de terreno natural deberá iniciarse con un ancho tal (mayor al señalado para la altura de la solera) que permita llevar a cabo la excavación con taludes que presenten una pendiente de 1H : 2V a fin de evitar paredes verticales de excavación que normalmente se reflejan en asentamientos localizados en el pavimento construido. 

Cuando una alcantarilla esté conformada por dos o más líneas de tubería, la excavación a la altura de la solera de los tubos tendrá un ancho igual a la sumatoria de los diámetros externos de cada una de las tuberías más los espacios entre cada una de las tuberías, definidos en los planos de detalle o por instrucciones del SUPERVISOR, y más 0.50 m a cada lado.  Los taludes también serán excavados con la pendiente 1H : 2V, con la misma finalidad señalada en el párrafo anterior. 

La excavación por debajo de la cota del lecho de asiento se deberá rellenar con material seleccionado compresible fino, tal como arena limosa  y compactada en capas que no excedan de 15 cm de espesor en condición suelta para que forme una cimentación uniforme, pero flexible. 

Cuando no se encuentre una buena fundación en la cota fijada, debido a la existencia de terreno blando, esponjoso o inestable, dicho suelo inestable deberá retirarse en el mismo ancho de excavación realizada en la cota de fundación y hasta una profundidad que fijé el SUPERVISOR. El suelo inestable será reemplazado con material granular aprobado, debidamente compactado para que proporcione un asiento adecuado para la tubería, a no ser que en las Especificaciones Técnicas Especiales o los planos se indiquen otros métodos constructivos. 

La base para la fundación deberá proporcionar una cimentación firme, con densidad uniforme en todo el largo de la alcantarilla y, si el SUPERVISOR así lo ordena, podrá tener combadura vertical en la dirección paralela a la línea media de la tubería. Este relleno para la cimentación deberá ser colocado y compactado en capas de 15 cm de espesor, hasta alcanzar el grado de compactación del 95% de la densidad máxima determinada según el ensayo AASHTO T-180, hasta alcanzar la cota fijada para la fundación. El relleno para la cimentación será reconocido con el precio unitario contractual. 

Cuando las alcantarillas tubulares sean  colocadas en terraplenes, los terraplenes serán construidos hasta la cota de fundación de la tubería, que se señale en los planos o según ordene el SUPERVISOR. Posteriormente se procederá al tendido de la tubería de la alcantarilla con el alineamiento y pendiente definida en los planos o de acuerdo a las instrucciones del SUPERVISOR. El relleno de la tubería para este caso deberá ser realizado de acuerdo a lo indicado en las Especificaciones Técnicas Especiales o a las instrucciones en planos de detalle, antes de continuar con la construcción del terraplén a ambos lados de la alcantarilla.

El CONTRATISTA adoptará la metodología de construir el terraplén  hasta el nivel de subrasante por su propia iniciativa, para posteriormente realizar la excavación de la zanja para la construcción de una alcantarilla, sin embargo, el trabajo de excavación de la zanja no será motivo de medición para su pago.  En este caso el ancho y los taludes de excavación de la zanja se realizaran de acuerdo a estas Especificaciones 

Todas las excavaciones requeridas para zanjas y canales de entrada y salida, aguas arriba y aguas abajo de las alcantarillas, se ejecutarán de acuerdo con los alineamientos, cotas y secciones transversales indicados en el diseño, o de acuerdo a las instrucciones del SUPERVISOR.

4.3  UTILIZACIÓN DE LOS MATERIALES EXCAVADOS.
En la medida que sea apropiada, todo el material excavado será  utilizado como relleno o terraplén.  El material excedente colocado provisionalmente en un curso de agua, deberá eliminarse en tal forma que no obstruya la corriente ni perjudique en modo alguno la eficiencia o el aspecto de la obra.  En ningún momento se depositará material excavado de manera que ponga en peligro la obra parcialmente terminada.

Si el material excavado no se utiliza en terraplenes próximos, será desechado y dispuesto  en un radio de 300 m a partir del eje del camino, en sectores autorizados por el SUPERVISOR donde no existan cursos de agua y de manera que no se modifique fundamentalmente la topografía, las condiciones naturales de escurrimiento del terreno y el medio ambiente. El mencionado transporte antes indicado no será motivo de pago adicional alguno. 

4.4  ATAGUIAS.
Se utilizarán  ataguías apropiadas e impermeables en todos los lugares donde se encuentren napas freáticas situadas por encima de la cota de fundación.  Si el SUPERVISOR juzga necesario solicitará al  CONTRATISTA la presentación de los respectivos planos para la construcción de ataguías.

Las ataguías o encofrados para la construcción de cimentaciones deberán colocarse por lo general muy por debajo de la cota de las zapatas de fundación, bien apuntaladas e impermeables hasta donde sea técnicamente posible.

En general, las dimensiones interiores de las ataguías deben ser tales que permitan el espacio libre suficiente para la construcción de moldes y la inspección de los lados exteriores, así como para permitir el bombeo de agua fuera de los moldes.  Las ataguías que se inclinen o muevan lateralmente durante el proceso de hincado, serán enderezadas o ampliadas para que proporcionen el espacio libre necesario.

Cuando se presenten condiciones que, a juicio del SUPERVISOR hagan impracticable desagotar la fundación antes de colocar la zapata, el SUPERVISOR exigirá la construcción de un sello de hormigón en la fundación, con las dimensiones que estime necesarias, y de un espesor suficiente para resistir cualquier supresión posible.  El hormigón para tal sello será colocado como indican los planos o según las ordenes del SUPERVISOR.  A continuación se procederá a la extracción del agua y se colocarán las zapatas de fundación.

Cuando se usen encofrados pesados, y se utilice su peso para anular parcialmente la presión hidrostática que actúa contra la base de la fundación sellada con hormigón, se aplicará un anclaje especial tal como pasadores o cuñas para transferir el peso total del encofrado al sellado de la fundación.  Cuando tal sellado se efectúe debajo del agua, las ataguías deberán tener aberturas al nivel del agua, según se ordene.

Las ataguías deberán construirse de manera que protejan el hormigón fresco contra el daño que pudiera ocasionar una repentina creciente de la corriente de agua, así como para evitar daños por erosión a la base de fundación.  No deberá dejarse ningún arriostramiento ni apuntalamiento en las ataguías de modo que se extiendan hacia el interior del hormigón de la fundación, excepto cuando se cuente con una autorización por escrito del SUPERVISOR.

Toda operación de bombeo autorizada desde el interior de una fundación, se efectuará de modo que se excluya la posibilidad de que alguna parte del hormigón pueda ser arrastrado por el agua. Cualquier bombeo que fuese necesario durante el vaciado del hormigón, o por un período de por lo menos 24 horas después del mismo, deberá efectuarse desde una colectora apropiada que se encuentre fuera de los moldes del hormigón. El bombeo para desagotar una fundación sellada no deberá comenzar hasta que el sello se encuentre suficientemente fraguado para resistir la presión hidrostática.

A menos que sea dispuesto de otro modo, los encofrados y ataguías con todas las tablestacas y apuntalamientos correspondientes deberán ser retirados por el CONTRATISTA después de terminada la infraestructura.  Dicha remoción se efectuará de manera que no afecte ni dañe la mampostería o el hormigón terminado.

4.5  CONSERVACIÓN DEL CANAL.

A menos que se permita otra cosa, no se efectuarán excavaciones en el lado exterior de campanas neumáticas, encofrados, ataguías ni tablestacas; y el lecho natural de cursos de agua contigua a la estructura no será alterado sin permiso del SUPERVISOR. No deberá realizar excavación alguna en el lecho de un río dentro de los mil metros aguas arriba de un puente propuesto sin permiso por escrito del SUPERVISOR.

Si se efectúa alguna excavación o dragado en el lugar de la construcción antes que las campanas neumáticas, encofrados o ataguías sean colocados en el lugar seleccionado, el CONTRATISTA, una vez que el asiento de la fundación se encuentre colocado, rellenará dichas excavaciones practicadas en la superficie original del terreno o lecho del río, utilizando para ello material que el SUPERVISOR considere satisfactorio.

4.6  RELLENO Y TERRAPLENES PARA OBRAS QUE NO SEAN ALCANTARILLAS TUBULARES.

Las zonas excavadas alrededor de las obras deberán rellenarse con material compactado aprobado, en capas que no excedan de 15 cm de espesor hasta llegar a la cota original del terreno.  

Cada capa deberá ser humedecida o secada, según sea necesario, y compactada íntegramente con compactadoras mecánicas hasta obtener la densidad requerida en la Especificación EG-05, Terraplenes.

Al construir rellenos o terraplenes, el material empleado será colocado simultáneamente, hasta donde sea posible, a la misma altura en ambos lados de un estribo, pila, columna, pared o muro.  Si las condiciones existentes exigen efectuar el rellenado más alto de un lado que del otro, el material adicional en el lado más alto no deberá ser colocado hasta que el SUPERVISOR lo permita y, con preferencia, no antes de 14 días de la construcción de la mampostería o el vaciado del hormigón ciclópeo, o hasta que los resultados de ensayos efectuados bajo el control del SUPERVISOR, establezcan que la estructura alcance suficiente solidez para resistir cualquier presión originada por los métodos aplicados, y los materiales puedan ser colocados sin provocar daños o tensiones que excedan el factor de seguridad adoptado.

Los rellenos o terraplenes no deberán construirse detrás de los muros de alcantarillas de hormigón, hasta que la losa superior esté colocada y totalmente fraguada.  Los rellenos y terraplenes que se construyen detrás de los estribos sujetados en la parte superior por la superestructura, así como aquellos que se construyan detrás de los muros laterales de alcantarillas serán ejecutados simultáneamente detrás de los estribos contrarios o los muros laterales opuestos.

Todos los terraplenes contiguos a las obras de arte, deberán construirse en capas horizontales y compactarse tal como establece la Especificación EG-05. El contratista tendrá especial cuidado para evitar cualquier efecto de cuña contra las estructuras, y todos los taludes limítrofes o dentro de las zonas por rellenar serán escalonados o dentados para evitar la acción de los mismos con efecto de cuña. 

La colocación de terraplenes y el escalonado de los taludes continuará de manera tal que en todo momento exista una berma horizontal de material bien compactado, en una longitud por lo menos igual a la altura de los estribos o muros contra los cuales se efectúa el relleno, excepto en los casos en que estos lugares estuvieran ocupados por material original no afectado por los trabajos de la obra, en cuyo caso se debe efectuar escalonamientos para lograr trabar el relleno adyacente con el terreno natural.

Se deberán tomar medidas adecuadas para obtener un drenaje completo, utilizando un manto de piedra triturada o arena gruesa y grava en el paramento interno para el desagüe por los orificios de drenaje señalados en los planos.

4.7  ASIENTO PARA LAS ALCANTARILLAS TUBULARES.

El asiento de las alcantarillas tubulares deberá estar de acuerdo con las exigencias establecidas a continuación para las diferentes clases de asiento según se indique en los planos, o determine el SUPERVISOR.

4.7.1
Alcantarillas de Tubos de Hormigón.

Cuando no se especifique ninguna clase de asiento, será aplicables los requisitos para la Clase B.

El asiento Clase A consiste en un lecho continuo de hormigón Tipo E, de acuerdo con los detalles de los planos y las exigencias de la Especificación EG-16.

El asiento Clase B consiste en apoyar la tubería hasta una profundidad no menor del 30% del diámetro exterior vertical del tubo. El espesor mínimo de la capa de asiento debajo del tubo deberá ser de 10 cm o el indicado en los planos, constituido de arena o suelo arenoso seleccionado, en el cual todo el material debe pasar por el tamiz de 3/8 de pulgada y no más de un diez por ciento por el tamiz No. 200. Esta capa deberá conformarse ajustándose a la tubería por lo menos en un 15% de la altura total.

Cuando se coloquen tubos del tipo caja y espiga se dejarán hendiduras en el material de asiento, de un ancho suficiente para acomodar la cabeza del tubo (caja).

En el asiento de Clase C la tubería se asienta directamente sobre el terreno de fundación hasta una profundidad no menor al 10% de su altura total.  La superficie del lecho de fundación, terminada de acuerdo con la Cláusula 4.2 de esta especificación deberá amoldarse para ajustarse a la tubería. Cuando se instalen tubos del tipo caja y espiga, se  dejarán hendiduras en el material de fundación, de un ancho suficiente para acomodar la cabeza del tubo (caja).

4.7.2
Alcantarillas de Tubos Metálicos.

Para la tubería flexible, el asiento será  toscamente conformado, y se colocará una capa de asiento, de arena o de material granular fino, con el espesor mínimo indicado a continuación o conforme se indique en los planos:

PROFUND. DEL CORRUGADO
PROFUND. MÍNIMA DEL

          DE LA TUBERÍA
ASIENTO

½ pulgada
2,5 centímetros


1 pulgada
5,0 centímetros


2  pulgadas
7,5 centímetros

Para tubería de planchas estructurales y diámetro grande, el asiento conformado no necesita exceder del ancho de la lámina del fondo.

4.8  RELLENO Y TERRAPLÉN PARA ALCANTARILLAS TUBULARES.

 Se construirán de acuerdo a lo dispuesto en la Especificación EG-15, Alcantarillas.
5. CONTROL DEL SUPERVISOR.

El Supervisor realizará el control de limpieza, como condición previa a la iniciación de la excavación para estructuras, autorizará, por escrito, la iniciación de éstas actividades.

El Contratista, para iniciar la construcción realizará un estacado en detalle, referenciará los límites de la misma, pre​sentará los materiales a emplear y previa aprobación escri​ta del SUPERVISOR procederá a iniciar la construc​ción.

El personal de la SUPERVISIÓN registrará topográficamente el área donde se excavará, para fines de medición.

El SUPERVISOR durante la excavación controlará que se respeten alineamientos y cotas del proyecto, de acuerdo al inciso 4. EJECUCIÓN de estas especificaciones.

Aprobará por escrito las condiciones actuales de fundación o, según convenga, dispondrá por escrito la modificación que crea conveniente para mejorar la estabilidad de la obra.

El SUPERVISOR exigirá que todas las vías de agua estén libres y permitan el escurrimiento.  Asimismo, verificará que se tomen medidas de seguridad para evitar inundaciones aguas abajo o se ponga en peligro las obras en construcción o ya construidas.


El personal de la SUPERVISIÓN certificará y aprobará gradualmente la ejecución de los rellenos en cumplimiento estricto de esta especificación y las Especificaciones EG-05 - Terraplenes y EG-15 - Alcantarillas.

Si el CONTRATISTA no cumple con el contenido del inciso 4. EJECUCIÓN,  de esta especificación, el SUPERVISOR no certificará los trabajos para fines de pago hasta que se ejecuten las correcciones de las deficiencias identificadas. El SUPERVISOR dispondrá por escrito que los trabajos deficientes sean corregidos o retirados a costo del CONTRATISTA. 

MÉTODO DE MEDICIÓN.

5.1  EXCAVACIÓN PARA FUNDACIÓN DE ESTRUCTURAS.

El volumen de excavación para la fundación de estructuras, a no ser que las Especificaciones Técnicas Especiales establezcan lo contrario, será determinado por la cantidad de metros cúbicos (m3) medidos en su posición original, de material aceptablemente excavado, de conformidad con las dimensiones de los planos o como fue ordenado por el SUPERVISOR, cualquiera sea el material excavado.

6.1.1
Estructuras que no sean Alcantarillas Tubulares.

El volumen que se mida como excavación no clasificada para obras de drenaje menor que no sean alcantarillas tubulares, será el correspondiente a alguno de los siguientes casos: 

a) La excavación para la construcción de elementos que puedan ser vaciados directamente contra el terreno natural, tales como las cajas colectoras, será computadas con las mismas dimensiones exteriores de este tipo de estructuras o las cajas colectoras, definidas en los planos de detalle.  Cualquier trabajo de sobrexcavación que realice el CONTRATISTA será por su propia cuenta será  rellenado con el mismo material con el que se construyan estas estructuras (caja colectora).

b) La excavación de estructuras que contenga zapatas de fundación será medida como el volumen efectivamente excavado entre los planos verticales levantados a partir de las líneas externas de las zapatas, hasta el nivel del terreno original.  En estos casos se considera que el vaciado de hormigón, en la altura correspondiente a las zapatas, se realizará contra el terreno natural 

c) La excavación para estructuras que no se encuadren en los puntos anteriores, tales como alcantarillas cajón, será determinada como el volumen real excavado contenido entre los planos verticales levantados a 50 cm fuera y paralelos a las líneas netas de la estructura de cimentación.  

No se computarán las cantidades no excavadas por el CONTRATISTA aunque se encuentren dentro de los límites señalados anteriormente, se considera que la descripción anterior constituye el volumen máximo de excavación sujeto a certificación.

No serán medidos volúmenes que excedan a los anteriores ni los referentes a cunetas, acceso de equipos, operaciones constructivas, etc.

Tampoco serán medidos los volúmenes de cualquier excavación practicada antes de tomar perfiles y mediciones del terreno natural.

El volumen de excavación necesario para construcción de obras de infraestructura de puentes será computado en metros cúbicos, tomando en consideración por separado si el material de excavación es material común o roca (inciso 2) Materiales.

En la medición de la excavación para la construcción de fundaciones de otras estructuras que no sean parte de la infraestructura de los puentes se considerará el material excavado como material no clasificado, sin tomar en cuenta las características físicas de los materiales (inciso 2) Materiales.

6.1.2
Alcantarillas Tubulares.

En el caso de alcantarillas construidas en terraplenes de carreteras existentes o en sectores de corte, se medirá la excavación de material no clasificado desde el nivel del terreno la cota de fundación definida en los planos o por instrucción escrita insertada en el libro de ordenes por el SUPERVISOR, esta medición será realizada por el método de "media de las áreas" de acuerdo a las secciones transversales que deberán ser levantadas en base del eje de la alcantarilla antes y después de la excavación.

Para la medición de la excavación para alcantarillas tubulares se considera, a nivel de la solera del tubo, un ancho de 1.0 m (0.50 m a cada lado) más el diámetro exterior del tubo.  El ancho de la excavación a nivel de terreno natural será tal (mayor al ancho descrito para el nivel de solera) que permita realizar la excavación con inclinación de los taludes  de 1H : 2V.

En el caso de alcantarillas de tubos múltiples, el ancho de excavación a la altura de la solera de los tubos será igual a dos veces el diámetro externo de los tubos, más la separación entre los tubos y más 1.00 metro (0.50 m a cada lado).  La conformación de los taludes de excavación será semejante al caso de un tubo señalado en el párrafo anterior.

Los volúmenes de excavación de material necesarios para substitución de suelos inadecuados, serán medidos cuando disponga el SUPERVISOR de acuerdo a las dimensiones que sean estipuladas.

En la determinación de volúmenes no se consideran cantidades no excavadas por el CONTRATISTA. A sí mismo no será objeto de medición los volúmenes excedentes originados por motivos constructivos o de otro orden, ni los ejecutados sin conocimiento previo del SUPERVISOR y del correspondiente levantamiento topográfico del terreno original.

6.1.3 Excavación de Encauces

La excavación de encauces consiste en la remoción de material no clasificado que se encuentre en los cauces naturales que interfieren con la carretera.  Constituye también parte de este ítem, la excavación no clasificada de zanjas o encauces para evacuar las aguas que puedan quedar almacenadas en los sitios de excavaciones destinadas a préstamo o en otros puntos que a criterio del SUPERVISOR puedan causar daño a la carretera.

El SUPERVISOR dispondrá mediante instrucción escrita todos los trabajos de excavación en encauces.  

El volumen de excavación será medido en metros cúbicos calculado mediante el método de la “media de las áreas” en base a secciones transversales levantadas antes y después de los trabajos de excavación. 

6.1.4 Excavación de Corta Ríos

La excavación de corta ríos consiste en  la remoción del material no clasificado ubicado en el cauce o ribera de cursos de agua con la finalidad de rectificar o modificar el alineamiento y el escurrimiento de esos cursos de agua.

Los trabajos de excavación de corta ríos no incluirá mediciones específicas en función de la calidad de material o de la necesidad de emplear equipos especiales, tales como retroexcavadoras, drag-lines, etc. 

El volumen de excavación será determinado mediante el método de la “media de las áreas” en base a secciones transversales levantadas antes y después de los trabajos de excavación y medido en metros cúbicos. 

6.1.5 Excavación para Vasos Reguladores

La excavación no clasificada para Vasos Reguladores está definida en las Especificaciones Especiales.

El volumen de excavación será medido en metros cúbicos determinado mediante el método de la “media de las áreas” en base a secciones transversales levantadas antes y después de los trabajos de excavación. 

RELLENO PARA CIMENTACIÓN Y DE ZANJAS.

6.2.1 Relleno para Cimentación.
El volumen de relleno para cimentación corresponderá a la cantidad de metros cúbicos (m3), medidos en su posición final, del material granular efectivamente colocado y compactado debajo de las estructuras para obtener la cota correspondiente a sus fundaciones, o para substituir materiales inadecuados existentes en las cotas indicadas para fundación, de acuerdo a las especificaciones e instrucciones, colocado en el respectivo lugar, aceptado y aprobado. Esta actividad será medida para pago con el precio unitario de Relleno para cimentación de obras de drenaje menor.

6.2.2
Relleno de Estructuras que no sean Alcantarillas Tubulares.

El relleno con material de terraplén, definido en las Especificaciones EG-05, en las excavaciones realizadas en terreno natural será medido en metros cúbicos (m3) considerando las dimensiones límites establecidas para las excavaciones, tales como el relleno detrás de muros de contención, estribos de puentes, alcantarillas cajón y otras estructuras.  Este volumen será medido hasta el nivel del terreno natural para pago con el precio unitario de Relleno para Obras de Drenaje Menor.

Los rellenos que estén comprendidos dentro de los límites de los terraplenes, por encima del terreno natural, tales como terraplenes junto a estribos de puentes, alcantarillas cajón de hormigón armado, muros de contención, serán medidos en metros cúbicos  (m3) y pagado con el precio unitario de Terraplenes de acuerdo a la Especificación EG-05, Terraplenes.

Los rellenos con material seleccionado en estructuras menores y mayores  serán medidos para pago en metros cúbicos (m3), de acuerdo a las dimensiones señaladas en los planos o indicadas por el SUPERVISOR.  En caso que no se indique ningún espesor para el relleno con material seleccionado, se colocará 50 cm en la parte posterior de los paramentos de las estructuras con el material seleccionado o como instruya la  SUPERVISIÓN.

6.2.3
Relleno de Alcantarillas Tubulares.

En el caso de alcantarillas tubulares de hormigón, metálicas y tipo bóveda, el relleno de la zanja se medirá en metros cúbicos (m3) solamente a partir de 0.60 m  sobre la parte más alta de la tubería y hasta el nivel del terreno natural, considerando las dimensiones indicadas en los planos. A partir de esa cota  el relleno será medido para pago con precio unitario de acuerdo al Relleno para Obras de Drenaje Menor conforme a la presente especificación.

El relleno que efectuará el CONTRATISTA hasta los 0.60 m sobre la parte alta de la tubería no será objeto de medición y los costos forman parte de los precios unitarios de colocación de alcantarillas tubulares. 

6.2.4
Relleno Compactado Manualmente

En el caso de un relleno alrededor de una estructura con material no clasificado, la compactación se realizará manualmente en volúmenes reducidos y si la ejecución no esta contemplada en la medición de algún otro ítem, previa certificación y aprobación del SUPERVISOR, el volumen de relleno será medido en metros cúbicos (m3), del material no clasificado, aprobado por el SUPERVISOR, compactado en su posición final, efectivamente colocado y compactado alrededor de las estructuras hasta obtener la cota correspondiente en los planos u ordenada por el SUPERVISOR. Esta actividad será pagada con el precio unitario de Relleno Compactado descrito en la presente Especificación.

5.2  MATERIAL DE ASIENTO.

El material de asiento, cualquiera sea el tipo especificado, no será objeto de medición, a no ser que sea substituido el asiento indicado en los planos por otro de hormigón, en cuyo caso el volumen correspondiente, en metros cúbicos (m3), será medido considerando las dimensiones ordenadas por el SUPERVISOR, de acuerdo a la Especificación EG-17 –Hormigón, o por instrucciones impartidas por el SUPERVISOR.

BASE DE PAGO.

Los trabajos de excavación para estructuras, relleno en cualquier obra de drenaje menor y para cimentación de estructuras, medidos de acuerdo al método de medición inciso 6, serán pagados con los respectivos precios unitarios contractuales. 

El hormigón que se utilice en los asientos será medido conforme al inciso 6, y será pagado con el correspondiente precio contractual. 

Dichos precios y pagos constituyen compensación total por concepto de mano de obra, equipo, herramientas e imprevistos necesarios para ejecutar los trabajos descritos en esta Especificación.

ÍTEM
DESCRIPCIÓN
UNIDAD
3.9
Excavación no clasificada para obras de drenaje menor
m3

3.11
Excavación de encauces para obras de drenaje menor
m3

3.14
Relleno para cimentación de obras de drenaje menor
m3

3.15
Relleno compactado para obras de drenaje menor
m3

EG - 05 REMOCIÓN DE DERRUMBES

1. DESCRIPCIÓN.

Este trabajo consiste en la remoción del material de derrumbes producidos durante o después de la construcción en el plazo establecido en el CONTRATO. Se entiende por derrumbe al deslizamiento de una cantidad significativa de materiales del talud de corte debido a la fuerza de la gravedad o a los agentes atmosféricos no atribuibles a la negligencia del CONTRATISTA, que requiera la movilización de equipo pesado y de transporte para su remoción; por lo tanto se considerará como ítem de trabajo eventual.

No será reconocido como derrumbe aquella cantidad de material que se desprende en pequeñas cantidades y puede ser retirada manualmente con el apoyo de herramientas menores, sin la necesidad de requerir la movilización de maquinaria pesada, debido a que esta actividad debe ser ejecutada por el CONTRATISTA como parte de su responsabilidad del mantenimiento de la carretera, responsabilidad que se encuentra definida en el numeral 5.4 de la parte I. GENERALIDADES, de estas Especificaciones. 

2. MATERIALES.

El material que tiene relación con presencia y remoción de los derrumbes se toma en cuenta para la cubicación, y bajo instrucciones del SUPERVISOR.

3. EQUIPO.

Este trabajo se ejecutará con el equipo previsto para excavación en cortes, u otro equipo adecuado aprobado por el SUPERVISOR.

4. EJECUCIÓN.

La remoción de derrumbes será ejecutada solamente por orden escrita del SUPERVISOR. Durante la operación el CONTRATISTA tomará  todas las precauciones necesarias para evitar daños a la plataforma y/o a cualquier estructura ubicada en la zona del derrumbe.  En casos de caminos pavimentados, si el derrumbe se produce en un tramo ya terminado, se utilizará el equipo adecuado para evitar daños en el pavimento.

Cuando concluya el trabajo toda el área donde se efectuó la remoción será completamente limpiada y bien acabada y los materiales serán colocados donde indique el SUPERVISOR.

CONTROL DEL SUPERVISOR.

El control de las operaciones de remoción de derrumbes se realizara por apreciación visual de la calidad de los trabajos.

5. MÉTODO DE MEDICIÓN.

El volumen será el número de metros cúbicos de material removido, transportado, dispuesto y distribuido, uniforme y adecuadamente donde  indique el SUPERVISOR. Este material será medido en su posición después de producido el derrumbe y computado por el sistema del promedio de áreas. 

En casos en los que se requiera la rápida remoción de derrumbes para habilitar al tráfico la carretera o para garantizar la seguridad del usuario o de la obra, el SUPERVISOR, empleara otro procedimiento alternativo y expedito de medición.

La distribución del material de derrumbe en los depósitos asignados por el SUPERVISOR deberá ser realizada de tal manera que no afecte ni altere las condiciones normales del entorno. Esta actividad no será motivo de medición porque esta considerada en el precio unitario de Remoción de derrumbes. 

Cuando el SUPERVISOR instruya por escrito que la disposición del material de derrumbe se realice de acuerdo con las exigencias del relleno compactado en áreas de depósito, la medición será efectuada de acuerdo a las Especificaciones Técnicas Generales EG-04.

Cuando el material de derrumbe sea transportado a una distancia superior a los 300 m, será reconocido el pago por sobreacarreo. Esta medición será efectuada de acuerdo a las Especificaciones Técnicas Generales EG-02.

6. BASE DE PAGO.

Los trabajos de remoción de derrumbes medidos en conformidad al método de medición inciso 6, serán pagados con el correspondiente precio unitario contractual. Dicho precio y pago será compensación total por concepto de mano de obra, equipo, herramientas e imprevistos necesarios para ejecutar los trabajos descritos en esta Especificación.

ÍTEM
DESCRIPCIÓN
UNIDAD

1.3.1
Sobreacarreo para D>300m 
m3xkm

1.9
Relleno compactado en áreas de depósito
m3

1.5
Remoción de derrumbes
m3

EG - 06 TERRAPLENES

1. DESCRIPCIÓN.

Los terraplenes son segmentos de la carretera cuya conformación requiere la colocación de materiales provenientes de cortes o préstamos dentro de los límites de las secciones de diseño que definen el cuerpo de la carretera.

La construcción de terraplenes comprende:

a) Esparcimiento, conveniente humedecimiento o desecación y compactación de los materiales provenientes de cortes o préstamos, para la construcción del cuerpo del terraplén, hasta los 60 cm por debajo de la cota correspondiente a la rasante de terraplenado.

b) Esparcimiento, homogeneización, conveniente humedecimiento o desecación y compactación de los materiales seleccionados provenientes de cortes o préstamos para la construcción de las capas finales del terraplén, de 60 cm hasta la cota correspondiente a la subrasante.

c) Esparcimiento, conveniente humedecimiento o desecación y compactación de los materiales provenientes de cortes o préstamos destinados a sustituir eventualmente los materiales de calidad inferior previamente retirados, a fin de mejorar las condiciones de fundación de los terraplenes.

d) Esparcimiento, conveniente humedecimiento o desecación y compactación de los materiales provenientes de los cortes o préstamos destinados a sustituir eventualmente suelos de elevada expansión, de capacidad de soporte (CBR) inferior a la requerida por el diseño, o suelos orgánicos, en los cortes o en terraplenes existentes.

e) Esparcimiento, conveniente humedecimiento o desecación y compactación de los materiales destinados a relleno de excavación debajo de la cota de subrasante en los cortes en roca en secciones mixtas cuando este trabajo no se efectúe con material de carpeta drenante.

f) Esparcimiento, conveniente humedecimiento o desecación y compactación de los materiales provenientes de cortes, preferentemente destinados a desperdicio, o préstamos, para recuperación de Terrenos Erosionados, es decir para rellenar erosiones o quebradas secas, así como pequeñas cuencas hidrográficas ubicadas junto a terraplenes, para asegurar la estabilidad de los mismos y/o mejorar las condiciones de drenaje.

MATERIALES.

Los materiales para la conformación de los terraplenes deben tener las características especificadas a continuación, para permitir la construcción de un macizo estable y proporcionar adecuado soporte al pavimento.

Los materiales para recuperación de Terrenos Erosionados serán los indicados por el SUPERVISOR, y en lo posible serán excedentes de cortes destinados a desecho. 

En los cortes en los que el SUPERVISOR identifique un nivel freático muy próximo al nivel de excavación final, ordenará que se coloque una capa de relleno con el material definido para Carpeta Drenante, con un espesor mínimo de 30 cm, y que será construida en toda la sección transversal cumpliendo las  exigencias de la Carpeta Drenante (Especificaciones EG-15).

1.1  CUERPO DEL TERRAPLÉN.

En la ejecución del cuerpo de los terraplenes se utilizarán preferentemente suelos con CBR igual o mayor que 5% y expansión menor a 3%, compactados al 95% de la densidad seca máxima que se obtiene con el ensayo AASHTO T-180 y AASHTO T-193.

La expansión será determinada tomando en el mencionado ensayo (AASHTO T-193) la sobrecarga mínima compatible con las condiciones de trabajo futuras del material, previo conocimiento y aprobación del SUPERVISOR.

Cuando por motivos de orden económico el cuerpo del terraplén sea construido con materiales de soporte inferiores al indicado, hasta el mínimo de 2%, se procederá al aumento del grado de compactación o substitución del material de modo de obtener el CBR mínimo indicado en la tabla siguiente.

PROFUNDIDAD DEBAJO

CBR MÍNIMO

DE LA SUBRASANTE (cm)


REQUERIDO

60
a
90

5


mayor
a
90

3

Este procedimiento también se aplica a los tramos en corte o de terraplenes existentes.

1.2  CAPA FINAL DEL TERRAPLÉN.

Los 60 cm superiores de los terraplenes, o de los cortes, serán  conformados con materiales con CBR mayor o igual al 10% y expansión menor a 2%, correspondientes al 95% de la densidad seca máxima del ensayo  AASHTO T-180 y el ensayo AASHTO T-193.

En el diseño o por decisión del SUPERVISOR será necesario aumentar el grado de compactación hasta el 100% de la densidad máxima del ensayo AASHTO T-180, cuando los materiales de los cortes y/o préstamos adyacentes no alcancen el valor especificado para el CBR con la compactación normalmente exigida.

2. EQUIPO.

La ejecución de terraplenes preverá  la utilización del equipo apropiado que permita alcanzar  la productividad requerida.

Preferentemente se utilizarán tractores de orugas con topadora, camiones regadores, motoniveladoras,  mototraillas, rodillos lisos, de neumáticos, de pata de cabra, estáticos o vibratorios, arado de discos y rastras y otros, además se podrá utilizar el equipo complementario destinado al mantenimiento de los caminos de servicio en el área de trabajo. 

3. EJECUCIÓN.

En la construcción  de los terraplenes o rellenos en áreas de depósito el CONTRATISTA considerará los siguientes aspectos:

a) La ejecución de terraplenes o rellenos en áreas de depósito estará subordinada a los planos y especificaciones proporcionadas al CONTRATISTA, así como a las planillas elaboradas de acuerdo al diseño o las  Ordenes de Trabajo emitidas por el SUPERVISOR.

b) La ejecución será precedida por la operación limpieza, trabajos de topografía y referenciación antes y después del relleno, para facilitar el cómputo métrico del material rellenado.

c) Previamente a la ejecución de los terraplenes, deberán estar concluidas las obras de arte menores necesarias para el drenaje de la correspondiente cuenca hidrográfica. Sin embargo, el CONTRATISTA podrá construir el sistema de drenaje posteriormente a los terraplenes, en lugares donde no exista agua permanente sin que ello signifique un pago adicional por las correspondientes excavaciones y rellenos, asumiendo el CONTRATISTA las responsabilidades del caso.

d) Si las condiciones de los materiales disponibles permiten, es aconsejable, en la construcción de terraplenes, la colocación de una primera capa de material granular permeable sobre el terreno natural, la que actuará como un dren para las aguas de infiltración en el terraplén.

La colocación de este dren será obligatoria si existe una  napa freática muy alta.

e) En el caso de terraplenes que estén asentados sobre taludes de terreno natural con más del 15% y hasta 25% de inclinación transversal, las laderas naturales serán escarificadas con el equipo adecuado, produciendo surcos que sigan las curvas de nivel.  Para inclinaciones mayores al 25%, previamente se excavarán escalones a medida que el terraplén sea construido.  Tales escalones en los taludes serán construidos con tractor, de acuerdo a lo indicado en los planos o como lo ordene el SUPERVISOR.  El ancho mínimo de los escalones será de un metro, pudiendo modificarse estas dimensiones según la pendiente de la ladera, o como indique el SUPERVISOR.

f) El material destinado a la construcción de terraplenes se colocará en capas horizontales sucesivas, en todo el ancho de la sección transversal y en longitudes tales que permitan su humedecimiento o desecación y su compactación de acuerdo con lo previsto en estas Especificaciones.

Para el cuerpo de los terraplenes, el espesor de las capas compactadas no deberá pasar de 30 cm. Para las capas finales el espesor máximo será de 20 cm.

g) Todas las capas deberán compactarse convenientemente no permitiéndose la colocación de las capas subsiguientes mientras la inferior no sea aprobada, ni aún "bajo el riesgo del CONTRATISTA".

Para el cuerpo de los terraplenes y las capas finales, la humedad de compactación no deberá estar por encima o por debajo del 3% del contenido óptimo de humedad o de aquella indicada por los ensayos para obtener la densidad y el CBR especificados. Se efectuarán ensayos de densidad de acuerdo con los procedimientos estándar AASHTO.

Ninguna capa será colocada a continuación de otra, si la humedad de la superficie de la capa inferior está por debajo del límite de humedad antes indicado, el CONTRATISTA esta en la obligación de mantener el grado de humedad y compactación dentro de los límites especificados.

La variación admisible de la humedad de compactación, por encima o por debajo del contenido óptimo indicado (( 3%), está definida en función de la naturaleza de los materiales y del grado de compactación deseable. El SUPERVISOR, fijará fajas de variación distintas a las indicadas como referencia básica general.

Las densidades por debajo de la subrasante, dentro de los límites de la sección de diseño serán las que se indican en los párrafos siguientes, a no ser que por motivos de orden económico de disponibilidad de material, el SUPERVISOR aumente los valores establecidos hasta el máximo de 100% con relación a la densidad máxima seca obtenida con el ensayo AASHTO T-180:

Tramos en cortes.-  El material de sustitución de subrasante que puede llegar a un espesor hasta de 60 cm, a menos que exista una indicación contraria del SUPERVISOR, será compactado como mínimo con el 95% de la densidad máxima seca dada por el ensayo AASHTO T-180.

Tramos en terraplenes.-  En los 60 cm superiores la compactación será como mínimo el 95% de la densidad máxima seca dada por el ensayo AASHTO T-180.

Los sectores que no hubieran alcanzado las condiciones mínimas de compactación serán escarificados, homogeneizados, llevados a la humedad adecuada y nuevamente compactados de acuerdo con las densidades exigidas.

h) En el caso de ensanchamiento de terraplenes, la ejecución obligatoriamente es de abajo hacia arriba, acompañada de un escalonamiento en los taludes existentes.

La ejecución de este trabajo se realizará mediante un corte parcial de la parte superior del terraplén existente, trasladando dicho material hacia los ensanchamientos para conformar la nueva sección transversal, completándose luego de enrasarse ésta, con material de corte o préstamo en todo el ancho de la sección transversal referida. 

El ensanchamiento en todo caso deberá ser compactado por lo menos a la densidad del terraplén original para evitar asentamientos diferenciales que perjudiquen al pavimento, cuando la densidad del terraplén existente sea mayor a la densidad mínima especificada en el proyecto. Caso contrario corresponderá uniformar todo el ancho del terraplén a la densidad mínima especificada en el proyecto.  

i) La inclinación de los taludes del terraplén, será la establecida en el diseño. Cualquier alteración en la inclinación de los mismos sólo será ejecutada previa autorización por escrito del SUPERVISOR.

j) Para la construcción de terraplenes asentados sobre terreno de fundación de baja capacidad de soporte, se cumplirán los requisitos exigidos por los diseños específicos y/o las instrucciones del SUPERVISOR.  En el caso de consolidación por asentamiento de una capa flexible, se exigirá el control por medio de mediciones de los asentamientos, para que el SUPERVISOR defina  la solución que  adopte.

k) En regiones donde existan predominantemente materiales rocosos se admitirá la ejecución de los terraplenes con la utilización de los mismos materiales, siempre que se especifique en el diseño o instruya el SUPERVISOR.

El material que contenga, en volumen, menos del 25% de roca mayor de 15 cm en su diámetro mayor, deberá extenderse en capas sucesivas que no excedan de un espesor de 30 cm.

El material que contenga más de un 25% de roca mayor de 15 cm en su mayor dimensión, será colocado en capas de suficiente espesor para contener el tamaño máximo de material rocoso, pero en ningún caso tales capas podrán exceder de 75 cm antes de su compactación.  Estas capas de mayor espesor sólo serán permitidas hasta 3 m por debajo de la cota de la subrasante.

En  los terraplenes construidos con materiales rocosos, se obtendrá  un conjunto de grandes vacíos, para rellenar estos intersticios se deberá alternar material granular y fino entre las capas de material rocoso para constituir una masa monolítica, compacta y densa.

La capa final de materiales rocosos y/o la primera o primeras capas de terraplén, que se construyan sobre el material rocoso, deberán estar conformadas por materiales de granulometría adecuada, a fin de evitar la penetración de suelos o agregados de los 3 m finales de terraplén en los vacíos del terraplén rocoso.  Estas capas se denominan capa o capas de transición.

Los últimos tres metros de terraplén deberán compactarse en capas no mayores de 30 cm de espesor compactado, atendiendo a lo dispuesto anteriormente en lo que se refiere al tamaño máximo del material, a las capas de transición y a las capas mejoradas en los últimos 60 cm por debajo de la cota de subrasante.

Las capas finales de 60 cm de los terraplenes o de substitución de capas de igual amtura, en los cortes constituidos o no con material rocoso, deberán ser ejecutadas en capas de espesor compactado máximo de 20 cm y con piedras de dimensión máxima de 7,5 cm. La capa superior de 20 cm deberá ser constituida por materiales con diámetros máximos coherentes con lo dispuesto en la Especificación EG-06 Regularización de la subrasante.

La conformación de las capas deberá ejecutarse mecánicamente, debiendo extenderse y emparejarse el material con equipo apropiado y debidamente compactado mediante rodillos vibratorios.

l) Si por falta de materiales adecuados fuera necesario el uso de materiales arenosos, la ejecución deberá sujetarse estrictamente a las Especificaciones Técnicas Especiales y las instrucciones del SUPERVISOR que serán establecidas para cada caso particular.

m) A fin de proteger los taludes contra los efectos de la erosión, se procederán en tiempo oportuno a la ejecución de los drenajes y otras obras de protección tales como la plantación de césped y/o la ejecución de banquinas; Tal como establece el diseño o instruya el SUPERVISOR durante la construcción.

n) La ejecución de cordones, cunetas y bordillos en los bordes de la plataforma, en los sectores previstos por el diseño, se efectuará con posterioridad a la construcción de las salidas de agua dispuestas de acuerdo al diseño o a las instrucciones del SUPERVISOR.

o) Si existe la posibilidad de socavación en el pie de taludes de ciertos terraplenes, deberá oportunamente proceder a la construcción de escollerados en esos lugares.

p) En sitios de cruce de cursos de agua que exijan la construcción de puentes o en caso de pasos superiores, la construcción de los terraplenes debe preceder, en lo posible, a la ejecución de las obras de arte diseñadas.  En caso contrario se tomarán todas las medidas de precaución a fin de que el método constructivo empleado para la conformación de los terraplenes de acceso no origine tensiones indebidas en cualquier parte de la obra de arte.

q) En los accesos a los puentes, en los tramos de terraplén 30 m antes y después de las obras, el espesor de las capas no podrá exceder de 20 cm tanto para el cuerpo del terraplén como para los 60 cm superiores de la subrasante, en el caso de que sea utilizado equipo normal de compactación.  Si se utilizarán compactadores manuales, el espesor de las capas compactadas no excederá de 15 cm, estos trabajos serán autorizados por el SUPERVISOR.

Las densidades de las capas compactadas serán como mínimo 95% (o las densidades requeridas conforme el ítem g) de la densidad máxima obtenida por el ensayo AASHTO T-180, debiendo la humedad de compactación situarse en ( 2% de la humedad óptima dada por este ensayo.

La compactación de los rellenos junto a las alcantarillas y muros de contención, así como en los lugares de difícil acceso del equipo usual de compactación, será ejecutada mediante la utilización de compactadores manuales u otros equipos adecuados, tal como se describe en los parágrafos precedentes.

r) El relleno de las excavaciones de 0.30 m por debajo del nivel de subrasante en los cortes en roca, cuando se utilice el mismo material,  será  ejecutado en capas que no excedan de 0.20 m de espesor atendiendo a lo dispuesto en el parágrafo q) en lo que se refiere a la compactación, no pudiendo el material contener partículas con diámetro superior a la mitad del espesor de la capa.  El diseño, las Especificaciones Técnicas Especiales o el SUPERVISOR podrán requerir el uso de materiales con granulometría especial para el relleno de las excavaciones en los cortes por debajo de la subrasante.

s) Durante la construcción, los trabajos ya ejecutados deberán ser mantenidos con una buena conformación y un permanente drenaje superficial.

t) El material de préstamo no será utilizado hasta que los materiales provenientes de la excavación de cortes sean colocados en los terraplenes, excepto cuando autorice y ordene el SUPERVISOR.

u) En zonas donde se procedió a la excavación de suelos orgánicos blandos y que presenten nivel freático elevado se colocará, en la parte inferior de la excavación, una carpeta drenante de un espesor mínimo de 30 cm, se procederá de acuerdo  con  la Especificación EG-15.

v) La ejecución de terraplenes con relleno para la recuperación de terrenos erosionados estará subordinada exclusivamente a Ordenes de Trabajo emitidas por el SUPERVISOR,  y se realizara de acuerdo a los parágrafos (b) hasta (m); estas prescripciones serán modificadas a criterio del SUPERVISOR en los siguientes aspectos:

· El espesor de las capas compactadas será de 30 cm, admitiéndose excepcionalmente espesores mayores previa aprobación escrita del SUPERVISOR.

· Aplicación de las indicaciones del parágrafo (g), solamente respecto a cuerpos de terraplenes, y sin especificación de valor mínimo de CBR.

· En la aplicación del parágrafo (k) se debe considerar que las capas finales estarán constituidas por suelos, en un espesor total mínimo de 1.0 m y bajo orientación del SUPERVISOR.

Durante su construcción, el terraplén deberá ser mantenido en buenas condiciones y con drenaje superficial permanente.

w) Los materiales de desecho, serán depositados en capas horizontales y continuas no mayores a los 30 cm, de manera tal que sufran un proceso de compactación provocado por la circulación de los vehículos de transporte y distribución. 

Estos trabajos serán pagados con el precio unitario de Relleno compactado en áreas de depósito.

En cualquier etapa de la construcción del relleno, el agua deberá mantenerse por debajo del nivel de la capa que está siendo compactada. 

4. CONTROL DEL SUPERVISOR.

4.1  CONTROL TECNOLÓGICO.

Para ejercer control se realizarán los siguientes ensayos:

a) Un ensayo de compactación para la determinación de la densidad máxima según el método AASHTO T-180 para cada 1.000 m3 del mismo material del cuerpo del terraplén.

b) Un ensayo de compactación para la determinación de la densidad máxima según AASHTO T-180 para cada 600 m3 de la capa final del terraplén.

c) Un ensayo para la determinación de la densidad en sitio para cada 100 m lineales de material compactado del cuerpo del terraplén, alternadamente en el eje y bordes, correspondiente al ensayo de compactación referido en a).

d) Un ensayo para la determinación de la densidad en sitio para cada 100 m lineales de la capa  final de terraplén, alternadamente en el eje y bordes, correspondiente al ensayo de compactación referido en b).

e) Un ensayo de granulometría según AASHTO T-27, límite líquido según AASHTO T-89 y límite de plasticidad según AASHTO T-90, para el cuerpo del terraplén y para cada grupo de diez muestras homogéneas, sometidas al ensayo de compactación referido en a).

f) Un ensayo de granulometría según AASHTO T-27, límite líquido según AASHTO T-89 y límite de plasticidad según AASHTO T-90, para las capas finales de terraplén y para cada grupo de tres muestras homogéneas sometidas al ensayo de compactación referido en b).

g) Un ensayo de contenido de humedad para cada 100 m lineales, inmediatamente antes de la compactación.

h) Un ensayo del Índice de Soporte de California (CBR) (AASHTO T-193) con la energía del ensayo de compactación AASHTO T-180 para las capas superiores del cuerpo de los terraplenes y para la capa final de 60 cm de los terraplenes, para cada grupo de cuatro muestras sometidas al ensayo de compactación.

i) Todos los ensayos y en la misma frecuencia para los tramos en corte.

j) El SUPERVISOR orientará el control de los terraplenes para "Recuperación de Terrenos Erosionados", procurando su máxima simplificación.

k) El control de la ejecución del relleno, correspondiente a la carpeta drenante, será el mismo que el adoptado para la capa del cuerpo de los terraplenes.  El SUPERVISOR, podrá determinar otra forma de control o aceptación, distinta en todo o en parte a las anteriores, adecuada a materiales alternativos de utilización aprobados.

El número de los ensayos con excepción de los indicados en los parágrafos "c" y "d" podrán ser reducidos, a exclusivo criterio del SUPERVISOR siempre que se verifique la homogeneidad del material.

El SUPERVISOR podrá definir, en base a observación visual de la plataforma terminada, el punto de ejecución de los ensayos de densidad. 

Para la aceptación de cada capa de terraplén serán considerados los valores individuales de los resultados.

4.2  CONTROL GEOMÉTRICO.

Para obtener la conformación de la sección transversal de diseño el acabado de la plataforma se ejecutará mecánicamente, admitiéndose las siguientes tolerancias:

a) Variación máxima de (-) 5 cm en relación a las cotas de diseño para el eje y bordes, no admitiéndose variación en más (+).

b) Variación máxima en el ancho de (+) 20 cm, no admitiéndose variación en menos (-).

c) Variación máxima de más (+) 20 % en el bombeo establecido, no admitiéndose variación en menos (-).

El control se efectuará mediante la nivelación del eje y bordes.

El acabado, en cuanto al declive transversal y a la inclinación de los taludes, será verificado por el SUPERVISOR de acuerdo al diseño.

El control geométrico de los terraplenes de relleno para Recuperación de Terrenos Erosionados, será simplificado y establecido por el SUPERVISOR, que realizará la inspección y aprobación a la conclusión de los trabajos.

5. MÉTODO DE MEDICIÓN.

6.1
Los trabajos comprendidos en esta especificación serán medidos en metros cúbicos (m3) por el método de la media de las áreas  de terraplén compactado y aceptado, de acuerdo con las secciones transversales del diseño.

La ejecución de los cortes para escalonar el terreno natural y los terraplenes existentes, conforme se exige en los parágrafos 4.e) y 4.h), así como el volumen de compactación correspondiente a los escalones, no serán medidos para efectos de pago.

6.2
El volumen de la carpeta drenante será medido en conformidad a lo indicado en  6.1, tomando en consideración las dimensiones establecidas en los planos y las instrucciones del SUPERVISOR. 

6.3
Los rellenos de substitución de los materiales en los cortes o en terraplenes existentes, serán medidos conforme se indica en el párrafo 6.1.
6.4
En los casos en que así se establezca en las Especificaciones Técnicas Especiales, el transporte no será medido para propósito de pago.  

6.5
El trabajo de relleno compactado en áreas de depósito para la Recuperación de Terrenos Erosionados será medido en metros cúbicos (m3) de relleno compactado y aceptado de acuerdo a las secciones transversales levantadas antes y después de los trabajos de la ejecución del relleno. No serán considerados para medición, los trabajos de preparación, como limpieza, que será medida de acuerdo a la Especificación EG-01, si corresponde cuando la ejecución sea instruida por el supervisor.

6. BASE DE PAGO.

La construcción de terraplenes, medido tal como describe el método de medición (inciso 6), será pagado al correspondiente precio unitario contractual, independientemente del grado de compactación requerido.

El precio y pago del terraplén conformado con material de corte incluye todas las actividades de colocación, extendido, humedecimiento o desecado del material según se requiera, compactado, empleo de equipo, mano de obra y otros insumos necesarios para concluir el trabajo.

El pago del terraplén conformado con material de préstamo incluye los trabajos de excavación en el préstamo, carga y transporte hasta los 300 m de distancia libre de acarreo, colocación, extendido, humedecimiento o desecado del material según se requiera, compactado, empleo de equipo, mano de obra y otros insumos necesarios para cumplir esta especificación.

Cuando el diseño, las Especificaciones Técnicas Especiales o el SUPERVISOR, dispongan la ejecución de carpetas drenantes, que serán pagadas de acuerdo al precio unitario contractual.

ÍTEM
DESCRIPCIÓN
UNIDAD

1.4.1
Terraplén con material de préstamo
m3

1.4.2
Terraplén con material de corte
m3

1.9
Relleno compactado en áreas de depósito
m3

3.24
Carpeta drenante, incluye transporte
m3

EG - 07 REGULARIZACIÓN DE LA SUBRASANTE

1. DESCRIPCIÓN.

La regularización de la subrasante es la última actividad una vez concluido el movimiento de tierras (cortes y terraplenes), antes de la pavimentación.

La regularización se realiza para definir completamente el perfil longitudinal y las secciones transversales de acuerdo a los diseños.

La regularización se realiza antes e independientemente a la construcción de otras capas de la estructura del pavimento.

2. MATERIALES.

Para la regularización de la subrasante se emplearán  los materiales señalados en las Especificaciones Generales EG-02 y EG-05 para conformar la capa final a nivel de subrasante. En el caso de substitución o adición de material provendrán de las fuentes indicadas en el Proyecto, o por el SUPERVISOR.

El material tendrá un diámetro máximo de partícula de 7.50 cm y un Índice de Grupo igual a cero (0), un Valor de Soporte California (CBR) de 9% y una expansión inferior a 2%, determinados por el ensayo AASHTO T-193, con la energía de compactación del ensayo AASHTO T-180 para la densidad seca correspondiente al 95% de la máxima densidad determinada en este ensayo. 

3. EQUIPO.

En general en la ejecución de la regularización de la subrasante se utiliza el siguiente equipo:

a)
Motoniveladora con escarificador.

b)
Camión tanque distribuidor de agua.

c)
Rodillos compactadores lisos vibratorios, compactadores de neumáticos.

d)
Arado de discos.

e)
Azadas rotativas, si es necesario.

Los equipos de compactación y mezcla serán determinados en conformidad con el tipo de material empleado.

EJECUCIÓN.

Después de la ejecución de los cortes, se procederá a la escarificación general del terreno natural en una profundidad de 20 cm, de pulverización, de humedecimiento o desecación, de compactación y acabado.

La capa acabada, con espesor de 20 cm después de la operación de regularización, tendrá  como mínimo el 95% de la densidad máxima determinada según el ensayo AASHTO T-180, y el contenido de humedad en la compactación podrá variar como máximo entre +/- 2% de la humedad óptima obtenida conforme al mencionado ensayo.

4. CONTROL DEL SUPERVISOR.

4.1  CONTROL TECNOLÓGICO.

Para el control se realizarán los ensayos:

a) Un ensayo de compactación para la determinación de la densidad máxima según el método AASHTO T-180, con un espaciamiento máximo de 300 m lineales., con las muestras recogidas en puntos que obedezcan siempre el orden: borde derecho, eje, borde izquierdo, eje, borde derecho, etc. a 60 cm del borde.

b) Determinación de la densidad en sitio al menos cada 100 m lineales, en puntos que obedezcan siempre el orden: borde derecho, eje, borde izquierdo, eje, borde derecho, etc. a 60 cm del borde de la plataforma.

c) Determinación del contenido de humedad al menos cada 100 m lineales inmediatamente antes de la compactación.

d) Ensayos de granulometría, de límite líquido y límite plástico según los métodos AASHTO T-27, AASHTO T-89 y AASHTO T-90 respectivamente, con espaciamiento máximo de 300 m lineales.

El número de los ensayos mencionados en los ítems "a", "c" y "d" podrá ser reducido, siempre que, a exclusivo criterio del SUPERVISOR, se verifique homogeneidad del material en el lugar de aplicación y que la ejecución sea uniforme y controlada.

El SUPERVISOR por observación visual de la plataforma terminada, definirá los  puntos de ejecución de los ensayos de densidad. 

Para la aceptación, serán considerados los valores individuales de los resultados de los ensayos.

4.2  CONTROL GEOMÉTRICO.

Concluida la regularización de la subrasante o la terminación de la carpeta drenante (espesor de 30 cm) en cortes en roca, se procederá a la nivelación del eje y de los bordes las  tolerancias admisibles serán:

a) Variación máxima en el ancho de más 20 cm, no admitirá variación en menos (-).

b) Variación máxima en el bombeo de más 20%, no se admitirá variación en menos (-).

c) Variación máxima de cotas para el eje y para los bordes de menos (-) 5 cm con relación a las cotas de diseño, no admitiéndose variación en menos.

5. MEDICIÓN.

La  regularización de subrasante será verificada en la plataforma concluida y aceptadas de acuerdo a la sección transversal del diseño.

6. PAGO.

Esta actividad no será objeto de pago por que constituye la actividad final de la excavación y construcción de terraplenes a nivel de subrasante, esta incluida en los precios unitarios de excavación y construcción de terraplenes para conformar el nivel final de la subrasante.

EG - 08 SUB-BASE ESTABILIZADA GRANULOMETRICAMENTE 

1. DESCRIPCIÓN.

Las sub-bases granulares están constituidas por capas de suelo natural, mezclas de suelos naturales con gravas naturales o con agregados triturados o productos totales de materiales triturados, en conformidad con los espesores, alineamientos y sección transversal indicados en el diseño u ordenados por el SUPERVISOR.

2. MATERIALES.

Los materiales empleados en la sub-base tendrán un índice de soporte de California (CBR) igual o mayor a 40% y una expansión máxima de 1%, índices que serán determinados por el ensayo AASHTO T-193 con la energía de compactación del ensayo AASHTO T-180-D y para la densidad seca correspondiente al 98% de la máxima determinada en este ensayo.

La sub-base será ejecutada con materiales que cumplan con una de las siguientes granulometrías:

TABLA 07.1

GRADACIONES PARA MATERIALES DE SUB-BASE

Porcentajes por peso del material que pasa por tamices con malla cuadrada según AASHTO T-11 y T-27.

	TAMIZ
	TIPO DE GRADACIÓN

	
	A
	B
	C

	3”
	100
	
	

	2”
	-
	100
	

	1 ½”
	-
	-
	100

	1”
	-
	-
	-

	¾”
	-
	-
	-

	3/8”
	-
	-
	-

	Nº 4
	15-45
	20-50
	25-55

	Nº 10
	-
	-
	-

	Nº 40
	-
	-
	-

	Nº 200
	0-10
	0-10
	0-10


Cuando por motivos de orden económico y de disponibilidad de materiales, no se obtenga el CBR mínimo indicado, el SUPERVISOR podrá indicar una energía de compactación mayor en el indicado ensayo; si aún así el valor no es alcanzado, éste podrá ser reducido hasta un 20 % como máximo, con la correspondiente revisión del diseño del pavimento.

El material de sub-base, tendrá un diámetro máximo igual o menor a 6.0 cm., un porcentaje máximo del 15%, en peso de las partículas que pasen por el tamiz No. 200.

Un mínimo de 4% en peso de las partículas, deberá pasar por el tamiz No. 200, cuando el material no presente plasticidad.  Si el material presentara plasticidad, este porcentaje, será por lo menos de un 2%.

El coeficiente de uniformidad del material, deberá ser mayor a 10  (D60/D10 > 10).

El SUPERVISOR puede aprobar otras granulometrías, siempre que estén justificadas y fueron comprobadas con éxito en obras similares y sean compatibles con la totalidad de la estructura del pavimento.

El agregado retenido en el tamiz No. 10 debe estar constituido por partículas duras y durables, exentas de fragmentos blandos. El porcentaje de partículas alargadas y laminadas no excederá el 8 % y el contenido de materiales orgánicos, terrones de arcilla u otras sustancias perjudiciales no será mayor a 1%.

El material para sub-base no deberá presentar índice de plasticidad mayor que 6 (IP menor o igual a 6) ni límite líquido mayor que 25 (LL menor o igual a 25).  Podrá admitirse un IP menor o igual a 8, siempre que el equivalente arena sea mayor que 20.

En el diseño serán indicadas las fuentes de explotación de los materiales. El SUPERVISOR podrá aprobar y autorizar otras fuentes.  La responsabilidad de la disponibilidad, en cuanto a cantidad y calidad de los materiales, es del CONTRATISTA, quien tendrá a su cargo la obtención de los materiales necesarios en conformidad con las características especificadas.

EQUIPO.

La sub-base se ejecutará  con el siguiente equipo:

a)
Planta trituradora, clasificadora o dosificadora, según el caso si es necesario.

b)
Equipo de extracción, carguío y transporte.

c)
Moto niveladora pesada con escarificador.

d)
Camión tanque distribuidor de agua.

e)
Rodillos compactadores lisos vibratorios, neumáticos y rodillos patas de cabra.

f)
Arado de disco.

El contratista podrá utilizar otro equipo previamente aceptado y aprobado por el SUPERVISOR.

3. EJECUCIÓN.

La ejecución de la sub.-base granulométrica, comprende las operaciones de producción, carguío, transporte, distribución sobre plataforma, mezcla y pulverización, humedecimiento o desecación, compactación y acabado, de los materiales transportados del yacimiento, realizadas sobre la subrasante debidamente regularizada y aprobada por el SUPERVISOR en el ancho establecido, en cantidades que permitan llegar al espesor diseñado luego de su compactación.  En el caso de utilización de plantas trituradoras o dosificadores, se deberá agregar en estas instalaciones el agua necesaria para obtener la humedad de compactación.

Si es necesario ejecutar capas de sub-base con espesor final superior a más  22 cm, serán subdivididas en capas parciales que no excedan de 20 cm. El espesor mínimo de cualquier capa de sub-base será de 10 cm después de su compactación.

La densidad de la capa acabada será como mínimo el 98% de la densidad máxima determinada según el ensayo AASHTO T-180 y el contenido de humedad variará como máximo entre ( 2% de la humedad óptima obtenida en el ensayo anterior.

Conforme se menciono en el inciso 2, el grado de compactación será aumentado por instrucción del SUPERVISOR, para satisfacer el CBR mínimo especificado.

La limpieza de los yacimientos, para provisión de materiales para sub-base, será ejecutada cuidadosamente evitando la contaminación del material aprobado.

El material será esparcido sobre la capa inferior aprobada de modo que se evite la segregación, y en cantidad tal que permita obtener el espesor programado después de su compactación.

El material transportado hasta la plataforma deberá ser inmediatamente esparcido para evitar la concentración del tráfico sobre fajas limitadas de la capa inferior.

En la ejecución de la Sub-base granular se utilizará gravas  naturales si cumplen con las Especificaciones. Por motivos de orden técnico o económico, para el mejor aprovechamiento de los yacimientos y de las instalaciones el CONTRATISTA podrá proponer la utilización de materiales triturados, entonces se podrá triturar todo o parte de los materiales granulares, siempre con la aprobación del SUPERVISOR.

Las mezclas de suelos, arenas, agregados triturados y/o gravas naturales para que cumplan las especificaciones, serán  dosificadas en una planta.  Los materiales granulares naturales también deberán ser seleccionados y dosificados en planta, cuando sea necesario para atender los requerimientos de las especificaciones.

En la planta deberá ser añadida el agua necesaria para que la mezcla adquiera un contenido de humedad, dentro de las tolerancias establecidas para la compactación.

La distribución del material sobre la plataforma previamente aprobada, se debe efectuar mediante equipos adecuados y previamente aprobados por el SUPERVISOR

El acopio de material de sub-base sobre la plataforma solo será permitido con autorización escrita del SUPERVISOR.

4. CONTROL DEL SUPERVISOR.

4.1  CONTROL TECNOLÓGICO.

Para el control tecnológico se realizarán los siguientes ensayos:

a) Un ensayo de compactación para la determinación de la densidad máxima y humedad óptima según el método AASHTO T-180-D, con un espaciamiento máximo de 400 m lineales.

b) Determinación de la densidad en sitio cada 100 m lineales en los puntos que obedezcan el orden: borde derecho, eje, borde izquierdo, eje, borde derecho, etc. a 60 cm del borde.

c) Determinación del contenido de humedad cada 100 m lineales inmediatamente antes de la compactación.

d) Ensayos de granulometría, de límite líquido y límite plástico según los métodos AASHTO T-27, AASHTO T-89 y AASHTO T-90 respectivamente, con espaciamiento máximo de 400 m lineales.

e) Un ensayo del índice de Soporte California (CBR), conforme el método AASHTO T-193, con la energía de compactación del ensayo AASHTO T-180-D, con un espaciamiento máximo de 1000 m lineales.

El SUPERVISOR cuando verifique la homogeneidad del material y si la operación se desarrolla controlada y de modo uniforme podrá reducir el número de ensayos mencionados en los ítems "a", "d" y "e" hasta en 30 %.

El SUPERVISOR mediante observación visual de la plataforma terminada, definirá el punto de ejecución de los ensayos de densidad. Para la aceptación, serán considerados los valores individuales de los resultados de los ensayos.

4.2  CONTROL GEOMÉTRICO.

Después de la ejecución de la capa de sub-base se procederá a la nivelación del eje y los bordes se admitirán las siguientes tolerancias:

a)
Variación máxima en el ancho de más 20 cm, no admitiéndose variación en menos (-).

b)
Variación máxima en el bombeo de más 20%, no admitiéndose variación en menos (-).

c)
Variación máxima de cotas para el eje y para los bordes de menos (-) 2 cm con relación a las cotas de diseño no admitiéndose variación en más (+).

d)
Variación máxima de menos (-) 2 cm. en el espesor de la capa con relación al espesor indicado en el diseño y/u Ordenes de Trabajo, medido como mínimo en un punto cada 100 m.

MÉTODO DE MEDICIÓN.

6.1
El volumen de sub-base compactado y aceptado de acuerdo a la sección transversal del diseño será medido en metros  cúbicos (m3).


En el cálculo de los volúmenes, con sujeción a las tolerancias especificadas, se considerarán los espesores individuales  medidos en los bordes, puntos correspondientes a los extremos de la faja de circulación y en el eje. Si el espesor individual (E.I.) es inferior al espesor del diseño (E.D.), se considerará para el cálculo de la sección  el valor de (E.I.); en caso contrario se tomará (E.D.)

6.2
El precio de la sub-base granular incluye el transporte de materiales para ejecución de la sub-base y, por tanto, no está sujeto a medición.

5. BASE DE PAGO.

Los trabajos de construcción de la capa de sub-base, medidos de acuerdo al método de medición (inciso 6), serán pagados con  precios unitarios contractuales.

Dichos pagos y precios incluyen la operación de limpieza del yacimiento, clasificación, trituración, dosificación o selección en caso que sea necesario, excavación, carga, transporte, distribución, mezcla, pulverización, humedecimiento o desecación, compactación y acabado.

También incluyen la construcción y mantenimiento de los caminos de servicios y toda la mano de obra, equipo, herramientas e imprevistos necesarios para ejecutar correctamente los trabajos.

ÍTEM
DESCRIPCIÓN
UNIDAD

2.1
sub-base de material granular, incluye transporte
m3

EG - 09 BASE ESTABILIZADA GRANULOMETRICAMENTE

1. DESCRIPCIÓN.

La base estabilizada granulométricamente consiste en la ejecución de una capa de suelos o gravas naturales, mezcla de suelos y/o gravas con agregados triturados o materiales totalmente triturados de acuerdo al diseño, y a estas Especificaciones, e instrucciones del SUPERVISOR.

2. MATERIALES.

La base estabilizada será ejecutada con materiales que cumplan los siguientes requisitos:

a) Los materiales tendrán una composición granulométrica encuadrada en una de las columnas de la siguiente tabla, que corresponde a la especificación AASHTO M-147.

TABLA 08-1
GRADACIONES PARA MATERIALES DE CAPA BASE

Porcentajes por peso del material que pasa por tamices con malla cuadrada según AASHTO T-11 y T-27:

TIPO DE GRADACIÓN

	TAMIZ
	A
	B
	C

	2”
	100
	100
	--

	1”
	--
	75  -  95
	100

	3/8”
	30  -  65
	40  -  75
	50  -  85

	N°. 4
	25  -  55
	30  -  60
	35  -  65

	N°. 10
	15  -  40
	20  -  45
	25  -  50

	N°. 40
	8  -  20
	15  -   30
	15  -  30

	N°. 200
	2  -  8
	5  -  20
	5  -  15


b) La fracción que pasa el tamiz No. 40 deberá tener un límite líquido inferior o igual a 25% y un índice de plasticidad inferior o igual a 6%. Pasando de este límite, hasta 8 como máximo, el equivalente de arena deberá ser mayor que 30%.

c) La fracción fina de la capa base será arena triturada o natural. La fracción que pasa el Tamiz No. 200 de la serie U.S. standard no debe ser mayor que dos–tercios de la fracción que pasa el tamiz Nº.40 de la misma serie.

d) El índice de Soporte de California no deberá ser inferior a 80% y la expansión máxima será de 0.5%, cuando sean determinados con la energía de compactación del ensayo AASHTO T-180-D.

e) El agregado retenido en el tamiz No. 10 debe estar constituido de partículas duras y durables, exentas de fragmentos blandos, alargados o laminados y exentos de materia vegetal, terrones de arcilla u otra sustancia perjudicial.  Los agregados gruesos deberán tener un desgaste no superior a 50% a 500 revoluciones según lo determine el ensayo AASHTO T-96.

f) Como mínimo el 50% de las partículas retenidas en el tamiz No. 4, de la serie U.S. standard, para los agregados utilizados para capa base, deben tener al  menos una cara fracturada por trituración.

3. EQUIPO.

Para la ejecución de la base se utilizara el siguiente equipo, en excelentes condiciones de operación:

a)
Planta trituradora, dosificadora o seleccionadora según el caso.

b)
Equipo de extracción, carga y transporte.

c)
Distribuidor de capa base autopropulsado.

d)
Motoniveladora pesada con escarificador.

e)
Camión tanque distribuidor de agua.

f)
Rodillos compactadores tipo liso-vibratorio y de neumáticos.

g)
Arado de discos.

h)
Azadas rotativas, si es necesario.

El CONTRATISTA puede  utilizar otro tipo de equipo aceptado y aprobado por el SUPERVISOR.

4. EJECUCIÓN.

La ejecución de la base estabilizada, comprende la producción, carga, transporte, distribución sobre plataforma, mezclado y pulverización, humedecimiento o desecación, compactación y acabado, de los materiales transportados del yacimiento o planta, colocados sobre una superficie debidamente preparada, conformada monolíticamente y aprobada por el SUPERVISOR en el ancho establecido, en cantidades que permitan llegar al espesor del diseño, luego de la compactación.

El material será inmediatamente esparcido sobre la superficie preparada mediante la utilización de un distribuidor de material granular o equipo adecuado para proceder luego a la compactación.

Si fuera necesario colocar capa base con un espesor final superior a 20 cm, éstas serán subdivididas en capas parciales que no excedan de 20 cm ni sean inferiores a 10 cm después de la compactación.

En la capa acabada las densidades deberán ser como mínimo 100% de la densidad máxima determinada según el ensayo AASHTO T-180-D, y el contenido de humedad en la compactación deberá variar como máximo entre ( 2% de la humedad óptima obtenida en el ensayo anterior.

La limpieza de los yacimientos será  ejecutada cuidadosamente evitando contaminación. 

El material será esparcido sobre la capa inferior aprobada de modo que se evite la segregación, y en cantidad tal que permita obtener el espesor programado después de su compactación.

El material transportado hasta la plataforma deberá ser inmediatamente esparcido para evitar la concentración de tráfico sobre fajas limitadas de la capa inferior.

Los materiales de las canteras deberán ser triturados totalmente, cuando no se trate de materiales granulares naturales descritos en las Especificaciones Técnicas Especiales o de acuerdo a las instrucciones del SUPERVISOR.

Las mezclas de suelos y/o gravas con agregados triturados o los productos totales de trituración, para encuadrarlas en la faja granulométrica especificada en el diseño, serán dosificadas en una planta con al menos tres depósitos.  Los materiales granulares naturales también serán seleccionados y dosificados en planta, cuando sea necesario para atender los requerimientos de las Especificaciones.

En la planta deberá ser añadida el agua necesaria para que la mezcla llegue al lugar de su aplicación con un contenido de humedad dentro de las tolerancias establecidas para la compactación.  El material será inmediatamente esparcido sobre la capa inferior mediante la utilización de un distribuidor adecuado.

El acopio de material de base sobre la plataforma sólo será permitido con autorización escrita del SUPERVISOR.

CONTROL DEL  SUPERVISOR.

4.1  CONTROL TECNOLÓGICO.

Para el control se realizarán los siguientes ensayos:

a)
Un ensayo de compactación para la determinación de la densidad máxima por el método AASHTO T-180 D, para cada 1000 m3 de material preparado. 

b)
Al menos un ensayo de densidad en sitio cada 100 m, con las muestras recogidas en puntos que obedezcan el orden: borde derecho, eje, borde izquierdo, eje, borde derecho, etc., a 60 cm del borde. 

c)
Determinación del contenido de humedad cada 100 m lineales inmediatamente antes de la compactación.

d)
Ensayos de granulometría, de límite líquido y límite plástico según los métodos AASHTO T-27, AASHTO T-89 y AASHTO T-90 respectivamente, con espaciamiento máximo de 400 m lineales.

e)
Un ensayo del Índice de Soporte de California (CBR) determinado con la energía de compactación AASHTO T-180 D, con un espaciamiento máximo de 1000 m lineales.

El SUPERVISOR puede disminuir el número de los ensayos mencionados en los parágrafos "a", "d" y "e", en 30 % como máximo, siempre que verifique homogeneidad del material en el lugar de aplicación y que la ejecución sea uniformada y controlada.

En base a observación visual de la plataforma terminada el SUPERVISOR determinará los  puntos  de ejecución de los ensayos de densidad. 

Para la aceptación, serán considerados los valores individuales de los resultados de los ensayos.

4.2  CONTROL GEOMÉTRICO.

Después de la ejecución de la capa de base, se procederá a la nivelación del eje y los bordes, permitiéndose las siguientes tolerancias:

a) Variación máxima en el ancho de más 10 cm, no admitiéndose variación en menos (-).

b) Variación máxima en el bombeo establecido de más 20 %, no admitiéndose variación en menos (-).

c) Variación máxima de cotas para el eje y para los bordes de más menos (+/-) 20.0 mm con relación a las cotas de diseño. No se tolerará una variación sistemática para menos (-) con relación a las cotas de diseño.

d) Variación máxima en más (+) 20.0 mm y menos (-) 10.0 mm en el espesor de la capa compactada con relación al espesor indicado en el diseño y/u Ordenes de Trabajo, medido como mínimo en un punto cada 100 m, donde indique el SUPERVISOR. No se tolerará una variación sistemática para menos (-) con relación a las cotas de diseño.

5. MÉTODO DE MEDICIÓN.

6.1
El volumen del material producido, transportado, compactado y aceptado de acuerdo a la sección transversal del diseño que constituye la base será medido en metros cúbicos (m3).

En el cálculo de los volúmenes, con sujeción a las tolerancias especificadas, se consideraran los espesores individuales  medidos en los bordes, puntos correspondientes a los extremos de la faja de circulación y en el eje. Si el espesor individual (E.I.) es inferior al espesor del diseño (E.D.), se considerará para el cálculo de la sección  el valor de (E.I.); en caso contrario se tomará (E.D.)

6.2
El transporte de materiales para ejecución de la base no está sujeto a medición, porque este costo esta incluido en el precio unitario de la capa base.

6. BASE DE PAGO.

La construcción de la capa base, medida en conformidad al MÉTODO DE MEDICIÓN (inciso 6), será  pagada con los precios unitarios contractuales.

Dichos pagos y precios unitarios incluyen las operaciones de limpieza del yacimiento, extracción de los materiales, producción, trituración, dosificación o selección en caso de que  sea necesario, excavación, carga, transporte, distribución, mezcla, pulverización, humedecimiento o desecación, compactación y acabado.

Asimismo incluye la construcción y mantenimiento de caminos de servicio y toda la mano de obra, equipo, herramientas e imprevistos necesarios para concluir  los trabajos.

ÍTEM
DESCRIPCIÓN
UNIDAD

2.2.1
Capa base de material granular, incluye transporte
m3

EG - 010 IMPRIMACIÓN BITUMINOSA

1. DESCRIPCIÓN.

La imprimación es la aplicación de una capa de material bituminoso sobre la superficie de una base concluida, antes de la ejecución de cualquier revestimiento bituminoso, con el objeto de:

a) Aumentar la cohesión de la superficie de la capa sobre la cual es aplicada por la penetración del material bituminoso.

b) Promover la adherencia entre la base y el revestimiento.

c) Impermeabilizar la superficie de la capa sobre la cual es aplicada.

2. MATERIALES.

2.1  MATERIALES BITUMINOSOS.

Los materiales bituminosos deben cumplir las siguientes especificaciones:

Cemento asfáltico:
AASHTO M-20

Material asfáltico líquido de curado lento:
AASHTO M-141

Asfaltos diluidos de curado medio:
AASHTO M-82

Asfaltos diluidos de curado rápido:
AASHTO M-81

Los tipos de material a emplear en la imprimación podrán ser los siguientes:

Material asfáltico líquido curado lento:
SC-70,SC-250

Asfaltos diluidos de curado mediano:
MC-30,MC-70

Asfaltos diluidos de curado rápido:
RC-250

El régimen de aplicación será aquel que permita en 24 horas la absorción del material bituminoso por la capa sobre la cual es aplicada, debiendo ser determinado experimentalmente en la obra.  La cantidad del material aplicado normalmente varía de 0.8 a 1.60 lt/m2, conforme al tipo y textura de la base y del material bituminoso elegido.

Los materiales bituminosos para sus distintas aplicaciones deberán ser empleados dentro los límites de temperatura que se indican a continuación cuidando de no exceder  el punto de inflamación que necesariamente debe ser determinado:


TEMPERATURA DE APLICACIÓN


Tipo y calidad del material
Límites de temperaturas



Mín. (°C.)
Máx. (°C.)


MC - 30
21.11
62.78


RC - MC - SC - 70
40.56
85.00


RC - MC - SC - 250
60.00
105.50


RC - MC - SC - 800
79.44
130.00


RC - MC - SC - 3.000
101.11
154.40


Todas las Emulsiones
10.00
60.00


Todas las calidades de cemento asfáltico
--.--
176.70


RT  -  1 - 2 - 3
15.56
54.44


RT  -  4 - 5 - 6
29.44
65.56


RT  -  7 - 8 - 9
65.56
107.00


RT  - 10 -11 - 12
79.44
120.00


RTCB  5 - 6 
15.56
48.89

2.2  MATERIALES DE SECADO.

Estos materiales consistirán de arena limpia que no deberá contener más del 2% de humedad.  Además deberá pasar el 100% por el tamiz No.4 y de 0 a 2% por el tamiz No.200.

El agregado para el material secador deberá satisfacer los requisitos de gradación AASHTO M-43, tamaño No. 10.  El agregado deberá estar exento de cualquier material orgánico o deletéreo.

3. EQUIPO.

Todo el equipo será examinado, aceptado y aprobado por el SUPERVISOR, antes de autorizar el inicio de la ejecución de la imprimación.

Para el barrido de la superficie sujeta a imprimación preferentemente se utilizarán barredoras mecánicas rotativas, pudiendo ocasionalmente realizarse a mano esta operación previa autorización del SUPERVISOR. También podrá utilizarse un soplador de aire comprimido.

La distribución del ligante se realizará mediante carros distribuidores, equipados con bomba reguladora de presión, barras de circulación, un sistema completo de calentamiento, tacómetro, calibradores y termómetros colocados en lugares de fácil acceso y lectura que permitan la aplicación del material bituminoso en cantidades uniformes, además de un esparcidor manual, para el tratamiento de pequeñas superficies y correcciones localizadas.

Las barras de distribución deben ser de tipo de circulación total, con dispositivos que permitan ajustes verticales y anchos variables de esparcimiento del ligante permitiendo la aplicación del referido material en cantidades uniformes.

El depósito de material bituminoso debe estar equipado de un dispositivo que permita el calentamiento adecuado y uniforme del ligante, así como la recirculación del material en el interior del depósito..

4. EJECUCIÓN.

La imprimación sólo podrá ser ejecutada cuando la parte inferior de la capa a imprimar tenga una humedad no mayor que la humedad óptima + 2%.

Después de la adecuada conformación geométrica de la superficie a imprimar, se procederá al barrido de la misma con objeto de eliminar el polvo y el material suelto existentes.

Luego se aplicará el material bituminoso aprobado, a la temperatura compatible con el tipo a utilizarse, en las cantidades ordenadas y de la manera más uniforme.  El material bituminoso no será aplicado cuando la temperatura del ambiente este  por debajo de 10°C, salvo autorización expresa y por escrito del SUPERVISOR. No se realizará esta tarea en días lluviosos o cuando exista inminencia de lluvia.

La temperatura de aplicación del material bituminoso será fijada para cada tipo de ligante, en función de la relación temperatura-viscosidad.  Se elegirá la temperatura que proporcione una mejor viscosidad para el riego.

En lo posible, la capa de imprimación deberá aplicarse a todo el ancho o en fajas de la mitad del ancho especificado en el diseño o indicado por el SUPERVISOR.  Cuando se aplique en dos o más fajas, la aplicación se realizará con superposición del material bituminoso a lo largo de los bordes adyacentes de las fajas.

En ninguna circunstancia se permitirá el tránsito sobre la superficie imprimada excepto si el SUPERVISOR autoriza por escrito y solamente cuando el material bituminoso haya penetrado, esté seco y no exista  riesgo de desprendimiento por la acción del tránsito.

En casos de extrema urgencia y necesidad se autorizará el tránsito antes del tiempo indicado, pero en ningún caso sin haber transcurrido por lo menos 8 horas después del riego.  Eo este caso se aplicará el material de secado de acuerdo a las instrucciones del SUPERVISOR,  entonces el tránsito podrá autorizarse en las fajas así tratadas.

El material de secado se distribuirá desde camiones en tal forma que ninguna de las ruedas de éstos pase sobre el material bituminoso húmedo no cubierto aún por el secante.

Con el fin de detectar puntos localizados, con eventuales problemas en la capa base, y/o en la propia imprimación, el SUPERVISOR  autorizará o recomendará la apertura al tráfico de la base imprimada. En estos casos, la ejecución de etapas posteriores de trabajos solo será permitida después de la corrección de los problemas o fallas identificadas, que sea necesario realizar en la capa base y/o en la imprimación. Estas correcciones eventuales, provocadas por fallas en la ejecución, serán de exclusiva responsabilidad del CONTRATISTA, que correrá con todos los gastos emergentes de estas correcciones.

Cuando se coloque el material de secado sobre una faja del camino, adyacente a otra parte del mismo, que todavía debe ser tratada, se deberá dejar sin cubrir una franja de un ancho de por lo menos 20 cm a lo largo de la parte no tratada y en caso de que esta disposición no haya sido cumplida, se deberá eliminar ese material de secado cuando se prepare la segunda faja para el riego correspondiente, con el fin de obtener una superposición del material bituminoso en las uniones de las distintas fajas sometidas al tratamiento.

A fin de evitar una superposición o exceso en los puntos inicial y final de las aplicaciones se deberá colocar papel de edificación, transversalmente al camino, de modo que el principio y el final de cada aplicación del material bituminoso se sitúen sobre dichas cubiertas, que luego serán retiradas.

Cualquier falla en la aplicación del material bituminoso debe ser inmediatamente corregida.

En el momento de la aplicación del material bituminoso, la superficie debe estar ligeramente húmeda.

El CONTRATISTA mantendrá  la superficie imprimada durante un plazo no menor a 3 días y no mayor a 7 días antes de cubrirla con el revestimiento. En caso de que la imprimación tenga la edad de más de 7 días, la capa no será  aprobada para el lanzamiento de la capa bituminosa superior. En tal caso, previamente  se procederá a un riego de liga.

No se permitirá el tráfico sobre la base imprimada durante un plazo mayor a treinta días. 

5. CONTROL DEL SUPERVISOR.

Todos los materiales serán examinados en laboratorio, obedeciendo la metodología y las especificaciones en vigencia.

5.1  CONTROL DE CALIDAD DEL MATERIAL BITUMINOSO.

Los siguientes ensayos se realizarán para establecer la calidad del material bituminoso:

a) Asfaltos diluidos. Por cada partida que llega a la Obra, o por cada 50 ton, se procederá a la toma de muestras de este material de acuerdo a lo especificado en AASHTO T 40:


Contenido de agua:
AASHTO T-55


Penetración:
AASHTO T-49


Destilación:
AASHTO T-78


Viscosidad Cinemática:
AASHTO T-201


Ductilidad:
AASHTO T-51


Punto de inflamación:
AASHTO T-79

b) Cemento asfáltico. por cada partida que llega a la Obra, o por cada 40 ton de material, se procederá a la toma de muestras de este material de acuerdo a lo especificado en AASHTO T 40:


Solubilidad en tetracloruro de carbono
AASHTO T-44

Contenido de agua:
AASHTO T-55

Penetración:
AASHTO T-49

Viscosidad Cinemática:
AASHTO T-201

Ductilidad:
AASHTO T-51

Punto de inflamación:
AASHTO T-48

Ensayo al horno de película delgada:
AASHTO T-179


Ensayo de la mancha
AASHTO T-102


Se realizarán ensayos de viscosidad cinemática del material bituminoso por lo menos para cada 40 ton  de material utilizado, aunque se trate de la misma partida.  La cantidad de estos ensayos podrá ser incrementada por el SUPERVISOR si el proceso de preparación del material bituminoso diluido se realiza en Obra.

Cuando el SUPERVISOR, solicite al CONTRATISTA la presentación de certificados de un laboratorio independiente, acreditando la calidad de los productos bituminosos que se  emplearán  en la imprimación, esta obligado a presentar la documentación requerida, sin perjuicio del control antes mencionado.

Estos certificados no eximen al CONTRATISTA de la responsabilidad que tiene en la ejecución de la Obra.

5.2  CONTROL DE TEMPERATURA.

La temperatura de aplicación será establecida por los resultados que se obtengan en la determinación de la relación viscosidad-temperatura del material bituminoso que se use. Las temperaturas que se apliquen serán las que correspondan a las viscosidades que se recomiendan para la actividad que se realice y para el tipo de material bituminoso en uso.

En base a lo mencionado, el CONTRATISTA propondrá la temperatura de aplicación del material bituminoso que será analizada y aprobada por el SUPERVISOR antes de iniciar los trabajos.

5.3  CONTROL DE CANTIDAD.

Se realizará mediante el pesaje del carro distribuidor antes y después de la aplicación del material bituminoso. No siendo posible el control por este método, se admitirá los dos procedimientos siguientes:

a) Se colocará en la faja de riego una bandeja de peso y área conocidos.  Por una simple pesada luego del riego del distribuidor, se tendrá la cantidad de material bituminoso usado por metro cuadrado.

b) Utilización de una regla de madera, pintada y graduada que pueda dar, por la diferencia de altura del material bituminoso en el tanque del carro distribuidor antes y después de la operación, la cantidad de material consumido.

En este procedimiento, antes de iniciar la tarea el CONTRATISTA y el SUPERVISOR procederán a calibrar conjuntamente la regla de medición en base a por lo menos tres procesos de llenado del tanque, registrando la altura de marca en la regla vs. volumen de líquido en el tanque.

5.4  CONTROL DE UNIFORMIDAD DE APLICACIÓN.

La uniformidad depende del equipo empleado en la distribución.  Antes de iniciarse el trabajo, se realizará una descarga de 15 a 30 segundos, para que se pueda controlar la uniformidad de distribución. Esta descarga se efectúa fuera de la plataforma o en la misma si el carro distribuidor tiene una caja debajo de la barra de riego para recoger el ligante bituminoso.

MÉTODO DE MEDICIÓN.

La imprimación bituminosa será medida en metros cuadrados (m2) de acuerdo a la sección transversal del diseño.

El suministro de material bituminoso aplicado en la imprimación será medido en litros (lt) a 25 grados centígrados, utilizando los sistemas de control descritos en Medición de Cantidades corregidos por el factor correspondiente la temperatura de aplicación.

No serán medidos para efectos de pago, el suministro de material bituminoso ni el trabajo efectuado para reparar o corregir las observaciones formuladas por el SUPERVISOR en la capa imprimada.

6. BASE DE PAGO.

Los trabajos de imprimación, medidos en metros cuadrados efectivamente ejecutados, aceptados y aprobados, serán pagados a los precios unitarios contractuales correspondientes a los Items de Pago definidos y presentados en los Formularios de Propuesta.

Los pagos y precios incluyen el suministro de materiales bituminosos, calentamiento, acarreo, riego, colocación de material de secado si fuera necesario y el mantenimiento hasta que la capa de recubrimiento sea aplicada incluyendo toda la mano de obra, materiales, equipo, herramientas e imprevistos necesarios para el trabajo previsto en esta Especificación.

ÍTEM
DESCRIPCIÓN
UNIDAD

2.4
Imprimación - Ejecución
m2

2.5
Imprimación - Suministro de cemento asfáltico diluido
lt

EG - 011 RIEGO DE LIGA

1. DESCRIPCIÓN.

El Riego de Liga se aplica sobre la superficie de capa base imprimada cuando fue superada la cantidad de días establecidos antes de ser protegida con la capa de recubrimiento.

El Riego de Liga también será aplicado en las juntas longitudinales y transversales en el proceso de colocación de la carpeta asfáltica.

El SUPERVISOR ordenará cuando sea necesario la aplicación de Riego de Liga como medida correctiva de áreas de capa base imprimada donde se detecten defectos o fallas.

2. MATERIALES.

Todos los materiales bituminosos utilizados en el riego de liga deben satisfacer las exigencias de las siguientes especificaciones:

Cemento asfáltico:






AASHTO M-20

Asfaltos diluidos de curado rápido:



AASHTO M-81

En el Riego de Liga la especificación de referencia es:

Asfaltos diluidos de curado rápido:



RC-30 ó RC-70

3. EQUIPO.

Todo el equipo será examinado por el SUPERVISOR, antes de autorizar el inicio de la ejecución del Riego de Liga, se verificará el funcionamiento normal y el cumplimiento de esta Especificación para que sea dada la orden de iniciación de los servicios.

Para la limpieza de la superficie donde se aplicará Riego de Liga, se usará de preferencia un soplador de aire comprimido.

La distribución del ligante se realizará mediante carros distribuidores especialmente construidos para este fin, equipados con bomba reguladora de presión, barras de circulación, un sistema completo de calentamiento, tacómetro, calibradores y termómetros colocados en lugares de fácil acceso y lectura que permitan la aplicación del material bituminoso en cantidades uniformes, además de un esparcidor manual, para el tratamiento de pequeñas superficies y correcciones localizadas.

Las barras de distribución deben ser de tipo de circulación total, con dispositivos que permitan ajustes verticales y anchos variables de esparcimiento del ligante permitiendo la aplicación del referido material en cantidades uniformes.

El depósito de material bituminoso debe estar equipado de un dispositivo que permita el calentamiento adecuado y uniforme del ligante, así como la recirculación del material en el interior del depósito.

4. EJECUCIÓN.

La cantidad que se aplica en el  Riego de Liga se estima entre 0.30 y 0.35 litros por metro cuadrado. El SUPERVISOR fijará la calidad y las cantidades  definitivas de aplicación en la Obra.

El Riego de Liga se realizará siempre sobre superficie totalmente seca y limpia, para tal efecto se utilizará preferentemente un soplador de aire comprimido.

El material bituminoso no se aplicará cuando la temperatura del medio ambiente este  por debajo de 12°C y las condiciones climáticas del tiempo sean ventosas y/o con posibilidades de lluvia.

La temperatura de aplicación del material bituminoso será fijada para cada tipo de ligante, en función de la relación temperatura-viscosidad.  Se elige la temperatura que proporcione una mejor viscosidad para el riego.

El Riego de Liga será aplicado con una anticipación de 24 horas a la colocación de la Carpeta Asfáltica y/o Tratamiento Superficial Bituminoso. No se permitirá el tránsito sobre la superficie con Riego de Liga por ningún motivo, para tal efecto el CONTRATISTA adoptará todas las precauciones que correspondan. 

5. CONTROL DEL SUPERVISOR.

Todos los materiales serán examinados en laboratorio, obedeciendo la metodología y las especificaciones en vigencia.

5.1  CONTROL DE CALIDAD DEL MATERIAL BITUMINOSO.

El control de calidad del material bituminoso constará de los siguientes ensayos:

a) Asfaltos diluidos. por cada partida que llega a la Obra, o por cada 50 toneladas se procederá a la toma de muestras de este material de acuerdo a lo especificado en AASHTO T 40:


Contenido de agua:
AASHTO T-55


Penetración:
AASHTO T-49


Destilación:
AASHTO T-78


Viscosidad Cinemática:
AASHTO T-201


Ductilidad:
AASHTO T-51


Punto de inflamación:
AASHTO T-79

b)
Cemento asfáltico. por cada partida que llega a la Obra, o por cada 40 ton de material, se procederá a la toma de muestras de este material de acuerdo a lo especificado en AASHTO T 40:


Solubilidad en tetracloruro de carbono
AASHTO T-44


Contenido de agua:
AASHTO T-55


Penetración:
AASHTO T-49


Viscosidad Cinemática:
AASHTO T-201


Ductilidad:
AASHTO T-51


Punto de inflamación:
AASHTO T-48


Ensayo al horno de película delgada:
AASHTO T-179


Ensayo de la mancha
AASHTO T-102

El CONTRATISTA estará obligado a presentar al SUPERVISOR certificados de un laboratorio independiente, acreditando la calidad de los productos bituminosos que se emplearán en el Riego de Liga, sin perjuicio del control antes mencionado.

Estos certificados no eximen al CONTRATISTA de la responsabilidad que tiene en la ejecución de la obra.

5.2  CONTROL DE TEMPERATURA.

La temperatura de aplicación será establecida por los resultados que se obtengan en la determinación de la relación viscosidad-temperatura del material bituminoso que se use. Las temperaturas que se apliquen serán las que correspondan a las viscosidades que se recomiendan para la actividad que se realice y para el tipo de material bituminoso en uso.

El CONTRATISTA en consideración de los aspectos mencionados propondrá la temperatura de aplicación del material bituminoso que será analizada y aprobada por el SUPERVISOR antes de iniciar los trabajos.

CONTROL DE CANTIDAD.

El control de cantidad se realizará mediante el pesaje del carro distribuidor antes y después de la aplicación del material bituminoso. No siendo posible el control por este método, se admitirá los dos procedimientos siguientes:

a) Se colocará en la faja de riego una bandeja de peso y área conocidos.  Por una simple pesada luego del riego del distribuidor, se tendrá la cantidad de material bituminoso usado por metro cuadrado.

b) Utilizando  una regla de madera, pintada y graduada que pueda dar, por la diferencia de altura del material bituminoso en el tanque del carro distribuidor antes y después de la operación, la cantidad de material consumido.

Antes de iniciar los trabajos, el CONTRATISTA y el SUPERVISOR deberán proceder a calibrar conjuntamente la regla de medición en base a por lo menos tres procesos de llenado del tanque, registrando la altura de marca en la regla vs. volumen de líquido en el tanque.

5.3  CONTROL DE UNIFORMIDAD DE APLICACIÓN.

La uniformidad depende del equipo empleado en la distribución.  Antes de iniciarse el trabajo, se realizará una descarga de 15 a 30 segundos, para controlar la uniformidad de distribución. Esta descarga se efectuará fuera de la plataforma o en la misma si el carro distribuidor esta dotado de una caja debajo de la barra de riego para recoger el ligante bituminoso.

6. MÉTODO DE MEDICIÓN.

El Riego de Liga será medido en metros cuadrados (m2) de acuerdo a las dimensiones reales de aplicación definidas por el SUPERVISOR.

El suministro de material bituminoso y la aplicación en el Riego de Liga será medido en litros (lt) a  25 grados centígrados, utilizando los sistemas de control descritos en Medición de Cantidades corregida por el factor correspondiente la temperatura de aplicación.

No será medido, para efecto de pago, el riego de liga cuando éste sea ejecutado por haberse excedido los 7 días de edad de la imprimación, ni en los casos de correcciones ordenadas por el SUPERVISOR en la capa imprimada.

Solamente se procederá a la medición para pago del asfalto diluido y su aplicación como Riego de Liga cuando el retraso en la aplicación de la superficie de recubrimiento, ya sea con carpeta asfáltica y/o Tratamiento Superficial Bituminoso, sobre la capa de imprimación debidamente aprobada por el SUPERVISOR, sea ocasionado por una instrucción expresa y por escrito de parte del SUPERVISOR, que impida al CONTRATISTA cumplir con la protección de la superficie imprimada antes de los siete (7) días de plazo definidos.

7. PAGO.

Los trabajos de Riego de Liga, medidos en conformidad al método de medición (inciso 6), serán pagados a los precios unitarios contractuales.

Dichos pagos y precios incluyen el suministro de materiales bituminosos, calentamiento, acarreo, riego, colocación de material de secado si fuera necesario y el mantenimiento hasta que la capa de recubrimiento sea aplicada incluyendo toda la mano de obra, materiales, equipo, herramientas e imprevistos necesarios para concluir el trabajo.

ÍTEM
DESCRIPCIÓN
UNIDAD

2.5
Riego de Liga - Ejecución
m2

2.6
Riego de Liga - Suministro de asfalto diluido
lt

EG - 012 TRATAMIENTOS BITUMINOSOS

1. DESCRIPCIÓN.

Los tratamientos bituminosos superficiales, de penetración invertida son revestimientos constituidos por material bituminoso y agregados, que se caracterizan porque los agregados se colocan uniformemente sobre el material bituminoso, en una, dos o tres capas, denominándose tratamiento superficial simple, doble o triple respectivamente.

Los tratamientos superficiales deben ser ejecutados sobre una base previamente imprimada y de acuerdo con las alineaciones, rasantes y secciones transversales de proyecto.

2. MATERIALES.

Los materiales serán del tipo y clase que satisfagan las exigencias de las siguientes especificaciones.

2.1  MATERIALES BITUMINOSOS.

Asfalto diluido de curado medio:


AASHTO M-82

Asfalto diluido de curado rápido:


AASHTO M-81

Asfalto emulsionado:



AASHTO M-140

Cemento asfáltico:




AASHTO M-20

Alquitrán:





AASHTO M-52

Los tipos de materiales serán los siguientes:

Asfalto diluido de curado medio:


MC-800 y MC-3000

Asfalto diluido de curado rápido:


RC-250, RC-800 y RC-3000

Asfalto emulsionado:



RS-1 y RS-2

Cemento asfáltico; penetración:


85-100, 120-150 

2.2  ADITIVOS DE ADHERENCIA.

Cuando no exista suficiente adherencia entre el material bituminoso y los agregados, se empleará un aditivo de adherencia aprobado por el SUPERVISOR previo el ensayo AASHTO T-182 con la variante de que la temperatura de curado en la prueba sea de  35 grados centígrados.

2.3  AGREGADOS.

Los agregados pétreos para tratamientos superficiales deben ser partículas provenientes de la trituración de grava o piedra de buena calidad.

Cuando el agregado triturado provenga de ripio, grava natural o canto rodado, no será permitido obtenerla por trituración de partículas menores a 30 mm, o sea que todo el material a triturar  deberá ser retenido por el  tamiz de abertura de una pulgada y un cuarto  (1 ¼”).

El agregado pétreo, cualquiera sea su origen, tendrá sus partículas limpias, duras, sanas y exentas de películas de arcilla, polvo, álcalis, materias orgánicas o cualquier otras sustancia extraña.

El contenido máximo de humedad del agregado será fijado en cada caso por el SUPERVISOR, teniendo en cuenta el tipo de material bituminoso que se utilice.

El desgaste no debe ser superior a 40%, a 500 revoluciones, al ser sometidos al ensayo de Los Angeles según AASHTO T-96.

Cuando sean sometidos al ensayo de resistencia con sulfato de sodio, en cinco ciclos, tal como lo determina el método AASHTO T-104, estos materiales no deberán sufrir una pérdida de peso mayor al 12%.

Cuando se use grava triturada, no menos del 90% en peso tendrá partículas que tengan por lo menos una cara fracturada.

Cuando los agregados sean ensayados de acuerdo al método AASHTO T-182, la retención de la película bituminosa será mayor al 95% cuando se realice el curado a 35 grados centígrados.

Las cantidades de agregados y de ligantes bituminosos de la Tabla 11.1 y 11.2 sirven  como guía, los valores exactos serán fijados durante la construcción, en tramos experimentales.

Los agregados serán de forma aproximadamente cúbica o piramidal, no admitiéndose más del 10% (proporción numérica)  de partículas planas o alargadas.

Las superficies de las partículas de agregados no deberán estar empolvadas o recubiertas de limo, arcilla, materiales orgánicos u otras sustancias perjudiciales.

No se permitirá el empleo de agregados que contengan agua libre.

TABLA No. 11.1

CANTIDADES DE MATERIALES POR METRO CUADRADO

USANDO ASFALTO DILUIDO, CEMENTO ASFÁLTICO O ALQUITRÁN

PARA TRATAMIENTOS BITUMINOSOS SUPERFICIALES

	GRADACIÓN DE LOS MATERIALES
	DESIGNACIÓN DE TIPO TRATAMIENTO

	ORDEN DE LAS OPERACIONES
	AT-25
	AT-35
	AT-50
	AT-60
	AT-70
	AT-110

	Primera Capa
	
	
	
	
	
	

	Material Bituminoso, (lt)
	1.36
	0.99
	1.13
	0.68
	1.36
	0.90

	Agregados, (kg)
	
	
	
	
	
	

	- Gradación D
	13.60
	13.60
	--.--
	--.--
	--.--
	--.--

	- Gradación C
	--.--
	--.--
	19.00
	--.--
	--.--
	--.--

	- Gradación B
	--.--
	--.--
	--.--
	21.70
	27.10
	(1)

	- Gradación A
	--.--
	--.--
	--.--
	--.--
	--.--
	38.00

	Segunda Capa
	
	
	
	
	
	

	Material Bituminoso, (lt)
	--.--
	0.59
	1.13
	1.36
	1.58
	1.81

	Agregados, (kg)
	
	
	
	
	
	

	- Gradación E
	--.--
	5.40
	8.10
	--.--
	--.--
	--.--

	- Gradación D
	--.--
	--.--
	--.--
	6.50
	10.80
	(2)

	- Gradación C
	--.--
	--.--
	--.--
	--.--
	--.--
	10.80

	Tercera Capa
	
	
	
	
	
	

	Material Bituminoso, (lt)
	--.--
	--.--
	--.--
	0.68
	--.--
	0.90

	Agregados, (kg)
	
	
	
	
	
	

	- Gradación E
	--.--
	--.--
	--.--
	4.30
	--.--
	6.50

	Cuarta Capa
	
	
	
	
	
	

	Material Bituminoso, (lt)
	--.--
	--.--
	--.--
	--.--
	--.--
	0.90

	Agregados, (kg)
	
	
	
	
	
	

	- Gradación F
	--.--
	--.--
	--.--
	--.--
	--.--
	4.34

	Totales
	
	
	
	
	
	

	Material Bituminoso, (lt)
	1.36
	1.58
	2.26
	2.72
	2.94
	4.51

	Agregados, (kg)
	13.60
	19.00
	27.10
	32.50
	37.90
	59.64


OBSERVACIONES:
(1) 
Representa aproximadamente 19 lt/m2


(2) 
Representa aproximadamente 7 lt/m2

TABLA No. 11.2

CANTIDADES DE MATERIALES POR METRO CUADRADO USANDO ASFALTO EMULSIONADO PARA TRATAMIENTOS BITUMINOSOS SUPERFICIALES

	GRADACIÓN DE LOS MATERIALES
	DESIGNACIÓN DE TIPO TRATAMIENTO

	ORDEN DE LAS OPERACIONES
	E-25
	E-35
	E-50
	E-60
	E-70
	ET-110

	Primera Capa
	
	
	
	
	
	

	Material Bituminoso, (lt)
	1.58
	0.99
	1.13
	0.68
	1.36
	0.90

	Agregados, (kg)
	
	
	
	
	
	

	- Gradación D
	13.60
	13.60
	--.--
	--.--
	--.--
	--.--

	- Gradación C
	--.--
	--.--
	16.30
	--.--
	--.--
	--.--

	- Gradación B
	--.--
	--.--
	--.--
	19.60
	21.70
	--.--

	- Gradación A
	--.--
	--.--
	--.--
	--.--
	--.--
	38.00

	Segunda Capa
	
	
	
	
	
	

	Material Bituminoso, (lt)
	--.--
	2.04
	1.58
	2.04
	2.26
	1.81

	Agregados, (kg)
	
	
	
	
	
	

	- Gradación E
	--.--
	5.40
	5.40
	--.--
	--.--
	--.--

	- Gradación D
	--.--
	--.--
	--.--
	8.70
	10.80
	10.80 

	- Gradación C
	--.--
	--.--
	--.--
	--.--
	--.--
	--.--

	Tercera Capa
	
	
	
	
	
	

	Material Bituminoso, (lt)
	--.--
	--.--
	1.13
	1.13
	1.13
	2.04

	Agregados, (kg)
	
	
	
	
	
	

	- Gradación E
	--.--
	--.--
	5.40
	4.30
	5.40
	6.50

	Cuarta Capa
	
	
	
	
	
	

	Material Bituminoso, (lt)
	--.--
	--.--
	--.--
	--.--
	--.--
	1.13

	Agregados, (kg)
	
	
	
	
	
	

	- Gradación F
	--.--
	--.--
	--.--
	--.--
	--.--
	4.30

	Totales
	
	
	
	
	
	

	Material Bituminoso, (lt)
	1.58
	2.04
	2.71
	3.17
	3.39
	4.98

	Agregados, (kg)
	13.60
	19.00
	27.10
	32.60
	37.90
	59.60


Los pesos indicados en las tablas Nos. 11.1 y 11.2, corresponden a agregados que tengan un peso específico, de 2.65, determinado por los ensayos AASHTO T-84 y T-85. Se realizarán correcciones adecuadas cuando los agregados proporcionados en la Obra tengan un peso específico mayor de 2.75 o menor de 2.55.  En tal caso, la cantidad corregida será el producto del número de kilogramos indicados en las tablas Nos. 11.1 y 11.2 multiplicado por la relación del peso específico de los agregados con respecto de 2.65.  

La gradación de los agregados debe obedecer a las especificaciones de la siguiente tabla:

TABLA No. 11.3

REQUISITOS DE GRADACIÓN DE AGREGADOS PARA TRATAMIENTOS

BITUMINOSOS SUPERFICIALES

	
Tamiz
	Porcentaje, en peso, que pasa por los tamices

De malla cuadrada – Método AASHTO T-27

	
	Grad. A
	Grad. B
	Grad. C
	Grad. D
	Grad. E
	Grad. F

	1 ½”

1"

¾"

½"

3/8"

No. 4

No. 8

No. 100
	100

90-100

20-55

0-10

0-5

------

------

------


	------

100

90-100

20-55

0-15

0-5

------

------
	------

------

100

90-100

40-70

0-15

0-5

------
	------

------

------

100

85-100

10-30

0-10

------
	------

------

------

------

100

85-100

10-40

------
	------

------

------

------

100

85-100

60-100

0-10

	
	
	
	
	
	
	


3. EQUIPO.

Todo el equipo será examinado por el SUPERVISOR, antes de autorizar la iniciación  de los trabajos. Se verificará el adecuado funcionamiento y la conformidad con esta  Especificación para que sea dada la orden de iniciación de los servicios, caso contrario, todo equipo que no se encuentre en buenas condiciones de operación será retirado del área de trabajo y sustituido por otro equivalente en buenas condiciones de operación.

La distribución del ligante se realizará mediante carros distribuidores especialmente construidos para este fin, equipados con bomba reguladora de presión, barras de circulación, un sistema completo de calentamiento, tacómetro, calibradores y termómetros colocados en lugares de fácil acceso y lectura que permitan la aplicación del material bituminoso en cantidades uniformes, además de un esparcidor manual, para el tratamiento de pequeñas superficies y correcciones localizadas.

Las barras de distribución deben ser de tipo de circulación total, con dispositivos que permitan ajustes verticales y anchos variables de esparcimiento del ligante permitiendo la aplicación del referido material en cantidades uniformes.

El depósito de material bituminoso debe estar equipado de un dispositivo que permita el calentamiento adecuado y uniforme del ligante, así como la recirculación del material en el interior del depósito..

Para la fijación de los agregados se utilizarán rodillos lisos de tipo tándem y compactadores neumáticos autopropulsados.  Los rodillos lisos tipo tándem deberán tener un peso que esté comprendido entre 5 y 8 toneladas.  Los compactadores neumáticos autopropulsados deberán tener un ancho total de compactación no menor de 1.50 m y el peso bruto será ajustable dentro de los límites de 36 a 63 Kg por cm  de ancho.  El peso de operación será fijado por el SUPERVISOR.

Los distribuidores de agregados, remolcables o autopropulsados deberán poseer dispositivos que permitan una distribución homogénea de la cantidad de agregados fijada en el proyecto.

4. EJECUCIÓN.

No se permitirá la ejecución de los trabajos, objeto de esta Especificación, durante días de lluvia o cuando exista amenaza de lluvia.

El material bituminoso no será  aplicado en superficies mojadas, excepto en el caso de emulsiones asfálticas siempre que las superficies no tengan exceso de agua.  Ningún material bituminoso será aplicado cuando la temperatura del ambiente sea inferior a 10°C, excepto cuando exista autorización escrita del SUPERVISOR.

En el caso de lluvias, aún después de imprimada la base, solamente se podrá ejecutar el revestimiento cuando la humedad de las partes superior e inferior de la misma no exceda en 2% de la humedad óptima.

La temperatura de aplicación será establecida  para cada tipo de material bituminoso, en función de la relación temperatura-viscosidad.  Se elegirá una temperatura que proporcione una mejor viscosidad para el esparcimiento.

Si se utiliza un aditivo de adherencia, se exigirá que el aditivo se añada al ligante bituminoso en el depósito de la obra.  El SUPERVISOR exigirá e instruirá que se agite la mezcla ligante bituminoso-aditivo, el tiempo que se indique.

Para la ejecución del tratamiento superficial la superficie de la base imprimada deberá estar aprobada por el SUPERVISOR, en perfecto estado, si existen fallas serán reparadas, con la anticipación suficiente para el curado del ligante empleado.

Antes de iniciar el tratamiento, se procederá a un barrido de la superficie, para eliminar todas las partículas sueltas y  polvo.

El SUPERVISOR ordenará al contratista las cantidades de material bituminoso y de los agregados que se utilicen en el trabajo en  base a los resultados de un tramo experimental. Las cantidades serán posteriormente ajustadas por el SUPERVISOR en base a la observación de los tramos en construcción.

Los materiales bituminosos se aplicarán en lo posible de una sola vez en todo el ancho a ser tratado y como máximo en dos fajas.  La aplicación se hará de modo que se asegure una buena junta entre dos aplicaciones adyacentes.  Las juntas de aplicación de dos capas sucesivas no deben coincidir, recomendándose un desplazamiento lateral de 50 cm entre la junta de una capa y la siguiente.

El distribuidor de asfalto debe ser ajustado y operado de manera que el material se distribuya uniformemente sobre un ancho determinado a la tasa de aplicación ordenada.  En el caso de existir exceso de material bituminoso en un sector, éste será rechazado, el CONTRATISTA enmendará esta anomalía a su costo.

Inmediatamente después de la aplicación del material bituminoso, el agregado especificado debe distribuirse uniformemente, en las cantidades ordenadas. La distribución se realizará mediante el equipo especificado. Cuando sea necesario, para garantizar un recubrimiento uniforme, la distribución podrá complementarse con un proceso manual adecuado. El exceso de agregado debe ser retirado antes de la compactación.

La longitud de aplicación del material bituminoso, estará condicionada a la capacidad de cobertura inmediata con el agregado. En caso de una paralización súbita e imprevista del carro distribuidor de agregados, éstos deben esparcirse manualmente en la superficie ya cubierta con el material bituminoso.

El agregado debe compactarse en el ancho total lo más rápidamente posible después de su aplicación.  La compactación deberá iniciarse utilizando un rodillo liso y será interrumpida antes que el agregado presente señales de fractura.

La compactación debe empezar por los bordes y proseguir hasta el eje en los lugares en tangente; en las curvas se procederá siempre del borde más bajo hacia el más alto.

Cada pasada de rodillo debe ser cubierta por la siguiente por lo menos en la mitad de su ancho. Se puede permitir el tránsito bajo control luego de la compactación del agregado.

Para una segunda y tercera capa, en el caso de tratamiento doble y triple respectivamente, se aplicará el material bituminoso en las cantidades y tipo ordenados, seguido de la distribución del agregado y su respectiva compactación, de modo idéntico al realizado en la primera capa. Después que la última capa haya sido compactada y fijada el agregado, se procederá al barrido del agregado suelto.

No se permitirá el tránsito durante la aplicación del material bituminoso o del agregado, se abrirá al tráfico cuando concluya  la compactación.

Durante las 24 horas luego de la compactación, el tránsito será controlado a una velocidad máxima de 40 km/hora, a cuyo efecto el CONTRATISTA deberá proporcionar un coche guía y un conductor para dirigir el tránsito.  El CONTRATISTA también esta obligado a proveer el personal y los agregados necesarios para cubrir el material bituminoso que eventualmente pudiera exudar.

Cuando las Especificaciones Técnicas Especiales así lo dispongan, sobre la última capa de tratamiento superficial se aplicará una capa de sellado. 

Si el SUPERVISOR lo considera conveniente y favorable, ordenará la aplicación de un compactador de  neumáticos, antes de librar la calzada al tránsito.

5. CONTROL POR EL SUPERVISOR.

Todos los materiales serán examinados en laboratorio, tal como recomienda la practica generalmente aceptada y las especificaciones vigentes.

CONTROL DE CALIDAD DEL MATERIAL BITUMINOSO.

Para el control de calidad del material bituminoso se realizarán los siguientes ensayos, de laboratorio con muestras de cada 50 ton o de cada partida que llegue a la Obra de acuerdo a la especificación AASHTO T-40:

a) Cementos asfálticos:



Solubilidad en tetracloruro de carbono
AASHTO T-44


Contenido de agua:



AASHTO T-55

Penetración:




AASHTO T-49

Viscosidad Cinemática:


AASHTO T-201

Ductilidad:




AASHTO T-51

Punto de inflamación:


AASHTO T-48

Ensayo al horno de película delgada:
AASHTO T-179

Ensayo de la mancha:


AASHTO T-102

b) Asfaltos diluidos:


Contenido de agua:



AASHTO T-55


Destilación:




AASHTO T-78

Penetración:




AASHTO T-49

Viscosidad Cinemática:


AASHTO T-201

Ductilidad:




AASHTO T-51

Punto de inflamación:


AASHTO T-79

c) Alquitranes:


Contenido de agua:



AASHTO T-55

Viscosidad Engler:



AASHTO T-54

Ensayo de flotación:


AASHTO T-50


Destilación:




AASHTO T-52

d) Emulsiones asfálticas:


Viscosidad Cinemática:


AASHTO T-59

Residuo por evaporación:


AASHTO T-59


Ensayo de tamizado:


AASHTO T-59


Sedimentación:



AASHTO T-59

Cuando el SUPERVISOR disponga e instruya, el CONTRATISTA estará obligado a presentar, certificados de un laboratorio independiente, acreditando la calidad de los productos bituminosos que se emplearán en la obra, sin perjuicio del control antes mencionado. La aceptación de los certificados no exime de la responsabilidad sobre la calidad de la obra.

5.1  CONTROL DE CALIDAD DE LOS AGREGADOS.

El control de calidad de los agregados se realizará con los siguientes agregados:

1
análisis granulométrico por cada 3,500 m2 de capa colocada.

1 ensayo de desgaste Los Ángeles por mes, y cuando exista variación en la naturaleza del material.

1
ensayo de resistencia al sulfato de sodio por mes.

1
ensayo de peso específico para cada 900 m3.

1
ensayo de adherencia para cada envío de ligante bituminoso a la obra y siempre que hubiera variación en la naturaleza de los agregados.

1
ensayo de porcentaje de caras fracturadas y cubicidad (laminaridad) por cada 
10,000 m2 de capa colocada

5.2  CONTROL DE ADITIVO DE ADHERENCIA.

Para el control de calidad del aditivo de adherencia serán necesarios los siguientes ensayos:

1
ensayo de adherencia para cada envío del aditivo que llegue a la obra.

1
ensayo de adherencia toda vez que el aditivo fuera incorporado al ligante bituminoso.

5.3  CONTROL DE TEMPERATURA DE APLICACIÓN DEL LIGANTE BITUMINOSO.

La temperatura de aplicación será establecida por los resultados que se obtengan en la determinación de la relación viscosidad-temperatura del material bituminoso. Las temperaturas que se apliquen serán las que correspondan a las viscosidades que se recomiendan para la actividad que se realice y para el tipo de material bituminoso en uso.

El CONTRATISTA propondrá al SUPERVISOR la temperatura de aplicación del material bituminoso que será analizada y aprobada antes de la iniciación  de los trabajos.

La temperatura del ligante bituminoso será  verificada en el distribuidor, inmediatamente antes de la aplicación.

5.4  CONTROL DE CANTIDAD DEL LIGANTE BITUMINOSO.

El control de la cantidad de material bituminoso aplicado, se realizará mediante el pesaje del carro distribuidor antes y después de la aplicación del material bituminoso. No siendo posible la realización del control por este método, se admitirá los dos procedimientos siguientes:

a) Se colocará en la faja de riego una bandeja de peso y área conocidos.  Por una simple pesada luego del riego del distribuidor, se tendrá la cantidad de material bituminoso usado por metro cuadrado.

b) Utilización de una regla de madera, pintada y graduada que pueda dar, por la diferencia de altura del material bituminoso en el tanque del carro distribuidor antes y después de la operación, la cantidad de material consumido.

Con anterioridad a la iniciación del trabajo el CONTRATISTA y el SUPERVISOR procederán a calibrar conjuntamente la regla de medición en base a por lo menos tres procesos de llenado del tanque, registrando la altura de marca en la regla vs. volumen de líquido en el tanque.

5.5  CONTROL DE CANTIDAD Y UNIFORMIDAD DEL AGREGADO.

Se harán para cada día de operación  por lo menos dos controles de la cantidad aplicada de agregado.
El control se realizará  colocando alternadamente en la faja de trabajo, recipientes de peso y área conocidos.  Por simples pesadas después del paso del distribuidor, se determinará la cantidad realmente esparcida de agregado.  Este mismo agregado será utilizado en el ensayo de granulometría para control de la uniformidad del material utilizado.

5.6  CONTROL DE UNIFORMIDAD DE APLICACIÓN DEL MATERIAL BITUMINOSO.

En general la uniformidad depende del equipo empleado en la distribución.  Antes de iniciarse el trabajo se realizará una descarga de 15 a 30 segundos para controlar la uniformidad de distribución.  Esta descarga puede efectuarse fuera de la plataforma, o en la misma, si el carro distribuidor tiene una caja colocada debajo de la barra de riego para recoger el ligante bituminoso.

5.7  CONTROL GEOMÉTRICO.

El control geométrico en el tratamiento superficial, consiste en la verificación del acabado de la superficie, que se realiza con dos reglas, una de 3.00 m y otra de 1.00 m de longitud colocadas transversal y paralelamente al eje de la carretera.  La variación de la superficie entre dos puntos cualesquiera de contacto no debe exceder de 0.5 cm cuando se verifique con cualquiera de las dos reglas.

MÉTODO DE MEDICIÓN.

El tratamiento bituminoso será medido con los siguientes métodos:

a) Ejecución del tratamiento, que incluye suministro y transporte de los agregados pétreos, medido en metros cuadrados (m2) de acuerdo a la sección transversal del proyecto.

b) El suministro de material bituminoso medido en litros a 25 grados centígrados, controlado conforme el inciso 5.5, que incluirá el eventual suministro del aditivo de adherencia.

6. BASE DE PAGO.

Los diferentes tipos de  tratamientos superficial bituminoso, medidos de acuerdo al método de medición (inciso 6), serán pagados con los precios unitarios contractuales.

Si en las Especificaciones Técnicas Especiales se instruye la colocación de una capa de sellado después de la última capa de tratamiento superficial, el precio unitario para la ejecución del tratamiento superficial que corresponda deberá contemplar todos los costos para la ejecución de este trabajo.  El sumistro del material bituminoso para la ejecución de este trabajo será pagado con el precio unitario de suministro de material bituminoso.

Dichos precios y pagos constituyen compensación total por la limpieza de la superficie de la faja imprimada, suministro, preparación, transporte y colocación de los materiales, almacenamiento, calentamiento y distribución de los materiales bituminosos, compactación, y por toda la mano de obra, materiales, herramientas, equipo y todos los imprevistos necesarios para ejecutar la obra detallada en esta Especificación.

ÍTEM
DESCRIPCIÓN
UNIDAD

2.7.1
Tratamiento superficial doble, ejecución
m2

2.9
Tratamiento superficial, suministro de cemento asfáltico diluido
lt

EG - 013 HORMIGÓN BITUMINOSO MEZCLADO EN CALIENTE

1. DESCRIPCIÓN

El hormigón bituminoso es un revestimiento flexible, resultante de la mezcla en caliente, en una planta apropiada, de agregado mineral graduado, material de relleno (Filler) y material bituminoso, extendido y compactado en caliente.

La mezcla será extendida, en una o varias capas, sobre la base imprimada, de modo que presente, una vez compactada, el espesor de diseño.

2. MATERIALES

Los materiales deben satisfacer las siguientes especificaciones: 

2.1  MATERIALES BITUMINOSOS

El CONTRATISTA presentara al SUPERVISOR, para  análisis y aprobación antes que inicien los trabajos de construcción de carpeta asfáltica, una muestra del material bituminoso que propone emplear, junto con una declaración sobre  procedencia y propiedades de acuerdo a los requerimientos  de las Especificaciones AASHTO M-20. No se utilizara material distinto al representado por la muestra aprobada, excepto cuando el SUPERVISOR lo autorice por escrito. No se permitirá la mezcla de materiales bituminosos procedentes de distintas refinerías.

Los materiales cumplirán con los requerimientos de las siguientes Especificaciones:

- 
Cemento asfáltico
 


AASHTO
M-20

-
Alquitrán




AASHTO
M-52

Los tipos de materiales serán los siguientes:

-
Cementos asfálticos de penetración 
60 - 70, 85 - 100 y 120 - 150.  

-  
Alquitranes tipo 



RT-11 y RT-12

2.2  AGREGADOS

El CONTRATISTA solicitara al SUPERVISOR aprobación de los yacimientos de los agregados a ser empleados, que deberán cumplir los siguientes aspectos:

a)
Agregado Grueso

La porción de los agregados retenida en el tamiz No.10 se designará como agregado grueso y se compondrá de  piedras o gravas trituradas.  Solo se  podrá emplear un tipo único de agregados gruesos, excepto en el caso que el SUPERVISOR autorice lo contrario por escrito. 

El agregado grueso estará constituido por fragmentos limpios, sanos, duros, durables, libre de terrones de arcilla y sustancias nocivas y tendrá un porcentaje de desgaste Los Ángeles no mayor de 40% a 500 revoluciones, al ser ensayado por el método AASHTO T-96.

Los agregados gruesos, al ser sometidos a cinco ensayos alternativos de resistencia, mediante sulfato de sodio, empleando el método AASHTTO T-104, no tendrán una pérdida de peso mayor del 12%. Cuando se utilice grava o cantos rodados triturados, no menos de un 75% en peso de las partículas retenidas por el tamiz No. 4, deberá tener por lo menos una cara fracturada.

b)
Agregado Fino

La porción de agregados que pase el tamiz No. 10 se designará como agregado fino y se compondrá de arena natural o cerniduras de piedra, o de una combinación de las mismas. Solamente se podrá utilizar cerniduras de piedra calcárea cuando se emplee una cantidad igual de arena natural.

Los agregados finos se compondrán de granos angulares, limpios, compactos, de superficie rugosa carentes de terrones de arcilla u otras sustancias inconvenientes. Las cerniduras de piedra deberán producirse de material pétreo que llene las exigencias para agregados gruesos establecidas en 2.2.1. El resultado del ensayo de equivalente de arena, de acuerdo al Método AASHTO T-176 deberá ser mayor a 45. Estos materiales no deberán acusar un hinchamiento mayor a 1.5 % determinado por el método AASHTO T-101.

c)
Material de Relleno (Filler)

En caso de que sea necesario se deberá utilizar material de relleno (Filler), estará constituido por materiales finamente divididos, inertes en relación de los demás componentes de la mezcla, no plásticos, tales como polvo calcáreo, roca dolomítica, cal apagada, cemento portland, etc., y que llenen las siguientes exigencias granulométricas.

TABLA No.12.1

REQUISITOS DE GRADUACIÓN PARA EL 

MATERIAL DE RELLENO (FILLER)

	TIPO DE TAMIZ
	PORCENTAJE EN PESO QUE PASA POR LOS TAMICES (AASHTO T-27)

	No.30
	100

	No.80
	95 – 100

	No.200
	65 –100


En el momento de su aplicación deberán estar secos y exentos de grumos.

El material que pasa por el tamiz No.200, o sea el polvo mineral, deberá cumplir con la siguiente regla: más del 50% deberá hacerlo por tamizado seco con relación a la vía húmeda.

El polvo mineral será no plástico al ser ensayado por los métodos AASHTO T-91.

Si para cumplir con las especificaciones anteriores, resulta necesario el uso de material de relleno (Filler) que cumpla con las exigencias anteriormente indicadas, no se reconocerá al CONTRATISTA ningún pago adicional por este concepto.

2.3  ADITIVOS DE ADHERENCIA

Cuando no exista suficiente adherencia entre el material bituminoso y los agregados, se empleará un aditivo de adherencia, aprobado por el SUPERVISOR, que deberá será incorporado a los materiales bituminosos en la planta.

Se considerará que no existe suficiente adherencia si el porcentaje de cubrimiento es inferior a 95% cuando se realice la prueba AASHTO T-182 con temperatura de 35°C o como indique el SUPERVISOR.

2.4  COMPOSICIÓN DE MEZCLA

Inicialmente el CONTRATISTA presentará al SUPERVISOR, con un mes de anticipación a la fecha prevista para la producción de mezcla bituminosa, tres alternativas del diseño de la mezcla por el método Marshall, resaltando la cantidad de asfalto y la temperatura de la mezcla a la salida de la planta. Además  el CONTRATISTA proporcionará al SUPERVISOR, la relación viscosidad-temperatura del asfalto.

EL SUPERVISOR realizará todos los ensayos de laboratorio, mezclando los materiales de acuerdo con los porcentajes y el método de dosificación propuestos por el CONTRATISTA para cada una de las alternativas presentadas, con el objeto de verificar el cumplimiento de las especificaciones.

Cumplidas las especificaciones y verificadas las características de los materiales, la dosificación de la alternativa que de acuerdo al SUPERVISOR sea la más adecuada será aprobada para su producción en planta y aplicación en la obra.  La  dosificación aprobada será denominada fórmula de trabajo y la granulometría se llamará curva de trabajo.

La composición del hormigón bituminoso debe satisfacer los requisitos de granulometría de la tabla 12.2. La columna a utilizarse será aquella cuyo diámetro máximo sea igual o inferior a 2/3 del espesor de la capa de revestimiento.

 Los porcentajes de betumen se refieren a la combinación de agregados, considerada como 100%. Para todos los tipos de agregados, la fracción retenida entre dos tamices consecutivos no deberá ser inferior a 4% del total.

TABLA No. 12.2

REQUISITOS DE GRADUACIÓN PARA LA MEZCLA

	DESIGNACIÓN

DE TAMICES
	GRADACIÓN DE LOS AGREGADOSTC \l5 "GRADACIÓN DE LOS AGREGADOS

	
	A
	B
	C
	    D

	2”

1 ½”

1”

¾” 

½”

3/8”

No. 4  

No. 8 

No. 40

No. 200 
	100

97 - 100

---

66 - 80 (5)

---

48 - 60 (6)

33 - 45 (5)

25 - 33 (4)

 9 - 17 (3)

 3 - 8 (2)
	---

100

97 - 100

---

---

53 - 70 (6)

40 - 52 (6)

25 - 39 (4)

10 - 19 (3)

3 - 8 (2)
	---

---

100

97 - 100

76 - 88 (5)

---

49 - 59 (7)

36 - 45 (5)

14 - 22 (3)

3 - 7 (2)
	---

---

---

100

97 - 100

---

57 - 69 (6)

41 - 49 (6)

14 - 22 (3)

 3 - 8  (2)

	Betumen soluble

En CS2 (+) %
	4.0 - 7.0
	4.5 - 7.5
	4.5 - 9.0
	4.5 - 9.0


Las tolerancias admitidas en mas o menos de la tabla se consignan entre paréntesis.

La curva granulométrica, denominada curva de trabajo, presentará las siguientes tolerancias máximas:

TABLA No. 12.3

	TAMIZ
	% QUE PASA EN PESO

	3/8" - 1 1/2 "

No. 40 – No. 4

No. 80

No. 200
	( 7

( 5

( 3

( 2 


Las condiciones de vacíos, estabilidad y fluencia de la mezcla bituminosa, estarán comprendidas los siguientes valores:

-
Porcentaje de vacíos
:

3  a  5

-
Relación betumen-vacíos
:

75 - 82

-
Estabilidad mínima
:

1.500 lb. (75 golpes)

1.000 lb. (50 golpes)

-
Fluencia, 1/100"
:

8  - 18

-
Resistencia remanente, min. 
:

85 %

3. EQUIPO

Todo el equipo, antes de iniciar la ejecución de la obra será prolijamente examinado por el SUPERVISOR, que debe presentar las mejores condiciones de operación mecánica de acuerdo con esta especificación.

3.1  DEPÓSITOS PARA MATERIAL BITUMINOSO

Los depósitos para el ligante bituminoso tendrán capacidad de calentar el material a las temperaturas fijadas en el proyecto o establecidas por el SUPERVISOR.

El calentamiento se realizará mediante serpentines a vapor, electricidad u otros medios, de modo que no exista contacto de llamas en el interior del depósito. Se instalara un sistema de circulación para el ligante bituminoso, de modo que se garantice una circulación libre y continua desde el depósito al mezclador durante todo el período de operación. Todas las cañerías y accesorios serán protegidos con material aislante a fin de evitar pérdidas de calor. La capacidad de los depósitos deberá ser suficiente para un mínimo de 3 días de servicio.

DEPOSITO PARA AGREGADOS

Las tolvas tendrán al menos una capacidad total de un mínimo de tres veces la capacidad del mezclador y serán divididas en compartimentos, dispuestas de tal manera que separen y depositen adecuadamente las fracciones apropiadas de agregado.

Cada compartimiento deberá poseer dispositivos adecuados de descarga. Habrá una tolva adecuada para el relleno (Filler) complementada con dispositivos para su dosificación.

3.2  PLANTAS PARA MEZCLAS BITUMINOSAS

Las plantas utilizadas para la preparación de mezclas bituminosas se ajustarán a todos los requisitos señalados en el párrafo (a), excepto los requisitos sobre las básculas que deberán aplicarse únicamente donde se use el sistema de dosificación por peso. Adicionalmente, las plantas mezcladoras por dosificación deberán acatar los requisitos de acuerdo a (b); y las plantas de mezcla continua, se regirán por los contenidos en (c).

(a)
Requisitos para todas las plantas mezcladoras.


Tendrán la capacidad suficiente y funcionar coordinadas para producir la mezcla bituminosa propuesta.


(1 )
Básculas en las plantas.

Las básculas deberán tener exactitud hasta un 0.5 por ciento de cualquier carga requerida y sensibles hasta una mitad de la graduación mínima, la que no deberá estar diseñada para quedar fija en cualquier posición, con el objeto de evitar cualquier cambio de posición que no hubiese sido autorizado. En lugar de básculas de planta o para camiones, el Contratista proporcionará un sistema automático que imprima los pesos de los materiales con un sistema de control aprobado de carga y revoltura. Los pesos citados se verificarán mediante un comprobante que muestre el peso de cada carga.


( 2)
Equipo para preparación de material bituminoso.

Los tanques para el almacenamiento del material bituminoso estarán equipados para calentar y conservar el material a las temperaturas requeridas. La calefacción se efectuará por medio de serpentines de vapor u otros sistemas aprobados, de modo que ninguna llama pueda estar en contacto con el tanque. El sistema circulante para el material bituminoso deberá estar diseñado, para que asegure la continua y debida circulación durante el período en que esté funcionando. La Instalación deberá disponer de los elementos necesarios para medida y el muestreo correspondientes en los tanques de almacenamiento.

(3)
Alimentador para el secador.

La planta estará provista de sistemas mecánicos exactos para alimentar uniformemente los agregados al secador, de manera que se obtengan una producción uniforme y una temperatura también uniforme.

(4)
Secador.


La planta deberá contar con un secador o secadoras que continuamente agiten el agregado durante el proceso de calentamiento y secado. Para la mezcla del material bituminoso de tipo frío, se deberá proporcionar el equipo necesario a la temperatura prescrita, en caso de ser requerido, que tendrá capacidad para surtir material preparado suficiente para que el mezclador trabaje a toda su capacidad.


(5)
Tamices (cribas).


En las plantas deberán existir tamices, que pueden cribar todos los agregados a los tamaños especificados y proporciones de los mismos. Esas cribas deberán contar con capacidades normales, que sobrepasen la capacidad total del mezclador. Las plantas deberán tener clasificadoras por tamizado después de salir del secador.


(6)
Tolvas.


La planta deberá disponer de tolvas de almacenamiento de capacidad suficiente, para alimentar el mezclador cuando esté trabajando a su capacidad máxima. Las tolvas deberán estar divididas en al menos 3 compartimientos, los que deberán estar instalados de manera que aseguren el almacenamiento separado y adecuado de las fracciones apropiadas de los agregados minerales. Se deberá contar con almacenamiento seco y separado para filler mineral (ó cal hidratada cuando se requiera), y la planta deberá estar equipada para cargar tal material en el mezclador o en la tolva pesadora. Cada tanque deberá estar provisto de tubos de derrame, de tales tamaños y colocados en lugares que eviten el contra flujo del material sobre otros depósitos o tolvas.


Cada compartimiento deberá estar provisto de su propia compuerta descargadora, construida de manera que al estar cerrada no pueda haber escurrimiento. Esas compuertas deberán cerrarse rápida y completamente. Los depósitos o tolvas deberán estar construidos en forma que facilite la obtención de muestras. Además, deberán estar equipados con dispositivos indicadores para señalar la posición de los agregados que contengan en los cuatro puntos más bajos.


(7)
Unidad de control para materiales bituminosos.


Deberán proporcionarse medios satisfactorios, sea por pesada o medición con contador, para obtener la cantidad debida de material bituminoso en la mezcla, dentro de la tolerancia especificada. Se deberán proveer los medios para la comprobación de la cantidad o la velocidad de flujo del material bituminoso que entra al mezclador.


(8)
Equipo para control de temperatura.


Un termómetro blindado, con alcance adecuado en lectura de temperatura, será fijado en el tubo alimentador del material bituminoso, en un punto apropiado cercano a la válvula de carga, en la unidad mezcladora.

La planta también deberá estar equipada bien sea con un termómetro accionado por mercurio, pirómetro eléctrico, u otro aparato termométrico aprobado, instalado en tal forma en el conducto descargador del secador, que automáticamente registre o indique la temperatura de los agregados calentados.


El SUPERVISOR exigirá la reposición de cualquier termómetro por un aparato aprobado registrador de temperaturas, para contar con una mejor regulación de la temperatura de los agregados calentados.


(9)
Captador de polvo.


La planta deberá estar equipada con un captador de polvo construido para desechar o regresar uniformemente al elevador del material caliente toda o cualquier parte del material reunido según se disponga, evitando así el escape de polvo inconveniente hacia la atmósfera.


(10)
Requisitos de seguridad


En la planta existirán escaleras adecuadas y seguras hasta la plataforma del mezclador y los puntos del muestreo, así como escaleras con pasamanos serán colocadas en todas partes de acceso a otras unidades de la planta, en las que se requiera accesibilidad a las operaciones de la misma, también se deberá proporcionar la accesibilidad hasta la parte superior de las tolvas de los camiones, por medio de una plataforma u otro dispositivo que permita al SUPERVISOR obtener muestras y datos sobre la temperatura del mezclado. Se instalarán un sistema de aparejo o poleas para elevar el equipo para el muestreo y otros equipos similares, desde el suelo hasta la plataforma mezcladora y de regreso.


Todos los engranajes, poleas, cadenas, poleas de cadenas, y otras partes movibles peligrosas, deberán estar bien vigiladas y protegidas. En la plataforma mezcladora se deberá proporcionar un espacio amplio y libre de obstrucciones. En todo momento se mantendrá el paso libre y sin estorbos en, y alrededor de, la zona de carga de los camiones, esa zona se mantendrá limpia de chorreaduras provenientes de la plataforma del mezclado.

(b) Requisitos para las plantas de dosificación.

(1)
Caja de contrapeso o balanza-tolva.
El equipo deberá incluir los medios para pesar con exactitud cada tamaño agregando en una caja de contrapeso o tolva suspendida sobre balanzas, de tamaño amplio, que pueda contener una revoltura completa sin rastrillar a mano ni que se desborde. La puerta deberá cerrarse firmemente, de modo que no permita que nada del material escurra al mezclador mientras se esté pesando una revoltura.

(2)
Control del material bituminoso.

El equipo empleado para medir el material bituminoso deberá ser exacto hasta en una diferencia en más o menos de un 0.5 por ciento en cualquier carga que se pueda necesitar, y ese equipo será sensible hasta la mitad de la graduación mínima, la cual no deberá ser mayor de 2.27 kilogramos. El cucharón del material bituminoso deberá ser de tipo no basculante, con tapa ajustable de hoja metálica. El largo de apertura de descarga o de la barra rociadora no deberá ser menor de 3/4 del largo del mezclador, en la forma especificada más adelante. El cucharón del material bituminoso, sus válvulas de vaciadas, y la barra rociadora deberán estar adecuadamente calentados. En caso de emplear camisas de vapor, éstas deberán estar eficientemente desaguadas y todas las conexiones deberán estar construidas de manera que no interfieran con el buen funcionamiento de las básculas para material bituminoso. La planta deberá contar con una válvula de entrada adecuadamente calentada, de acción rápida, que no escurra, colocada directamente encima del recipiente del material bituminoso.


El indicador de cuadrante deberá tener una capacidad de por lo menos un 15 por ciento en exceso de la cantidad de material bituminoso empleado en cada carga. Los controles deberán estar construidos de manera que puedan ser enclavados en cualquier punto del cuadrante, y que automáticamente se reajuste en aquella lectura después de haber sido añadido el material bituminoso a cada carga. Dicho cuadrante deberá estar accesible a la vista del operador del mezclador. El fluir del material bituminoso deberá ser controlado automáticamente de manera que comience cuando haya terminado el período de mezclado seco. Todo el material bituminoso necesario para una carga deberá ser vaciado en un tiempo que no exceda de 15 segundos después de comenzar a fluir.


El tamaño y la equidistancia de los orificios de la barra rociadora deberán proporcionar una aplicación uniforme del material bituminoso a todo el largo de la mezcladora. La sección de la tubería bituminosa entre la válvula de entrada y la barra rociadora deberá estar provista de una válvula de entrada y la barra rociadora deberá estar provista de una válvula de salida para comprobar el medidor, cuando un aditamento medido fuese substituido por un cucharón para material bituminoso.

(3)
Mezclador.


El mezclador de la carga deberá ser de un tipo aprobado, con capacidad para producir una mezcla uniforme dentro de las tolerancias del trabajo de la mezclada. En caso de no estar cerrada, la caja mezcladora deberá estar equipada con una tapa guardapolvo para evitar que el polvo se desparrame. El espacio libre entre las aspas y todas las otras partes fijas y movibles no deberá exceder en 2 1/2 centímetros a no ser que el diámetro máximo del agregado en la revoltura excediese de 3.175 centímetros, en cuyo caso el espacio libre no deberá exceder de 3.81 centímetros.

(4)
Control del tiempo del mezclado.


El mezclador deberá estar equipado, con un aparato de medida del tiempo para controlar las operaciones de un ciclo completo de mezclado. Deberá fijar la puerta de la caja, después de haber cargado el mezclador hasta que se cierre la compuerta de éste, al haberse completado el ciclo. Deberá cerrar el cucharón del material bituminoso durante todo el tiempo de los períodos de los mezclados seco y mojado. El período del mezclado seco es definitivo como el intervalo de tiempo entre la apertura de la compuerta de la caja y el principio de la introducción del material bituminoso, el período del mezclado mojado es el intervalo de tiempo al principio de la introducción del material bituminoso y la apertura de la compuerta del mezclador.


El control de la regulación deberá ser flexible y suficiente para poder ser ajustado en intervalos de 5 segundos o menos durante todo el ciclo total de hasta 3 minutos. Deberá ser instalado un contador mecánico de cargas como una parte del dispositivo medidor de tiempo y deberá estar diseñado en tal forma que registre solamente las cargas completamente mezcladas.


El ajuste de los intervalos de tiempo deberá efectuarse en presencia y bajo la dirección del SUPERVISOR. Este ajuste se mantendrá inamovible hasta que llegue el momento en que se realice un cambio en los períodos de esa regulación.

(c)
Requisitos para las plantas de mezclado continuo:

(1)
Dosificación de los agregados.

La planta deberá incluir en su equipo, los medios para efectuar la dosificación de cada tamaño de agregado.

La planta deberá contar con un alimentador montado bajo cada compartimiento de tolva, cada uno de los cuales deberá tener una compuerta individual controlada con exactitud para formar un orificio, para la medición volumétrica del material extraído de cada compartimiento. El orificio alimentador será rectangular, con una dimensión ajustable mediante sistemas mecánicos eficaces provistos de un cierre.

Las tolvas deberán contar con un dispositivo vibrador.

(2)
Calibración por peso del alimentador de agregado.


La planta deberá contar con un modo de calibración de las aberturas de compuertas mediante el pesaje de muestras de ensayo. Se tomarán las disposiciones del caso para que los materiales obtenidos de orificios individuales, puedan ser desviados a cajas individuales para ensayos. El Contratista deberá proporcionar básculas exactas para poder pesar dichas muestras para ensayos.

(3)
Sincronización de la alimentación del material bituminoso.


Deberán proporcionarse medios satisfactorios para disponer de un sistema de control adecuado, entre el fluir del agregado desde las tolvas y el fluir del material bituminoso desde el medidor u otro dispositivo dosificador. Este control deberá ser efectuado por medios mecánicos de cierre, o por algún otro método positivo que el SUPERVISOR considere satisfactorio.

(4)
Mezclador.


La planta deberá disponer de un mezclador continuo de un tipo aprobado, adecuadamente calentado y con capacidad para producir una mezcla uniforme dentro de las tolerancias del mezclado para la obra. Dicho mezclador deberá estar equipado con una tolva para descarga con compuertas vertedoras que permitan la descarga rápida y completa de la mezcla. Las paletas deberán ser ajustables para obtener posición angular en los ejes, así como invertibles para retardar el fluir de la mezcla. 

El mezclador deberá tener una placa del fabricante en la que se indiquen los contenidos volumétricos netos del mezclador a las diversas alturas, grabados en una escala permanente. Deberán proporcionarse gráficas u otros medios aprobados que muestren la velocidad del gasto de agregado, por minuto, a la velocidad de funcionamiento de la planta.

3.3  CAMIONES PARA EL TRANSPORTE DE LA MEZCLA

Los camiones tipo basculante, para el transporte del hormigón bituminoso, deberán tener carrocerías metálicas, robustas, limpias y lisas, ligeramente lubricadas con agua y jabón, aceite crudo fino, aceite parafinado o solución de cal, de modo que se evite la adherencia de la mezcla a las chapas.

Cada camión deberá estar provisto de su correspondiente cubierta de lona impermeable u otro material adecuado para proteger la mezcla contra la intemperie.

3.4  TERMINADORA

El equipo para el extendido y acabado deberá estar constituido de pavimentadoras automotrices, capaces de extender y conformar la mezcla en los alineamientos, cotas y bombeo requeridos.

Las terminadoras deberán estar equipadas con tornillos sinfín para colocar la mezcla exactamente en las fajas y poseer dispositivos rápidos y eficientes de dirección, así como marchas atrás y adelante.

Las terminadoras deben estar equipadas con alisadores y dispositivos para el calentamiento de los mismos a la temperatura requerida, para la colocación de la mezcla sin irregularidades.

Las pavimentadoras deberán contar con artefactos mecánicos tales como patines igualadores, patines de bordes rectos, brazos emparejadores, ú otros dispositivos compensadores, para conservar la exactitud de la pendiente y para restringir los bordes del pavimento a las alineaciones correctas, sin tener que emplear moldes laterales estacionarios. El equipo deberá incluir dispositivos para el mezclado o alisado de juntas longitudinales entre las vías de tránsito.

La terminadora, emparejadora o el ensamble nivelador deberán producir un pavimento cuya superficie tenga la uniformidad y textura requerida, sin raspones ni grietas, ni zonas dentadas u otras irregularidades objetables.

Si durante la ejecución del trabajo el equipo presenta deficiencias, el Contratista esta obligado a corregirlas o a retirar las máquinas defectuosas y reemplazarlas por otras en buenas condiciones.

El Contratista proporcionará todas las herramientas menores que sean necesarias, y también proporcionará la manera de conservarlas libres de acumulación del material bituminoso. Deberá proveer y tener disponibles para su uso en cualquier ocasión, suficientes lonas impermeables o cubiertas como sea necesario para uso en cualquier emergencia, como lluvia, viento helado, o demora inevitable, con el fin de tapar o proteger cualquier material que hubiese sido descargado, y no extendido.

3.5  EQUIPO DE COMPACTACIÓN

El equipo de compactación estará constituido por compactadores de rodillos neumáticos y rodillos metálicos lisos tipo tándem, u otro equipo aprobado por el SUPERVISOR. Los rodillos lisos tipo tándem deben tener un peso de 8 a 10 toneladas. Los rodillos neumáticos autopropulsados estarán dotados de válvulas que permitan una presión regulable sobre la carpeta de 35 a 120 libras por pulgada cuadrada.

El equipo en operación debe ser suficiente para compactar la mezcla a la densidad requerida mientras ésta se encuentra en condiciones de trabajabilidad. No se permitirá el empleo de equipo que produzca una trituración excesiva del agregado.
4. EJECUCIÓN

Si transcurrieron más de siete días entre la ejecución de la imprimación y la del revestimiento, o en el caso de haber existido tránsito sobre la superficie imprimada o haberse cubierto la imprimación con material de secado, se deberá realizar un riego de liga. En cualquier caso se procederá a un barrido de la superficie imprimada antes de la ejecución del revestimiento.

En el caso de lluvia, aún después de la imprimación de la base, solamente podrá ejecutarse el revestimiento bituminoso cuando se constate que la humedad de las capas superior e inferior de la base no sea mayor que la humedad óptima en + 2%.

Para la ejecución del revestimiento, la superficie de la base imprimada deberá estar seca, limpia y en perfecto estado, debiendo ser reparadas todas las fallas eventualmente existentes, con la anticipación suficiente para el curado del ligante empleado.

No se aceptará la colocación de carpeta asfáltica cuando el tiempo esté muy ventoso, amenace lluvia o impida el manejo, acabado y visibilidad adecuada de los trabajos.

La temperatura de aplicación del cemento asfáltico será determinada para cada tipo de ligante, en función de la relación temperatura - viscosidad. La temperatura conveniente para la mezcla agregado - betumen será aquella en la que el asfalto presente una viscosidad cinemática situada entre los límites 170 ( 20 centistokes, indicándose preferentemente una viscosidad entre 160 y 180 centistokes. En ningún caso el cemento asfáltico debe superar la temperatura de 170°C ni utilizarse cuando esté espumante.

Los agregados deben calentarse a temperaturas de 10° a 15°C por encima de la temperatura del ligante bituminoso.

La temperatura de aplicación del alquitrán será aquélla en la cual la viscosidad ENGLER se sitúe en  el  límite de 25 ( 3. La mezcla, en este caso, no debe dejar la planta con una temperatura superior a 106°C.

4.1  PRODUCCIÓN DEL HORMIGÓN BITUMINOSO

La producción del hormigón bituminoso se efectuará en plantas apropiadas, de acuerdo a la especificación anterior.

Los agregados para la mezcla, deberán ser secados y calentados a la temperatura que se requiera.  Las llamas que se utilicen para el secado y calentamiento, deberán ser ajustadas debidamente para evitar daños al agregado y la formación de una capa de hollín.

Inmediatamente después del secado y calentado, si el tipo de planta lo permite, los agregados deberán ser cribados para obtener tres o más fracciones, según esté especificado, y colocados en compartimientos separados, listos para la dosificación y mezcla con el material bituminoso.

La temperatura de los agregados, al ser introducidos en el mezclador, no deberá ser más baja de lo que sea necesario para obtener un recubrimiento completo y una distribución uniforme de las partículas del agregado, así como para proporcionar una mezcla de trabajabilidad satisfactoria.

Cuando sea empleado alquitrán, la temperatura de los agregados al ser introducidos en la mezcladora, incluyendo la tolerancia permitida bajo la fórmula de la mezcla para la obra, estará comprendida entre 65°C y 107°C.

Después que las cantidades de agregados y material bituminoso hayan sido introducidos en la mezcladora, los materiales deberán ser procesados hasta  que se haya obtenido una mezcla de partículas completa y uniforme con una distribución correcta del material bituminoso en todas las partes del agregado.  El SUPERVISOR fijará el tiempo de mezcla, según el tipo de planta, cemento asfáltico y agregados utilizados.

La mezcla en caliente debe producirse a la temperatura más próxima que sea posible a la más baja que pueda producir una mezcla manejable y con buen recubrimiento de las partículas, dentro del límite de temperatura especificado.

4.2  TRANSPORTE DEL HORMIGÓN BITUMINOSO

El hormigón bituminoso producido deberá ser transportado de la planta al lugar de la obra, en los vehículos basculantes antes especificados.

Durante el transporte de la mezcla, para que sea colocada en la plataforma a la temperatura especificada, cada cargamento deberá ser cubierto con lona u otro material aceptable y  con el tamaño suficiente para proteger la mezcla.

No se enviará desde la planta ninguna mezcla en horas tan tardías en el curso del día, que eviten la terminación del esparcido y la consolidación de la mezcla durante las horas de luz natural, excepto cuando se proporcione iluminación artificial satisfactoria.

4.3  DISTRIBUCIÓN Y COMPACTACIÓN DE LA MEZCLA

Las mezclas de hormigón bituminoso deben distribuirse solamente cuando la temperatura del ambiente sea mayor a 10°C y en ascenso, en tiempo no lluvioso. A temperatura inferior, el SUPERVISOR autorizará por escrito el trabajo.

La distribución del hormigón bituminoso se realizará mediante máquinas terminadoras según lo especificado.  El espesor compactado máximo de cualquier capa será de 7.62 cm, el SUPERVISOR verificará si el método de compactación utilizado garantiza la densificación de todo el espesor construido.  Si se detecta, a criterio del SUPERVISOR,  una deficiencia en la densificación de todo el espesor de la carpeta asfáltica, instruirá al CONTRATISTA la compactación en dos capas, en cuyo caso el espesor de cada capa no podrá ser inferior a 3 cm.

En caso de compactación en dos capas, la junta longitudinal de la capa superior deberá rebasar la de la capa inferior en por lo menos 15 cm.  La junta de la capa superior deberá coincidir con la línea central del pavimento si la carretera consta de dos carriles de tráfico, o en las líneas de los carriles cuando la carretera tenga más de dos carriles de ancho, excepto cuando el SUPERVISOR instruya de otro modo.

En caso de presentarse irregularidades en la superficie de la capa, éstas deberán corregirse mediante la adición manual de hormigón bituminoso, distribuido mediante rastrillos y rodillos metálicos, siempre que la mezcla este todavía caliente.

En los lugares en los que por obstáculos inevitables se hiciera impracticable el empleo del equipo mecánico esparcido y de acabado, la mezcla podrá ser extendida, rastrillada y enrasada con herramientas manuales.

Inmediatamente después de la distribución del hormigón bituminoso, se iniciará la compactación.

La temperatura recomendable para la compactación de la mezcla es aquélla en la cual el ligante presenta una viscosidad cinemática 280 ( 30 centistokes para el cemento asfáltico, o una viscosidad específica ENGLER de 4 ( 5 para el alquitrán.

Con los rodillos neumáticos, de presión variable, se iniciará el rodillado con baja presión, la que se aumentará a medida que la mezcla está siendo compactada y consiguientemente soportando presiones más elevadas.

La compactación se iniciará en los bordes, longitudinalmente continuando en dirección al eje de la trocha. En las curvas, de acuerdo con el peralte, la compactación debe comenzar siempre del punto más bajo hacia el más alto. Cada pasada de rodillo debe ser cubierta con la siguiente en por lo menos la mitad del ancho del rodillo. En cualquier caso, la operación del rodillo continuará hasta que se haya obtenido la compactación especificada y se eliminen todas las trazas de los rodillos. Durante este trabajo, para evitar la adherencia de la mezcla a los rodillos, las ruedas se deberán conservar debidamente humedecidas con el agua o agua mezclada con muy pequeñas cantidades de detergente u otro material aprobado.  No será permitido el exceso de líquido.

Durante el rodillado no se permitirán giros de la máquina, cambios de dirección ni inversiones bruscas de  marcha, así como tampoco el estacionamiento del equipo sobre el revestimiento recién compactado.

Cualquier mezcla que se convierta en suelta, quebrada, mezclada con polvo o tierra deberá ser retirada de la plataforma y sustituida con mezcla nueva y caliente que deberá ser compactada para ajustarla al área circundante.  Cualquier área que muestre exceso o deficiencia de material bituminoso deberá ser eliminada y repuesta.

Las juntas transversales serán recortadas verticalmente antes de iniciar el siguiente periodo de tendido de mezcla.  Las juntas de construcción, tanto transversales como longitudinales, deberán cubrirse con una capa de una producto bituminoso de fraguado rápido inmediatamente antes del tendido de mezcla en la zona adyacente al material previamente compactado.  

Las juntas longitudinales y transversales de construcción deberán presentar, una vez finalizada la compactación, un aspecto concordante con el perfil y alineamiento del pavimento, sin saltos, depresiones o desniveles objetables que, en caso de existir, serán corregidas por el CONTRATISTA  a satisfacción del SUPERVISOR.

4.4  APERTURA AL TRANSITO

Los revestimientos recién acabados serán mantenidos sin tránsito hasta el enfriamiento total.

5. CONTROL DEL SUPERVISOR

Todos los materiales serán examinados en el laboratorio, de acuerdo a la metodología y especificaciones vigentes.

Para tal efecto, el CONTRATISTA proveerá todos los medios necesarios, a todo el personal a cargo del SUPERVISOR para la realización de los ensayos de control. Estos medios son: equipo completo de laboratorio para la realización de todos los ensayos de asfaltos, laboratorio con iluminación, agua y todos los implementos para realizar los trabajos de control y cálculos, transporte, materiales, laboratorio de campaña, etc., durante todo el tiempo de la construcción. Cada ensayo será representativo de un volumen parcial de obra, por tanto, al final podrá determinarse los volúmenes aceptables y rechazables.

5.1  CONTROL DE CALIDAD DEL MATERIAL BITUMINOSO

Para cada partida de material bituminoso que se incorpore a la Obra para la producción de hormigón asfáltico, El CONTRATISTA está obligado a presentar certificados de un laboratorio independiente que acredite la calidad de los productos bituminosos que se utilizarán en la Obra, sin perjuicio de los controles que el SUPERVISOR pueda realizar posteriormente sobre este material. La presentación de los certificados  de calidad entregados al SUPERVISOR, en ningún caso libera al CONTRATISTA  de su responsabilidad en la construcción de la Obra. 
Para la aprobación del material bituminoso incorporado a la Obra, El SUPERVISOR tomará muestras de cada partida, o de cada 400 ton, de acuerdo al método establecido en AASHTO T-40 y realizar los ensayos de control de calidad indicados a continuación. Se registrará los sitios de aplicación del material bituminoso correspondiente a la muestra obtenida. 

Es muy importante que para cada partida se tenga el cuidado de obtener por lo menos dos muestras, una para la realización de todos los ensayos de aprobación y control especificados y la otra como muestra testigo, para el caso en que se presenten problemas con uno o varios de los resultados obtenidos en los ensayos realizados en la primera muestra o en el pavimento construido.

Independientemente de los ensayos de aprobación de las partidas que se incorporen a la Obra, se realizarán ensayos de control del material bituminoso por cada 400 ton, mientras se utilice en la producción del hormigón asfáltico.

Para el control de calidad del material bituminoso se realizarán los siguientes ensayos:


-
Cemento asfáltico

Contenido de agua:

1 ensayo cada 400 ton. AASHTO T-55

Penetración


1 ensayo cada 400 ton. AASHTO T-49

Viscosidad Cinemática

1 ensayo cada 400 ton. AASHTO T-201

Ductilidad



1 ensayo cada 400 ton. AASHTO T-51

Punto de inflamación

1 ensayo cada 400 ton. AASHTO T-48

Ensayo al horno, 

de película delgada:

1 ensayo cada 400 ton. AASHTO T-179

Ensayo de la mancha, 

Equivalente Xileno, menor 

que 25 % de Heptanoxileno
1 ensayo cada 400 ton AASHTO T-102

-
Alquitrán

Contenido de agua:

1 ensayo cada 400 ton. AASHTO T-55

Viscosidad Engler:

1 ensayo cada 400 ton. AASHTO T-54

Ensayo de flotación:

1 ensayo cada 400 ton. AASHTO T-50

Destilación:



1 ensayo cada 400 ton. AASHTO T-52

5.2  CONTROL DE CALIDAD DE LOS AGREGADOS

 El control de calidad de los agregados se efectuará con los siguientes ensayos de laboratorio:

1 ensayo de granulometría de cada tolva caliente por jornada de trabajo completa.

1
ensayo de desgaste Los Ángeles, por mes, o cuando hubiera variación en los materiales.

1
ensayo de índice de forma, por cada 900 m3.

1
ensayo de equivalente de arena del agregado fino por día.

1
ensayo de granulometría del material de relleno (Filler) por día.

CONTROL DEL ADITIVO DE ADHERENCIA

El control de calidad del aditivo de adherencia, se realizará:

1
ensayo de adherencia para cada envío del aditivo que llegue a la obra.

1
ensayo de adherencia toda vez que el aditivo fuera incorporado al ligante bituminoso.

5.3  CONTROL DE CANTIDAD DE LIGANTE EN LA MEZCLA

En la planta de producción, mientras se procede a la carga de los camiones de transporte de la mezcla asfáltica, se obtendrán dos muestras por jornada de 8 horas para el control del contenido de material bituminoso.

Asimismo se efectuarán muestreos de la mezcla asfáltica en la plataforma, después del paso de la terminadora, para la obtención de contenido de bitumen en la mezcla, este trabajo deberá ser realizado por lo menos dos (2) veces por semana, cuando el SUPERVISOR instruya este trabajo.

La determinación del contenido asfáltico de la mezcla se efectuará utilizando equipos de extracción del material bituminoso apropiados y aprobados por el SUPERVISOR.  Estos trabajos se realizarán en el laboratorio de campo que el CONTRATISTA debe instalar en el sitio de la planta.

En el porcentaje de ligante se admitirá variaciones máximas de ± 0.3 del fijado en el proyecto.

5.4  CONTROL DE GRADUACIÓN DE LA MEZCLA DE AGREGADOS

Se procederá al ensayo de granulometría de la mezcla de los agregados resultantes de las extracciones citadas en el numeral anterior. La curva granulométrica debe mantenerse continua, encuadrándose dentro de las tolerancias especificadas en el numeral 2.4 relativas a la curva de trabajo.

5.5  CONTROL DE TEMPERATURA

Por día se efectuarán al menos cuatro controles de temperatura de cada uno de los factores siguientes.

a) Temperatura ambiente, especialmente en el área de aplicación de la mezcla asfáltica.

b) Del agregado en la tolva caliente de la planta.

c) Del ligante en la planta.

d) De la mezcla bituminosa, en la salida del mezclador de la planta.

e) De la mezcla en el momento de su extendido y al iniciar el uso del rodillo en la plataforma.

En el momento de llegada, antes de la descarga, se realizará por lo menos una lectura de temperatura.

5.6  CONTROL DE LAS CARACTERÍSTICAS MARSHALL DE LA MEZCLA

Se realizarán dos ensayos Marshall con tres cuerpos de prueba cada uno, por jornada completa de producción de mezcla. Los valores de estabilidad y de fluencia deberán satisfacer la especificación del párrafo 2.4.  

Las muestras serán tomadas en planta al momento de cargar a los camiones o en plataforma después del paso de la terminadora antes de la compactación.

5.7  CONTROL DE COMPACTACIÓN

El control de compactación de la mezcla bituminosa deberá realizarse preferentemente midiéndose la densidad de muestras de la mezcla compactada, extraídas en la plataforma, mediante brocas rotativas (núcleos).

Se determinará el promedio del control de las densidades obtenidas en 500 m de longitud pavimentada.  El promedio de las densidades de la muestra consolidada, según se determina por AASHTO T 166, no deberá ser inferior al 97% de la densidad determinada mediante probetas compactadas según el método Marshall preparadas con mezcla obtenida de la obra.

Las muestras para el laboratorio serán cilindros de la mezcla, consolidados según los procedimientos de AASHTO T 167.

5.8  CONTROL DE ESPESOR

Se medirá el espesor en el momento de la extracción de núcleos de la plataforma, o por nivelación del eje y los bordes antes y después del extendido y compactación de la mezcla. Se admitirá una variación de ( 10% del espesor del proyecto, para puntos aislados.

5.9  CONTROL DE ACABADO DE LA SUPERFICIE

Durante la ejecución, diariamente se efectuará el control del acabado de la superficie de revestimiento, con el auxilio de dos reglas, una de 3,00 m y otra de 1,00 m colocadas transversal y paralelamente al eje del camino.

La variación de la superficie, entre dos puntos cualesquiera de contacto, no debe exceder a 0.5 cm cuando se verifique con cualquiera de las dos reglas.

CONTROL DEL ANCHO PAVIMENTADO

El control del ancho de carpeta se realizará en cada estaca topográfica de la carretera (20 m en rectas y 10 m en curvas).  En casos puntuales, la máxima variación en menos no podrá exceder de 5 cm y en el promedio del día el ancho pavimentado no podrá ser inferior al ancho de proyecto. En caso de detectarse variación sistemática en menos, el CONTRATISTA  deberá construir, sin reconocimiento de pago por este trabajo, una carpeta lateral con ancho mínimo de 50 cm y con el mismo espesor de diseño, para compensar la deficiencia anterior.

6. MÉTODO DE MEDICIÓN

La cantidad de hormigón asfáltico en caliente será medida en metros cúbicos (m3) de mezcla producida, transportada, colocada, compactada y aceptada de acuerdo a la sección transversal del diseño.

Para definir el espesor en el cálculo de los volúmenes se considerarán los siguientes conceptos:

a) Cuando los niveles de acabado de la carpeta asfáltica se encuentren por debajo de los niveles de la rasante de diseño y éstos estén dentro de las tolerancias especificadas, se considerarán solamente los espesores resultantes de los niveles reales en plataforma.

b) Cuando los niveles de acabado de la carpeta asfáltica se encuentren por encima de los niveles de la rasante de diseño, se considerará solamente el espesor de diseño. Ningún espesor por encima del espesor de diseño será aceptado para el cálculo de volúmenes. 

Para el cálculo de volúmenes se considerará solamente el ancho de carpeta asfáltica definido en las secciones transversales. 

c) Si transcurrieron siete o más días de la ejecución  de la imprimación y la misma no ha sido protegida con carpeta asfáltica, se procederá a la realización de un riego de liga sobre la superficie imprimada que correrá por cuenta del CONTRATISTA y no será objeto de medición.

7. BASE DE PAGO

El hormigón bituminoso mezclado en caliente, medido tal como señala el Método de medición, será pagado a los precios unitarios contractuales. 

El riego de liga será pagado únicamente cuando este trabajo sea instruido por escrito por el SUPERVISOR, en aquellos casos en los que la necesidad de ejecución no sea imputable al CONTRATISTA. 

Dichos precios y pagos constituirán compensación total por la limpieza y preparación de la superficie de la faja imprimada, suministro, preparación, transporte y colocación de materiales y la mezcla, extendido, rodillado y por toda la mano de obra, materiales, herramientas, equipo y todos los imprevistos necesarios para ejecutar el hormigón bituminoso.

No serán pagados los excesos con relación al volumen del proyecto, pero se descontarán las fallas de acuerdo a la especificación en el inciso 6. Método de Medición.

ÍTEM
DESCRIPCIÓN
    UNIDAD

2.9
Carpeta de hormigón asfáltico, preparada en caliente
m3

EG - 014 DRENAJE SUPERFICIAL

1. DESCRIPCIÓN.

Esta especificación trata de la construcción de los dispositivos de drenaje para la conducción de las aguas superficiales hasta las obras de arte, alcantarillas y puentes, tales como:

-
Zanja de Coronamiento: Ubicada aguas arriba de la cresta de  los cortes con que interceptan las aguas superficiales evitando de esta manera la erosión de los taludes. Pueden ser revestidas o no, conforme al diseño o de acuerdo a las instrucciones del SUPERVISOR.

-
Cuneta de Corte: Ubicada al píe de talud, paralelamente a las bermas en los tramos en corte que evacuan las aguas superficiales proveniente de los taludes y la plataforma hacia las obras de drenaje transversal. Pueden ser revestidas o no, de acuerdo al diseño o a las instrucciones del SUPERVISOR. 

-
Cuneta de Pie de Terraplén: Ubicada al pié del  terraplén, en forma paralela, construidas sobre terrenos con inclinación transversal acentuada, destinadas a interceptar el agua, evitando la erosión del pie de los taludes. Pueden ser revestidas o no, tal como señalan los planos o como instruya el SUPERVISOR.

-
Cunetas de Banquinas de Corte y Terraplén: Se destinan a la conducción del agua de lluvia que cae sobre los taludes y banquinas entre el inicio y el fin de los cortes o terraplenes. Las cunetas de banquinas de terraplén y de corte serán revestidas tal como indica el diseño en los planos o como lo instruya el SUPERVISOR.

-
Bordillo: Ubicado principalmente en los bordes extremos de las bermas más bajas, en los tramos en terraplén en curvas horizontales o en tramos de terraplén en tangentes con fuertes pendientes longitudinales.  Se destinan a interceptar las aguas de lluvia que caen en la plataforma de la carretera, conduciéndolas hasta las salidas de agua.  Los bordillos serán construidos de acuerdo a las dimensiones y con los materiales indicados en los planos o como indique el SUPERVISOR.

-
Desagüe de Bordillos: Destinado a la conducción del agua de lluvia que cae en la plataforma de los terraplenes con bordillos hasta el terreno natural.  Los desagües de bordillos serán construidos de acuerdo a las dimensiones y materiales indicados en los planos o como indique el SUPERVISOR.

-
Canal Bajante de Cortes: Destinado a la conducción del agua de las zanjas de coronación hasta las cunetas de los cortes, en los casos en que una depresión en tramos de corte impide la continuidad de escurrimiento de las zanjas de coronación, vertiendo el agua sobre el talud. Los canales bajantes serán construidos del material que se indique en los planos y pueden conectarse con la cuneta de corte o con una obra de drenaje transversal. Eventualmente estos dispositivos conectarán también las cunetas de banquinas de corte, cuando estas presenten la necesidad de contar con un canal bajante.

-
Obras de protección con Escollerado o Zampeado de piedra: Destinadas a la protección contra la erosión de taludes y el impacto de la caída de las aguas. Los escollerados serán construidos con piedra acomodada suelta. Los zampeados de piedra serán construidos con piedra rejuntada con mortero de cemento.

-
Cortaríos: Destinados a rectificar cauces de cursos de agua.  Las dimensiones y los taludes están incluidos en los planos de acuerdo al diseño. El SUPERVISOR de acuerdo a las circunstancias instruirá al CONTRATISTA el trabajo que debe realizar.

2. MATERIALES.

Los materiales empleados para el revestimiento o construcción de los dispositivos de drenaje superficial deberán satisfacer las siguientes especificaciones:
2.1  ENCOFRADOS, HORMIGONES, ACERO PARA REFUERZO, MORTEROS Y MAMPOSTERÍA DE PIEDRA.

Los materiales utilizados en  los trabajos mencionados se desglosan a continuación y deberán satisfacer las siguientes especificaciones:

a)
Encofrados:



EG-19
  Encofrados 

b)
Hormigones:



EG-16
  Hormigones y Morteros

c)
Acero para refuerzo:

EG-18
  Acero para hormigón armado

d)
Morteros:



EG-16
  Hormigón y morteros

2.2  PIEDRA.

La piedra será de buena calidad, proveniente de cantera o podrá ser piedra bolón de río o de yacimiento, trituradas o no, con las dimensiones apropiadas para su utilización en el revestimiento o construcción de los dispositivos de drenaje superficial indicados en el diseño o de acuerdo a las instrucciones del SUPERVISOR.
2.3  COLCHONES DE GAVIONES.

Los colchones de gaviones serán utilizados para protección del terrero en la salida de las obras de drenaje superficial, cumplirán rigurosamente las exigencias de la Especificación EG-25 Obras de Gaviones:
2.4  MANTAS DE GEOTEXTIL.

Las mantas de geotextil deberán ser no tejidas y cumplir con lo especificado en la norma AASHTO M-288-82.
3. EQUIPO.

La naturaleza, capacidad y cantidad de equipo que se utilice estará en función del tipo y dimensiones del servicio a ejecutar.  El CONTRATISTA presentará una relación detallada del equipo asignado a cada trabajo en el conjunto de tareas para análisis y aprobación por parte del SUPERVISOR, quién instruirá al CONTRATISTA que modifique su equipo para cumplir con los objetivos de la obra.
4. EJECUCIÓN.

Las excavaciones se realizarán de acuerdo con los alineamientos, secciones transversales y cotas indicadas en el diseño u ordenadas por el SUPERVISOR, El CONTRATISTA realizará los trabajos topográficos de demarcación que sean necesarios.

Donde exista la necesidad de un relleno para llegar a la cota de fundación, éste deberá compactarse en capas con un máximo de 15 cm de espesor, a la densidad especificada para la capa final de los terraplenes.

Las dimensiones de las obras de drenaje superficial se ajustarán rigurosamente a las dimensiones y localización indicada en los planos o tal como disponga el SUPERVISOR.

Los hormigones que se utilicen en la construcción de las obras de drenaje, serán elaborados tal como se indique en los planos de construcción o según las instrucciones del SUPERVISOR cumpliendo rigurosamente la Especificación EG-16.  Los hormigones serán moldeados en sitio, salvo que el SUPERVISOR apruebe por escrito otro sistema de fabricación.

El acero de refuerzo para aquellas obras de drenaje superficial que se construyan con hormigón armado, se ajustarán a la Especificación EG-17.

Los morteros deberán ser de preferencia preparados en mezcladoras, con la dosificación 1: 3 (cemento-arena). Cuando se autorice la preparación manual, la arena y el cemento deberán mezclarse secos hasta que la mezcla presente una coloración uniforme, luego se agregará agua continuando con el mezclado.

El revestimiento de las zanjas y cunetas así como la construcción de todos los otros dispositivos de drenaje se ejecutaran inmediatamente después de la excavación, para evitar erosiones o depósitos en ellos.  No será permitido llenar las erosiones o depresiones con otro material que no sea el del propio revestimiento.

Los colchones de gaviones para protección del terreno en la salida de los desagües de bordillos serán ejecutados de acuerdo a los detalles constructivos indicados en los planos, son terminales que sirven para evitar  socavaciones.

En la construcción del revestimiento de cunetas y zanjas de coronamiento con hormigón simple, se dejarán juntas transversales que serán construidas en conformidad a las indicaciones en los planos de construcción o tal como disponga el SUPERVISOR.

En todas las piezas de hormigón, continuas u hormigonadas por partes, las superficies de contacto del hormigón anterior con el nuevo, serán raspadas con cepillo de acero, para dejarlas rugosas y limpias y así aumentar la adherencia.

El revestimiento de mampostería de ladrillos se realizará con el mortero de cemento y arena con la dosificación 1: 4

Los desagües serán ejecutados antes de la construcción de los bordillo, siendo la caja de entrada construida simultáneamente con este.

5. CONTROL POR EL SUPERVISOR.

El control de los materiales se efectuará de acuerdo a las especificaciones correspondientes, citadas en el inciso 2 de esta Especificación.

El SUPERVISOR verificará la localización, dimensiones, pendientes, cotas, alineamiento y métodos constructivos, establecidos en el diseño, Ordenes de Trabajo o por instrucciones del SUPERVISOR durante la construcción y en la presente Especificación.
MÉTODO DE MEDICIÓN.

Los trabajos ejecutados y aceptados serán medidos considerando las dimensiones contenidas en el diseño, proporcionadas mediante Ordenes de Trabajo o indicadas por el SUPERVISOR, de acuerdo a los siguientes criterio:

-
Las zanjas de coronamiento de corte, revestidas o no; las cunetas de pie de terraplén, revestidas o no; las cunetas de banquinas de corte y de terraplenes, revestidas o no; las cunetas de corte, revestidas o no y los bordillos, serán medidas por metro lineal (ml) siguiendo los alineamientos indicados en el diseño.

-
Los trabajos de excavación para la construcción de las cunetas revestidas y de los bordillos no serán motivo de medición por separado, debido a que esta actividad se encuentra contemplada en las actividades para la construcción de estas obras.

-
Los desagües de bordillos y los canales bajantes de cortes, serán medidos en metros cúbicos (m3) de hormigón armado, simple o ciclópeo, según el caso. El colchón de gavión se medirá en metros cúbicos (m3). En el caso de las estructuras de hormigón armado, la armadura de refuerzo será medida por separado en kilogramos (kg).
-
Las obras construidas con zampeado o escollerado de piedra, serán medidas en metros cuadrados (m2), de acuerdo a las dimensiones definidas en los planos o instruidas por el SUPERVISOR. Los trabajos de excavación que sean necesarios para la ejecución del zampeado o escollerado no serán motivo de medición por separado, esta tarea se incluyó en las actividades para la construcción de estas obras.

-
El manto geotextil que se utilice en la construcción de las obras de drenaje superficial será medido en metros cuadrados (m2), de acuerdo a las dimensiones definidas en los planos de construcción o las instrucciones del SUPERVISOR.

-
No serán medidos longitudes o volúmenes en exceso respecto a las dimensiones de los planos.  Tampoco serán objeto de pago, las excavaciones o rellenos requeridos para ejecución de los dispositivos de drenaje superficial u otros trabajos no expresamente indicados en los planos o autorizados por el SUPERVISOR.

BASE DE PAGO.

Las obras de drenaje superficial, medidas tal como señala el método de medición (inciso 6), serán pagadas con los precios unitarios contractuales.

Dichos precios y pagos incluyen todos los trabajos, inclusive excavación cualquiera que sea el tipo de material,  rellenos compactados, preparación, colocación y curado de los hormigones y mamposterías, encofrados, apuntalamientos, aceros, juntas así como todo y cualquier material, mano de obra, equipo, herramientas y transporte necesario para ejecución de las obras de acuerdo a esta Especificación.

ÍTEM
DESCRIPCIÓN
UNIDAD

3.1
Revestimiento de zanja de coronamiento
ml

3.2
Cuneta revestida en corte
ml

3.3
Cuneta revestida de pie de terraplén 
ml

3.4
Cuneta revestida de banquina en corte y terraplén 
ml

3.5
Bordillo
ml

3.6
Hormigón Simple Tipo “A” para obras de drenaje menor
m3

3.7
Hormigón Simple Tipo “E” para obras de drenaje menor
m3

3.8
Hormigón Ciclópeo para obras de drenaje menor
m3

3.10.1
Zanjas de coronamiento sin revestir
ml

3.10.2
Cunetas de pie de terraplén sin revestir
ml

3.17
Gaviones
m3

3.19
Manta geotextil
m2

3.27
Zampeado de piedra con mortero de cemento e=0.2 m
m2

3.31
Armadura de refuerzo para obras de drenaje menor
kg

EG - 015 ALCANTARILLAS

1. DESCRIPCIÓN.

Esta especificación esta referida a la construcción de alcantarillas de tubos circulares de hormigón armado, tubos circulares de metal corrugado, bóvedas de hormigón con estribos y tímpanos de hormigón ciclópeo o mampostería de piedra y chapas de metal corrugado, así como a la remoción de alcantarillas,  la demolición de estructuras existentes, la protección de las obras de drenaje y la construcción de dispositivos de salida para protección del terreno natural.

2. MATERIALES.

2.1  ENCOFRADOS, HORMIGÓN Y ACERO DE REFUERZO.

Los materiales para encofrados, hormigón y acero de refuerzo deberán satisfacer las exigencias siguientes:

a)
Encofrados:


EG-19
  Encofrados y Apuntalamientos

b)
Hormigones:


EG-16
  Hormigones y Morteros

c)
Acero de Refuerzo:

EG-17
  Acero para Hormigón Armado

2.2  MORTERO.

Los morteros deberán cumplir con la Especificación EG-16 Hormigones y Morteros.

2.3  TUBOS DE HORMIGÓN ARMADO.

Los tubos de hormigón armado para alcantarillas deberán obedecer la especificación AASHTO M-170, salvo en lo que se refiere a la resistencia en el ensayo de las tres cuchillas (AASHTO T-33), cuyos valores mínimos admisibles se consignan en la tabla 14.1.  El tipo de hormigón, del acero de refuerzo y el espesor de las paredes, deberán ser definidos por el CONTRATISTA de tal modo que cumplan con las resistencias mínimas referidas.

Los tubos de hormigón armado serán del tipo de caja y espiga.


TABLA 14.1
RESISTENCIAS MÍNIMAS DE TUBOS DE HORMIGÓN ARMADO EN EL ENSAYO DE LAS TRES CUCHILLAS

CLASE
DIÁMETRO
CARGA MEDIA DE

CARGA MEDIA DE

         (m.)

FISURA(*) (Kg/m)
      ROTURA (Kg/m)


CA-1
    1.00
4.000
6.000


CA-2
    1.00
5.650
8.500


CA-3
    1.00
9.300
14.000

(*)
La carga de fisura es definida en este ensayo como aquella bajo la cual se verifica,  en cualquier punto del tubo, la aparición de una fisura o fisuras con abertura de 0.2 mm y 30 cm de longitud.

2.4  TUBERÍA METÁLICA Y CHAPAS PARA BÓVEDAS DE METAL CORRUGADO.

La tubería metálica corrugada y las chapas para bóvedas de metal corrugado serán galvanizadas y obedecer las exigencias de las especificaciones AASHTO M-36 y AASHTO M-167.

2.5  MATERIALES DE RELLENO PARA CIMENTACIÓN Y MATERIALES DE ASIENTO PARA ALCANTARILLAS TUBULARES.

Los materiales de relleno para la cimentación y los de asiento para alcantarillas tubulares, deberán atender las prescripciones de la Especificación EG-03.

2.6  COLCHONES Y CANASTAS DE GAVIONES.

Deberán cumplir con la Especificación EG-25 Obras de Gaviones.

2.7  MANTAS DE GEOTEXTIL.

Las mantas de geotextil serán tejidas y cumplir las especificaciones de la norma AASHTO M-288-82.

3. EQUIPO.

La naturaleza, capacidad y cantidad de equipo que se utilice dependerá del tipo y dimensiones del servicio.  El CONTRATISTA presentará una relación detallada del equipo asignado a cada trabajo o al conjunto para análisis y aprobación del SUPERVISOR, quién instruirá al CONTRATISTA que modifique su equipo para que sea más adecuado a los objetivos de la obra.

4. EJECUCIÓN.

4.1  ALCANTARILLAS TUBULARES DE HORMIGÓN ARMADO.

La preparación del lugar para la colocación de estas alcantarillas se efectuará mediante la excavación o nivelación necesarias para la fundación, de conformidad con las dimensiones indicadas en el diseño y atendiendo lo prescrito en la Especificación EG-03.

Los materiales considerados inadecuados, tales como arcillas orgánicas, arcillas muy plásticas y suelos micáceos, serán removidos en el ancho y profundidad indicados en los planos o de acuerdo a las instrucciones del SUPERVISOR, y transportados fuera del área de construcción.

Se deben tomar precauciones específicas a fin de evitar en la fundación de la obra, variaciones bruscas en la capacidad portante del suelo, se sustituirán con material de relleno las partes rocosas que se presenten en la excavación.

La fundación se rellenará con material granular adecuado, aprobado por el SUPERVISOR, en capas de un espesor máximo de 15 cm compactadas al 95% de la densidad máxima según AASHTO T-180.

Si el material empleado en el relleno de fundación ofrece condiciones para la infiltración del agua superficial, los extremos del lecho de fundación deberán bloquearse con material arcilloso.

El asiento será preparado de conformidad con los planos y atendiendo las prescripciones de la Especificación EG-03.

El lecho de fundación, cuando así lo disponga el diseño o el SUPERVISOR, será arqueado a fin de evitar la formación de una depresión en la línea de escurrimiento de la alcantarilla debido al asentamiento producido por el relleno.  La altura a arquear será indicada en los planos o por el SUPERVISOR durante la construcción, dependiendo de la gradiente de la alcantarilla, la altura del terraplén y las características de asentamiento del suelo de fundación.

Los tubos se colocarán de modo que las secciones rectas (espigas) penetren por lo menos hasta 2/3 de la longitud de la caja, esta última estará orientada hacia aguas arriba.

Los tubos se colocarán rigurosamente de acuerdo al alineamiento y las cotas de los planos. Todo tubo mal alineado, indebidamente asentado después de su colocación o dañado, será extraído y recolocado o reemplazado, sin derecho a compensación alguna.

La colocación de los tubos se inicia en el extremo aguas abajo de la alcantarilla y las juntas de unión serán ejecutadas con mortero de cemento Portland, compuesto de 1 parte de cemento y 3 de arena en peso.  La cantidad de agua en la mezcla será la suficiente para producir un mortero consistente y trabajable.

Una vez preparado el lecho y colocada la alcantarilla, se procederá al rellenado de la zanja en capas horizontales con espesores no mayores a 15 cm, compactadas hasta obtener una densidad no inferior a la especificada para los terraplenes (EG-05), en función de su profundidad con relación a la cota de la subrasante.  La ejecución se realizará formando capas laterales y teniendo especial cuidado para compactar el material debajo de las partes redondeadas del tubo, asegurándose que el material de relleno quede en íntimo contacto con los costados de dicho tubo; prosiguiendo hasta una altura no inferior a 0.60 m por encima de la generatriz más elevada de la alcantarilla.

En caso de que la alcantarilla sea construida antes de la construcción del terraplén, la ejecución de los terraplenes adyacentes, cuya compactación deberá obedecer las mismas densidades indicadas anteriormente, deberá abarcar todo el largo de la alcantarilla con las dimensiones indicadas en los planos.  Para el tránsito del equipo pesado de terraplenado sobre el tubo, la altura mínima del terraplén será de 1.0 m. 

Los rellenos o terraplenes en contacto con los tubos en ningún caso serán ejecutados con materiales rocosos.

Cuando la alcantarilla sea colocada en la zanja, la compactación se efectuará en todo el ancho de la zanja y hasta llenar completamente la excavación.

El relleno de las zanjas o la ejecución de los terraplenes adyacentes, hasta la altura superior de los tubos, será ejecutado de modo que en cualquier etapa del trabajo, ambos lados de los tubos tengan alturas iguales, evitándose así dislocamientos de la línea.

El material, preferentemente granular, utilizado para el relleno de la zanja, deberá consistir de material seleccionado aprobado por el SUPERVISOR, proveniente de la misma excavación o de préstamos.

4.2  ALCANTARILLAS DE TUBOS DE METAL CORRUGADO.

El corrugado y espesor de las chapas (calibre) de los tubos, serán los indicados en los planos. Si el CONTRATISTA propone corrugaciones diferentes, serán acertadas y aprobadas siempre que estas resulten en capacidad de carga igual o superior a la del diseño y no alteren los precios contractuales.

La preparación del asiento de fundación, relleno de fundaciones, así como el relleno de las zanjas y terraplenes adyacentes se realizarán de acuerdo a lo prescrito en 4.1 y en conformidad con la Especificación EG-03.

El lecho de fundación, cuando así lo disponga el diseño o el SUPERVISOR, deberá ser arqueado a fin de evitar la formación de una depresión en la línea de escurrimiento de la alcantarilla debido al asentamiento producido por el relleno.  La altura a arquear está o será dispuesta por el SUPERVISOR durante la construcción, dependiendo del declive descrita en los planos de la alcantarilla, la altura del terraplén y las características de asentamiento del suelo de fundación.

Las planchas de los tubos se colocarán con las secciones firmemente unidas entre sí, de acuerdo a las recomendaciones del fabricante el proceso de instalación será aprobado, previamente, por el SUPERVISOR. 

Si se utilizan corrugaciones con paso diferente al indicado en los planos, el CONTRATISTA presentará al SUPERVISOR la documentación necesaria que justifique que la corrugación propuesta ofrece resistencia igual o superior a la del diseño.  No se admitirán tubos con chapas de espesor menor que 2.0 mm para diámetros de 1.20 m y de 2.7 mm para diámetros mayores

Los tubos se colocarán rigurosamente de acuerdo al alineamiento y las cotas del diseño.  Todo tubo mal alineado, indebidamente asentado después de su colocación, o dañado, será extraído y recolocado o reemplazado, sin derecho a compensación alguna para el contratista.

Todos los tubos serán transportados y manipulados de modo que se evite su abollamiento, escamado o rotura de sus recubrimientos protectores.  En ningún caso podrán arrastrarse sobre el suelo ni ejecutar los terraplenes adyacentes con piedras, para evitar daños en el revestimiento. Todos los puntos del tubo donde dichos recubrimientos hayan sido dañados o destruidos, serán cubiertos con dos manos de pintura epóxica idéntica a la utilizada por el fabricante de las chapas metálicas.

Cuando se autorice el apuntalamiento de los tubos, su diámetro vertical será aumentado en un 5% por medio de gatos adecuados aplicados después de haberse colocado toda la tubería, en el lecho preparado y antes de rellenar.  El 5% de aumento será uniforme en todo el largo de la alcantarilla, excepto cuando los planos indiquen que podrá reducirse gradualmente debajo de los taludes laterales del terraplén, hasta llegar a cero en los extremos de la alcantarilla.  El tubo se mantendrá en esta forma por medio de repisas y puntales, o por tensores horizontales de acuerdo a los detalles indicados en los planos.  En los tubos invertidos, pavimentados, sólo deberán usarse tensores horizontales.

La remoción del apuntalamiento deberá realizarse pasados los 90 días, como mínimo, de la conclusión del relleno, o antes solamente con autorización escrita del SUPERVISOR.

Los muros de cabecera serán construidos preferentemente después de concluidos los terraplenes sobre las obras.

4.3  CAJAS COLECTORAS Y CABEZALES DE ALCANTARILLAS. 

Las cajas de entrada y cabezales de alcantarillas, serán construidas del material que se indique en los planos o como ordene el SUPERVISOR.

Las excavaciones se realizarán de acuerdo con las alineaciones, sección transversal, las cotas indicadas en los planos o como disponga el SUPERVISOR.

La excavación para la construcción de las cajas colectoras será de las mismas dimensiones exteriores de las cajas colectoras, definidas en los planos de detalle, cualquier trabajo de sobre-excavación que realice el CONTRATISTA será por su propia cuenta y deberá ser rellenado con el mismo material que se construya la estructura de la caja colectora.

Donde exista la necesidad de rellenos para llegar a la cota de fundación, el relleno será compactado en capas de un máximo de 15 cm de espesor en todo el largo previsto para la alcantarilla hasta alcanzar por lo menos el 95% de la densidad seca máxima del ensayo AASHTO T-180.

Las cajas colectoras y cabezales serán construidas en estricto cumplimiento de  las dimensiones y localización indicada en los planos o las que disponga el SUPERVISOR.  El hormigón con el que se construya las cajas colectoras y los cabezales cumplirá las prescripciones de la Especificación EG-16.

Las cajas colectoras y cabezales de las alcantarillas de hormigón armado (tubos o cajones) serán construidas inmediatamente después de la excavación para evitar erosiones y depósitos de material sólido, asimismo cuando concluya el relleno de la zanja o terraplenes adyacentes.

Los cabezales de las alcantarillas metálicas, serán construidos después de concluido el terraplén y/o retirado el apuntalamiento, para permitir la libre deformación de las chapas.

4.4  CANALES BAJANTES 

Son dispositivos previstos para evitar erosiones en los casos en que las alcantarillas tengan  su salida en cotas elevadas con relación al fondo de la quebrada y su tipo depende del punto de localización de la salida: sobre el terreno natural o sobre talud de terraplén.

El hormigón utilizado en la construcción de estos dispositivos deberá obedecer la especificación EG-16.  

Las secciones de hormigón armado de los canales bajantes en terreno natural, serán ejecutadas sobre una capa de hormigón de nivelación (hormigón pobre).  Las secciones de hormigón ciclópeo permitirán el drenaje de la capa de grava a ser colocada en la parte posterior de los mismos a través de barbacanas de 2" de diámetro a cada 0.50 m.  La construcción de estas barbacanas se realizará con estacas circulares de madera levemente cónicas para facilitar la salida de la misma.

El hormigón para los canales bajantes localizados en talud de terraplén, así como para las secciones horizontales de los canales bajantes en terreno natural, serán del tipo "A" que satisfaga obedeciendo rigurosamente la Especificación EG-16, será moldeado en sitio.

Para el acero de refuerzo en los hormigones armados de los canales bajantes es válida y se exige el cumplimiento de la Especificación EG-17.

Los canales bajantes, ya sean que estén sobre el terreno natural o sobre taludes de terraplenes serán ejecutados inmediatamente después de concluida la obra principal a la que están unidos, para evitar erosiones, que en caso de producirse, podrían causar daños graves. La reparación de los mismos correrá por cuenta del CONTRATISTA, de acuerdo a las órdenes del SUPERVISOR. No se admitirá la reconstitución del área erosionada con suelos, a no ser que pueda ejecutarse una compactación adecuada del material de relleno. Ningún trabajo en este sentido será realizado sin orden expresa del SUPERVISOR.

Los colchones de gaviones para protección del terreno en las salidas de cabezales de alcantarillas y en las salidas de canales bajantes, deberán ser ejecutados sobre manta geotextil. Los alambres deberán ser fijados en el extremo de las estructuras de los cabezales o de los canales bajantes en taludes de terraplenes.

Los dispositivos disipadores de energía previstos a la salida de los canales bajantes, serán ejecutados con piedras sanas que tengan una dimensión mínima de 20 cm, las mismas que deben ser colocadas manualmente.

En todas las piezas de hormigón, continuas y hormigonadas por partes, las superficies de contacto del hormigón existente (anterior) con el nuevo serán raspadas con cepillo de acero, para lograr rugosidad, además se limpiaran eran para aumentar la adherencia.

ALCANTARILLAS DE BÓVEDA DE METAL CORRUGADO CON ESTRIBOS Y TÍMPANOS DE HORMIGÓN CICLÓPEO.

Estas obras denominadas alcantarillas tipo bóveda, se destinan a sitios donde exista gran arrastre de material sólido, que puedan dañar el hormigón o las chapas de alcantarillas tubulares.

La ejecución de los encofrados del hormigón, aceros de refuerzo, morteros y el hormigón ciclópeo, cumplirán obedecer rigurosamente las respectivas Especificaciones,  (EG-19, EG-16 y EG-17).

Las excavaciones y el posterior relleno de las cimentaciones y terraplenes adyacentes a estas alcantarillas, deberán satisfacer la Especificación EG-03 y las prescripciones de los incisos 4.1 y 4.2.de esta especificación.

La bóveda será de metal corrugado, la corrugación y espesor de la chapa, está indicada en los planos. El CONTRATISTA, podrá proponer corrugaciones diferentes, siempre que éstas resulten en capacidad de carga igual o superior a la del diseño y no alteren los precios contractuales.

4.5  REMOCIÓN DE ALCANTARILLAS EXISTENTES.

Las alcantarillas existentes en la actual carretera serán removidas cuando el diseño o el SUPERVISOR así lo indiquen.  Los trabajos de remoción de las alcantarillas de tubos de hormigón o con arco metálico deberán ser ejecutados de manera cuidadosa, para no dañar los materiales que serán entregados bajo inventario al SUPERVISOR para reutilización superior.

En sitios de alcantarillas existentes en la carretera actual y ubicadas fuera de la faja de la carretera nueva, las zanjas serán habilitadas para el libre paso del caudal de la quebrada, en el caso que el diámetro de la misma sea menor que el indicado para la obra nueva o que debido a su estado de conservación, afecten el desempeño de la nueva obra, o que el SUPERVISOR así lo disponga.  Este trabajo será realizado inmediatamente después que pueda habilitarse el tránsito en la nueva carretera, de acuerdo a la autorización del SUPERVISOR.

Los cabezales de hormigón o mampostería de piedra de las alcantarillas o cualquier otra estructura existente que requiera ser removida del área de trabajo, serán demolidos de acuerdo a ordenes impartidas por el SUPERVISOR, los escombros serán retirados y depositados fuera de los límites de los cursos de las aguas,  en aquellos lugares donde instruya el SUPERVISOR en cumplimiento de las recomendaciones del EEIA para la disposición de residuos sólidos..

5. CONTROL DEL SUPERVISOR.

El control de calidad de los materiales se efectuará de acuerdo a las Especificaciones, citadas en el inciso 2 de esta Especificación.

El SUPERVISOR verificará las dimensiones, pendientes, cotas y alineamiento de acuerdo a los planos, o los que sean establecidos por la supervisión durante la construcción.

El control de los tubos de hormigón armado se efectuará según lo especificado por el método de las tres cuchillas de acuerdo a AASHTO T-33.

La resistencia a la rotura obedecerá el valor exigido en el diseño. 

Los resultados individuales de los diversos ensayos, para cada diámetro y clase de tubo y para cada lote o inspección en fábrica, deberán tabularse separadamente, a fin de mostrar el porcentaje de fallas en cada caso.

Las muestras para el ensayo serán seleccionadas por el SUPERVISOR en el lugar de producción.

El CONTRATISTA entregará, sin cargo alguno, las muestras para el ensayo, en cantidades por encima del 0.5% del número de tubos de cada diámetro y clase.  En ningún caso serán ensayadas menos de dos unidades.  Así mismo, el CONTRATISTA ejecutará el ensayo de los tubos, con equipo propio o de instituciones idóneas aprobadas por el SUPERVISOR.

Los tubos de hormigón no presentarán fracturas, ni deformaciones de alineamiento, de más de 0.5 cm por 0cada 50 cm de largo.  Los planos de los extremos deberán estar a escuadra con el eje longitudinal del tubo.

Los tubos estarán sujetos a inspección por el SUPERVISOR, en el lugar de fabricación, en los depósitos y en los lugares de su instalación.  El objetivo de la inspección será rechazar los tubos que, independientemente de los ensayos físicos prescritos, no cumplan las exigencias de esta Especificación.

No se permitirá la colocación de planchas corrugadas que muestren deformaciones, defectos en su recubrimiento no corregidos u otras fallas que signifiquen incumplimiento de las especificaciones.

El SUPERVISOR verificará el correcto armado y apuntalamiento cuando corresponda, de las alcantarillas de tubos corrugados, antes de autorizar la colocación del material de relleno.

Se efectuará el control topográfico necesario para verificar los alineamientos, cotas y pendientes de diseño.

La compactación del material de cimentación y de cada una de las capas de relleno a ambos lados de la tubería o paredes de las alcantarillas, así como en el espacio entre las paredes y el terreno natural de los cabezales de alcantarillas será controlada por personal de laboratorio del SUPERVISOR. La densidad de compactación será igual o mayor a la densidad de compactación exigida para terraplenes en la Especificación EG-05. 

No se autorizará la colocación de una capa superior de relleno si la capa inferior no fue aprobada por el personal de laboratorio del SUPERVISOR. Tampoco se aceptará la colocación de ninguna otra capa sin aprobación de la capa inferior aún bajo el argumento de que la misma se coloca "a riesgo del CONTRATISTA".
Las obras de mampostería de piedra y de hormigón simple, ciclópeo o armado, serán controladas de acuerdo a lo establecido en las respectivas Especificaciones.

6. MÉTODOS DE MEDICIÓN.

6.1  ALCANTARILLAS DE TUBOS DE HORMIGÓN ARMADO.

Las alcantarillas Serán medidas en metros lineales (ml) de acuerdo con el diámetro, clase de tubo (CA-1, CA-2 o CA-3) y tipo de alcantarilla, considerando las dimensiones de los planos.  

Los trabajos de excavación para la construcción de las alcantarillas, incluso para substitución de material inadecuado o rocoso en las fundaciones, cuando el SUPERVISOR lo instruya, serán medidos para pago mediante el precio unitario de excavación no clasificada para obras de drenaje menor, incluida en las Especificaciones EG-03.

Solamente será medido para pago el material de relleno para la sustitución de material inadecuado o rocoso en las fundaciones, cuando disponga el SUPERVISOR y mediante el precio unitario de relleno para cimentación de obras de drenaje menor indicado en la Especificación EG-03.

Por otra parte, solamente se medirá para pago el material de relleno que se coloque por encima de 0.60 m sobre el tubo de alcantarillas construidas en zanjas y solamente hasta el nivel del terreno natural, conforme establece la Especificación EG-03, mediante el precio unitario de relleno para obras de drenaje menor.

El relleno de la zanja excavada, de acuerdo a las dimensiones indicadas en la Especificación EG-03 para la construcción de alcantarillas de tubo de hormigón, en sectores de corte  y el relleno en sectores de terraplén alrededor de la tubería, de acuerdo a las dimensiones indicadas en los planos  no será medido para pago hasta los 0.60 m por encima de la generatriz mas elevada de la tubería.  Este trabajo esta considerado en el precio unitario de la tubería.

No se medirá para pago el mortero utilizado para sellar las juntas de los tubos de hormigón.

6.2  ALCANTARILLAS DE TUBOS DE METAL CORRUGADO.

Serán medidas en metros lineales (ml) de acuerdo con el diámetro, espesor de las chapas y tipo de alcantarilla, considerando las dimensiones del diseño.

Con relación a la medición de las excavaciones y rellenos y de los trabajos que son y no son objeto de medición, se aplica lo mencionado en el parágrafo anterior 6.1.

6.3  ALCANTARILLAS TIPO BÓVEDA.

Los muros de apoyo del arco metálico corrugado de las alcantarillas tipo bóveda serán medidos por metro cúbico (m3) del material, con las dimensiones indicadas en los planos de detalle.

El arco metálico corrugado será medido por metro lineal (ml) conforme las dimensiones y el calibre indicados para cada alcantarilla tipo bóveda.

El relleno de la zanja excavada, de acuerdo a las dimensiones indicadas en la Especificación EG-03 para la construcción de la alcantarilla tipo bóveda, en sectores de corte, y el relleno en sectores de terraplén alrededor de la alcantarilla de acuerdo a las dimensiones indicadas en los planos no será medido para pago hasta los 0.60 m por encima de la generatriz mas elevada del arco metálico.  Este trabajo deberá estar considerado en el precio unitario del arco metálico corrugado.

Con relación a la medición de las excavaciones y rellenos y de los trabajos que son y no son objeto de medición, se aplica el parágrafo anterior 6.1.

6.4  CAJAS COLECTORAS Y CABEZALES DE ALCANTARILLAS DE TUBERÍA DE HORMIGÓN ARMADO Y METÁLICOS.

El material con el que se construya las cajas colectoras y cabezales de las alcantarillas será medido por metro cúbico (m3) de acuerdo a las dimensiones indicadas en los planos de detalle o las que instruya el SUPERVISOR, mediante el precio unitario  de Hormigones descrito en la Especificación EG-16.

La excavación para la construcción de cajas colectoras y cabezales de alcantarillas será medida para pago de acuerdo al precio unitario  de Excavación no clasificada para obras de drenaje menor descrito en las Especificaciones EG-03 y tomando en cuenta las dimensiones del límite externo de las cajas colectoras y de los límites de fundación de los cabezales de las alcantarillas. 

Solamente será medido para pago el relleno alrededor de los cabezales y aleros de las alcantarillas hasta el nivel que sea indicado por el SUPERVISOR en cada caso, y en conformidad con el Ítem de relleno para obras de drenaje menor indicado en las Especificaciones EG-03.

Cualquier trabajo adicional que el CONTRATISTA realice en la excavación de las cajas colectoras, fuera de los límites definidos anteriormente, será rellenado con el mismo tipo de hormigón o mampostería definido para la construcción de las cajas colectoras, trabajo que no será medido para pago.

Ningún otro servicio o material necesario para la correcta ejecución de la obra será objeto de medición.

6.5  CANAL BAJANTE EN TERRENO NATURAL.

Será medido para pago por metro cúbico (m3) del material que se utilice en la construcción, de acuerdo a las dimensiones del diseño o las ordenadas por el SUPERVISOR. 

El pago se realizará con el precio unitario del hormigón utilizado en la construcción de acuerdo a la Especificación EG-16.

Ningún otro servicio o material necesario para la correcta ejecución de la obra será objeto de medición.

6.6  CANAL BAJANTE EN TALUD DE TERRAPLÉN.

Será medido por metro cúbico (m3) del material empleado en la construcción, de acuerdo a las dimensiones del diseño u ordenadas por el SUPERVISOR. 

Se aplicará el precio unitario de pago correspondiente al tipo de hormigón utilizado en la construcción, en concordancia con la Especificación EG-16, no siendo objeto de medición cualquier otro trabajo o material necesario para la correcta ejecución de la obra.

COLCHONES Y CANASTAS DE GAVIONES.

Serán medidas por metros cúbicos (m3), considerando las dimensiones del diseño o las ordenadas por el SUPERVISOR de acuerdo a la Especificación EG-25.  Ningún otro trabajo o material necesario para la correcta ejecución de las obras será objeto de medición.

6.7  MANTAS DE GEOTEXTIL.

Serán medidas en metros cuadrados (m2), considerando las dimensiones del diseño o las ordenadas por el SUPERVISOR. No será objeto de medición cualquier otro trabajo o material necesario para la correcta ejecución del servicio.

6.8  REMOCIÓN DE ALCANTARILLAS.

Será medido en metros lineales (ml) de alcantarilla removida, conforme su longitud tomada en sitio, independiente de las dimensiones (diámetro) de las obras o de la altura de los terraplenes. No será objeto de medición cualquier otro trabajo o material necesario para la correcta ejecución del servicio. No será motivo de medición aparte, el traslado de los materiales recuperados al lugar que indique el SUPERVISOR. 

6.9  DEMOLICIÓN DE ESTRUCTURAS.

Será medido por metro cúbico (m3) de obra estructural existente demolida, conforme a las dimensiones definidas por el SUPERVISOR antes del trabajo de demolición. No será motivo de medición separada el retiro y la limpieza de los escombros al lugar de despojo definido por el SUPERVISOR.

6.10  EXCAVACIÓN DE CANALES DE ENTRADA Y SALIDA.

Será medida en metros cúbicos (m3) de acuerdo a las dimensiones de los planos o que el SUPERVISOR ordene, cuando la suma de ambas sobrepase cinco metros cúbicos. En este caso el volumen a medir será el excavado menos cinco. Este volumen será medido y cancelado en conformidad a la Especificación EG-03, Excavación de encauce para obras de drenaje menor.

PAGOS.

Los trabajos previstos en la presente especificación, medidos en conformidad al método de medición (inciso 6), serán pagados a los precios unitarios contractuales.

Dichos precios y pagos serán la compensación total por el suministro y colocación de todos los materiales, equipo, herramientas, mano de obra, imprevistos así como por todo y cualquier trabajo y material que no sea objeto de medición, tal como se describe en el método de medición, inciso 6, de la presente Especificación.

ÍTEM
DESCRIPCIÓN
UNIDAD

3.16
Alcantarilla simple de tubos de hormigón armado, D=1.0 m.
   ml

3.33
Demolición de estructuras de hormigón existentes

m3

EG - 016 DRENAJE SUBTERRÁNEO

1. DESCRIPCIÓN.

Esta Especificación se refiere a la construcción de los dispositivos de drenaje subterráneo, que se ejecuten de acuerdo con los alineamientos, cotas, tipos y dimensiones indicadas en el diseño o como disponga el SUPERVISOR.

Comprende la construcción de subdrenes longitudinales para cortes en suelo o en roca, subdrenes longitudinales de pavimento, subdrenes transversales, drenes de quebradas, salidas en cajas colectoras, cabezales de alcantarillas o en taludes de terraplén y otras obras especiales de drenaje subterráneo en casos específicos.

2. MATERIALES.

2.1  Tubos Perforados de Hormigón.

Los tubos perforados de hormigón satisfacerán los requerimientos de las especificaciones AASHTO M-175 o ASTM-C444 en cuanto a los diámetros y las clases de resistencia especificadas.

2.2  Tubos de Hormigón no Perforados.

Los tubos de hormigón tendrán sección circular con circunferencias concéntricas, interna y externa, del tipo caja y espiga.

El hormigón consistirá de una mezcla de cemento Pórtland, agregados y agua, de acuerdo la Especificación EG-17 Hormigones y Morteros.

Los resultados individuales de los diversos ensayos, para cada diámetro del tubo y para cada LOTE o inspección en la fábrica, serán tabulados separadamente a fin de mostrar el porcentaje de fallas en cada caso.

Las muestras para el ensayo de resistencia serán seleccionadas por el SUPERVISOR en el lugar de producción.

El CONTRATISTA entregará y ensayará sin cargo alguno las muestras para el ensayo, en cantidades por encima del 0.5% del número de tubos de cada diámetro.

En ningún caso serán ensayadas menos de dos unidades.

Los tubos no deberán presentar fracturas, así como tampoco deformaciones en alineación, de más de 0.3 cm en un largo de 30 cm.  Los planos de los extremos deberán estar a escuadra con el eje longitudinal del tubo.

Los tubos están sujetos a inspección del SUPERVISOR en el lugar de fabricación, en los depósitos y en las zanjas. El objetivo de la inspección será rechazar los tubos que independientemente de los ensayos físicos aquí  prescritos, no atendieran las exigencias de esta Especificación.

2.3  Tubos de PVC.

En caso de que el SUPERVISOR apruebe la utilización de tubos de PVC para el subdrenaje, estos tendrán un diámetro interno de 4" y ser preferentemente del tipo caja y espiga, perforados según cuatro generatrices. 

2.4  Tubos Perforados de Cerámica

Los tubos perforados de cerámica deben satisfacer los requisitos de la especificación AASHTO M-65 para tubería con sección circular completa para el diámetro y clase de resistencia especificados.

2.5  Material Drenante.

El material drenante para los subdrenes envueltos con manta geotextil deberá presentar las granulometrías No.3 o No.4, de las normas AASHTO M-43,  exenta de materia orgánica, terrones de arcilla u otros materiales perjudiciales, según la siguiente gradación: 

	TAMICES

(AASHTO M-92)
	PORCENTAJE EN PESO QUE 

PASA POR EL TAMIZ

	
	No.3
	No.4

	2 1/2"
	100
	

	2 “
	90 – 100
	100

	1 ½”
	35 – 70
	90 – 100

	1”
	0 – 15
	20 – 55

	¾”
	---
	0 – 15

	½”
	0 – 5
	---

	3/8”
	---
	0 – 5

	200"
	0 – 1.5
	0 – 1.5


2.6  Manta Geotextil.

Las mantas de geotextil tienen función filtrante, deberán ser no tejidas y cumplir con lo especificado en la norma AASHTO M-288-82.

2.7  Material para Muros de Salida de Subdrenes.

Deberá ser de hormigón del tipo indicado en los planos de detalle atendiendo los requisitos de la Especificación  EG-17.

2.8  Material Filtrante.

El material filtrante para relleno de las zanjas de los subdrenes, cuando las mismas no cuenten con envoltura de geotextil, consistirá de partículas limpias, duras y durables, de grava o piedra triturada y arenas exentas de materia orgánica, terrones de arcilla u otros materiales perjudiciales.

El material filtrante para los subdrenes deberá satisfacer la granulometría indicada en la tabla siguiente:


REQUISITOS DE GRADACIÓN DEL MATERIAL FILTRANTE


PARA SUBDRENES CON TUBOS PERFORADOS

	MATERIAL
	PORCENTAJE PASANDO POR EL TAMIZ

	
	1 ½”
	¾”
	3/8”
	No.10
	No.40

	PARA SUELOS CON MAS DE 35% PASANDO POR EL TAMIZ No.200
	
	
	
	
	

	a) Material de Relleno cernido y para envoltura de tubo
	Mín. 60
	Máx. 85
	Mín. 60
	Mín. 15
	Máx. 15

	b) Material para Relleno de la zanja
	--.--
	--.--
	Mín. 60
	Mín. 15
	Máx. 15

	PARA SUELOS CON MENOS DE 35%
	
	
	
	
	

	a) Material de Relleno cernido y para envoltura del tubo
	Mín. 60
	Máx. 80
	Mín. 15
	Máx. 15
	--.--

	b) Material para Relleno de la zanja
	Mín. 60
	--/--
	Mín. 15
	Máx. 15
	--.--


2.9  Carpeta Drenante.

En los cortes cerrados en roca o suelo, o sea donde toda la sección transversal es en roca o suelo y la plataforma queda confinada entre dos taludes, la excavación de 0.30 m efectuada por debajo de la cota de la subrasante debe ser rellenada hasta alcanzar dicha cota con material granular clasificado proveniente de lecho de río u otro origen, que cumpla con un desgaste no mayor al 70% por el ensayo de Los Ángeles y con la siguiente gradación:

	TAMICES 

(AASHTO M-92)
	PORCENTAJE EN PESO 

QUE PASA POR EL TAMIZ

	3”
	100

	No.4
	20  -  50

	No.200
	0  -  10


Los mismos materiales, con la granulometría indicada, serán utilizados en la ejecución de la carpeta drenante de 90 cm de espesor en cortes en roca con secciones mixtas corte – terraplén y en los demás sitios en los que se indique la utilización de carpetas drenantes, tales como: capas intercaladas en los terraplenes de gran altura construidos con suelos de baja calidad, sectores de la carretera que atraviesan por zonas bajas o sujetas a inundaciones, etc., sin embargo, en los sitios en los que la carpeta drenante sea colocada a más de 30 cm del nivel de subrasante, se aceptará que el tamaño máximo del agregado sea de 4”.

3. EQUIPO.

El CONTRATISTA de acuerdo al tipo de trabajo que desarrolle presentará, al SUPERVISOR, una relación detallada de la clase, tipo y capacidad del equipo que empleará en la ejecución de la obra para análisis, aceptación y aprobación por parte de la supervisión.

El SUPERVISOR, cuando sea conveniente para la ejecución de la obra, instruirá la modificación del equipo para así lograr mayor eficiencia.

4. EJECUCIÓN.

En general las zanjas de las obras de drenaje subterráneo, serán excavadas de acuerdo con la localización, ancho, alineamiento y cotas indicadas en los planos o de acuerdo a las instrucciones del SUPERVISOR.

4.1  Subdren Longitudinal Profundo en Cortes en Suelo.

Este tipo de subdren se construye paralelamente al eje de la carretera, en los bordes de la plataforma en lugares de corte o corte mixto con terraplén y material no rocoso, y la función de este dren es controlar el nivel de las aguas circundantes fuera de los límites del paquete estructural.

Estos drenes están constituidos de un núcleo drenante envuelto por la manta filtrante de geotextil, cuyas dimensiones están indicadas en los planos de detalle.  Se utilizan cuando la capa freática se localiza a menos de 1.50 m por debajo de la cota final de la subrasante en las épocas lluviosas.

La excavación de la zanja para la construcción del subdren será realizada de acuerdo con el ancho, alineamiento y cotas indicadas en los planos o según las ordenes del SUPERVISOR.

Después de que la Supervisión verifique que el ancho, alineamiento y cotas de la zanja están de acuerdo con las que figuran en los planos o fueron ordenadas por el SUPERVISOR, se extenderá el manto geotextil sobre la zanja, de acuerdo a las dimensiones indicadas en los planos de detalle, debiendo los bordes de la manta ser fijados en las paredes de la zanja a través de pequeñas varillas metálicas.

En el fondo de la zanja, en todo el ancho y longitud, se colocará el material drenante definido en el inciso 2.5 hasta una altura de 5 cm como mínimo o el espesor que se indique en los planos de detalle.

Sobre la superficie de material filtrante se asentarán los tubos de drenaje perforados con los orificios hacia abajo, salvo esté especificado de otra manera.

Los tubos del tipo de caja y espiga se colocarán de modo que los extremos de la caja queden siempre orientados pendiente arriba. Las juntas de unión entre tubos deberán ser  construidas con mortero de cemento Pórtland, compuesto de una parte de cemento y tres partes de arena en peso.

Los tubos deberán llegar hasta las cajas colectoras, cabezales de alcantarillas o a los taludes de terraplén.  En estos últimos casos, se construirá el cabezal de salida de subdren, de acuerdo con los planos.

Después que la instalación de la tubería haya sido inspeccionada y aprobada, el material drenante de envoltura del tubo será colocado hasta la altura indicada en los planos, teniendo cuidado de no desplazar la tubería.

El material drenante deberá ser colocado en capas de 15 cm acomodadas con compactadoras vibratorias manuales hasta el nivel superior del subdren indicado en los planos.

Una vez que se verifique que el nivel de material drenante está acorde con el nivel definido a lo largo del subdren, se cubrirá con el manto geotextil, para posteriormente rellenar la zanja con material permeable hasta conformar la base de la cuneta revestida que será construida al borde de la plataforma.  

En el caso de que la cuneta no sea revestida, el material que se coloca sobre el manto geotextil es una capa de material granular de 10 cm de espesor cubierta por material impermeable hasta el nivel del fondo de la cuneta.

En la parte final de un metro antes de la salida de los subdrenes longitudinales, el tubo de hormigón perforado de 15 cm de diámetro, deberá ser envuelto con la manta geotextil indicada en el diseño para evitar la entrada del material filtrante en el tubo. 

4.2  Subdren Longitudinal para Cortes en Roca.

Este tipo de subdren tiene las mismas características que el dren descrito en el inciso 4.1, con la diferencia que se lo construye en sectores de corte en roca, la profundidad de la excavación de este dren es menor.

La excavación podrá ser ejecutada con explosivos siguiendo el ancho, alineamiento y cotas indicadas en los planos o de acuerdo a las instrucciones del SUPERVISOR.

Concluida la apertura de la zanja, se procederá de la misma manera descrita en el inciso 4.1.

A continuación se ejecuta la carpeta drenante y también la cuneta revestida.

Deberá evitarse el bloqueo de las salidas en el extremo más bajo del corte con materiales que impidan el escurrimiento de las aguas drenadas.  La extremidad más alta debe ser bloqueada con materiales impermeables.

4.3  Subdren Transversal para Pavimento.

Este tipo de subdren se construye transversalmente al eje de la carretera, en los puntos más bajos de las curvas verticales cóncavas.  Su función consiste en evacuar las aguas que se concentran en estos puntos bajos de la carretera.

Este tipo de subdren está constituido de un núcleo drenante envuelto por la manta filtrante de geotextil, con dimensiones indicadas en los planos de detalle.

La excavación de la zanja para la construcción del subdren se realizará por debajo del nivel de sub-base, de acuerdo con el ancho, alineamiento y cotas indicadas en el proyecto o como disponga el SUPERVISOR.

Después de que la Supervisión verifique que el ancho, alineamiento y cotas de la zanja están de acuerdo con los planos o las instrucciones del SUPERVISOR, se extenderá sobre la zanja el manto geotextil, de acuerdo a las dimensiones indicadas en los planos de detalle.

En el fondo de la zanja, en todo el ancho y longitud, se colocará el material drenante, definido en el inciso 2.5, acomodado en capas de 15 cm con compactadoras vibratorias manuales hasta el nivel superior del subdren definido en los planos de detalle.

Una vez verificado que el nivel de material drenante está acorde con el nivel definido a lo largo del subdren, se procederá a cubrirlo con el manto geotextil, para posteriormente continuar con la colocación de las capas de sub-base y base de acuerdo a los espesores definidos por el diseño.

En los extremos del dren se colocarán los tubos perforados que serán conectados a las cajas colectoras, cabezales de alcantarillas o salidas del subdren en los taludes de terraplén, con las dimensiones y ubicación definidos en los planos de detalle.

4.4  Dren de Quebradas.

Estos drenes se ejecutarán en las quebradas donde se procedió con rellenos, con las dimensiones indicadas en los planos. El material filtrante del dren estará constituido por grava o piedras trituradas de dimensiones que varían entre 4" y 6".

4.5  Salida de Subdrenes.

Los subdrenes longitudinales y transversales, podrán salir en cajas colectoras, cabezales de alcantarillas o aún en taludes de terraplén, de acuerdo a los detalles indicados para cada caso en los planos.

4.6  Carpeta-Drenante.

La carpeta drenante será colocada en cortes en roca, cortes en suelos cuando exista presencia de nivel freático potencialmente elevado, terraplenes en zonas bajas o potencialmente inundables, apoyo lateral de terraplenes en secciones mixtas en las que detecte filtraciones de agua en los taludes naturales, o donde lo indique el SUPERVISOR, la carpeta drenante será ejecutada de acuerdo a la Especificación EG-02, Excavación de Cortes y Préstamos y la Especificación EG-05, Terraplenes.

5. CONTROL POR EL SUPERVISOR.

El control de los materiales se efectuará de acuerdo a las especificaciones descritas en los incisos 2 de esta Especificación.

El SUPERVISOR verificará las localizaciones, dimensiones, pendientes, cotas, alineamientos y métodos constructivos, establecidos en los planos, Ordenes de Trabajo o instrucciones de la supervisión.

La construcción de la Carpeta Drenante será controlada tal como establece el inciso 5 de la Especificación EG-05 - Terraplenes.

6. MÉTODO DE MEDICIÓN.

Los subdrenes serán medidos en metros lineales (ml), de acuerdo a la longitud y  con el tipo de sub dren, ejecutado, aceptado y aprobado por el SUPERVISOR. 

La excavación para la ejecución de los subdrenes, la provisión y colocación del geotextil, la provisión y colocación de la tubería perforada, la provisión y el colocado del relleno con material drenante y la provisión y colocación del relleno con material permeable por encima del material drenante hasta llegar al nivel de terreno natural no serán motivo de medición, debido a que estas actividades están contempladas en la ejecución de los subdrenes.

El dren de quebrada será medido en metros cúbicos (m3), de acuerdo a las dimensiones definidas en los planos o de las instrucciones del SUPERVISOR.

Las salidas de hormigón ciclópeo de subdrenes en taludes de terraplén serán medidas por unidades (Unidad) ejecutadas.

El empalme de las salidas de subdren en cajas colectoras o cabezales de alcantarillas no serán motivo de medición por separado, esta tarea es parte de la ejecución del sub-dren.

Los tubos perforados de hormigón de diámetro 0.15 m, para la salida de los drenes en taludes de terraplén serán medidos en metros lineales (ml).

La carpeta drenante será medida en metros cúbicos (m3) de acuerdo a la Especificación EG-05 Terraplenes.

Los volúmenes que exceden a los incluidos en los planos o cómputos métricos, no serán medidos.

7. BASE DE PAGO.

Los dispositivos de drenaje subterráneo, medidos tal como describe el método de medición (inciso 6), serán pagados a los precios unitarios contractuales.

Dichos precios y pagos serán compensación total por los trabajos de excavación, eventual apuntalamiento de las zanjas, bombeo, suministro y colocación de todos los materiales, incluyendo toda la mano de obra, equipo, herramientas e imprevistos necesarios para ejecutar la obra prescrita en la presente Especificación.

La carpeta drenante para corte en roca o sección mixta, medida de acuerdo al método de medición (inciso 6) será pagada con el precio unitario de la Especificación EG-05 Terraplenes. 

ÍTEM
DESCRIPCIÓN
UNIDAD

3.20
Subdren longitudinal
ml

3.21
Subdren transversal
ml

3.22.2
Salida de subdren en terraplén
Unidad

3.23
Dren de quebrada
m3

3.24.1
Carpeta drenante, incluye transporte
m3

EG - 017 HORMIGONES Y MORTEROS

1. DESCRIPCIÓN.

Estas especificaciones están referidas al uso de materiales, almacenamiento, acopio, manipuleo, dosificación y mezclado de hormigones y morteros para empleo en puentes, muros, alcantarillas y otras estructuras emergentes.

El hormigón esta conformado de cemento Pórtland normal, agregado grueso, agregado fino, agua y aditivos que fueran requeridos, dosificado y mezclado de acuerdo a la presente especificación.

2. MATERIALES.

2.1  CEMENTO.

El cemento Pórtland deberá satisfacer las exigencias de la especificación AASHTO M-85. El cemento Pórtland con inclusión de aire deberá estar de acuerdo con las exigencias de la especificación AASHTO M-134.

Los aglomerantes que se utilicen deberán garantizar mediante pruebas, la inhibición de la reacción álcali-agregado, se realizarán ensayos de reactividad potencial con los agregados y aglomerantes que se pretenden utilizar en la producción de los hormigones.

La expansión máxima del mortero no podrá superar el 0.11% en la edad de 12 días.

Para la comprobación, el SUPERVISOR exigirá al CONTRATISTA la realización de ensayos complementarios en laboratorios idóneos.

El SUPERVISOR aprobará el cemento que se utilizará en la fabricación del hormigón o morteros, exigirá cuando juzgue necesario la presentación de un certificado de calidad.  Todo cemento debe ser entregado en el lugar de la obra en su embalaje original para almacenamiento en lugares secos y abrigados, por un tiempo máximo de un mes. El CONTRATISTA proveerá los medios adecuados para almacenar el cemento y protegerlo de la humedad aislándolo del terreno natural, disponiendo las bolsas sobre tarimas de madera a su vez colocadas sobre listones de madera colocados sobre el terreno, las bolsas de cemento almacenadas de esta manera no deberán ser apiladas en mas de 10 bolsas de alto. Se utilizará un solo tipo de cemento en la obra, excepto cuando el SUPERVISOR autorice de otro modo por escrito.  En este caso, los distintos tipos de cemento serán almacenados por separado y serán mezclados.

El cemento que haya sido fabricado con más de 120 días antes de ser utilizado en obra, será sujeto a ensayos sí el SUPERVISOR estima conveniente. Los ensayos se realizarán en laboratorios especializados aprobados por el SUPERVISOR. Si los ensayos muestran resultados no satisfactorios, motivarán el rechazo y retiro de la respectiva partida. 

Las bolsas de cemento que por cualquier causa hubieran fraguado parcialmente, o contienen terrones de cemento, serán rechazadas.  En ninguna circunstancia se  permitirá el uso de cemento recuperado de bolsas rechazadas o usadas.

2.2  AGREGADOS.

Los agregados para la preparación de hormigones y morteros serán materiales sanos, resistentes e inertes, de acuerdo con las características descritas a continuación. Serán almacenados por separado y aislados del terreno natural mediante tarimas de madera o camadas de hormigón.

2.2.1
AGREGADOS FINOS.
Los agregados finos son arenas naturales. Los materiales finos provenientes de distintas fuentes no serán depositados o almacenados en un mismo lugar de acopio, ni usarse en forma alternada en la misma obra de construcción sin permiso especial del SUPERVISOR.

Los agregados finos serán de gradación uniforme y deberán satisfacen las siguientes exigencias:


TABLA 16.1

            
Número de Tamiz
   Porcentaje que pasa en peso



Por las cribas de malla cuadrada



           (AASHTO T-27)


3/8”
100


No.4
95
-
100


No.16
45
-
80


No.50
10
-
30


No.100
2
-
10


No.200
0
-
3

Los agregados finos que no cumplan las exigencias mínimas para el material que pase los tamices 50 y 100, podrán usarse siempre que se les agregue un material fino inorgánico inerte aprobado, para corregir dicha deficiencia de gradación.

Los requisitos de gradación fijados precedentemente son los límites extremos a utilizar en la determinación de las condiciones de adaptabilidad de los materiales provenientes de todas las fuentes de origen posibles. La granulometría del material proveniente de una posible fuente, será razonablemente uniforme y no deberá sufrir variaciones que oscilen entre uno y otro de los límites extremos especificados. Para determinar el grado de uniformidad se hará una comprobación del módulo de fineza con muestras representativas enviadas por el CONTRATISTA, de todas las fuentes de aprovisionamiento que proponga usar.

Los agregados finos deberán satisfacer los límites dados por la norma AASHTO M-6 y no podrán contener sustancias perjudiciales que excedan de los siguientes porcentajes en peso del material:

Terrones de arcilla:



ensayo AASHTO T-112
1%

Carbón y lignita:



ensayo AASHTO T-113
1%

Material que pase el tamiz No. 200:
ensayo AASHTO T-11
3%

Otras sustancias perjudiciales tales como esquistos, álcalis, mica, granos recubiertos y partículas blandas y escamosas, no deberán exceder el 4% del peso del material.

Cuando los agregados sean sometidos a 5 ciclos del ensayo de durabilidad con sulfato de sodio, empleando el  método AASHTO T-104, el porcentaje de pérdida comprobada será menor de 12%. 

Los agregados finos que no cumplan con las exigencias de durabilidad, podrán aceptarse siempre que se compruebe que un hormigón de proporciones comparables, hecho con agregados similares obtenidos de la misma fuente, y expuesto a las mismas condiciones ambientales, durante un período de por lo menos 5 años, muestre un resultado sin desintegración apreciable.

Las exigencias de durabilidad pueden omitirse en el caso de agregados destinados al uso en obras de arte o porciones de estructuras no expuestas a la intemperie.

Todos los agregados finos deberán carecer de cantidades perjudiciales de impurezas orgánicas.  Cuando se realice está comprobación con el ensayo colorimétrico, método AASHTO T-21, y se produzca un color más oscuro que el color normal, serán rechazados, a menos que pasen satisfactoriamente un ensayo de resistencia en probetas de prueba. 

Cuando los citados agregados acusen, en ensayos efectuados en el transcurso de la ejecución de la obra, un color más oscuro que las muestras aprobadas inicialmente para la obra, su uso deberá ser interrumpido hasta que se hayan efectuado ensayos satisfactorios para el SUPERVISOR, con el objeto de determinar si el cambio de color indica la presencia de una cantidad excesiva de sustancias perjudiciales.

Las muestras sometidas a prueba que contengan agregados finos, en ensayos por el método AASHTO T-71, tendrán una resistencia a la compresión, a los 7 y a los 28 días no inferior al 90% de la resistencia acusada con un mortero preparado en la misma forma, con el mismo cemento y arena normal.

Los agregados finos, de cualquier origen, que acusen una variación de módulo de fineza de 0.20 en más o en menos, con respecto al módulo medio de fineza de las muestras representativas enviadas por el CONTRATISTA, serán rechazados, o podrán ser aceptados sujetos a los cambios en las proporciones del hormigón o en el método de depositar y cargar las arenas, que el SUPERVISOR ordene.

El módulo de fineza de los agregados finos será determinado sumando los porcentajes acumulativos en peso, de los materiales retenidos en cada uno de los tamices U.S. Standard Nos. 4, 8, 16, 30, 50 y 100 y dividiendo por 100.

2.2.2
AGREGADOS GRUESOS.
Los agregados gruesos para hormigón son en general de piedra triturada, grava u otro material inerte aprobado de características similares, que se compongan de piezas durables y carentes de recubrimientos adheridos indeseables.

Los agregados gruesos deberán satisfacer los límites de la norma AASHTO M-80 y no podrán contener sustancias perjudiciales que excedan de los siguientes porcentajes:


TABLA 16.2

Material



Método de ensayo


Porcentaje


AASHTO



   en peso


Terrones de Arcilla
T-112
0.25


Material que pase el


Tamiz No.200
T-11
1


Piezas planas o alargadas


(longitud mayor que 5 veces


su espesor máximo)
- - -
15


Carbón Lignito
T-113
1


Fragmentos blandos
- - -
5

Otras sustancias inconvenientes de origen local no podrán exceder el 5% del peso del material.

Los agregados gruesos deberán tener un porcentaje de desgaste no mayor a 50%, a 500 revoluciones al ser sometidos a ensayo por el método AASHTO T-96.  Cuando los agregados sean sometidos a 5 ciclos del ensayo  de durabilidad con sulfato de sodio empleando  las muestras designadas como alternativa (b)  del método AASHTO T-104, el porcentaje en peso de pérdidas no podrá exceder de un 12%. Los agregados gruesos que no cumplan las exigencias del ensayo de durabilidad podrán ser aceptados siempre que se pueda demostrar mediante evidencias satisfactorias para el SUPERVISOR, que un hormigón de proporciones comparables, hecho de agregados similares, provenientes de las mismas fuentes de origen, haya sido expuesto a la intemperie, bajo condiciones similares, durante un período de por lo menos 5 años sin haber demostrado una desintegración apreciable.

Las exigencias de durabilidad pueden omitirse en el caso de agregados a emplearse en hormigones para estructuras no expuestas a la intemperie.

Los agregados gruesos deberán llenar las exigencias de la tabla 16.3 para el o los tamaños fijados y tendrán una gradación uniforme entre los límites especificados.

TABLA No. 16.3

REQUISITOS PARA LA GRADACIÓN DEL AGREGADO GRUESO

PARA HORMIGÓN DE CEMENTO PÓRTLAND

	LÍMITE DE TAMAÑO NOMINAL
	3”

(75  mm)
	2 ½”

(63 mm)
	2”

(50 mm)
	1 ½”

(37.5 mm)
	1”

(25 mm)
	¾”

(19 mm)
	½”

(12.5 mm)
	3/8”

(9.5 mm)
	No.4

(4.75 mm)
	No.8

(2.36 mm)

	½” – No.4
	
	
	
	
	
	100
	90 - 100
	40 - 70
	0 - 15
	0 - 5

	¾” - No.4
	
	
	
	
	100
	90 – 100
	--.--
	20 - 55
	0 - 10
	0 - 5

	1” - No.4
	
	
	
	100
	95 -100
	--.--
	25 - 60
	--.--
	0 - 10
	0 - 5

	1 ½” - No.4
	
	
	100
	95 – 100
	--.--
	35 – 70
	--.--
	0-30
	0 - 5
	

	2” - No.4
	
	100
	95 - 100
	--.--
	35 - 70
	--.--
	0-30
	--.--
	0 - 5
	

	1 ½” -  ¾”
	
	
	100
	90 – 100
	20 - 55
	0 – 15
	--.--
	0 - 5
	
	

	2” – 1”
	
	100
	90 - 100
	35 – 70
	0 - 15
	--.--
	0 - 5
	
	
	

	2 ½” - 1 ½”
	100
	90 - 100
	35 - 70
	0 –15
	--.--
	0 - 5
	
	
	
	


2.2.3
PIEDRA PARA HORMIGÓN CICLÓPEO.

En el hormigón ciclópeo se utilizará piedra bolón, de granito u otra roca estable y deberá tener cualidades idénticas a las exigidas para la piedra triturada a ser empleada en la preparación del hormigón.

Las piedras deberán ser  limpias y exentas de incrustaciones nocivas, la dimensión mayor no será inferior a 30 cm ni superior a la mitad de la dimensión mínima del elemento estructural que se construya.

2.3  AGUA.

El agua utilizada en los hormigones y morteros será aprobada por el SUPERVISOR, y carecerá de aceites, ácidos, álcalis, sustancias vegetales e impurezas. Cuando el SUPERVISOR exija, el agua será sometida a un ensayo de laboratorio y comparación con agua destilada.

La comparación se efectuará mediante la ejecución de ensayos normales para la durabilidad, tiempo de fraguado y resistencia del mortero.  Cualquier indicación de falta de durabilidad, una variación en el tiempo de fragüe en más de 30 minutos o una reducción de más de 10% de la resistencia a la compresión, serán causas suficientes para rechazar el agua sometida a ensayo.

2.4  ADITIVOS PARA INCLUSIÓN DE AIRE.

Si el CONTRATISTA decide utilizar un aditivo para incluir aire al hormigón, primero presentara certificaciones basadas en ensayos efectuados en un laboratorio reconocido, con el fin de probar que el material llena las exigencias de las especificaciones AASHTO M-154 (ASTM C-260), para resistencias a la compresión y flexión a los 7 y 28 días respectivamente y a los efectos del congelamiento y descongelamiento, excepto lo previsto en el párrafo siguiente. Los ensayos de sangría, adherencia y variación volumétrica no serán exigidos.

Un laboratorio "reconocido" será cualquier laboratorio de ensayo de materiales (hormigones y cementos) inspeccionado regularmente y aceptado por el SUPERVISOR.

Los ensayos podrán hacerse con muestras tomadas de una cantidad remitida por el CONTRATISTA para el uso de la obra, o con muestras remitidas y certificadas por el fabricante como representativa del aditivo a proveerse.

El SUPERVISOR con los antecedentes y la solicitud del CONTRATISTA autorizará el uso de aditivos cuando el CONTRATISTA proponga el uso de un aditivo para incluir aire, que fue aprobado anteriormente, entregará al SUPERVISOR un certificado en que establece que el aditivo presentado es el mismo aprobado con anterioridad.  

Cuando un aditivo ofrecido es esencialmente el mismo, sin embargo con pequeñas diferencias de concentración que otro material aprobado con anterioridad, se exigirá un certificado que establezca que dicho producto es esencialmente igual al de la mezcla aprobada y que no contiene otro aditivo ni agente químico.

Antes o en cualquier momento, durante la construcción, el SUPERVISOR podrá exigir que el aditivo seleccionado por el CONTRATISTA sea sometido a ensayos para determinar su efecto sobre la resistencia del hormigón. Al ser ensayado de esta manera, la resistencia a la compresión a los 7 días, del hormigón ejecutado con el cemento y los agregados en las proporciones a emplear en la obra, y conteniendo el aditivo a ensayar en cantidad suficiente como para producir una inclusión de un 3% a 6% de aire en el hormigón plástico, no deberá ser inferior al 88% de la resistencia del hormigón elaborado con los mismos materiales con igual contenido de cemento y la misma consistencia, pero sin el aditivo.

El porcentaje de reducción de resistencia será calculado con la resistencia media de por lo menos 5 cilindros normales de 15 cm de diámetro y 30 cm de alto de cada tipo de hormigón.  Las probetas se prepararán y curarán  en el laboratorio de acuerdo con las exigencias de las especificaciones AASHTO T-126 (ASTM C-192) y se ensayarán de acuerdo con las especificaciones AASHTO T-22 (ASTM C-39).


El porcentaje de aire incluido, se determinará de acuerdo a las especificaciones AASHTO T-152 (ASTM C-231).

2.5   RETARDADORES.

Un hormigón que contenga aditivos retardadores, al ser comparado con un hormigón similar sin dichos aditivos, deberá tener las siguientes características:

-
El volumen de agua para la mezcla se reducirá en un 5% o más.

-
La resistencia a la compresión en el ensayo a las 48 horas no deberá acusar disminución.

-
La resistencia a la compresión en el ensayo a los 28 días deberá indicar un incremento de 15% o más.

-
El fraguado del hormigón se retardará en un 40% o más en condiciones normales de temperatura entre 15.6°C y 26.7°C.

Cuando la relación agua-cemento seleccionada para el hormigón sea mantenida invariable:

-
El asentamiento se incrementará en un 50% o más.

-
El ensayo de la resistencia a la compresión a las 48 horas no deberá indicar reducciones.

-
La resistencia a la compresión a los 28 días se incrementará en un 10% o más.

-
La resistencia al congelamiento y descongelamiento no deberá acusar reducciones al ser comprobada con los ensayos ASTM C-290, C-291 o C-292.

El CONTRATISTA deberá proveer una certificación escrita del fabricante, que asegure que el producto entregado concuerda con las exigencias de la especificación.

El CONTRATISTA entregará los resultados de los ensayos efectivamente realizados con las mezclas, una vez que los mismos hayan sido realizados por un laboratorio reconocido. Dichos datos cumplirán sustancialmente las exigencias detalladas para el hormigón terminado, siempre que se le agregue el mencionado aditivo.

3. EQUIPO.

Para la preparación central y manipulación del hormigón el CONTRATISTA presentará al SUPERVISOR una lista de equipo que pretende utilizar.

El SUPERVISOR aceptará y autorizará el uso del equipo o instruirá al CONTRATISTA modificaciones del equipo propuesto para que se logre eficiencia en la tarea.

4. EJECUCIÓN.

4.1  HORMIGÓN SIMPLE

a) CLASES DE HORMIGÓN SIMPLE

Las mezclas de hormigón serán dosificadas con el fin de obtener las siguientes resistencias características de compresión a los 28 días, las mismas que estarán especificadas en los planos o serán fijadas por el SUPERVISOR.

TABLA   16.4TC \l5 "TABLA   14.4

Clase de Hormigón 
Resistencia Característica


Simple
Cilíndrica de Compresión


a los 28 días


PP Mayor o igual 




40 MP a 400 kg/cm2


P Mayor o igual




35 MP a 350 kg/cm2


A Mayor o igual




21 MP a 210 kg/cm2


B Mayor o igual




18 MP a 180 kg/cm2


C Mayor o igual




16 MP a 160 kg/cm2


D Mayor o igual




13 MP a 130 kg/cm2


E Mayor o igual




11 MP a 110 kg/cm2

Se pueden, en casos especiales para estructuras de hormigón armado, especificar resistencias características cilíndricas mayores a 210 kg/cm2 pero en ningún caso superiores a 300 kg/cm2 excepto en hormigón postensado. Dichas resistencias deben estar controladas por ensayos previos y durante la ejecución de la obra. 

Los hormigones P y PP se utilizarán en estructuras de hormigón postensado pudiendo especificarse para cada caso particular, las resistencias requeridas en los planos o en las Especificaciones Especiales. 

Los hormigones tipo A y B se usarán en las superestructuras de puentes y en infraestructuras de hormigón armado, excepto donde las secciones son macizas y están ligeramente armadas. Los hormigones depositados en agua serán también de tipo A y B, con 10 % más del cemento normalmente utilizado. Los hormigones tipo C y D se usarán en infraestructuras con ninguna o poca armadura o para la elaboración de hormigón ciclópeo. El tipo E se usará en secciones macizas no armadas o en la elaboración de hormigón de nivelación (hormigón pobre).

El CONTRATISTA presentará al SUPERVISOR para revisión y aprobación la fórmula de diseño de la dosificación para cada hormigón que utilice, tomando en consideración la calidad de los materiales disponibles en la Obra.

Cuando el SUPERVISOR apruebe la dosificación para cada hormigón, el CONTRATISTA no puede alterar las dosificaciones sin autorización expresa por escrita del SUPERVISOR, debiendo adoptar las medidas necesarias para mantener la dosificación aprobada. La medición de los componentes de la mezcla se realizará siempre "en peso", mediante instalaciones gravimétricas, automáticas o de comando manual.  

Excepcionalmente en casos extremos el Supervisor autorizará por escrito la preparación del hormigón por volumen, en cuyo caso se emplearán cajones de madera o de metal, de dimensiones correctas, indeformables por el uso y perfectamente identificados de acuerdo al diseño fijado.  

En las operaciones de rellenado de los cajones, el material no deberá rebasar el plano de los bordes, no siendo permitido en ningún caso, la formación de combaduras, que se evitan enrasando sistemáticamente las superficies finales.  El hormigón preparado por volumen será empleado únicamente en casos de emergencia, siempre y exclusivamente a criterio del SUPERVISOR. 

En la preparación del hormigón merece especial atención la medición del agua de mezclado, el CONTRATISTA preverá un dispositivo de medida, capaz de garantizar la medida del volumen de agua con un error máximo admisible inferior al 3% del volumen fijado en la dosificación.

Los agregados tendrán las siguientes dimensiones máximas:

· Como máximo 1/5 (un quinto) de la menor dimensión en planta de la pieza a ser hormigonada.

-

Como máximo ¾ (tres cuartos) del menor espacio entre barras de la armadura.

b) PREPARACIÓN.

El hormigón será preparado en el lugar de la obra, o será rápidamente transportado para su empleo inmediato cuando sea preparado en otro lugar.  La preparación del hormigón en el lugar de la obra se realizará en hormigoneras de tipos y capacidades aprobados por el SUPERVISOR.  

Se permitirá una mezcla manual solamente en casos de emergencia, con la debida autorización del SUPERVISOR y siempre que la mezcla sea enriquecida por lo menos con un 10% con relación al cemento previsto en el diseño adoptado.  En ningún caso la cantidad total de agua de mezclado será superior a la prevista en la dosificación, debiendo mantenerse un valor fijo para la relación agua/cemento.

Los materiales serán colocados en la mezcladora, de modo que una parte del agua de amasado sea admitida antes que los materiales secos; el orden de entrada a la hormigonera será: parte del agua, agregado grueso, cemento, arena, y el resto del agua de amasado.  Los aditivos deberán añadirse al agua en cantidades exactas, antes de su introducción al tambor, salvo recomendación de otro procedimiento por el SUPERVISOR.

El tiempo de mezclado, contado a partir del instante en que todos los materiales hayan sido colocados en la hormigonera, dependerá del tipo de la misma y no deberá ser inferior a los siguientes tiempos:

Para hormigoneras de eje vertical



1
minuto

Para hormigoneras basculante



2
minutos

Para hormigoneras de eje horizontal


1,5 
minutos

La mezcla volumétrica del hormigón siempre será preparada para una cantidad entera de bolsas de cemento.  Las bolsas de cemento que por cualquier razón hayan sido parcialmente usadas, o que contengan cemento endurecido, serán rechazadas.  No será permitido el uso de cemento proveniente de bolsas usadas o rechazadas.

Todos los dispositivos destinados a la medición para la preparación del hormigón, están sujetos a la aprobación del SUPERVISOR.

Si la mezcla se efectúa en una planta estacionaria o semiestacionaria, situada fuera del lugar de la obra, los métodos usados deberán estar de acuerdo con los requisitos de esta especificación y además satisfacer las exigencias de la AASHTO M-157. Em hormigón deberá prepararse solamente en las cantidades destinadas para el uso inmediato. 

El hormigón que estuviera parcialmente endurecido, en ninguna circunstancia será utilizado.

c) TRANSPORTE.

En caso de que la mezcla sea preparada fuera de la obra, el hormigón será transportado al lugar de colocación, en camiones tipo agitador.  El suministro del hormigón deberá regularse de modo que el hormigonado se realice constantemente, salvo que sea retardado por las operaciones propias de su colocación.  Los intervalos entre las entregas de hormigón por los camiones a la obra, deberán ser tales que no permitan el endurecimiento parcial del hormigón ya colocado y en ningún caso deberán exceder de 30 minutos.

A menos que el SUPERVISOR autorice otro procedimiento por escrito, el camión mezclador dotado de hormigonera deberá estar equipado con un tambor giratorio, impermeable con capacidad para transportar y descargar el hormigón sin producir segregación.

La velocidad del tambor no será menor de dos ni mayor de seis revoluciones por minuto.  El volumen del hormigón no deberá exceder el régimen fijado por el fabricante, ni llegar a sobrepasar el 80% de la capacidad del tambor.

El intervalo entre el momento de la introducción del agua al tambor de la mezcladora central y la descarga final del hormigón en obra, no podrá exceder de 90 minutos. Durante este intervalo la mezcla deberá revolverse constantemente, ya que no será permitido que el hormigón permanezca en reposo, antes de su colocación, por un tiempo superior a 20 minutos.

d) COLOCACIÓN.

La colocación del hormigón se iniciará después que el SUPERVISOR reciba, examine y apruebe los ensayos de verificación de la dosificación presentada por el CONTRATISTA.

EL SUPERVISOR verificará si la armadura está colocada en su posición exacta, si los encofrados de madera, están suficientemente humedecidos y si de su interior han sido removidos la viruta, aserrín y demás residuos de las operaciones de carpintería.

En ninguna circunstancia se permitirá la colocación del hormigón desde una altura superior a dos metros, ni la acumulación de grandes cantidades de mezcla en un solo lugar para su posterior esparcido. 

Las bateas, tubos o canaletas usados como auxiliares para la colocación del hormigón, deberán disponerse y utilizarse de manera que no provoquen segregación de los agregados.

Todos los tubos, bateas y canaletas deberán mantenerse limpias y sin recubrimientos de hormigón endurecido, lavándolos totalmente con agua después de cada trabajo.

El CONTRATISTA presentará al SUPERVISOR para análisis y aprobación, el método de colocación del hormigón para cada caso, pero con mayor razón para aquellos casos donde las alturas para el colocado del hormigón sean importantes.

La colocación del hormigón bajo agua, se realizará únicamente bajo la supervisión directa del SUPERVISOR.  Para evitar la segregación de los materiales, el hormigón se colocará cuidadosamente en su posición final, en una masa compacta, mediante un embudo o un cucharón cerrado de fondo movible o por otros medios aprobados, y no deberá modificarse después de haber sido depositado. El CONTRATISTA tomará un cuidado especial para mantener quieta el agua en el lugar de colocación del hormigón.  Este no deberá colocarse directamente en contacto con agua en circulación.  El método para depositar el hormigón debe regularse de modo que se obtengan capas aproximadamente horizontales.

Cuando se use un embudo, éste consistirá de un tubo de más de 25 cm de diámetro, construido en secciones con acoplamientos de brida provistos de empaquetaduras.  Los medios para sostener el embudo serán tales, que se permita un libre movimiento del extremo de descarga sobre la parte superior del hormigón y que pueda ser bajado rápidamente, cuando sea necesario cortar o retardar la descarga del hormigón.  El flujo del hormigón será continuo hasta la terminación del trabajo.

Cuando se coloque el hormigón con un cucharón de fondo movible, el aparejo tendrá una capacidad superior a medio metro cúbico (0.50 m3).  El cucharón se bajará gradual y cuidadosamente, hasta quedar apoyado en la fundación preparada o en el hormigón ya colocado, A continuación se evalúa muy lentamente durante el proceso de descarga.  Con este procedimiento se mantendrá el agua tan quieta como sea posible en el punto de descarga y evita la agitación de la mezcla.

Excepto cuando el SUPERVISOR autorice por escrito y específicamente, las operaciones de colocación del hormigón serán suspendidas cuando la temperatura del aire en descenso, a la sombra y lejos de fuentes artificiales de calor, baje a menos de 5°C, y no podrán reanudarse hasta que dicha temperatura del aire en ascenso, a la sombra, y alejado de fuentes de calor artificial alcance a los 5°C.

Cuando se autorice por escrito y específicamente la colocación de hormigón cuando la temperatura esté por debajo de la indicada, el CONTRATISTA deberá proveer un equipo para calentar los agregados y el agua, pudiendo utilizar cloruro de calcio como acelerador, previa autorización.

El equipo de calentamiento deberá ser capaz de producir un hormigón que tenga una temperatura de por lo menos 10°C, y no mayor de 32°C, en el momento de su colocación. El uso de cualquier equipo de calentamiento o de cualquier método, depende de la capacidad del sistema de calentamiento, para permitir que la cantidad requerida de aire, pueda ser incluida en el hormigón para el cual se hayan fijado tales condiciones.  No deberán usarse métodos de calentamiento que alteren o impidan la entrada de la cantidad requerida de aire en el hormigón.

El equipo calentará los materiales uniformemente y evitara la posibilidad de que se produzcan zonas sobrecalentadas que puedan perjudicar a los materiales. Los agregados y el agua utilizados para la mezcla, no deberán calentarse más allá de los 66°C. No se utilizarán materiales helados o que tengan terrones de materiales endurecidos.

Los agregados acopiados en caballetes podrán calentarse mediante calor seco o vapor, deberá transcurrir el tiempo suficiente para el drenaje del agua antes de llevarlos a las tolvas de dosificación.  Los agregados no deben calentarse en forma directa con llamas de aceite o gas, ni colocándolos sobre chapas calentadas con carbón o leña.  Cuando se calienten los agregados en tolvas, sólo se permitirá el calentamiento con vapor o agua mediante serpentines, excepto cuando el SUPERVISOR juzgue que se pueden usar otros métodos no perjudiciales para los agregados.  El uso de vapor pasando directamente sobre o a través de los agregados en las tolvas, no será autorizado.

Cuando se permita el uso de cloruro de calcio, dicho elemento se empleará en solución, y no deberá exceder de dos litros por cada bolsa de cemento, considerándose la solución como parte del agua empleada para la mezcla.  La solución será preparada disolviendo una bolsa de 36 kg. del tipo II de cloruro de calcio concentrado, en aproximadamente 57 litros de agua, agregando luego más agua hasta formar 95 litros de solución.

Cuando el hormigón se coloque en tiempo frío y exista la posibilidad de descenso de la temperatura a menos de 5°C, la temperatura del aire alrededor del hormigón se mantendrá a 10°C, o más, por un período de 5 días después del vaciado del hormigón.

El CONTRATISTA será responsable de la protección del hormigón colocado en tiempo frío, teniendo presente que todo hormigón perjudicado por la acción de las heladas será removido y reemplazado por cuenta del CONTRATISTA.

Bajo ninguna circunstancia las operaciones de colocación del hormigón podrán continuar cuando la temperatura del aire sea inferior a 6°C bajo cero.  La temperatura del hormigón de todas las estructuras con excepción de losas para puentes y losas para cualquier otra estructura no deberá ser superior a los 32°C.

Cuando se coloque el hormigón en tiempo caliente, y exista la posibilidad que la temperatura del hormigón sea superior a los 32°C, el CONTRATISTA tiene la responsabilidad de proveer todo el equipo y otros recursos necesarios para controlar la temperatura del hormigón por debajo de los 32°C.

Algunas acciones que debe tomar el CONTRATISTA para controlar la temperatura de la mezcla del hormigón y para minimizar los efectos de la retracción térmica, pero que no serán consideradas limitativas, son las siguientes:

-
Resguardar los agregados bajo la sombra o en depósitos fuera de la incidencia directa de los rayos del sol.

-
Resguardar bajo la sombra o enfriar constantemente los equipos de mezclado, transporte, bombeo u otro equipo que se utilice durante la producción y colocación del hormigón.

-
Enfriar los agregados permanentemente con riego de agua.

· Enfriar el agua para la mezcla, refrigerándola o utilizando cubos de hielo como parte del agua componente de la mezcla. Los cubos de hielo deberán derretirse totalmente después de que se haya concluido el mezclado del hormigón.

· Hormigonar en periodo del día con temperaturas descendentes

· Utilizar cemento con temperatura no superior a 40 grados centígrados

La temperatura de los encofrados, las armaduras de acero y toda superficie que esta en contacto con la mezcla de hormigón, se mantendrá con temperatura inferior a los 32°C.

Para tal efecto se cubrirán con cobertores de yute o algodón húmedos los encofrados, armaduras y otras superficies, proceder con un riego de agua muy tenue (tipo neblina), o también cubrir las estructuras con techado o cualquier otro método que sea aprobado por el SUPERVISOR.

La temperatura del hormigón que se utilice en la construcción de la losa de los puentes y cualquier losa de una estructura no debe exceder a los 27°C en el momento de la colocación.

El hormigón no será colocado en la construcción de las losas de los puentes ni en cualquier losa de una estructura, si las condiciones naturales ocasionan un grado de evaporación excesivo. En tal caso, el CONTRATISTA deberá adoptar las medidas necesarias para reducir de manera efectiva el grado de evaporación en el área de colocación. Algunas de las medidas que debe adoptar el CONTRATISTA son las siguientes:

· La construcción de rompevientos para reducir efectivamente la velocidad del viento en el área de colocación del hormigón.


La construcción de rompevientos se realiza con aprobación y autorización del SUPERVISOR, que revisará el diseño estructural para garantizar la seguridad y la ausencia de cargas adversas y vibraciones sobre la Obra Falsa.

-
La instalación de regaderas de agua tenue (tipo neblina) en dirección del viento con el propósito de incrementar la humedad relativa en el área de colocado del hormigón.

-
Reducir efectivamente la temperatura del hormigón de acuerdo a las acciones descritas anteriormente.

El agua que se utilice para controlar la temperatura del hormigón deberá cumplir con lo indicado en el parágrafo 2.3 de esta especificación.

Cuando el hormigón sea lanzado para adherir a superficies ya endurecidas, éstas superficies serán previamente tratadas para contribuir a la adherencia entre el hormigón nuevo y el ya endurecido.

El tratamiento incluirá el picado de la superficie hasta la exposición del agregado, lavado con chorro de agua a presión para eliminación del polvo y materiales sueltos y la aplicación de resina epoxi después que la superficie esté seca.

El SUPERVISOR autorizará el lanzamiento del hormigón, después de verificar la calidad de la superficie tratada y que el epoxi haya sido aplicado.

El lanzamiento será interrumpido por el SUPERVISOR si la resina epoxi aplicada sobre el hormigón endurecido no fue cubierta con hormigón fresco, en el intervalo de tiempo de vida útil de la resina.  En este caso, la superficie restante, no hormigonada, deberá ser picada nuevamente de forma a retirar la película de resina epoxi endurecida.

4.1.5
CONSOLIDACIÓN DEL HORMIGÓN.

La completa consolidación del hormigón se logrará con medios mecánicos dentro de los encofrados, se utilizarán vibradores del tipo y tamaño aprobados por el SUPERVISOR, con una frecuencia mínima de 3.000 revoluciones por minuto. 

Se permitirá una consolidación manual, solamente en caso de interrupción en el suministro de fuerza motriz a los aparatos mecánicos empleados y por un período de tiempo mínimo indispensable para concluir el moldeo de la pieza en ejecución, debiendo para este fin elevarse el consumo de cemento en un 10%, sin que sea incrementada la cantidad de agua de amasado.

Para el hormigonado de elementos estructurales, se emplearán preferentemente vibradores de inmersión, con el diámetro de la aguja vibratoria adecuado a las dimensiones del elemento y al espaciamiento de los hierros de la armadura metálica, con el fin de permitir su acción en toda la masa a vibrar sin provocar, por penetración forzada, la separación de las barras de sus posiciones correctas. No será permitido el esparcido del hormigón con utilización de los vibradores.

El empleo de vibradores externos de pared será autorizado por el SUPERVISOR y la ubicación en los encofrados se efectuará según una disposición previamente estudiada y establecida.

La posición adecuada para el empleo de vibradores de inmersión es la vertical, debiendo evitarse contacto con las paredes del encofrado y con las barras de armadura, así como permanencia prolongada en un mismo punto, que ocasionará una segregación del hormigón.

La separación de dos puntos contiguos de inmersión del vibrador deberá ser como mínimo 30 cm. En el hormigonado de losas y placas o piezas de poco espesor, se considera obligatorio el empleo de placas vibratorias.

La consistencia de los hormigones deberá satisfacer las condiciones de consolidación, con la vibración y la trabajabilidad exigidas por las piezas a moldear.  El asentamiento se medirá de acuerdo al ensayo AASHTO T-119.

4.1.6
CURADO Y PROTECCIÓN.

El hormigón, a fin de alcanzar su resistencia total, deberá ser curado y protegido eficientemente contra el sol, viento y lluvia.  El curado continua durante un período mínimo de siete días después de su colocación.  Para el hormigón postensado, el curado deberá proseguir hasta que todos los cables sean postensados.  

En el caso de tesado por etapas, el curado deberá tener una duración no menor que el tiempo de pretensado de todos los cables de la primera etapa. Si se usa cemento de alta resistencia inicial, ese período puede ser reducido.

Durante el periodo de curado, el CONTRATISTA mantendrá los elementos de hormigón permanentemente húmedos o cubiertos con agua.  Los elementos más importantes serán cubiertos con arpillera o arena saturada para garantizar la humedad constante del hormigón o alternativamente se utilizan mantas de plástico para evitar la evaporación. 

El agua para el curado será de la misma calidad que la utilizada para la mezcla del hormigón. El curado por membranas será utilizado previa autorización del SUPERVISOR.

El CONTRATISTA solicitará autorización al SUPERVISOR para que controle la pérdida de humedad de la mezcla de hormigón, la solicitud será presentada por escrito solicitando autorización para usar aditivos, incluirá además las características del aditivo y procedencia. El SUPERVISOR con estos elementos autorizará o rechazará el uso de aditivos.

4.2  HORMIGÓN CICLÓPEO.

El hormigón ciclópeo consistirá ya sea de un hormigón tipo C, D o E especificado en 4.1.1 y preparado como se describió anteriormente; conteniendo además piedra desplazadora. La cantidad de piedra desplazadora no será mayor al 33 % del volumen total de la parte de trabajo en la cual dicha piedra deberá ser colocada, salvo que los planos, las Especificaciones Especiales o el SUPERVISOR indiquen lo contrario.

Las piedras desplazadoras serán colocadas cuidadosamente sin dejarlas caer, ni lanzarlas, evitando daños al encofrado, debiendo distribuirse de modo que queden completamente envueltas por el hormigón, no tengan contacto con piedras adyacentes y no posibiliten la formación de vacíos. Deberán quedar como mínimo, cinco centímetros apartados de los encofrados.

4.3  MORTERO.

Salvo autorización en contrario, dada por el SUPERVISOR, los morteros serán preparados en hormigonera.  Si se permite mezclado manual, los agregados finos y el cemento deberán mezclarse en seco hasta obtener una mezcla con coloración uniforme, luego se añadirá el agua necesaria, para obtener un mortero de buena consistencia que permita su fácil manipuleo y distribución. 

El mortero que no hubiera sido utilizado dentro de los 30 minutos después de su preparación será rechazado, no permitiéndose que sea reactivado.

Los morteros destinados a la nivelación de las caras superiores de pilas y a la preparación de asientos para los aparatos de apoyo, serán de cemento y agregados finos con resistencia a los 28 días de 230 kg/cm2.

Para las mamposterías de piedra, los morteros se compondrán de una parte de cemento por tres de agregados finos en peso.

5. CONTROL DEL SUPERVISOR.

5.1  HORMIGÓN.

Para el control de la calidad del hormigón que se utilice en la obra, se efectuarán inicialmente ensayos de caracterización de los materiales.

Los ensayos para el  cemento se efectuarán en laboratorio. Cuando exista garantía de homogeneidad de producción de cemento en una determinada fábrica, acreditada mediante certificados de producción emitidos por laboratorio, no será necesaria la ejecución frecuente de los ensayos de cemento.  Los resultados obtenidos deberán satisfacer los límites mencionados en los incisos 2.1 y 2.2

De cada 50 bolsas de una partida de cemento, deberá pesarse una para verificar el peso.  En caso de encontrarse una bolsa con un peso inferior al 98% del indicado en la bolsa, todas las demás deberán pesarse a fin de que sean corregidos sus pesos antes de su empleo.

Los agregados finos y gruesos deberán satisfacer las prescripciones del parágrafo 2.2.

El control del agua según se estableció en 2.3 será necesario en caso de presentar aspecto o procedencia dudosos.

La dosificación racional se efectuará en un laboratorio tecnológico, por el método basado en la relación agua/cemento, previo conocimiento del SUPERVISOR.

El diseño de la dosificación del hormigón presentada por el CONTRATISTA será revisado por el SUPERVISOR mediante la preparación de la mezcla de acuerdo con la dosificación presentada y la conformación de por lo menos 30 muestras cilíndricas tal como se menciona en la especificación AASHTO T-23.

Los resultados obtenidos con la rotura de las probetas, efectuada de acuerdo con lo especificado en AASHTO T-22, serán evaluados por el sistema de control estadístico de los resultados definido en el inciso 5.1.3. Si el resultado obtenido se encuentra por debajo de la resistencia especificada, se volverá a realizar nuevamente un juego de por lo menos 30 muestras cilíndricas y el correspondiente procedimiento descrito en párrafos precedentes, si el resultado se ratifica, se rechazará el diseño de la mezcla presentada por el CONTRATISTA.  

El control de calidad del hormigón se realizará en las tres fases siguientes:

a) CONTROL DE EJECUCIÓN.

Tiene la finalidad de asegurar, durante la elaboración del hormigón, el cumplimiento de los valores fijados en la dosificación presentada por el CONTRATISTA y aprobada por el SUPERVISOR, siendo indispensable para esto el control gravimétrico del diseño, la humedad de los agregados, la composición granulométrica de los mismos, el consumo del cemento y el grado de asentamiento de la mezcla, con objeto de efectuar las correcciones que fueran necesarias para mantener la dosificación recomendada.

La frecuencia de las operaciones de control antes indicada, será función del tipo de la obra y del volumen elaborado de hormigón, a criterio del SUPERVISOR.

b) CONTROL DE VERIFICACIÓN DE LA RESISTENCIA DEL HORMIGÓN.

El control tiene la finalidad de verificar si el hormigón que se utiliza en la construcción de una obra alcanza la tensión mínima de rotura fijada en el cálculo. Este control se realizará mediante la rotura de cilindros de prueba de acuerdo con la especificación AASHTO T-22.

El número de cilindros de prueba que se moldeen no será inferior a cuatro para cada treinta metros cúbicos de hormigón que se coloque. También se moldearán por lo menos cuatro cilindros de prueba, siempre que hubiera modificación en el diseño de la mezcla o en el tipo de agregado o cuando el SUPERVISOR así determine.

c) CONTROL ESTADÍSTICO DE LOS RESULTADOS.

Para el caso del hormigón empleado en obras de arte mayores, la resistencia característica (So) resultará de la interpretación estadística de los resultados obtenidos en por lo menos nueve ensayos, o sea 36 cilindros de prueba, y será definida por una u otra de las siguientes relaciones:

So  =  Srm  –  K . d  =  Srm  (1 –  K . V)

Donde:

Srm 
= 
media aritmética de los diferentes resultados de ensayos de rotura a los 28 días.

d 
=
desviación standard.

V 
= 
desviación cuadrática media relativa o coeficiente de dispersión = d/Srm.

K 
=
coeficiente que depende, por un lado, de la probabilidad aceptada a priori de tener resultados de ensayos inferiores al valor 1.65 y, por otro, del número de ensayos evaluados.

El valor  (1 – K . V) no debe ser, en ningún caso, superior a 0.87, es decir que se requiere:


Srm    =    So/0.87   =   1.15  So  ó un valor mayor

Se define como ensayo al grupo de cilindros de prueba que fueron obtenidos en la producción de una jornada, que por lo menos esta compuesta por cuatro cilindros de prueba. 

Si después de construido un elemento, el valor Srm es inferior al especificado, pero aún es suficiente para resistir las tensiones calculadas, el elemento será aceptado, el CONTRATISTA mejorara ya sea la dosificación o el control de los trabajos a fin de  que no se repita la situación.  Si el valor es inferior al especificado e insuficiente para resistir las tensiones calculadas, se procederá a extraer una muestra o probeta cilíndrica del mismo elemento para ser sometido a ensayo; si el resultado es desfavorable, el elemento será puesto en observación hasta llegar a una decisión.  En todo caso, el CONTRATISTA deberá cubrir los gatos que ocasionen las situaciones mencionadas. 

La frecuencia del control estadístico será determinada por el SUPERVISOR.

Para el caso de hormigones empleados en obras de arte menores tales como alcantarillas, no será necesario el control estadístico, para aceptación, considerándose los valores absolutos de los resultados obtenidos. 

HORMIGÓN CICLÓPEO.

El hormigón que se utilice en el hormigón ciclópeo será sometido a control de acuerdo a la prescripción del parágrafo en 5.1.

5.2  MORTERO.

Los morteros serán controlados por los ensayos de calidad del agua y de los agregados finos.

6. MÉTODO DE MEDICIÓN.

La cantidad de hormigón colocada aceptada y aprobada por el SUPERVISOR será el número de metros cúbicos (m3) de dicho material, en las distintas clases, colocado en la obra y aceptado. 

Para calcular el número de los metros cúbicos del hormigón para su pago, las dimensiones usadas serán las fijadas en los planos u ordenadas por escrito por el SUPERVISOR, pero las mediciones practicadas no deberán incluir ningún hormigón empleado en la construcción de tablestacas o andamios. No incluirán moldes o andamios y no admitirán aumentos en los pagos, en concepto de una mayor cantidad de cemento empleado en alguna de las mezclas, ni para la terminación de cualquier nivel de hormigón cuya construcción estuviera prevista. 

Si el CONTRATISTA emplea un hormigón de la clase A, cuando se especifique uno de la clase B, C, D o E, se pagara solamente el monto correspondiente a los hormigones tipo B, C, D, y E especificados.

Cuando el CONTRATISTA utilice un hormigón de clase B donde se especifique uno de la clase C, se pagará el monto correspondiente a este último tipo. No se harán deducciones en las cantidades de metros cúbicos a pagar, en concepto de volumen de acero de armaduras, agujeros de drenaje, agujeros de registro, parachoques de madera, cañerías y conductos con diámetros menores de 0.30 metros ni cabezas de pilotes embutidas en el hormigón.

Donde los planos indiquen muros de cabezal de mampostería de piedra para alcantarillas de tubos, estribos para puentes o muros de contención de mampostería de piedra y el CONTRATISTA haga uso de la opción de proporcionar y colocar hormigón ciclópeo del tipo indicado por el SUPERVISOR, no se medirá el hormigón ciclópeo por tal uso opcional, estas estructuras serán medidas y pagadas con precio unitario de Mampostería de piedra con  mortero de cemento.

HORMIGÓN.

El hormigón, ya sea simple o ciclópeo, será medido en metros cúbicos (m3) de hormigón colocado, aceptado y aprobado de acuerdo con las dimensiones indicadas en el plano o como ordene el SUPERVISOR.

6.1  MORTERO.

Cuando corresponda pago, el mortero será medido en metros cúbicos (m3) de mortero aplicado y aceptado, en función de las dimensiones indicadas en los planos o establecidas por el SUPERVISOR en el lugar de la obra.

7. BASE DE PAGO.

7.1  HORMIGÓN.

El hormigón medido de acuerdo al Método de Medición será pagado con los respectivos, precios unitarios contractuales.

Dichos precios y pagos serán compensación total por la provisión de materiales, encofrados y apuntalamientos, la preparación, transporte, colocación, consolidación, curado, así como toda mano de obra, equipo, herramientas e imprevistos necesarios para ejecutar el trabajo previsto en esta Especificación.

7.2  MORTERO.

Cuando corresponda pago, el mortero medido tal como señala el Método de Medición con el precio unitario contractual.

En el caso de mampostería de piedra con mortero o cualquier otro tipo de mampostería con junta, el costo del mortero esta incluido en el precio unitario de la mampostería.

ÍTEM
DESCRIPCIÓN
UNIDAD

3.6
Hormigón Simple Tipo "A" para obras de drenaje menor
m3

3.7
Hormigón Tipo "E" para obras de drenaje menor
m3

3.8
Hormigón Ciclópeo para obras de drenaje menor
m3




EG - 018 ACERO ESTRUCTURAL

1. DESCRIPCIÓN.

Este trabajo consiste en el aprovisionamiento y la colocación de armadura estructural de refuerzo para hormigón armado en la clase, tipo y tamaño fijados, de acuerdo con la presente especificación y de conformidad con las exigencias establecidas en los planos.

2. MATERIALES

Las barras de acero de armadura de diámetro hasta el No. 11 inclusive (35 mm) deberán llenar las exigencias de la especificación AASHTO M-31 para lingotes de acero del tipo duro o intermedio, AASHTO M-42 para acero laminado o AASHTO M-53 para acero de ejes del tipo intermedio duro. Las barras de refuerzo de 44 y 57 mm deberán satisfacer  las exigencias de la especificación ASTM A-408. Todas las barras serán del tipo deformado en concordancia con la especificación AASHTO M-137 para las barras hasta el No. 11 incluido y ASTM A-408 para las barras de 44 y 57 mm.  El límite de fluencia mínimo será de 4.200 kg/cm2 (grado 60).

En la prueba de doblado en frío no deberán aparecer grietas, la prueba se realizará de la siguiente manera: las barras con diámetro o espesor de 3/4 de pulgada o inferior deben doblarse en frío a 180 grados sin sufrir daño por sobre una barra con diámetro igual a tres veces el de la barra sometida a prueba si es lisa y cuatro veces dicho diámetro si la barra que se prueba es corrugada o torcida en caliente.  Si la barra sometida a prueba tiene un diámetro o espesor mayor a 3/4 de pulgada (19 mm), el doblado será solo de 90 grados en las condiciones antes especificadas.

El alambre de amarre deberá satisfacer los requisitos de la especificación ASTM, designación A-825.

3. EQUIPO.

El contratista presentará al supervisor la lista de equipo que utilizan en la preparación de la armadura.

El equipo será adecuado para efectuar el doblado de las barras de diferentes diámetros, el supervisor examinara y aprobará el equipo si es satisfactorio para realizar el trabajo, en caso contrario instruirá al contratista para que modifique el equipo de tal modo que se logre la eficiencia deseada.
EJECUCIÓN.

3.1  CORTE Y DOBLADO.

El corte y doblado de las barras se efectuará en frío, de acuerdo estrictamente con las formas y dimensiones indicadas en los planos.  Cualquier variación o irregularidad en el doblado motivará que las barras sean rechazadas.

3.2  EMPALMES.

No se permitirán empalmes, excepto en los lugares indicados en los planos o autorizados por escrito por el SUPERVISOR.

Los empalmes se efectuarán por superposición de los extremos, en una longitud no menor  de 40 veces al diámetro de la barra, sujetándolos con alambre de amarre, excepto cuando se indiquen empalmes soldados, en cuyo caso la soldadura se hará de acuerdo a especificaciones pertinentes.

3.3  COLOCACIÓN.

Las barras de acero para armadura deberán estar exentas de cualquier material nocivo, antes y después de colocarlas en los encofrados.

Las armaduras se colocaran en los encofrados en las posiciones indicadas en el proyecto y amarradas entre sí por medio de alambre de amarre.  La condición especial a cumplir será que las barras de refuerzo, una vez colocadas, mantengan rigurosamente el espaciamiento calculado y formen un conjunto rígido sin que puedan moverse ni deformarse al vaciar el hormigón y apisonarlo dentro de los encofrados.

La colocación y fijación de los refuerzos en cada sección de la obra deberá ser aprobada por el SUPERVISOR antes de iniciar el colado del hormigón.

4. CONTROL POR EL SUPERVISOR.

4.1  TOLERANCIAS.

El diámetro medio, en caso de barras lisas de sección circular, podrá determinarse mediante un calibrador.

En caso de barras con ranuras o estrías, o de sección no circular, se considera como diámetro medio el diámetro de la sección transversal de una barra de acero ficticia, de sección circular, con un peso por metro igual al de la barra examinada (peso específico del acero: 7850 kg/m3).

El peso nominal de las barras es el que corresponde a su diámetro nominal. El peso real de las barras, con diámetro nominal igual o superior a 3/8" debe ser igual a su peso nominal con una tolerancia de más o menos (() 6%.  Para las barras con diámetro inferior a 3/8", la tolerancia es de más o menos (() 10%.  En cada suministro de barras de la misma sección nominal, se verificará si las tolerancias son respetadas.

4.2  ENSAYOS DE CONTROL.

El CONTRATISTA tendrá la obligación de presentar certificados sobre la calidad de los aceros, expedidos por laboratorios especializados locales o del exterior del país que contengan los siguientes datos:

-
Resistencia a la tracción, incluyendo la determinación de la tensión de fluencia, tensión de ruptura y módulo de elasticidad.

-
Doblado - Características.

4.3  CONDICIONES REQUERIDAS.

Se aceptará como acero de refuerzo para armaduras solamente el material que satisfaga las prescripciones del inciso 2.

Las barras no deben presentar defectos perjudiciales, tales como: Fisuras, escamas, oxidación excesiva y corrosión. Las barras que no satisfagan esta especificación serán rechazadas. Si el porcentaje de barras defectuosas fuera elevado, a tal punto que se torne prácticamente imposible la separación de las mismas, todo el lote será rechazado.

Todos los certificados de ensayo e informes de inspección realizados en laboratorios certificados, por cuenta del CONTRATISTA, serán analizados por el SUPERVISOR, para verificar la aceptabilidad de los materiales, que serán incorporados a la obra.  La aceptación de los certificados de calidad no releva al CONTRATISTA de la responsabilidad de ejecución de la obra.

Los ensayos de tracción deben demostrar que la tensión de fluencia, tensión de ruptura y módulo de elasticidad son iguales o mayores a los mínimos fijados.

ALMACENAMIENTO.

Todo material a utilizarse para refuerzos metálicos será almacenado sobre una plataforma de madera u otros soportes aprobados, protegido de cualquier daño mecánico y deterioro de la superficie causado por su exposición a condiciones que produzcan herrumbre.  Al ser colocado en la estructura, el material deberá estar libre de polvo, escamas, herrumbre, pintura, aceites u otros materiales que perjudiquen su ligazón con el hormigón.

5. MÉTODO DE MEDICIÓN.

El acero ESTRUCTURAL para el hormigón armado será medido en kilogramo (kg), en base al peso teórico de acero de armadura colocado en la obra y de acuerdo con las planillas que figuran en los planos.

Las abrazaderas, tensores, separadores u otros materiales utilizados para la colocación y fijación de las barras en su lugar, no serán medidos para propósito de pago.

6. BASE DE PAGO.

El acero para hormigón armado medid, tal como se describe en el método de medición, será pagado al precio unitario contractual.

Dicho precio y pago incluye el aprovisionamiento y colocación de todos los materiales, así como toda la mano de obra, equipo, herramientas e imprevistos necesarios para la ejecución de los trabajos previstos en esta Especificación.

ÍTEM
DESCRIPCIÓN
UNIDAD

3.31
Armadura de refuerzo para obras de drenaje menor
kg

EG - 019 ACERO PARA HORMIGÓN POSTENSADO

1. DESCRIPCIÓN.

Esta especificación establece las condiciones y características de la provisión y colocación de todos los elementos de acero en obras de hormigón postensado, de acuerdo a las dimensiones y cantidades indicadas en los planos. Si alguna especificación no está contenida en esta descripción el CONTRATISTA se referirá al "Standard Specifications for Construccion of Roads and Bridges on Federal Highway Projects", FP-85, en su última versión, y "Methods of Sampling" de la AASHTO.

2. MATERIALES.

Los materiales empleados en armaduras de postensado serán los indicados en los planos y deberán cumplir con las siguientes exigencias:

Alambre de alta resistencia a la tracción, de acuerdo con ASSHTO M 204 y ASTM A-421, trenza de alambre de alta resistencia a la tracción, o cuerda conforme a lo dispuesto en ASSHTO M-203 y ASTM A-416.

En caso de no figurar en los planos, se empleará torones grado 270 K, de acuerdo con ASTM A-416, cuyas características son:

Diámetro nominal de cordón, trenza o torón en pulgadas:
1/2


Resistencia a la rotura del cordón, mínimo en kilos:
18.734


Área del acero del cordón, en centímetros cuadrados:
0.987


Peso nominal del cordón, kilos por millar de metros:
775

Requisitos del límite de fluencia:


Carga inicial en kilos
1.873


Requisitos del límite de fluencia: mínimo de 0.85 de la resistencia a la rotura


Carga mínima al 1% de extensión, en kilos
15.468

El acero suplementario cumplirá con la especificación EG-18.

2.1  VAINAS.

Las vainas son los conductos que sirven para aislar los cables del hormigón debiendo ser metálicas, galvanizadas, herméticas, flexibles, y lo suficientemente resistentes para mantener su forma bajo la acción de fuerzas que tendrán que resistir.  Tendrán un diámetro interno mayor en 3/8" que el correspondiente a los torones, y el área del ducto deberá ser por lo menos 2.5 veces mayor que el área del acero postensado en el ducto.  

Cuando se especifique la introducción de lechada de cemento a presión, los conductos deberán estar provistos de boquillas u otras conexiones adecuadas para la inyección de la lechada terminada la operación de postensado.

Siempre que sea necesario, el SUPERVISOR requerirá la comprobación de los coeficientes de fricción cable-vaina para comparación con los valores teóricos utilizados en el cálculo.

Las vainas estarán debidamente aseguradas en el respectivo sitio para prevenir movimientos.

Las vainas de cables curvos serán dotadas, en sus puntos más altos de purgadores constituidos por tubos plásticos de 1/2" de diámetro con sus debidos conectores, para evitar la formación de bolsas de aire o agua. En cables muy largos un purgador deberá ser previsto a un máximo de 40 m de separación.

Antes del tesado la vaina será completamente limpiada de toda suciedad por medio de un chorro de aire comprimido aplicado en una extremidad de la vaina; la operación deberá prolongarse hasta que no salga agua por la otra extremidad.

El empleo de aceites, grasas o cualquier otra sustancia destinada a reducir la fricción cable-vaina solamente podrá ser empleada con autorización previa del SUPERVISOR y será retirada totalmente antes del tesado por medio de chorro de agua, hasta que la vaina quede totalmente limpia, sin riesgos para la posterior adherencia cable-vaina a través de la inyección del cable.

Después de instalar las vainas en su posición final dentro del encofrado, los extremos deberán estar cubiertos para prevenir el ingreso de agua o suciedad.

2.2  CONOS DE ANCLAJE.

Deberán estar de acuerdo con las prescripciones del sistema de postensado a ser utilizado, es decir para el grado 270 K e indicado en los planos.

3. EQUIPO.

Para la preparación de la armadura para hormigón pretensado el CONTRATISTA entregará al SUPERVISOR para aprobación o modificación una lista completa del equipo que utilizará en el trabajo. Si el SUPERVISOR juzga conveniente instruirá al CONTRATISTA para que modifique el equipo para alcanzar los objetivos de la obra en las mejores condiciones.
4. EJECUCIÓN.

Los alambres de acero y cables trenzados destinados a la armadura de postensado serán del tipo y calidad indicados en los planos, debiendo preliminarmente satisfacer las siguientes condiciones generales:

-
Deben presentar suficiente homogeneidad en cuanto a sus características geométricas y mecánicas.

-
Estarán exentos de defectos perjudiciales (fisuras, escamas, oxidación y corrosión).

-
Se almacenarán en lugares secos de modo que se evite una oxidación acentuada (el rollo más bajo de cada pila debe estar por lo menos 20 cm por encima del piso).

La colocación y montaje de la armadura de postensado, se efectuará de acuerdo a los planos, Se prohíbe la supresión o sustitución de cualquier pieza prevista en los planos.

Las distancias desde los moldes se mantendrán por medio de bridas, tensores, bloques u otros medios aprobados.

Los bloques para separar las unidades serán de hormigón premoldeado, de forma y dimensiones aprobadas.  Bloques de madera no deben dejarse en el hormigón.

Los alambres, grupos de alambres, cables paralelos y cualesquier otros elementos del postensado, deberán enderezarse para asegurar su debida colocación en los conductos.

Se proveerán separadores adecuados, tanto verticales como horizontales, si fuese necesario, para mantener los alambres en su lugar y en posición correcta.

EL CONTRATISTA  deberá observar, con especial cuidado, que durante el hormigonado, la posición de los cables y la integridad de las vainas no sean afectadas.

Cuando sea prevista la colocación de los cables en sus vainas después del vaciado del hormigón, los procesos y todos sus detalles a utilizar serán sometidos al examen del SUPERVISOR para su correspondiente aprobación.

5. CONTROL DEL SUPERVISOR.

5.1  TOLERANCIAS.

El peso real de los alambres y cables debe ser igual a su peso nominal con tolerancia de ( 6% para diámetros iguales y superiores a 3/8", y de ( 10% para diámetros inferiores a 3/8", excepto para barras trefiladas en que la tolerancia puede ser de ( 6%. 

El peso nominal se obtiene multiplicando el largo del alambre o cable por el área de la sección nominal y por el peso específico de 7850 kg/m3 = 7.85 tn/m3.

5.2  RECEPCIÓN DEL MATERIAL.

Para cada lote de armadura recibida en obra deberán compararse los resultados obtenidos en los ensayos, de acuerdo a las exigencias de esta Especificación.  El lote será aceptado si todos los ensayos son satisfactorios.

En caso de que uno o más de los resultados no satisfagan las condiciones, la barra o rollo del cual fue retirada la muestra, será separado y rechazado y para comprobación se obtendrán muestras de otras dos barras o rollos para someterlas a ensayos.  El lote será aceptado si los resultados de dichos ensayos son satisfactorios.  En caso de que alguno de esos ensayos no sea satisfactorio el lote será rechazado.  Si más del 20% de los lotes de una entrega son rechazados, podrá rechazarse el total de la entrega.

5.3  ENSAYOS DE CONTROL.

El CONTRATISTA tiene la obligación de presentar certificados de calidad de los aceros, expedidos por laboratorios especializados locales o del exterior del país, cubriendo principalmente lo siguiente:

-
Diagrama de carga - deformaciones para cada lote.

-
Resistencia a la tracción, incluyendo la determinación de fluencia, tensión de ruptura, módulo de elasticidad y límite de proporcionalidad.

5.4  CONDICIONES REQUERIDAS.

Todos los certificados de ensayos e informes de inspección realizados por laboratorios, reconocido por cuenta del CONTRATISTA, serán analizados por el SUPERVISOR a fin de verificar la aceptabilidad de los materiales, que se incorporan en la obra.

Los ensayos de tracción deben demostrar que el límite de proporcionalidad, tensión de fluencia, tensión de rotura y módulo de elasticidad sean iguales o superiores a los mínimos fijados.

En el ensayo de doblado, la muestra debe soportar el doblado en su radio mínimo de curvatura sin sufrir rotura o fisuración.

Las cotas relativas a las posiciones de los cables serán rigurosamente verificadas antes del hormigonado.

En ocasión del postensado, los alargamientos, las tensiones y el anclaje serán verificados por el SUPERVISOR de acuerdo a los planos.

Para el control del postensado el CONTRATISTA preparará una tabla donde se registren las tensiones y alargamientos de los cables, en cada extremidad si es el caso.

Esta tabla deberá contener todos los datos del cable y sus diferentes características, para el perfecto control de la operación de tesado y previa aprobación del SUPERVISOR. Una tabla corresponderá a cada cable con la debida identificación y fecha de la operación de tesado.

Se realizará el retiro de todos los encofrados previo al tensionamiento.

Los elementos postensados serán tensionados a los valores indicados en los planos.

6. MÉTODO DE MEDICIÓN.

El cable de acero para postensado será medido en kilogramos (kg), de acuerdo con el peso teórico de cable colocado en la obra y con las planillas que figuran en los planos.

Los trabajos de tensionado del cable de acero y el suministro de materiales y ejecución de la inyección no son motivo de medición para pago, debido a que estas actividades están consideradas en el precio unitario del cable de acero para postensado.

Los anclajes serán medidos por Pieza (Pza), de acuerdo con la cantidad de anclajes definidos en los planos. 

Las vainas serán medidas por metro lineal (ml), de acuerdo con las longitudes de las vainas definidas en los planos.

7. BASE DE PAGO.

Todos los elementos requeridos para el postensado medidos de acuerdo al Método de Medición, serán pagados con el precio unitario contractual.

Dicho precio y pago es compensación total por el aprovisionamiento, transporte y colocación de todos los materiales, el tensionamiento y la inyección así como toda la mano de obra, equipo, herramientas e imprevistos necesarios para la ejecución de los trabajos.

EG - 020 ENCOFRADOS Y APUNTALAMIENTO

1. DESCRIPCIÓN.

Esta tarea está referida al diseño, construcción y remoción de los encofrados en general. Los encofrados y el apuntalamiento serán diseñados e instalados de tal modo que tengan la rigidez suficiente para no deformarse al ser sometidos a la acción de las cargas.

2. MATERIALES.

2.1  ENCOFRADOS.

Los moldes para encofrados podrán ser de madera o metálicos, sin deformaciones, defectos, irregularidades o puntos frágiles que puedan influir en la forma, dimensión o acabado de las piezas de hormigón.

Podrán adoptarse revestimientos de chapas metálicas, o chapas de madera compensada, impermeables, con el objeto de mejorar el aspecto de los elementos a ser moldeados.

2.2  APUNTALAMIENTO.

El apuntalamiento estará constituido de piezas de madera o metálicas, sin deformaciones, defectos, o puntos frágiles y será diseñado para soportar la carga total que sea aplicada.

El CONTRATISTA presentará al SUPERVISOR planos generales y de detalle, para su aprobación.

En casos especiales y a juicio del SUPERVISOR, el conjunto de encofrados y sus apuntalamientos serán objeto de un proyecto específico que elaborará el CONTRATISTA.

3. EQUIPO.

El contratista presentará al SUPERVISOR una descripción completa del equipo que utilizará en la ejecución de la obra.

El SUPERVISOR analizará, aprobará y autorizará el uso del equipo propuesto, pero en caso necesario instruirá al CONTRATISTA  para que modifique el equipo de tal modo que se use el más adecuado para los objetivos de la obra.
4. EJECUCIÓN.

4.1  ENCOFRADOS.

Los moldes se construirán de modo que el hormigón acabado tenga las formas y las dimensiones de diseño, esté de acuerdo con los alineamientos y cotas de proyecto y presente una superficie lisa y uniforme.  Deberán proyectarse de modo que su remoción no cause daño al hormigón y soporten el efecto de la vibración durante la consolidación del hormigón.

Las dimensiones, nivelación y verticalidad de los moldes serán verificadas cuidadosamente.

Del interior de los moldes, serán removidas el aserrín, viruta y otros restos de material.  En pilares, en los cuales el fondo es de difícil limpieza, deben dejarse aberturas provisionales para facilitar esta operación.

Las juntas de los moldes serán obligatoriamente selladas para evitar la pérdida del mortero o del agua.

En los moldes para superficies expuestas, el material debe ser de madera compensada, planchas de acero o tablas revestidas con hojas metálicas.  Para superficies que no queden expuestas, el material será madera tratada necesariamente con aceite creosotado para su preservación.

Antes del hormigonado, los moldes deberán mojarse abundantemente.

Salvo indicación en contrario, todos los bordes externos y expuestos de las piezas a moldear serán chaflanados, mediante la colocación de un listón de madera en el molde.

El listón deberá tener, en sección transversal, la forma de un triángulo rectángulo, isósceles, cuyos lados iguales midan 2 cm.

Las uniones de las tablas, hojas de revestimiento o planchas de acero deberán tener juntas de tope.

Las abrazaderas de acero para los moldes, deben construirse y colocarse de modo que permitan su remoción sin dañar el hormigón.

El plazo para la remoción de los encofrados será el previsto en la Especificación EG-21, inciso 4.1.

En casos de retardo excesivo del vaciado del hormigón, las deformaciones en los encofrados como resultado de su exposición a la acción de la intemperie, serán debidamente corregidas.

4.2  APUNTALAMIENTO.

El apuntalamiento será diseñado de tal manera que reciba todos los esfuerzos actuantes sin sufrir asentamientos excesivos o deformaciones y además que proporcione la rigidez necesaria.  Deben evitarse apoyos en elementos sujetos a flexión.  El pandeo de los elementos en compresión debe ser rigurosamente evitado.

Si el terreno natural es rocoso, o de una buena consistencia, sin ser susceptible a la erosión o el desmoronamiento, los puntales podrían apoyarse directamente sobre la roca, o sobre planchones dispuestos horizontalmente, en el otro caso.

Si a criterio del SUPERVISOR, el terreno natural no tiene la capacidad de soporte necesaria, los puntales tendrán que apoyarse sobre pilares o sobre pilotes de madera u hormigón armado, de acuerdo con la resistencia que se requiera.

5. CONTROL POR EL SUPERVISOR.

El Supervisor controlará, los trabajos de ejecución de encofrados y apuntalamiento, así como el establecimiento de las tolerancias admisibles, teniendo como objetivo una buena técnica y perfección de los trabajos.

El control de las deformaciones verticales de los puntales durante el proceso de hormigonado, se realizará con la instalación de deflectómetros o con nivel de precisión, para que pueda reforzarse a tiempo, en caso de una deformación imprevista. En todo caso, en la geometría del encofrado se tomará en cuenta la deformación mediante la previsión de contra-flechas, que será obtenida en la ejecución de los apuntalamientos.

6.
MÉTODO DE MEDICIÓN.

Los encofrados y el apuntalamiento no serán medidos a los efectos de su pago directo, a no ser que se disponga de otra manera en las Especificaciones Técnicas Especiales.

7.
BASE DE PAGO.

La ejecución de encofrados y apuntalamientos, tal como se describe en esta especificación, no será pagada directamente, sino que se considerará que dicho trabajo, como una obligación subsidiaria del CONTRATISTA, amparada por los precios unitarios contractuales por concepto de obras ejecutadas conforme a lo dispuesto en las secciones correspondientes.

Si se estipula el pago, estos trabajos serán pagados a los precios unitarios contractuales.

EG - 021 FUNDACIONES

1. DESCRIPCIÓN.

Esta especificación se refiere a las condiciones que regulan los trabajos de fundación para infraestructura de puentes: pilas, estribos, aleros, muros de sostenimiento y otras estructuras.

El movimiento de tierra para la excavación se realizarán de acuerdo a las cotas y alineaciones de los planos con las modificaciones que ordenará el SUPERVISOR por las condiciones que presente el terreno.

1.1  FUNDACIÓN DIRECTA O SUPERFICIAL.

Se considera fundación directa la infraestructura de una obra constituida por bloques o zapatas de fundación.

1.2  FUNDACIÓN INDIRECTA O PROFUNDA.

Se considera fundación indirecta la infraestructura de una obra constituida por pilotes.

2. MATERIALES.

2.1  HORMIGÓN.

El hormigón deberá satisfacer la Especificación EG-16 y cumplir las condiciones en que serán implantadas las fundaciones, tales como ejecución en condiciones adversas, presencia de agua, etc.

2.2  ACERO.

El acero empleado en las armaduras, deberá cumplir con la especificación  EG-17.

2.3  MADERA.

La madera considerada aquí como material de encofrado para las fundaciones, será siempre de primera calidad y ser tratada, necesariamente, con aceite creosotado para garantizar su preservación.

EQUIPO.

El CONTRATISTA propondrá al SUPERVISOR el equipo que utilizará en la construcción de las fundaciones. La descripción completa del equipo será analizada y aprobada por la supervisión. Cuando sea necesario sugerirá la modificación del equipo para adecuarlo a las necesidades de la obra.
3. EJECUCIÓN.

3.1  EXCAVACIÓN.

La excavación para fundaciones se ejecutará de acuerdo con los alineamientos y cotas de los planos o de acuerdo con las instrucciones escritas del SUPERVISOR de acuerdo con la Especificación EG-03.

La excavación al menos en el último metro de profundidad será ejecutada a mano.

3.2  ZAPATAS DE HORMIGÓN.

El hormigón para zapatas de fundación no será vaciado hasta que la profundidad y características de las excavaciones sean inspeccionadas y aprobadas por el SUPERVISOR.

De un modo general, las zapatas de fundación se construirán sobre un lecho de hormigón pobre, para regularización del terreno, con el espesor de por lo menos 10 cm o el que se indique en los planos de construcción. El hormigón pobre será conformado con hormigón tipo "E" en conformidad con las Especificaciones EG-17.

En las fundaciones que estén asentadas en roca, éstas deberán estar limpias y exentas de materiales terrosos y orgánicos, presentando superficies ásperas para mejorar la adherencia del hormigón en la roca.

A criterio del SUPERVISOR, la superficie de la roca podrá ser escalonada o podrán ser clavadas barras de acero en la roca, en los casos en que no este previsto en los planos del proyecto, para asegurar mejor la estabilidad de la fundación.

Una vez ejecutada la capa de regularización, se procederá inmediatamente a la colocación de encofrados y armaduras y al hormigonado de zapatas, efectuando en seguida el rellenado de la cavidad circundante hasta la altura determinada por el SUPERVISOR, de manera que sea posible evitar la acción de agentes climáticos perjudiciales, en el terreno de fundación.

La ejecución de encofrados, armaduras, hormigonado, curado, retiro del encofrado y corrección de defectos, cumplirá las disposiciones de las correspondientes especificaciones.

El SUPERVISOR solicitará la ejecución de pruebas de carga directa sobre placas para determinar las propiedades de soporte del terreno de fundación.  Ante la sospecha de mal desempeño de cualquier parte de la obra realizada, el SUPERVISOR podrá en cualquier momento solicitar la ejecución de prueba de carga.

El hormigón bajo agua se colocará solamente con el control directo del SUPERVISOR, con la dosificación y resistencia descritas en la Especificación EG-17 HORMIGONES, o establecidas en Especificaciones Técnicas Especiales.

3.3  PILOTES DE HORMIGÓN PREMOLDEADO

4.3. l
FABRICACIÓN Y MANIPULEO 

Los pilotes de hormigón premoldeado se construirán de acuerdo a los detalles indi​cados en los planos.  E1 hormigón a utilizarse será del tipo indicado en los planos o las Especificaciones Técnicas Especiales.

La fabricación de pilotes se realizará por lotes, en áreas protegidas de la intemperie. Cada pilote se identificará por el número de lote y la fecha de hormigonado. Todos los pilotes de un lote serán del mismo tipo.

El hormigón de cada pilote será colado en forma continua y convenientemente vibrado a fin de obtener un hormigón consolidado con un mínimo de vacíos, poros u otros defectos. Los encofrados tendrán un alineamiento perfecto y se construirán de acuerdo a la respectiva especificación. El CONTRATISTA deberá observar, con cuidado especial, que no se desplace la armadura y que su recubrimiento no sea inferior a 5 cm.

Inmediatamente después del hormigonado, se regulará la superficie del pilote con un acabado de textura uniforme, semejante al que deberá obtenerse en las caras protegidas por el encofrado.

La remoción de los encofrados laterales no deberá realizarse antes de transcurridos 3 días de la fecha de fabricación del pilote, salvo que se adopten medidas especiales de curado con aprobación del SUPERVISOR, pero en ningún caso antes de 24 horas, sea cual fuere el cemento empleado y/o el proceso de curado utilizado.

El curado del hormigón de los pilotes se ajustará a las especificaciones de Hormigones y Morteros.

El manipuleo y transporte de los pilotes sólo podrá efectuarse una vez que los ensayos indiquen que el hormigón del pilote alcanzó una resistencia a la compresión igual a un 80% de la resistencia prevista para los 28 días.

Inmediatamente serán transportados para su almacenaje en otro lugar, separados unos de otros por tacos de madera, continuándose con el proceso de curado durante el periodo establecido para esta operación. 

El sistema adoptado para el manipuleo, transporte, almacenamiento y colocación en su posición de hincado, deberá ser tal que se eviten daños y no se introduzcan tensiones que excedan a las especificadas.

La suspensión de los pilotes, así como su apoyo, estando colocados horizontalmente, apilados o no, deberán merecer un cuidado especial del CONTRATISTA.

Los pilotes dañados, a criterio del SUPERVISOR, serán sustituidos por otros en perfectas condiciones de utilización, a expensas del CONTRATISTA. 

4.3.2
HINCADO
El CONTRATISTA presentará al SUPERVISOR el método de hincado que pretende utilizar, especialmente de los siguientes aspectos: 

a) Peso del martinete.

b) Altura de caída del martinete.

c) Rechazo en los últimos 10 golpes.

El SUPERVISOR analizará y aprobará el método de Hincado propuesto por el CONTRATISTA o si corresponde instruirá por escrito las modificaciones al método propuesto.

En caso de que se presente una divergencia sensible entre los elementos del diseño y los resultados obtenidos en el hincado, el SUPERVISOR exigirá la realización de una prueba de carga.

No se aceptará en ningún caso una penetración superior a 3 cm. en los últimos diez golpes.

Todo pilote dañado en las operaciones de hincado debido a defectos internos, hincado inadecuado, hincado fuera de su ubicación o con el tope por debajo de la cota fijada en los planos o por el SUPERVISOR, será corregida por el CONTRATISTA sin compensación adicional, por uno de los siguientes procedimientos, con aprobación del SUPERVISOR:

a) El pilote será arrancado y repuesto por uno nuevo de mayor longitud, si fuese necesario.  Para ello, el orificio dejado por el pilote al ser arrancado deberá rellenarse con arena previo al hincado del segundo pilote.

b) Un segundo pilote deberá hincarse contiguo al pilote defectuoso. 

c) El pilote será empalmado con una ex​tensión adecuada. 

Un pilote se considerará defectuoso si tiene una grieta o grietas visibles que se extiendan en toda la periferia del pilote o cualquier defecto que, a criterio del SUPERVISOR, afecte la resistencia o la duración del pilote.

Los pilotes serán hincados preferentemente con martinetes movidos a vapor o aire comprimido, con una energía total desarrollada por el martinete igual o superior a 850 kilogramos-metro (aproximadamente 600 li​bras-pie) por golpe. Los martinetes podrán ser de simple o doble efecto y, en cualquier caso, la energía de hincado no será inferior a 0.300 kilogramos-metro por cada kilogramo de peso hincado.

Los pilotes podrán hincarse también con martinetes a gravedad cuyo peso no podrá ser inferior al peso combinado del cabezal de hincado y del pilote y en ningún caso menos de 1.360 Kg. La altura de caída del martinete no podrá exceder de 2,40 m.

E1 CONTRATISTA, al someter a la aprobación del SUPERVISOR el tipo del equipo de hincado que pretende adoptar, deberá proporcionar datos referidos a la altura de caída del martinete, peso, trabajo a simple o doble efecto, número de golpes por minuto, marca de fábrica y especificaciones del equipo.

Las cabezas de todos los pilotes serán protegidas con casquetes de diseño aprobado que tengan con preferencia un amortiguador de soga u otro elemento adecuado, próximo a la cabeza del pilote y fijado dentro de un molde que a su vez soporte un bloque de madera.

En el hincado de los pilotes, verticales o in​clinados, se emplearán siempre guías o una es​tructura adecuada para el soporte y la coloca​ción del martinete, salvo autorización del SUPERVISOR para la utilización de otro procedimiento.

Cuando autorice el SUPERVISOR, se emplearán chorros de agua en el hincado de los pilotes, en cantidad, volumen y presión de agua suficientes para erosionar libremente el material contiguo al pilote. Las bombas deberán tener la capacidad suficiente para proporcionar constantemente por lo menos una presión de 7 Kg/cm2 (aproximadamente 100 libras / pulgada cuadrada) en las dos boquillas de 3/4".

Antes de alcanzar la profundidad deseada, se retirarán las boquillas y se hincarán los pilotes con el martinete para obtener la penetración final.

Todos los pilotes que fuesen empujados hacia arriba por el hincado de pilotes contiguos o por otra causa cualquiera, serán hincados nuevamente.

El CONTRATISTA tomará precauciones para evitar la rotura del pilote al llegar a un nivel rocoso u otro material u obstáculo que dificulte la penetración de 1os pilotes hasta la profundidad requerida.  Los pilotes que sufran daños, a criterio del SUPERVISOR,  serán removidos y se aplicarán las medidas correctivas señaladas anteriormente. 

Donde sea practicable deberán emplearse pilotes de una sola pieza, sin embargo, en circunstancias excepcionales, podrá permitirse el agregado de suplementos para los pilotes.

Los pilotes sólo podrán hincarse cuando el hormigón alcance de acuerdo a los ensayos, la resistencia prevista para los 28 días.

4.3.3
EMPALMES Y ENRASE
El empalme de los pilotes de hormigón premoldeado debe evitarse en lo posible; sin embargo, en circunstancias excepcionales se ejecutarán cuando a criterio del SUPERVISOR, se respeten los siguientes requisitos:

a) Se recortará el hormigón de la extremidad del pilote en la longitud necesaria para el empalme de las barras longitudinales de la armadura por yuxtaposición.

b) La superficie de contacto del pilote antiguo con el hormigón nuevo será tratada con epoxy u otro material ligante similar.

c) Deberá asegurarse el alineamiento entre las caras del pilote y la parte prolongada.

d) Tanto la armadura como el hormigón a em​plearse en la parte prolongada serán idénticos a los del pilote.

e) El hormigonado, su consolidación, la remoción de los encofrados, el curado y el acabado serán ejecutados conforme a lo prescrito en 4.3.1.

f) Las exigencias indicadas en 4.3.2 de esta Especificación, relativas al hincado de los pilotes monolíticos, se aplicarán también a los pilotes empalmados.

3.4  PILOTES DE HORMIGÓN VACIADOS EN SITIO

Los pilotes vaciados en sitio son aquellos ejecutados en sus posiciones definitivas, con el auxilio de un tubo metálico que hincado hasta la cota exigida en el diseño, será retirado gradualmente a medida que se procede al vaciado del hormigón. Antes de proceder al retiro del tubo, deberá ejecutarse una base ensanchada (bulbo) de hormigón.

Se consideran también dentro de este tipo los pilotes entubados, colocados en sus posiciones definitivas con el auxilio de un tubo metálico no recuperable, llenado con hormigón, teniendo o no un bulbo en su parte inferior.

Los tubos metálicos serán fabricados con acero al carbono, estructural del tipo ASTM-436-70 A, o acero similar cumpliendo con las especificaciones de la norma ASTM A-252 para la fabricación de pilotes tubulares de acero, Serie 2.

En la fabricación, los tubos serán soldados mediante soldadura automática, por el proceso de arco sumergido, el fabricante garantizará la calidad de la solda​dura con controles durante la fabricación y cumplirá las prescripciones para soldadura, de la American Welding Society - AWS-A.5.1.

En cualquier caso, sea el tubo recuperable o no, su extremidad inferior deberá estar abierta y su descenso podrá conseguirse por uno de los dos siguientes procesos:

a) Cerrar la punta del tubo por medio de un tapón y descender el tubo por medio del hincado.

b) Mantener la punta del tubo abierta, para retirar el material terroso de su interior por medio de equipo especial, descendiendo el tubo por su propio peso o por la acción de una pequeña fuerza externa.

En el caso de los pilotes con tubo recuperable, deberá evitarse la segregación del hormigón durante la operación de consolidación, conservando la punta del tubo siempre embutida en la masa de hormigón, por lo menos 30 cm.

A1 ser hincado el tubo, sea éste recuperable o no, si se hubiese salido el tapón y el tubo sea invadido por agua, lodo u otro material, el tubo será arrancado e hincado nuevamente, en el mismo lugar con el orificio previamente rellenado de arena, cerrando el tubo con un nuevo tapón más hermético. Antes del vaciado del hormigón, que será realizado sin interrupción en toda la extensión del pilote, el SUPERVISOR comprobará si el interior del tubo permanece seco y limpio.

Los tubos podrán soldarse en caso de que haya necesidad de prolongaciones, debiendo realizarse la operación en forma adecuada para evitar la penetración del agua u otro material. La soldadura será a tope, en toda la sección transversal, con el empleo de soldadura eléctrica.

Los tubos de los pilotes entubados no serán admitidos como material resistente sino solamente como un re​vestimiento. Se considerará como material resistente del pilote únicamente el hormigón de relleno y la correspondiente armadura.

La armadura de los pilotes, con tubo recuperable o no, debe amarrarse rígidamente para que no sea dañada durante las operaciones del hormigonado. Siempre que sea posible, los estribos en espiral deberán soldarse al refuerzo vertical con puntos de soldadura eléctrica antes de colocarse la armadura dentro del tubo de hincado. La armadura deberá mantenerse en todo momento en su posición centrada correcta.

En el caso de pilotes entubados, el vaciado del hormigón en cualquiera de los sistemas utilizados solamente podrá realizarse después de haber hincado todos los tubos hasta su posición definitiva en un radio de 1,50 m. a partir del pilote considerado.

Cuando se hormigone un pilote entubado, ningún otro tubo podrá hincarse a menos de 6.00 m. de distancia del pilote hormigonado, hasta que hayan transcurrido por lo menos 7 días.

El vaciado del hormigón dentro del tubo se realizará en una operación continúa desde la punta hasta la cabeza del pilote en capas de altura no superior a 30 cm. , siendo cada capa compactada por medio de un vibrador del tipo aguja y en tal forma que se evite una segregación de los materiales.

El hormigón a emplearse en los pilotes vaciados en sitio será del tipo indicado en los planos o las Especificaciones Técnicas Especiales.

La ejecución de pilotes vaciados en sitio será cuida​dosamente acompañada por el SUPERVISOR. Como el control es una operación delicada se efectuarán pruebas de carga bajo la orientación del proyectista, a fin de confirmar los elementos del proyecto.

3.5  PILOTES DE PERFILES METÁLICOS

Están constituidos por perfiles de acero al carbono es​tructural laminado, o por chapas de acero de acuerdo a​ las indicaciones del proyecto.

Las condiciones de hincado, implantación y rechazo son las mismas que las establecidas en la cláusula 4.3.2 de esta Especificación.

En la zona de variación del agua de la napa freática los perfiles serán protegidos por pinturas especiales de acuerdo a las instrucciones del SUPERVISOR.

Los empalmes que se ejecuten ofrecerán la mayor resis​tencia posible y estar de acuerdo con los detalles del proyecto. Solamente se aceptarán empalmes con soldadura eléctrica.

Las cabezas de los pilotes deberán embutirse en el bloque de la zapata, por lo menos 30 cm. y para el amarre necesario del bloque de la zapata a los pilotes, las referidas cabezas serán reforzadas con anclajes de acero dulce común mediante hélices de envoltura y puntas de anclaje soldadas a las cabezas, con longitudes de anclaje en la masa de hormigón compatibles con los esfuerzos a ser transmitidos. E1 hormigón del bloque de la zapata será convenientemente armado por lo menos en los 30 cm. de amarre.

3.6  PILOTES DE MADERA

Los pilotes de madera podrán emplearse en las fundaciones de obras de arte, solamente cuando a juicio del SUPERVISOR, se encuentren condiciones favorables para la implantación y se justifique la conveniencia de su utilización.

Se proyectarán fundaciones con pilotes de madera cuando se compruebe que, después de su enrase en las cotas indicadas en el proyecto, los pilotes quedarán totalmente inmersos en e1 nivel freático.

Cuando el SUPERVISOR juzgue necesario, el CONTRATISTA suministrará a sus expensas los collares, bandas y otros dispositivos protectores contra la rajadura y el astillado de la madera, así como punteras de acero para facilitar el hincado de los pilotes.

Merecerá una atención especial la colocación de las punteras, ya que si ellas no sean colocadas en el eje de los pilotes, ocasionarán encorvamiento dentro del terreno, pudiendo producir daños a los mismos.

Los pilotes deberán quedar embutidos en el hormigón de las fundaciones en una longitud no inferior a 30 cm. Esta parte del hormigón deberá estar convenientemente armada para garantizar la transmisión de los esfuerzos a los pilotes.

Las condiciones que deben regular el hincado de los pilo​tes de madera son las mismas ya determinadas en la cláusula 4.3.2 de esta Especificación.

Los empalmes en los pilotes de madera deben evitarse en lo posible, sin embargo serán autorizados por el SUPERVISOR, siempre que se realicen con una buena técnica de ejecución.

La parte superior de todo pilote será aserrada en un plano exacto como muestran los planos y a la altura fijada por el SUPERVISOR. En general, el largo del pilote por encima de la altura del nivel de corte será suficiente para permitir la remoción total de todo el material dañado por el hincamiento, pero los pilotes hincados muy próximos a la altura del nivel de corte serán cuidadosamente desbastados para liberarlos de astillas o de material dañado.

3.7  PRUEBAS DE CARGA

Las pruebas de carga serán ejecutadas totalmente por cuenta del CONTRATISTA en pilotes que forman parte de la fundación o, excepcionalmente, a criterio del SUPERVISOR, en pilotes especialmente dedicados para este fin.

Si un pilote de fundación se rompiera durante la prueba de carga, con una carga inferior o igual a 1.5 (uno y medio) veces la carga admisible, el pilote será substituido por otro que satisfaga la condición de estabilidad de la fundación.

Las pruebas de carga serán ejecutadas con estricto respeto de las siguientes normas:

4.7.1
INSTALACIÓN Y EQUIPO

Para la instalación de una prueba de carga de pilote se procederá de la siguiente manera:

a) Tratándose de pilotes moldeados "in situ", la prueba de carga solamente podrá ser realizada luego de un tiempo mínimo de cura de 15 días, salvo que haya sido usado cemento de alta resistencia inicial o proporciones especiales.

b) El dispositivo de transmisión de la carga al pilote debe ser tal, que ésta actúe axialmente sobre el pilote de manera que no produzca choques o trepidaciones. Es recomendable utilizar gatos hidráulicos munidos de bomba y manómetro, debidamente calibrado, que resistan contra una carga de reacción estable (caja cargada, anclaje, etc.) siendo conveniente prever para mayor garantía de la axialidad una articulación en la cabeza del pilote o del gato hidráulico.
La reacción disponible para prueba de carga debe ser suficientemente mayor que la carga a alcanzar.

c) Los desplazamientos serán medidos simultáneamente en dos extensómetros sensibles a 0.01 mm. colocados en posiciones diametralmente opuestas en relación con el pilote.

d) Los dispositivos de referencia para medidas de desplazamientos deben estar libres de influencia de la intemperie así como de los movimientos de pilotes, del terreno circundante y del cajón o anclaje.  Sus apoyos deben estar situados a una distancia, por lo menos, igual a cinco (5) veces el diámetro del pilote y nunca inferior a 1.5 m. (un metro y medio).

e) Las trepidaciones de cualquier especie serán evitadas durante la realización de las pruebas de carga.

4.7.2
EJECUCIÓN DE LA PRUEBA DE CARGA

Para la ejecución de la prueba de carga sobre el pilote se utilizará la siguiente metodología:

a) La carga debe ser aplicada en etapas sucesivas no superiores a 20% de la carga de trabajo probable del pilote.

b) En cada etapa de carga, los desplazamientos serán leídos inmediatamente después de la aplicación de esa carga y luego de los siguientes intervalos de tiempo: 1, 2, 4, 8, 15, 30 minutos, 1, 2, 3, 4 horas, etc. Solo será aplicado nuevo incremento de carga después de verificada la estabilización de los desplazamientos con tolerancia máxima de 5% (cinco por ciento) del desplazamiento total de esta etapa, entre lecturas sucesivas.

c) Los ensayos, en el caso de no llegar hasta la rotura del terreno, continuarán por lo menos hasta observar un desplazamiento total de 25 mm. o hasta una vez y media la carga de trabajo del pilote.

d) La carga máxima alcanzada en el ensayo, en el caso de no llegar hasta la rotura, será mantenida por lo menos durante 12 (doce) horas, satisfaciéndose las condiciones estipuladas en el inciso "b" en lo referente a los intervalos de lectura.

e) Siempre que sea posible, la descarga será realizada por etapas sucesivas no superiores a 25% de la carga total del ensayo, debiendo mantener cada etapa hasta la estabilización de los desplazamientos, dentro de la precisión de la medida.

4.7.3 
RESULTADOS.

Como resultado del ensayo, el CONTRATISTA presentará al SUPERVISOR una curva carga-asentamientos donde figuran las observaciones realizadas en el co​mienzo y en el final de cada etapa, con indicación de los tiempos transcurridos. Adjunto a la curva de resultados serán presentadas los siguientes datos.

a) Situación del pilote de prueba en el terreno.

b) Día y hora del inicio y conclusión de la prueba de carga.

c) Siempre que sea posible, referencia a la perforación de sondeo más próximo.
d) Tipo de pilote en cuestión, dimensiones, cota de la cabeza del pilote con relación a un BM, altura del bloque para transmisión de la carga, si hubiera, volumen de la base (en el caso de pilotes moldeados en el terreno): Fecha de hinca, fecha de moldeado (en el caso de pilotes por fabricación), proporciones del hormigón, informaciones sobre hechos anormales ocurridos durante la ejecución.

e) De ser posible, datos de hincado: tipo de equipo de hinca de pilotes; tipo y peso del martillo; dimensiones y peso de la defensa sobre cabeza de hinca; altura y tipo de caída o energía de hincado; penetración en cada serie de golpes; penetración elástica y permanente por golpes; número de golpes por minuto.

f) Referencia al dispositivo de carga, de medida y calibrado de los manómetros.
g) Hechos excepcionales durante la carga, perturbaciones en los dispositivos de carga y de medida, modificaciones en la superficie del terreno contiguo al pilote de prueba, eventuales alteraciones en los puntos fijos de referencia y cualquier inobservancia de las medidas, normas o eventualidades locales.

4. CONTROL DEL SUPERVISOR.

El SUPERVISOR realizará el control de la ejecución de las fundaciones, así como el establecimiento de las tolerancias admisibles, teniendo como objetivo una buena técnica y ejecución de los trabajos.

En el caso de fundaciones construidas en base a vaciados en sitio, la calidad del hormigón será controlada mediante ensayos de campo y obtención de probetas para ensayos de resistencia de acuerdo a lo señalado a la Especificación EG-17. 

En el caso de los pilotes premoldeados, durante el hormigonado se realizará la rotura de por lo menos una serie de cuatro muestras cilíndricas de ensayo para cada 25 pilotes hormigonados, o para cada día de hormigonado. Los cilindros serán moldeados y probados de acuerdo con las especificaciones AASHTO T-23 y T-22 respectivamente. Las roturas se efectuarán a los 7 y/o a los 28 días, a criterio del SUPERVISOR.

Para su propia información, el CONTRATISTA podrá hincar a sus expensas tantos pilotes de prueba como considere necesario.

En lo posible, los pilotes de prueba se ubicarán de modo que puedan aprovecharse como pilotes de fundación si el resultado de la prueba fue satisfactorio.

El CONTRATISTA mantendrá un registro completo del hincado de cada pilote, inclusive de los pilotes de prueba.  Una copia de dicho registro será proporcionada al SUPERVISOR.

El registro contendrá datos tales como: número y ubicación del pilote, dimensiones, cota del terreno en el lugar del hincado, nivel de agua (si existiera agua en el lugar), fabricación, modelo del martinete empleado, tipo, tamaño, peso y altura de caída del cabezal de hincado, profundidad de penetración del pilote con peso propio o con el peso del martinete, número de golpes necesarios para el hincado de un metro de pilote, número efectivo de golpes por minuto durante el hincado, duración de cualquier interrupción en el hincado y la hora en que haya ocurrido, cota final de la punta del pilote hincado, cota de la cabeza del pilote antes de su enrase, longitud del pedazo cortado del pilote para la construcción del bloque de fundación, fecha del hincado y fecha de hormigonado del pilote (cuando se trate de pilote premoldeado), penetración en centímetros de los últimos diez golpes.

En caso de existir una interrupción en el hincado con martinete a vapor, al reiniciar, el hincado continuará por lo menos durante un minuto antes de proseguir con el registro de datos para el cálculo de la penetración media por golpe.

El desplazamiento de la posición final de la cabeza de cada pilote en relación a la posición indicada en el proyecto y de la inclinación del eje del pilote con relación a la vertical o en relación a la inclinación señalada en el proyecto, no deberá exceder de los siguientes valores:

a) 
Dislocamiento de la posición final


Pilote de acero
5 centímetros


Pilote de hormigón
8 centímetros


Pilote de madera
8 centímetros

b) Variación de la inclinación


Pilote de acero 
1 centímetro por metro


Pilote de hormigón 
2 centímetros por metro


Pilote de madera 
2 centímetros por metro

Las anteriores tolerancias para los pilotes premoldeados de hor​migón se aplicarán también a los pilotes vaciados en si​tio.

Todo error superior a las tolerancias indicadas, implicará una verificación de la estabilidad de las fundaciones para que, a criterio del SUPERVISOR, se juzgue la conveniencia de la aceptación de los pilotes tal como fueron hincados, el hincado de nuevos pilotes para garantizar la estabilidad de las fundaciones, o el rechazo del pilote o pilotes hincados con su consiguiente extracción e hincado de nuevo o nuevos pilotes en sustitución de los rechazados, todo ello a expensas del CONTRATISTA.

5. MÉTODO DE  MEDICIÓN.

5.1  BLOQUES Y ZAPATAS DE FUNDACIÓN.

Serán medidos por metro cúbico de hormigón pobre, mampostería, hormigón ciclópeo u hormigón simple colocado y por kilogramo de acero doblado y colocado.

5.2  PILOTES

6.2.1 
PILOTES PREFABRICAD0S

Se incluyen en este ítem los pilotes de hormigón premoldeado, los de perfiles metálicos y los de madera.

Se medirán por la longitud entre las cotas de la punta y del enrase, por metro lineal de pilote realmente hincado y aceptado.  No se pagará la longitud de los pilotes que deberá cortarse para enrasar los mismos.

6.2.2 
PILOTES VACIADOS EN SITIO

Se medirán por metro cúbico de hormigón según el tipo y calidad señalados en los planos y por kilogramo de acero doblado y colocado. 

BASE DE PAGO.

Se pagarán a los precios propuestos para los trabajos objeto de la medición: hormigón pobre, mampostería, hormigón ciclópeo, hormigón simple, hormigón simple tipo A para pilotes y acero de refuerzo.

Los precios y pagos, constituirán compensación total por concepto de suministro, transporte y colocación de todos los materiales, mano de obra, equipo, herramientas y todos los imprevistos necesarios para completar la obra prescrita.

EG - 022 ESTRUCTURAS DE HORMIGÓN ARMADO

1.
DESCRIPCIÓN.

Esta especificación se aplica a la construcción de estribos, pilas, vigas y losas de puentes, alcantarillas cajón y otras estructuras donde se utilice hormigón armado.

Todas las estructuras de hormigón armado serán construidas de acuerdo con los requisitos y detalles de diseño indicados en los planos y de conformidad con las correspondientes Especificaciones para fundaciones, acero de refuerzo, hormigón y otras Especificaciones que sean aplicables para completar la estructura.

2.
MATERIALES.

2.1
ENCOFRADOS Y APUNTALAMIENTO.

Serán instaladas y removidas de acuerdo a la Especificación EG-19.

2.2
ACERO DE REFUERZO.

El acero estructural deberá cumplir las prescripciones de la Especificación  EG-17.

2.3
HORMIGONES.

Cumplirán con  la Especificación Técnica General EG-16 y en las Especificaciones Técnicas Especiales. 

2.4
APARATOS DE APOYO.

Los aparatos de apoyo serán fabricados de acuerdo a los planos de detalle o dimensionados por el CONTRATISTA para las solicitaciones previstas, serán aprobadas por el SUPERVISOR

NEOPRENO.-  

Los apoyos de Neopreno deberán cumplir con las especificaciones indicadas en este capítulo y conforme a las especificaciones ASSHTO M-251.

Las planchas de apoyo elastométricas serán del compuesto conocido como neopreno y deberán estar moldeadas en moldes bajo presión y calor.  Las muestras de prueba deberán estar de acuerdo con el Método ASTM D-15 Parte B.

Las propiedades físicas deberán llenar los requisitos establecidos en la Tabla 21.1.

TABLA 21.1

PROPIEDADES FÍSICAS

	
PROPIEDADES FÍSICAS
	GRADO

	
	50
	60
	70

	Dureza, ASTM D-2240

Resistencia mínima a la tensión lb/pulg. Cuadrada ASTM D-412.

Alargamiento en la rotura, porcentaje mínimo.

Ensayos acelerados para determinar características de envejecimiento a largo plazo.  Envejecimiento en horno 70 hs/212°F, ASTM D-573:

Dureza, puntos de cambio, max.

Resistencia a la tensión, % de cambio máximo.

Alargamiento en la rotura, % de cambio máximo.

Ozono - 1 PPM en aire por volumen

-
20% de deformación 100 + 2°F

-
ASTM D-1149

Deformación permanente en comprensión – 22 hs/158°F; ASTM D-395 B Método B % máximo.

Tesura a temperaturas bajas ASTM D-797, a 40°F; módulo de young, lb/pulg. Cuadrada, máximo.

Ensayo de raspadura B ASTM D-624

- Matriz C, lb/pulg. lineal, mínimo.
	50 ( 5

2.250

450

+10

-25

-25

Ninguna Fisura

25

10.000

180
	60 ( 5

2.250

400

+10

-25

-25

Ninguna

Fisura

25

10.000

180
	70 ( 5

2.250

300

+10

-25

-25

Ninguna Fisura

25

10.000

180


Los aparatos de apoyo de neopreno serán armados con placas metálicas de acero ordinario. El empleo del neopreno no armado solamente será autorizado por escrito por el SUPERVISOR en casos específicos.

Las placas de acero intercaladas entre las láminas de neopreno serán de acero normal de 1 mm de espesor y estarán espaciadas cada centímetro, salvo indicación en contrario en el diseño o las instrucciones el SUPERVISOR.

Cuando los planos determinen el empleo de piezas de cartón asfáltico como aparatos de apoyo, el CONTRATISTA presentará los resultados de ensayo de un laboratorio idóneo o el certificado del fabricante, para la aprobación del SUPERVISOR.

A juicio del SUPERVISOR y por razones determinadas, será exigido el ensayo de uno o más aparatos de neopreno de un cierto lote, para la verificación o comprobación de sus propiedades, en laboratorio de comprobada idoneidad.

La aprobación de la calidad de los materiales por parte del SUPERVISOR no releva al CONTRATISTA de la responsabilidad que tiene sobre la obra.

2.5
BARANDAS.

Las barandas de hormigón armado serán fabricadas de acuerdo a los planos.  En general, salvo diseño específico en los planos o instrucción del SUPERVISOR, serán del tipo P-3 según el Servicio Nacional de Caminos y los materiales de los cuales está fabricadas deberán cumplir con las respectivas especificaciones. 

2.6
JUNTAS DE DILATACION.

2.6.1
MATERIAL PREFABRICADO.

Este material tendrá una conformación que en climas fríos o calurosos no sufra deformaciones debido a la manipulación en la obra, no permitiéndose que tenga más de dos fajas delgadas de refuerzo.

El material para juntas de dilatación reunirá los requisitos de cualquiera de los tipos abajo indicados a menos que se especifique de otra manera en los planos.

TIPO I.- 
Material moldeado de corcho, compuesto de partículas limpias de corcho con resina sintética como material ligante y de acuerdo al ensayo ASTM D-544, Tipos I y IV, Corcho de las Especificaciones para relleno de juntas de dilatación para hormigones.

TIPO II.- 
Material premoldeado de fibra bituminosa, compuesto de fibra de caña u otro tipo de fibra de naturaleza celular, firmemente aprensado y uniformemente impregnado con un ligante asfáltico adecuado y que reúna los requisitos del ensayo AASHTO M-59 - 52 de las Especificaciones para rellenos de juntas de dilatación para hormigones (tipo fibra bituminosa).

TIPO III.- 
Material bituminoso premoldeado que será de una composición de asfalto o alquitrán, de calidad aprobada, y el bitumen uniformemente impregnado con un agregado conveniente para disminuir a un mínimo su fragilidad a bajas temperaturas.  Este material deberá satisfacer los siguientes requisitos cuando sea sometido a ensayos de acuerdo a la prueba AASHTO R-42.

Absorción
:
no más de 5% por peso

Deformación
:
no más de 1 1/2"

Fragilidad
:
este material no deberá resquebrajarse o quebrarse al  ser sometido al ensayo de fragilidad.

TIPO IV.-
Juntas de neopreno celulares que deberán satisfacer los ensayos especificados en las normas de la ASTM.

2.6.2
MATERIAL DE VACIADO PARA JUNTAS.

Está material está constituido de un asfalto o un compuesto sellador de juntas de acuerdo a los siguientes requisitos:

-
ASFALTO.-  
Será homogéneo, libre de agua y no formar espuma al ser calentado a 200°C., debiendo reunir los siguientes requisitos:

Punto de inflamación, no menos de
200°C.

Punto de reblandecimiento (método de anillo y bola) 
65° a 100°C.

Penetración a 0°C., 200 gramos, 60 segundos, no menos de 
10.

Penetración a 25°C., 10 gramos, 5 segundos 
30 a 50.

Penetración a 46°C., 50 gramos, 5 segundos, no más de 
110.

Pérdida por calentamiento a 163°C., 50 gramos, 5 horas, no más de 
1%

Penetración a 25°C., 100 gramos, 5 segundos del residuo 

después de calentado a 163°C., comparado con la penetración

del asfalto antes de ser calentado, no menos de 
60%.

Ductilidad a 25°C. no menos de 
3 cm.

Proporción de bitumen soluble en tetracloruro de 

carbono no menos de bitumen total

(soluble en bisulfato de carbono) no menos de 
99%.

-
COMPOSICIÓN PARA SELLO DE JUNTAS  (COMPUESTO DE GOMA PARA VACIADO EN CALIENTE).-  

Las composiciones para sellado de juntas cumplirán los siguientes requisitos:

El material utilizado deberá derretirse a una consistencia propia para el vaciado y solidificarse al enfriarse a temperaturas normales del ambiente.  Debe tener la propiedad de adherirse a las paredes laterales de las juntas y quebraduras por fallas del hormigón. No deberá resquebrajarse o quebrarse cuando sea expuesto a bajas temperaturas.

El material al ser ensayado deberá reunir los siguientes requisitos:

Penetración:

0°C., 200 gramos, 60 segundos, no menos de
0,28 cm.

25°C., 150 gramos, 5 segundos
0,45 a 0,75 cm

Fluencia, 5 horas, 60°C. inclinación 75°, no menos de 
0,5 cm

Adherencia y extensibilidad, 
-9,5°C., 5 ciclos: 

No deberá ocurrir resquebrajamiento del material o fractura en la ligazón del material y los pedazos de mortero.

2.7
TUBOS DE DRENAJE.

Los tubos para drenaje de la superestructura serán de PVC o metálicos, de acuerdo a las dimensiones y en las ubicaciones indicadas en los planos.

En caso de tubos metálicos se debe lograr su adherencia con anclaje o puntos de soldadura.

3.
EQUIPO.

La naturaleza, capacidad y cantidad de equipo que utilice el CONTRATISTA dependerá del tipo y magnitud del servicio que preste. El CONTRATISTA presentará al SUPERVISOR una relación detallada del equipo que propone emplear en la Obra, para análisis y aprobación de la supervisión, que instruirá al CONTRATISTA la  modificación del equipo para que sea más adecuado a los objetivos de la Obra.
4.
EJECUCIÓN.

4.1
ENCOFRADOS Y APUNTALAMIENTO.

Los encofrados y apuntalamientos deberán cumplir con las prescripciones de la Especificación EG-19.

Cuando a criterio del SUPERVISOR sea necesario y se justifique por la importancia de la Obra o por las solicitaciones actuantes, el CONTRATISTA Está obligado a presentar planos de taller con el diseño y detalle de las estructuras temporales de encofrado y apuntalamiento, con la anticipación necesaria.  Estos planos serán analizados por el SUPERVISOR que aprobará y autorizara el uso en la Obra.  La aprobación y  autorización no releva al CONTRATISTA de su responsabilidad con relación a los encofrados u obras de apuntalamiento.  

En las obras donde se presenten deformaciones acentuadas en las piezas de hormigón, el CONTRATISTA preverá contra flechas, cuyos valores estarán incluidos en los planos de taller que fueron sometidos a la aprobación del SUPERVISOR.

Excepto para los casos especificados más adelante, el encofrado podrá ser retirado de aquellas partes que necesiten un acabado inmediato tales como veredas, bordillos, etc., después de transcurridas por lo menos 12 horas o cuando el hormigón haya fraguado lo suficiente para permitir la remoción del encofrado sin dañar el hormigón.

El encofrado y apuntalamiento de aquellas partes de la estructura que no necesiten un acabado inmediato serán retirados tan pronto como, a criterio del SUPERVISOR, el hormigón se encuentre lo suficientemente endurecido para soportar las cargas que actúen sobre esa estructura.

Los plazos para la remoción de los encofrados no serán inferiores a los siguientes:

-
Caras laterales que no soporten carga
3 días

-
Caras inferiores dejando algunos puntales bien acuñados 


y convenientemente separados
14 días

-
Caras inferiores sin puntales
21 días

La especificación anterior será aplicada solamente a los encofrados o parte del encofrado que estén construidos de tal manera que permitan su remoción sin mover aquellas partes que requieran mayor tiempo para su retiro.

La remoción de encofrados y puntales se efectuará sin golpes, y se realizará  de acuerdo a un programa elaborado en relación con la estructura.

El SUPERVISOR no aceptará ninguna obra será aceptada si no se retiran todos los encofrados y el apuntalamiento.

Los defectos o daños provocados en los elementos de hormigón en la operación de desencofrado, serán reparados por el Contratista por su propia cuenta. A criterio del SUPERVISOR y de acuerdo con el caso (perjuicio estructural evidente o estético) podrá exigir la reconstrucción del elemento afectado en el desencofrado.

4.2
HORMIGONES

4.2.1
COLOCACIÓN

Los hormigones empleados en las estructuras deberán obedecer lo prescrito en la Especificación EG-16.

En columnas, el hormigón será colocado en una operación continua, a menos que el SUPERVISOR autorice otro procedimiento.

Las losas y vigas de hormigón con una luz de 10 m o menos, serán ejecutadas en una sola operación.  Las vigas de una luz mayor a 10 m podrán vaciarse en 2 etapas (excluidas las vigas prefabricadas), siendo la primera la del alma hasta la base de la losa.  Se preverán ensambladuras donde se indique en los planos, mediante la inserción de bloques de madera aceitados hasta una profundidad de por lo menos 4 cm en el hormigón fresco en la parte superior de cada alma de viga.  Se empleará un número suficiente de dichos bloques para cubrir uniformemente, alrededor de una mitad de la superficie superior del alma de la viga. Los bloques serán retirados tan pronto como el hormigón haya fraguado lo suficiente para conservar su forma.

El tiempo transcurrido entre el primer vaciado o sea el vaciado de la viga, y el segundo correspondiente a la losa, será por lo menos de  24 horas. Inmediatamente antes del segundo vaciado, el CONTRATISTA, revisará los apuntalamientos por una eventual contracción y asentamiento de los mismos, ajustando todas las cuñas para asegurar las almas de las vigas contra deformaciones mínimas debidas al peso adicional de la losa.

La superficie inferior de voladizos estará estar provista de ranuras en "V", de 1 cm de profundidad a una distancia que no pase de 15 cm de la cara exterior con objeto de detener el escurrimiento del agua.

Los parapetos y barandas de hormigón no se colocarán hasta que haya sido retirado el apuntalamiento del tramo, a menos que el SUPERVISOR autorice ese trabajo. El CONTRATISTA  tendrá cuidado especial para obtener encofrados lisos y bien apretados, que puedan mantenerse rígidamente alineados y emparejados, permitiendo su remoción sin dañar el hormigón.  Todas las molduras, paneles y franjas biseladas serán fabricadas de acuerdo con los planos de detalle, con juntas bien destacadas. Todos los ángulos en la obra terminada serán nítidos, perfilados y bien cortados, careciendo de fisuras, escamaduras u otros defectos.

Los miembros premoldeados de barandas se construirán en encofrados herméticos que impidan un escape del mortero. Dichos miembros premoldeados se sacarán de sus encofrados tan pronto como el hormigón resulte suficientemente duro, y se mantendrán luego cubiertos con una arpillera saturada de agua o con una lona impermeable durante por lo menos 3 días. 

Después de este tratamiento, el curado deberá completarse por una inmersión completa en agua, o por regado, dos veces por día, durante un período no inferior a siete días.

El método de almacenamiento y manipuleo debe ser tal que los bordes y esquinas se mantengan inalteradas. Todo miembro que resulte astillado, ensuciado o fisurado, antes o durante el proceso de colocación será rechazado y retirado de la obra.

4.2.2
ACABADO DE LAS SUPERFICIES DE HORMIGÓN.

Todas las superficies de hormigón expuestas en la obra terminada, serán acabadas inmediatamente después del retiro de los encofrados.

Todas las superficies de hormigón que serán cubiertas posteriormente por relleno de algún material recibirán un acabado corriente.

Las superficies que queden expuestas tendrán un acabado frotado, excepto en el caso de aceras, cordones y losas.

a)
ACABADO CORRIENTE.-  Inmediatamente después del retiro de los encofrados, todo alambre o dispositivo de metal que sobresalga, luego de su utilización para sujetar los encofrados en su posición y que pasen a través del cuerpo del hormigón deberán cortarse hasta por lo menos 2,5 cm debajo de la superficie del hormigón.  Los rebordes del mortero y todas las irregularidades causadas por las juntas de los encofrados serán eliminados.

El CONTRATISTA, luego procederá al rellenado de todos los agujeros ocasionados por los tensores y a la reparación de los defectos que aparezcan al retirar los encofrados, de acuerdo a las instrucciones y recomendaciones que en cada caso señale el SUPERVISOR.

La existencia de zonas excesivamente porosas puede ser, a juicio del SUPERVISOR, motivo suficiente par el rechazo de una estructura. El CONTRATISTA al recibir una notificación escrita del SUPERVISOR, señalando que una determinada estructura fue rechazada, procederá a retirarla y construirla nuevamente por su propia cuenta, en parte o totalmente, según se especifique. 

El resto de las superficies porosas serán reparadas y acabadas a satisfacción del SUPERVISOR.  El material poroso será retirado y sustituido con mezcla nueva, después de aplicar una lechada a las paredes del hormigón original.  Si el SUPERVISOR instruye se aplicará resina epoxy para asegurar la adecuada unión de la mezcla nueva con la antigua.  Todo el trabajo será aprobado por el SUPERVISOR.

b)
ACABADO POR FROTADO.-  Cuando los encofrados fueran retirados estando el hormigón aún sin fraguar, la superficie correspondiente será reparada para que quede sin presentar porosidades o cangrejeras, después de lo cual será alisada con un cepillo de madera hasta que desaparezcan todas las irregularidades y marcas dejadas por los encofrados; luego la superficie será cubierta con un compuesto de cemento y agua.  Si el SUPERVISOR lo autoriza se utilizará una lechada delgada compuesta de una parte de cemento y una de arena fina en las operaciones de cepillado de la superficie.  Dicha lechada se dejará asentar durante 5 días por lo menos.  Después de ese tiempo se la alisará frotándola ligeramente con una piedra fina de esmerilar de carborundum.

Cuando el hormigón endurezca antes de su alisamiento, se empleará una esmeriladora mecánica de carborundum para la terminación.  Dicho trabajo no se realizará hasta por lo menos cuatro días después de la colocación de la mezcla y se ejecutará en la siguiente forma:  Se distribuirá sobre una pequeña zona de la superficie una lechada fina compuesta de una parte de cemento y otra de arena fina, la que se alisará de inmediato con la piedra esmeril, hasta que todas las marcas de los encofrados e irregularidades hayan sido eliminadas, después de lo cual la superficie será terminada como se indicó anteriormente para el hormigón aún no fraguado.  La superficie deberá tener una textura lisa y un aspecto uniforme.

Las características de los materiales usados y el cuidado con que se instalen los encofrados y se coloque el hormigón, son los factores que determinan la cantidad requerida de alisamiento.  Si, como resultado del empleo de materiales de primera clase para los encofrados y haber ejercido un cuidado especial, se obtengan superficies de hormigón satisfactorias para el SUPERVISOR, se dispensará al CONTRATISTA, en forma parcial o total,  de efectuar las operaciones de alisado.

c)
SUPERFICIES DE ACERAS Y CORDONES.-  Las superficies expuestas de aceras y cordones deberán acabarse para que coincidan con las cotas fijadas.

El hormigón será trabajado hasta que los agregados gruesos sean forzados hacia el interior y las partes superiores queden cubiertas con una capa de mortero de 6 mm de espesor.  La superficie será luego cepillada para adquirir un acabado liso pero no resbaladizo.

La unión de una acera con parapetos de mampostería se terminará con una cuarta caña de radio de 2 cm.  Las superficies de aceras y cordones de seguridad serán barridas y provistas de bordes, a menos que los planos indiquen otra cosa.

d)
LOSAS DE PUENTES Y LOSAS DE ACCESO DE HORMIGÓN.-  Después que el hormigón esté compactado, la superficie será cuidadosamente enrasada con una regla para estar de acuerdo con la sección transversal y con la rasante indicadas en los planos. Se proporcionará el sobreespesor adecuado para contra flecha si es necesario.


La regla (escantillón) será operada longitudinal o transversalmente y deberá moverse hacia adelante con un movimiento combinado longitudinal y transversal, siendo el manipuleo tal que ningún extremo sea levantado de los encofrados laterales durante el proceso. Se Mantendrá en todo momento un pequeño exceso de hormigón al frente de la cuchilla de corte.


Después de enrasada y consolidada la superficie en la forma descrita, deberá emparejarse con una llana de madera (frotacho) longitudinal o trasversal, o ambos. Se procederá con el  emparejado longitudinal excepto en lugares donde este método no sea factible.


La llana de madera longitudinal, operado desde pasarelas, deberá manejarse con un movimiento semejante al aserrado, manteniendo una posición paralela a la línea central del camino y pasado gradualmente de un lado del pavimento al otro. La llana de madera deberá moverse luego hacia adelante una mitad de su longitud, repitiéndose la operación anterior.


El método descrito, si es aceptado y autorizado por el SUPERVISOR, puede sustituir al emparejado por métodos mecánicos que produce resultados equivalentes.


La llana de madera transversal deberá operarse a través del pavimento comenzando en el borde y moviéndose lentamente al centro y nuevamente al borde.  Luego se moverá hacia adelante una mitad de la longitud y la operación que precede será repetida. Se tendrá cuidado de preservar el bombeo y la sección transversal del pavimento.


Después de terminarse el emparejado y quitarse el exceso de agua, pero mientras el hormigón sea todavía plástico, Se verificará la superficie de la losa con una regla para comprobar la exactitud. Para este propósito, el CONTRATISTA deberá proporcionar y utilizar una regla de tres metros de largo, suspendida desde los mangos.


La regla se mantendrá en posiciones sucesivas paralelas a la línea central del camino y en contacto con la superficie, verificándose la zona de un lado a otro de la losa. El avance a lo largo de la plataforma se hará en etapas sucesivas no mayores de una mitad de la longitud de la regla. Cualquier depresión encontrada será inmediatamente rellenada con una mezcla de hormigón fresco, y las partes que sobresalgan serán recortadas.  La superficie será luego enrasada, consolidada y reacabada.


Las verificaciones a regla y el reacabado deberán continuar hasta que toda la superficie quede libre de irregularidades visibles y la losa tenga la rasante y forma requeridas y no haya desviaciones de más de 3 mm al comprobarse con la regla de 3 metros.


Cuando el hormigón haya endurecido lo suficiente, la superficie deberá acabarse con una escoba sujeta a aprobación, las pasadas serán a través de la losa, de borde a borde, con pasadas adicionales ligeramente traslapadas.  Las pasadas se harán sin dañar el hormigón y de tal manera que produzcan un efecto uniforme, con corrugaciones no mayores de 3 mm de profundidad. La superficie así acabada deberá estar libre de porosidades, irregularidades, depresiones y pequeñas cavidades o zonas ásperas que pudieran ser ocasionadas por haber removido casualmente, durante la pasada final de la escoba, las partículas de agregados gruesos embutidos cerca de la superficie.

4.3
APARATOS DE APOYO.

Las zonas de asiento de los puentes deberán hormigonarse preferentemente a una cota de 5 mm más elevada que la requerida y rebajarse luego por frotamiento hasta el nivel deseado.

Los apoyos de neopreno simple y neopreno compuesto (armado), según tipos y dimensiones establecidos en el proyecto, serán colocados rigurosamente en las posiciones previstas. También se debe adoptar un cuidado especial de protección de los apoyos para impedir alteración y quiebre durante su vida útil.  En la fase constructiva serán previstos apoyos provisorios para la ejecución de las vigas premoldeadas de la superestructura. Esos apoyos provisorios serán diseñados por el CONTRATISTA y aprobados por el SUPERVISOR.

El CONTRATISTA presentará al SUPERVISOR los resultados de las pruebas y ensayos de las piezas de apoyo a ser utilizadas y seleccionadas de acuerdo a la muestra previamente aprobada, bajo ensayos que comprenderán:

-
Verificación de las características de resistencia y desempeño de los apoyos completos, incluyendo la dureza "Shore", módulo de elasticidad transversal, tensiones y deformaciones en la ruptura, etc.

-
Verificación de la calidad de los materiales utilizados y resistencia a la acción de aceites, grasas, variaciones de temperatura y otras condiciones climatológicas, acción del ozono, etc.

4.4
JUNTAS DE CONSTRUCCIÓN.

Las juntas de construcción serán ubicadas donde indiquen los planos o instruya el SUPERVISOR.  Dichas juntas serán perpendiculares a las principales líneas de tensión, y por lo general se deberán colocar en puntos donde el esfuerzo de corte resulte mínimo. En las juntas horizontales de construcción se colocará en el interior de los encofrados, listones de calibración de 4 cm de espesor, aplicándolos a todas las caras expuestas para dar a las juntas una forma rectilínea.

Antes de colocar hormigón fresco, las superficies de las juntas de construcción se lavarán y frotarán con un cepillo de alambre y se inundarán hasta la saturación con agua, manteniéndolas así hasta que se coloque el hormigón.  Inmediatamente antes de colocar un hormigón nuevo, los encofrados serán ajustados en su lugar contra el hormigón ya existente y la superficie antigua será cubierta con una capa delgada de mortero de cemento puro, o sea sin arena.

El hormigón para la infraestructura se colocará de manera que las juntas horizontales de construcción resulten realmente horizontales y equidistantes mediante varillas de madera de 2 cm y si sea posible, en los sitios donde no queden a la vista cuando la estructura esté terminada.  Cuando sea necesario ejecutar juntas de construcción verticales, se extenderán a través de las mismas, barras de refuerzo de manera que la estructura se convierta en monolítica. 

Se tendrá especial cuidado para evitar juntas de construcción a través de muros aleros u otras superficies extensas que serán tratadas arquitectónicamente.

Los pasadores o elementos para transferir cargas y los elementos de unión deberán colocarse como indican los planos o dispone el SUPERVISOR.

4.5
JUNTAS DE DILATACIÓN Y DISPOSITIVOS.

Las juntas de dilatación y sus dispositivos se construirán como se indica en los planos.  A menos que se especifique de otro modo en los planos, el apoyo del puente bajo el extremo de expansión de losas de hormigón deberá acabarse como se especificó en 4.3, y la superficie de contacto entre la losa y la superficie de apoyo deberá separarse con láminas de papel asfáltico o una combinación de papel asfáltico y plancha de hierro. Antes de colocar sobre las áreas de contacto, el papel asfáltico, o la combinación antes mencionada, será recubierto con asfalto líquido.

Todas las juntas, que permanezcan sin relleno o se rellenen posteriormente con algún material vaciado serán construidas utilizando encofrados adaptables que puedan ser extraídos sin dañar el hormigón de la losa, tan pronto como sea posible, después que el hormigón fragüe suficientemente.

Cuando se utilice material prefabricado en las juntas verticales en losas, veredas, postes, etc., la parte exterior de estas juntas será adecuadamente sellada con el material especificado en 2.6.2.

Antes de vaciar este material de sello, las caras adyacentes de la junta se limpiarán cuidadosamente con cepillos u otro método aprobado.  El material para el sellado de las juntas deberá calentarse hasta conseguir la fluidez necesaria para su vaciado; el SUPERVISOR determinará la temperatura óptima y el CONTRATISTA estará obligado a mantener esta temperatura dentro de los límites aconsejables, realizando el control con termómetro. El material de asfalto no deberá calentarse a más de 202°C, y los otros compuestos, a más de 23°C.

Las juntas entre la estructura y las losas de acceso serán garantizadas por la fijación de angulares metálicos detallados en los planos o según las instrucciones del SUPERVISOR. La colocación deberá preceder al hormigonado de las losas de acceso donde deberán quedar debidamente fijadas.

4.6
DRENAJE.

Para los estribos y aleros se construirá un sistema apropiado de drenaje mediante barbacanas, cuyos materiales, dimensiones y espaciamiento se muestran en los planos.

Para el escurrimiento del agua de las losas se dispondrán drenes con tubos de PVC de 4" de diámetro o tal como se indica en los planos.

4.7
DEFENSAS.

Las defensas, cuando sean necesarias, serán ejecutadas atendiendo a su finalidad de protección del tránsito, sin perjuicio del aspecto arquitectónico de la Obra.

5.
CONTROL DEL SUPERVISOR.

Además de los controles ya establecidos para los trabajos y materiales que integran la estructura, y para garantizar las cotas determinadas en los planos, deberán instalarse deflectómetros bajo la superestructura, en cantidades suficientes, para controlar las deformaciones de la misma, durante las operaciones del hormigonado.

En los apoyos de neopreno serán admitidas las siguientes tolerancias:

-
Longitud y ancho




0 mm a  +5 mm

-
Espesor para una sola placa:




valor medio = valor nominal


( 0.5 mm

Espesor (t) para el total de placas:




10 mm. < t < 30 mm.



( 0.5 mm

30 mm. < t < 50 mm.



( 0.8 mm

50 mm. < t < 80 mm.



( 0.9 mm

Las placas de acero utilizadas en los apoyos de neopreno, tendrán como espesor mínimo 1 mm y cumplir con la norma de ASTM A-36.

6.
MÉTODO DE MEDICIÓN.

La medición de las estructuras de hormigón se realizará de acuerdo a las Especificaciones de los trabajos componentes: 

Los hormigones serán medidos en metros cúbicos (m3), de acuerdo al tipo de hormigón utilizado en la estructura, definidos en las especificaciones EG-17.

El acero de refuerzo del hormigón será medido en kilogramos (kg), tal como se indica en las Especificaciones EG-18.

Los apoyos de neopreno serán medidos en decímetros cúbicos (dm3), en conformidad con las dimensiones definidas en los planos.

Las barbacanas serán medidas en metros lineales (ml), de acuerdo a las dimensiones  definidas en los planos.

El barandado tipo P-3 será medido en metros lineales (ml), en conformidad con las dimensiones definidas en los planos.  En lo referente al barandado, no será motivo de medición por separado el acero de refuerzo del mismo.

Las juntas de dilatación serán medidas en metros lineales (ml), en conformidad con las dimensiones definidas en los planos.

Los tubos de drenaje de PVC de D=4" serán medidos en metros lineales (ml), en conformidad con las dimensiones definidas en los planos.

7.
BASE DE PAGO.

Los trabajos que sean necesarios para la construcción de estructuras de hormigón armado medidos tal como señala el método de medición, serán pagados a los precios unitarios contractuales.

La pintura de las superficies metálicas no será considerada para pago, porque es una obligación subsidiaria del CONTRATISTA.

Todos los precios y pagos serán compensación total por concepto de suministro y colocación de todos los materiales, incluyendo toda la mano de obra, equipo, herramientas e imprevistos necesarios.

ÍTEM
DESCRIPCIÓN
UNIDAD

3.6
Hormigón simple tipo “A” para obras de drenaje menor
m3

3.3.1
Armadura de refuerzo para obras de drenaje menor
kg

EG - 023 ESTRUCTURAS DE HORMIGÓN POSTENSADO

1.
DESCRIPCIÓN.

Esta Especificación se aplica a la ejecución de estructuras de hormigón postensado y porciones de hormigón postensado en estructuras compuestas, construidas de conformidad con los alineamientos, cotas, pendientes y dimensiones indicadas en los planos.

El trabajo incluirá la fabricación, transporte y almacenamiento de vigas, losas y otros elementos estructurales de hormigón premoldeado, reforzados por el método postensado.  También incluye la instalación de todos los elementos postensado premoldeados.

2.
MATERIALES.

2.1
ENCOFRADOS Y APUNTALAMIENTOS.

Los encofrados y apuntalamientos deberán satisfacer las prescripciones de la Especificación EG-20.

2.2
ACERO PARA POSTENSADO.

El acero para postensado deberá cumplir la Especificación EG-19.

2.3
ACERO SUPLEMENTARIO.

El acero estructural será provisto y colocado de acuerdo a  la Especificación EG-18.

2.4
HORMIGÓN.

Los diferentes tipos de hormigones cumplirán las prescripciones de la Especificación EG-17. La resistencia del hormigón será la incluida en los planos, formularios de propuesta o Especificaciones Técnicas Especiales.

2.5
APOYOS Y JUNTAS DE DILATACIÓN.

Estos elementos estructurales deberán satisfacer la Especificación Técnica General EG-22.

3.
EQUIPO.

Para la ejecución del hormigón postensado, el CONTRATISTA presentará una relación detallada del equipo que incluirá el mínimo indispensable para realizar la actividad.

El supervisor examinará y aprobará la propuesta del contratista y si el caso amerita instruirá al CONTRISTA modificaciones en el equipo para que el trabajo se desarrolle en las mejores condiciones.
A no ser que el SUPERVISOR ordene algo distinto, el CONTRATISTA demostrará que tiene disponible un técnico experimentado en el método aprobado de postensado,  para garantizar la correcta utilización del equipo de postensado a fin de alcanzar los resultados requeridos.  Este técnico deberá permanecer en la dirección de los servicios de tesado en todas sus fases y operaciones.

4.
EJECUCIÓN.

4.1
ENCOFRADOS Y APUNTALAMIENTO.

Se ajustan a la Especificación EG-20.

4.2
ARMADURAS.

Satisfacerán las prescripciones contenidas en las Especificaciones EG-18 y EG-19.

4.3
HORMIGÓN.

4.3.1
COLOCACIÓN.

El hormigón deberá ser controlado, mezclado y manipulado como se estipula en la Especificación EG-17.

Cuando el SUPERVISOR  inspeccione y apruebe la disposición de la armadura, el hormigón no será colocado en los encofrados hasta que el SUPERVISOR haya inspeccionado y aprobado la colocación de la armadura, los conductos, anclajes y el acero de postensado, colocación de conductos, anclajes y acero de postensado, autorizará la colocación del hormigón en los encofrados.

El hormigón será vibrado interna o externamente o en ambas formas, según lo ordene el SUPERVISOR.  El vibrado se lo hará con cuidado de modo que se evite el desplazamiento de la armadura, conductos o cables.

4.3.2
CURADO A VAPOR.

Como alternativa del método de curado con agua, el SUPERVISOR autorizará el cumplimiento del curado con vapor de agua en un lugar herméticamente cerrado de manera que evite el escape del vapor y simultáneamente excluya la atmósfera exterior. 

La aplicación inicial del vapor deberá ser de dos a cuatro horas después del vaciado final del hormigón, para permitir que tenga lugar el fraguado inicial.  Si se emplean retardadores, el tiempo de espera para la aplicación del vapor aumentará de cuatro a seis horas.  

Se emplearán métodos de curado con agua desde el momento en que el hormigón sea colocado, hasta que se aplique el vapor.  El vapor se aplicará a una humedad relativa del 100% para evitar pérdidas de humedad y suministrar la humedad suficiente para la hidratación adecuada del hormigón. La aplicación del vapor no deberá efectuarse directamente sobre el hormigón.  

Durante dicha operación, la temperatura del aire ambiente deberá aumentarse a un régimen que no exceda de 22°C por hora, hasta que se alcance una temperatura máxima entre 60°C y 71°C. La temperatura máxima se mantendrá hasta que el hormigón obtenga la resistencia deseada.  Al interrumpir la aplicación del vapor, la temperatura del ambiente no deberá disminuir a un régimen que exceda de 22°C por hora, hasta que se llegue a alcanzar una temperatura de 11°C más alta que la temperatura del aire ambiente a la que el hormigón será descubierto.  

El hormigón no será expuesto a temperaturas inferiores al punto de congelación, hasta por lo menos seis días después del vaciado.

4.4
TESADO.

Los cables de refuerzo se mantendrán en la posición indicada en los planos y sometidos a esfuerzo de tensionamiento mediante gatos hidráulicos, utilizando anclajes activos por ambos extremos y no simultáneos.

Se llevará un registro de la fuerza en los gatos y de los alargamientos producidos.

Se llevará continuamente un registro de la presión manométrica y de los alargamientos de los elementos tesados, el que será sometido al SUPERVISOR para la respectiva autorización.

4.5 OPERACIONES DE POSTENSADO.

Las operaciones de postensado deberán cumplir las siguientes condiciones:

a) Antes del inicio de postensado, se debe realizar una verificación rigurosa de todo el equipo a ser utilizado con la comparación de los manómetros a través de un manómetro patrón.

b) Verificar si las posiciones de los cables y/o las vainas están suficientemente aseguradas por medio de separadores que eviten su desplazamiento durante el hormigonado.

c) Verificar el fondo de los nichos, corrigiendo los defectos por medio de un mortero de cemento y arena en proporción 1:1, de manera que se obtenga una superficie perfectamente plana para el asentamiento de la prensa hidráulica.

d) Verificar si los cables se encuentran sueltos dentro de sus vainas. 

e) Todo cable deberá poseer una tabla para ejecución del tesado, de modelo aprobado, en dos ejemplares, permaneciendo una copia en la obra y otra entregada al SUPERVISOR.

f) La colocación de las prensas y del equipo complementario debe ser realizada conforme las respectivas especificaciones.

g) Las lecturas de presión manométrica serán acompañadas por las medidas de alargamiento correspondientes, llenando simultáneamente las tablas de control de postensado.

h) El alargamiento corregido final será comparado con el alargamiento teórico correspondiente que consta en la tabla de control de postensado.  En esta comparación se pueden presentar dos casos:

· Que el alargamiento teórico sea alcanzado antes que la presión manométrica llegue al valor teórico correspondiente.  En este caso se continúa bombeando hasta que el alargamiento alcance el valor teórico de la tabla, más un incremento del 5%, siempre que la nueva presión manométrica no sea inferior a 95% de la presión teórica. Si el nuevo alargamiento fue alcanzado con presión manométrica inferior al valor indicado, no se colocará las cuñas y corresponde comunicar el hecho al SUPERVISOR.

· Que el alargamiento teórico no sea alcanzado, no obstante haberse llegado a la correspondiente presión manométrica teórica que consta en la tabla. 

En este caso, se incrementa la presión manométrica por etapas, con aumentos de presión de 5 kg/cm2, hasta que sea alcanzada la presión teórica más un aumento del 5%. Si aún así no se alcanza el alargamiento teórico no se colocarán las cuñas y se debe comunicar al SUPERVISOR.

Los casos antes indicados pueden ocurrir como consecuencia de diversas causas que serán eliminadas con anticipación:

-
Falta de comparación de los manómetros en relación al manómetro patrón. Esta comparación podrá ser realizada con un error admisible de (5%.

-
Errores en la elaboración de los valores teóricos constantes en la tabla de tesado.

-
Infiltración de lechada de cemento en el interior de las vainas, con la obstrucción del cable en determinados puntos.

-
Error en el cálculo de los alargamientos corregidos.

-
Fricción excesiva del cable a lo largo de las vainas.

El SUPERVISOR aprobará la solución que se adopten para cada caso.

Si la causa de los errores fuese consecuencia de la mala calidad del acero utilizado en la fabricación de los cables, serán sustituidos.

El SUPERVISOR será notificado de toda ruptura de alambres para el correspondiente control de tensiones admisibles, tanto en el acero como en el hormigón.

4.6
INYECCIÓN.

Los miembros de la estructura post-tensionada serán del tipo de adherencia, en el que el acero a ser tensado es introducido en conductos de metal flexible, moldeados en el hormigón y adheridos al hormigón circundante, llenando los tubos o conductos con lechada de cemento.  La lechada deberá consistir de una mezcla de cemento y arena fina (que pase el tamiz No. 30) en la siguiente proporción por volumen: una parte de cemento Pórtland, por 0,75 (como máximo) de arena y 0,75 (como máximo) de agua.  Dentro de los límites especificados, se cambiará las proporciones de arena y de agua, para obtener la resistencia y fluidez requeridas.  A criterio del SUPERVISOR, la lechada podrá ser constituida por mezcla de una parte de agua para dos partes de cemento.

Toda la armadura para ser adherida deberá estar libre de suciedad, moho, grasa u otras sustancias deletéreas.  Antes de la lechada, los conductos deberán estar libres de agua, suciedad o cualquier otra sustancia extraña.  

Se soplarán los conductos con aire comprimido hasta que no salga agua a través de ellos.  Para las piezas largas con cables trenzados revestidos, puede ser necesario un tubo o caño abierto en la parte más baja del conducto.

La lechada deberá ser fluida, similar a la consistencia de la pintura gruesa, pero proporcionada de modo que el agua libre no se separe de la mezcla.  Puede añadirse polvo de aluminio áspero en una cantidad de 10 gr por bolsa de cemento o seguir las especificaciones del proveedor para tal efecto. Se pueden usar plastificantes comerciales, empleados con la recomendación del fabricante, siempre que no contengan ingredientes que sean corrosivos al acero.  Se ejercerá suficiente presión en las inyecciones de cemento para forzar la lechada íntegra a través del conducto, teniendo cuidado de que no se produzca la ruptura de los conductos.

El control de inyección se hará mediante fichas, para controlar el volumen de inyección que ha sido introducido en una vaina.  Estas fichas serán aprobadas por el SUPERVISOR.

4.7
LANZAMIENTO DE VIGAS PREMOLDEADAS.

El procedimiento de levantamiento y traslado de las vigas será sometido previamente a la aprobación del SUPERVISOR.  La sustentación de las vigas deberá ser realizada desde la cara inferior de las mismas y en correspondencia con la ubicación de los apoyos definitivos.

La colocación de las vigas en su posición definitiva sobre las pilas y estribos, será efectuada después de transcurrido un período mínimo de 30 días, contado a partir de la fecha de hormigonado, o menos si se demuestra que el hormigón alcance la resistencia especificada en los planos para permitir su manipulación y traslado. También deberán transcurrir al menor 3 días desde la fecha de inyección.

Durante el período intermedio las vigas deberán descansar sobre apoyos provisorios que permitan su libre movimiento debido a la retracción, deformación lenta y temperatura.  Estos apoyos serán capaces de transmitir al terreno la reacción de la viga por el peso propio.

Durante el traslado de las vigas deberá observarse un cuidado especial para el mantenimiento en su posición, del eje vertical de las mismas, así como también la correcta ubicación de los puntos de sustentación, debido a que el efecto de postensado debe actuar en el mismo plano del peso propio para que sean cumplidas las condiciones del proyecto; caso contrario puede producirse fisuras inadmisibles en la viga.

4.8
TRABAJOS DIVERSOS.

Los aparatos de apoyo, juntas, acabados y dispositivos de protección, se ejecutarán de acuerdo a  la Especificación EG-22.

5.
CONTROL DEL SUPERVISOR.

5.1
VELACIÓN.

Para que sea garantizada la ejecución de la obra, atendiendo a las cotas fijadas en el proyecto, se empleará un sistema adecuado al tipo de obra, para el control de las deformaciones propias del hormigonado y/o postensado.

Además de los controles ya establecidos en las respectivas Especificaciones para los trabajos y materiales que integran la estructura, se efectuarán las verificaciones y controles detallados en la Cláusula 4 de la presente especificación, así como también cualquier otra verificación que juzgue necesaria el SUPERVISOR.

6.
MÉTODO DE MEDICIÓN.

Las estructuras de hormigón postensado serán medidas por metro cúbico (m3), de acuerdo con las dimensiones de las estructuras definidas en los planos.

El acero para postensado y acero de refuerzo será medido por kilogramo (kg), los conos de anclaje serán medidos por Pieza (Pza) y las vainas serán medidas por metros lineales (ml), de acuerdo a las especificaciones que correspondan.

Los trabajos de tensionado y el suministro de materiales y ejecución de la inyección no serán medidos para pago, debido a que estas actividades están consideradas en el precio unitario del cable de acero para postensado.

El lanzamiento de vigas prefabricadas no será motivo de medición, este trabajo está considerado en el precio unitario del hormigón postensado.

7.
BASE DE PAGO.

Los elementos estructurales de hormigón postensado medidos de acuerdo al método de medición, serán pagados a los precios unitarios contractuales. Dichos precios y pagos serán la compensación total por el aprovisionamiento, colocación de todos los materiales, tesado, lanzamiento e instalación de los elementos en su posición  incluyendo toda la mano de obra, equipo, herramientas e imprevistos necesarios para la ejecución.

EG - 024 SEÑALIZACIÓN

1.
DESCRIPCIÓN.

El trabajo está relacionado con la ejecución de un sistema de señalización horizontal y vertical, instalada de acuerdo con esta especificación y las instrucciones del "Manual Técnico del Servicio Nacional de Caminos para Señalización Vial en  Carreteras".  Comprenderá la instalación de placas, delineadores, demarcadores reflectantes sobre el pavimento  y pintura en la calzada.

La ubicación, forma y tipo de las placas, obedecerán al diseño específico de la señalización vertical mostrado en los planos.  En todo lo que no se indique en los planos se utilizarán las prescripciones del manual anteriormente mencionado.

El tipo y ubicación de delineadores y demarcadores reflectantes, obedecerá al diseño. 

La señalización horizontal consistirá en la colocación de fajas de 10 cm de ancho, de pintura reflectante en la superficie de la calzada y flechas de indicación de giro.  Las fajas serán intermitentes en el eje central del pavimento, con sectores continuos en aquellas curvas que por razones de visibilidad ordene el SUPERVISOR. Cuando se establezca demarcación en los bordes del pavimento, las fajas serán continuas.  La longitud de las fajas intermitentes y los espacios entre las mismas serán definidas de acuerdo con las instrucciones del "Manual Técnico del Servicio Nacional de Caminos para Señalización Vial", excepto cuando se especifique de otra manera en el diseño, en las Especificaciones Técnicas Especiales, o las instrucciones del SUPERVISOR.

2.
MATERIALES.

2.1
SEÑALIZACIÓN VERTICAL.

Los postes de 0.15 x 0.15 de  hormigón armado serán fabricados atendiendo las Especificaciones EG-16, EG-17 y EG-19.

Las planchas metálicas galvanizadas de las placas para señales serán de 2.0 mm de espesor para las señales cuyo lado mayor no sobrepase 0.90 m. y entre 2.0 a 4.0 mm para señales mayores. El corte y la perforación deberán obedecer la especificación ASTM-A366. La pintura para las placas obedecerá las especificaciones AASHTO M-70 y M-72.

2.2
DELINEADORES Y DEMARCADORES REFLECTANTES.

Los delineadores en curva serán construidos por postes de hormigón armado que cumplirán las Especificaciones EG-17, EG-18 y EG-20. Los postes serán pintados con pintura reflectiva (semejante a la pintura de la calzada) según se indica en los planos. Las franjas reflectivas serán realizadas con materiales reflectantes de calidad comprobada en trabajos de señalización, aprobados por el SUPERVISOR en base a certificados presentados por el CONTRATISTA.

Los demarcadores reflectantes serán de buena calidad para asegurar una adecuada reflexión luminosa a los usuarios de la carretera.  Estos elementos tendrán sistemas de unión o colado con el pavimento existente que asegure su permanencia a lo largo del tiempo.  El CONTRATISTA presentará al SUPERVISOR catálogos y muestras de estos elementos antes de proceder a la adquisición para instalación en la carretera. 

2.3
SEÑALIZACIÓN HORIZONTAL.

Los materiales incorporados al trabajo cumplirán con los estándares de ASTM referidos a pinturas para el tráfico, en pruebas para composición, tiempo de secado, consistencia, exudación, características de fijación, visibilidad y durabilidad.

La pintura será de color blanco nieve y amarillo sobre la que se aplicaran, para la refracción, glóbulos de vidrio convenientemente graduados. La pintura será preparada en fábrica lista para su aplicación.  La adición de cualquier disolvente u otro material a la pintura antes de ser aplicada esta prohibida. La pintura deberá estar compuesta por: pigmento entre 50 y 60% en  peso; por agentes de unión entre 40 y 50% en peso y por ligante de Copolímero acrílico de bajo peso molecular y liberación rápida de solventes.

La pintura deberá ligarse adecuadamente con los glóbulos de vidrio, de tal manera que produzca máxima adhesión, refracción y reflexión.  Se colocarán los glóbulos en la faja de pintura fresca en la proporción de 6 libras de glóbulos por cada galón de pintura (0,73 kg por cada litro).   La aplicación de la pintura se efectuará con temperaturas mayores a 10 °C. 

La película húmeda de pintura será de 0.038 cm.  La acción capilar será tal que produzca adecuado anclaje y refracción sin envoltura excesiva en los glóbulos.

	COMPOSICIÓN
	POR CIENTO EN PESO

	
	MÍNIMO
	MÁXIMO

	Vehículo
	40
	

	Pigmento
	
	60

	Bióxido de Titanio
	24
	26

	Carbonato de Calcio
	30
	32

	Sulfato de Bario
	30
	32

	Silicato de Magnesio
	
	16


Partículas gruesas y cortas (residuo total en tamiz No. 325 basado en el pigmento), máximo 0,5 por ciento.

El vehículo consistirá de resina paraalquídica, diluyente y secador. Estará libre de otras resinas sintéticas o naturales. El contenido no volátil será no menor al 45% y será ftalato alquídico de gliceroL, con un contenido mínimo del 24% de anhídrido ftálico, basado en los sólidos del vehículo. La porción alcohólica estará limitada a la glicerina y la porción aceitosa, al aceite refinado de los granos de soya. El vehículo se procesará, de manera tal que resulte un producto con un número ácido máximo de cinco, y un color máximo de siete (Gardner-1953), basado en la solución de resina no volátil.  La porción volátil contendrá no menos del 20% de un diluyente de alta solvencia (Tipo Amsco A).

El peso por galón de pintura no será menor a 13,2 libras (5.99 kg) y será entregada a la obra en contenedores nuevos sellados que no tengan mas de 20 litros de capacidad.

Se requiere que, después de secarse, la pintura tenga un color blanco fijo (en su caso amarillo), libre de tinte, proveyendo la máxima cantidad de opacidad y visibilidad, ya sea bajo la luz del día o bajo la luz artificial. Los aceites secantes fijos serán de tal carácter que no se oscurezcan bajo el servicio o impidan la visibilidad y el color de la pintura.

El espesor de la película húmeda de pintura aplicada será de 0,038 cm, deberá secar dentro de la media hora después de aplicada, de tal  manera que no se ensucie bajo el tráfico.

Cuarenta y ocho horas después de prepararse y colocarse en envases, la pintura tendrá una consistencia de 80 a 85 U.K., como se determina en la modificación Krebs del Viscosímetro Stormer.  Es deseable una viscosidad de 80 a 82 U.K.

Para determinar la elasticidad de la pintura, se pintará una chapa de estaño (calibre standard U.S. No. 30) de 7.5 cm por 12,5 cm con un espesor húmedo de película de 15 milésimos de centímetro (0,006 pulgadas); se la secará en un horno mantenido a una temperatura de 100°C. Se dejará enfriar la chapa a la temperatura ambiente, luego se la doblará rápidamente alrededor de una varilla de 1/4" de diámetro.  La película de pintura deberá resistir esta prueba sin que se produzcan grietas, rupturas o escamas.

La pintura no mostrará adelgazamientos cuando se llene hasta la mitad una lata de 236 cm3 (media pinta), se reemplace la tapa y se la deje estabilizar por dieciocho horas.

El color, opacidad y fijeza de la pintura será igual al de la muestra.  Cuando esté seca, mostrará un terminado blanco nieve (o amarillo en su caso), opaco y fijo sin tendencia al color gris o pérdidas de color cuando se la exponga a la luz directa del día por siete horas.

El CONTRATISTA presentará al SUPERVISOR una muestra de un galón de pintura que el fabricante propone suministrar, acompañada de un certificado que acredite cumplimiento de las presentes especificaciones, por lo menos 30 días antes de iniciar el trabajo de demarcación.  No se comenzará el trabajo si la pintura propuesta no cumple todos los requisitos establecidos.

Los glóbulos se fabricarán de vidrio diseñado para tener una alta resistencia al desgaste del tráfico y a los efectos climatológicos.  Su luminosidad mínima será de 80 candelas.

Los glóbulos serán de forma esférica, que no contengan más del 25% de partículas irregulares. Estarán libres de partículas angulares y de partículas que muestren en su superficie manchas blancas, estrías o incisiones.

Se realizarán las pruebas de redondez de acuerdo  al procedimiento A,  Designación   D-115 de ASTM.

Los glóbulos de vidrio deberán cumplir los siguientes requisitos:

a)
GRADACIÓN.

La gradación de referencia es la siguiente:

	TAMIZ STANDARD AMERICANO
	POR CIENTO EN PESO

	
	MÍNIMO
	MÁXIMO

	Pasan No. 20 retenidos No. 30 
	5
	20

	Pasan No. 30 retenidos No. 50
	30
	75

	Pasan No. 50 retenidos No. 80
	9
	32

	Pasan No. 80 retenidos No. 100
	0
	5

	Pasan No. 100
	0
	2


b)
ÍNDICE DE REFRACCIÓN.

Se probarán los glóbulos por el método de inmersión líquida a 25°C y deberán mostrar un índice de refracción entre 1,50 a 1,65.

c)
RESISTENCIA A LA TRITURACIÓN.

Cuando se prueban a la compresión en la proporción de una carga de 70 libras (31.75 kg) por minuto, la resistencia promedio de 10 glóbulos no será menor de la siguiente:

Tamiz 20 - 30

30 libras (13.61 kg)

Tamiz 30 - 40

20 libras ( 9.07 kg)

d)
ESTABILIDAD QUÍMICA.

Glóbulos que muestren cualquier tendencia a la descomposición, incluyendo corrosión de la superficie cuando se los exponga a las condiciones atmosféricas, a la humedad, a los ácidos diluidos, a alcaloides o constituyentes de la pemícula de pintura, pueden requerir que se los someta, antes de su aceptación, a pruebas que demuestren su mantenimiento y comportamiento reflector satisfactorios.

e)
REFLECTANCIA INICIAL.

Cuando los glóbulos se apliquen en la proporción de 0,73 kg por litro (6 libras por galón) en un aglutinador que tenga una película húmeda del espesor de 38 milésimos de centímetro (15 milésimos de pulgada), la pintura resultante, después de secarse por 24 horas, mostrará un valor reflector direccional no menor de 14, usándose el medidor nocturno de Hunter.

Se suministrarán los glóbulos empaquetados en bolsas standard a prueba de humedad. El CONTRATISTA proporcionará al SUPERVISOR, 30 días antes de comenzar el trabajo, una muestra de 2,5 kg del material que el fabricante propone suministrar, y un certificado que acredite el cumplimiento de estas especificaciones.

3.
EQUIPO.

El equipo empleado en la señalización será específicamente apropiado para el pintado de líneas de demarcación en el pavimento produciendo líneas uniformes y de buena calidad. Además el equipo debe tener la precisión necesaria para sobreponer con exactitud la segunda capa de pintura a una velocidad mínima de 8 Km por hora.  El equipo debe tener un dispositivo de aire en la parte delantera que libere de partículas de polvo la superficie que será pintada, la misma que deberá estar completamente libre de toda humedad. 

El CONTRATISTA presentará al SUPERVISOR una relación detallada del equipo que utilizará en la obra El SUPERVISOR examinará y aprobará y autorizará el uso del equipo. Durante la ejecución de los trabajos de pintado, se exigirá el empleo del equipo mecánico autorizado para la ejecución del pintado de las fajas continuas y discontinuas.

4.
EJECUCIÓN.

4.1
SEÑALIZACIÓN VERTICAL.

Todas las estructuras para el sostén de las señales serán construidas de modo que se mantengan fijas y resistan la acción de la intemperie. 

Las señales Restrictivas y Preventivas serán mantenidas siempre en un poste único, las señales Informativas de destino, siempre sobre dos postes, excepto los mojones de kilometraje y de identificación de carretera y de servicios.

Las estructuras de sostén de las señales, con el objeto de evitar la refracción directa hacia el conductor  además de que estas sean perfectamente visibles, deberán estar un grado inclinadas hacia atrás con relación a la vertical y colocadas a las alturas fijadas por el diseño. El relleno de sus fundaciones deberá ejecutarse con hormigón tipo D perfectamente consolidado a fin de evitar huecos.

a)
SOPORTES DE HORMIGÓN.

Los postes de hormigón armado para el sostén de las señales serán colocados a una profundidad no menor a 0.6 m. Tendrán sección cuadrada de 15 cm de lado, de acuerdo al diseño.  Serán fabricados con hormigón tipo B y acero de grado 60 o tensión de fluencia de 4,200 Kg/cm2. Los postes serán empotrados en el terreno y fijados con hormigón.

b)
CHAPAS PARA SEÑALES.

Las chapas para señales serán metálicas, en planchas de acero SAE 1010/1020, laminadas en frío, de 2.00 mm de espesor. Previamente las chapas serán desoxidadas, fosfatizadas y preservadas contra la oxidación.

El acabado será efectuado con esmalte sintético en estufa a 140°C, en los colores convencionales.  Las letras, fajas, flechas y designaciones serán ejecutadas en película reflectante tipo Scotchlite.

Las chapas serán fijadas en los soportes de hormigón armado por medio de pernos de 3/8" x 7", con arandela y tuerca, en cada poste.

4.2
DELINEADORES.

Para auxiliar a los conductores por la noche o en ocasión de neblinas, el diseño prevé la implantación de delineadores, los cuales se ubicarán de acuerdo a los planos o a las instrucciones del SUPERVISOR.

Los delineadores estarán constituidos por un tubo de P.V.C. (de tubería de conducción de agua a presión) de 3" de diámetro y de 1.00 m de longitud, rellenados con hormigón Tipo D. En la parte superior del tubo, se aplicará una franja reflectiva blanca de 8 cm de longitud. Los tubos  serán firmemente fijados en el terreno a 0.40 m de profundidad o en los muros de defensa, conforme se indique en los planos o como instruye el SUPERVISOR, de modo que no puedan ser retirados posteriormente a su colocación.

4.3
SEÑALIZACIÓN HORIZONTAL.

El trabajo será efectuado por trabajadores competentes y empleando los materiales, métodos y equipo aprobados por el SUPERVISOR.

La pintura para la demarcación se aplicará sobre la superficie del pavimento limpia y seca, mediante equipo mecánico.  La proporción de la aplicación será como mínimo de 6 galones (22,7 kg) por km en una faja continua de 10 cm de ancho. Los glóbulos se aplicarán en la proporción de 6 libras por galón (0,72 kg por litro). No se permitirá la circulación de tráfico hasta por lo menos 1 hora después de aplicada la pintura.

4.4 INSTALACIÓN DE DEMARCADORES REFLECTANTES

Los demarcadores reflectantes estarán elaborados con materiales metálicos, plásticos, cerámicos o similares de alta resistencia.  El material reflectante deberá ser del tipo de reflector prismático. El área retroreflectante será moldeada con material metil metacrilato, metil metacrilato modificado para impacto, policarbonato o plástico de alta resistencia. 

Los demarcadores deberán cumplir además, los requisitos definidos por la norma ASTM – 4280-92 y se sujetarán a las instrucciones contenidas en los planos.

5.
CONTROL DEL SUPERVISOR.

El SUPERVISOR realizará el Control de acuerdo a las normas establecidas por estas especificaciones.  

Previamente a la iniciación de los trabajos se controlarán las condiciones de limpieza de las superficies que serán pintadas, condiciones del equipo y experiencia del personal.  Igualmente, se verificarán que los letreros de señalización vertical, soportes y seguros cumplan con las especificaciones. El SUPERVISOR, aceptará y aprobará por escrito la ejecución de la señalización que no releva al CONTRATISTA de su responsabilidad en la ejecución del trabajo.

6.
MÉTODO DE MEDICIÓN.

La señalización vertical será medida por unidad (Unidad) de señal de tráfico ejecutada, instalada y aceptada, de acuerdo al tipo de placa o señal.

Los delineadores se medirán por unidad ejecutada, instalada y aceptada.

La pintura de las fajas de demarcación para la señalización horizontal será medida por metro lineal de faja continua, terminada y aceptada (no se pagarán los tramos no pintados). No se efectuará medición separada de los glóbulos de vidrio para propósitos de pago.  La colocación de los demarcadores reflectantes se considerará como parte de la pintura y no será motivo de medición separada.  En el caso de flechas u otros signos pintados en el pavimento, se computará el área pintada que será transformada en una longitud equivalente de faja de 0.10 m de ancho.

7.
PAGO.

Los trabajos de señalización horizontal y vertical, medidos de acuerdo al método de medición, serán pagados con los precios unitarios contractuales.

Dichos precios y pagos se incluyen el suministro y colocación de todos los materiales (acero de refuerzo, hormigón, encofrados, clavos, plancha de acero, pernos, tuercas con arandelas, pintura, demarcadores, glóbulos de vidrio, etc.), excavación, relleno, fabricación y colocación de postes, mojones, placas, delineadores y demarcadores reflectantes, así como toda la mano de obra, equipo, herramientas e imprevistos necesarios para completar la obra prescrita en esta Especificación.

ÍTEM
DESCRIPCIÓN
UNIDAD

5.9
Delineadores de calzada de 1.0 m.
Unidad

5.10.1
Pintado de calzada de 0.10 m de ancho
ml

5.11
Señal preventiva, cuadrangulares 0.60 x 0.60
Unidad

5.12
Señal restrictiva, octogonales PARE, 0.75 de ancho
Unidad

5.13
Señal restrictiva, triangulares,  CEDA, 0.80 de lado
Unidad

5.14.
Señal restrictiva, 0.60 x 0.90 m
Unidad

5.15.1
Señal informativa, destino, 1 placa, 1.80 x 0.40 m
Unidad

5.16.1
Señal informativa, destino, 1 placa, 2.40 x 0.40 m
Unidad

5.16.2
Señal informativa, destino, 2 placas, 2.40 x 0.40 m
Unidad

5.16.3
Señal informativa, destino, 3 placas  2.40 x 0.40 m
Unidad

5.17
Señal informativa, de servicio, de 0.60 x 0.80 m
Unidad

EG - 025 DEFENSAS

1.
DESCRIPCIÓN.

La especificación describe las características de la implantación de dispositivos de seguridad de acuerdo al modelo presentado en los planos, en todos los lugares indicados en el diseño o dispuestos por el SUPERVISOR.

Se utilizarán como defensas, las defensas laterales metálicas de chapas perfiladas y los muretes de seguridad de hormigón ciclópeo.

2.
MATERIALES.

Las defensas laterales metálicas estarán constituidas de una estructura compuesta de piezas apropiadas de acero, modeladas por proceso de perfilado y estampado que deberán cumplir con las especificaciones AASHTO M - 180.  Estas piezas son:  lámina o armazón, cuña, espaciador, poste, pernos y tuerca.

Todos estos componentes serán fabricados con acero, que tenga las siguientes propiedades:

a.
Límite de Resistencia




37 a 45 Kg/mm2

b.
Límite de Escurrimiento




24  Kg/mm2

c.
Alargamiento






5% mínimo

d.
Ensayo de doblado sobre un diámetro


180 grados

Los pernos satisfacerán las dimensiones indicadas en los planos y a la especificación AASHTO M-180

Todos los componentes de la defensa recibirán un tratamiento con zinc a fuego, para protegerlos contra la corrosión.

La capa de zinc proporcionada a las piezas estampadas y perfiladas será de un espesor mínimo de 50 micras que corresponde aproximadamente a una cantidad de 350 gramos de zinc por metro cuadrado de superficie tratada.

La capa de zinc en los pernos y tuercas corresponderá a una cantidad mínima de 200 gramos por metro cuadrado de superficie.

3.
EQUIPO.

El CONTRATISTA presentará al SUPERVISOR una relación detallada del equipo a ser empleado en cada obra o en el conjunto de obras, para análisis y aprobación, además si el caso amerita, instruirá al CONTRATISTA la modificación del equipo para que sea más adecuado a los objetivos de la obra.
4.
EJECUCIÓN.

Las defensas serán implantadas en la carretera en las ubicaciones mostradas en los planos o de acuerdo a las instrucciones del SUPERVISOR.  

En general, si no existe indicación en contrario, la separación de la lámina al borde de la berma será de 30 cm.  La altura de instalación de la defensa por encima del nivel del borde de la berma será de 75 cm.  Los postes de sustentación estarán espaciados 4 metros e instalados conforme al diseño.  El montaje de los componentes de la defensa se realizará mediante los pernos especificados, utilizando medios mecánicos, tales como: llaves de impacto o de torsión que aseguren el ejuste apropiado de las tuercas.

Las dimensiones del murete serán las definidas en los planos de detalle. La distancia de la superficie de los muretes de seguridad de hormigón ciclópeo desde el borde de la berma será de 30 cm. La altura de la defensa por encima del nivel del borde de la berma será de 40 cm.

En las defensas ejecutadas en hormigón ciclópeo se seguirán los requerimientos de la Especificación EG-17.

5.
CONTROL DEL SUPERVISOR.

El SUPERVISOR realizará el control de acuerdo a las normas establecidas en las especificaciones EG-17 Hormigones y Morteros, EG-20 Encofrado y las especificaciones M - 180 de la ASHTO para las defensas metálicas.

6.
MÉTODO DE MEDICIÓN.

Las defensas laterales  metálicas y sus accesorios serán medidos por metro lineal (ml) instalado, aceptado y aprobado.

7.
BASES DE PAGO.

La construcción de los muretes de seguridad y la provisión e instalación de las defensas laterales metálicas, medidas en conformidad al método de medición, serán pagadas al precio unitario contractual.

Dichos precios y pagos serán la compensación total por el suministro y colocación de todos los materiales incluyendo toda la mano de obra, equipo, herramientas o imprevistos necesarios para la ejecución de los trabajos prescritos en esta Especificación.

ÍTEM
DESCRIPCIÓN
UNIDAD

5.2
Defensas laterales metálicas 
ml

EG - 026 OBRAS DE GAVIONES

1.
DESCRIPCIÓN.
Esta especificación esta referida a la ejecución de estructuras de contención o sostenimiento, desvío de corrientes de agua, protección de canales o cursos de agua, riberas de ríos y otros elementos construidos con gaviones, mostrados en planos tanto en volumen como en localización o donde indique el SUPERVISOR.

Los gaviones son obras constituidas por una serie de canastas o colchones de red metálica formado por alambre galvanizado, rellenadas con piedras de tamaño mínimo de 12 cm y máximo de 30 cm, razonablemente gradada entre tamaños límites.

2.
MATERIALES.

2.1
CANASTAS Y COLCHONES DE MALLA METÁLICA.

La estructura metálica de las canastas y colchones está constituida por alambre de acero dulce fuertemente galvanizado, formando una malla hexagonal a doble torsión y triplemente trenzada. Las dimensiones de la malla serán fijadas en el diseño, en las Especificaciones Técnicas Especiales, o por el SUPERVISOR, no debiendo la máxima dimensión del hexágono no sobrepasar el tipo 8 x 10.

Las canastas y colchones se suministrarán con diversas longitudes y alturas, se utilizarán de acuerdo a las dimensiones del diseño que aparecen en los planos o son ordenadas por el SUPERVISOR.

Las canastas y colchones se fabricarán de tal manera que los costados, extremos, tapa y diafragmas puedan montarse en el lugar de construcción formando un cesto prismático rectangular de los tamaños especificados.  Las canastas y colchones serán de estructura unitaria, es decir, la base, tapa y costados se tejerán formando un solo cuerpo y se unirán a la sección de la base de tal manera que la resistencia y flexibilidad en el punto de unión sean por lo menos iguales a las de la malla.  Los colchones deben llevar la tapa separada de la estructura de base.

Sin perjuicio de la colocación de tensores, cuando la longitud pase de 1.50 m o 1.5 veces del ancho, las canastas se dividirán mediante diafragmas (que tendrán la misma malla y grosor que el cuerpo) en secciones de igual longitud y ancho.  Las canastas estarán provistas de los diafragmas y tensores requeridos, sujetos en posición adecuada en la base, de tal manera que no sean necesarias más uniones.

Los colchones, que son estructuras de pequeña altura, tendrán diafragmas a una distancia no mayor  que 1.00 m.

Tanto las canastas como los colchones tendrán sus aristas reforzadas con alambre de acero de diámetro por lo menos igual a dos diámetros comerciales mayor al especificado para la malla; inclusive la parte superior de los diafragmas serán enrollados mecánicamente, de forma tal que las mallas no se deformen ni se deshagan, adquiriendo mayor resistencia.  La malla se fabricará de tal manera que no se desteja, definiéndose esta propiedad como la capacidad para resistir la separación en cualquiera de los nudos o uniones que formen la malla, cuando se corta un solo alambre en una sección de la malla y sometiéndose ésta al ensayo de carga descrito en la prueba de elasticidad.

Los alambres de costura de las aristas, de los diafragmas y de los tirantes, serán de 2.20 o 2.40 mm de diámetro y tendrán las mismas características del alambre utilizado para la fabricación de la malla.

La malla se fabricará con alambre de acero galvanizado, con el diámetro especificado en el diseño o indicado en las Especificaciones Técnicas Especiales o por el SUPERVISOR.  El acero dulce de las mallas deberá satisfacer las especificaciones B.S. (British Standard) 1052/1980 – Mild Steel Wire o de la AISI, con tensión de ruptura media de 38 a 43 kg/mm2. El peso mínimo de revestimiento de zinc de los alambres de acuerdo al diámetro se incluye en la siguiente tabla:






 DIÁMETRO NOMINAL
PESO MÍNIMO DEL

    
DEL ALAMBRE
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La adherencia  del revestimiento de zinc al alambre de acero deberá ser tal que, después de que el alambre haya sido enrollado a un mandril de diámetro igual a 4 veces el del alambre, el revestimiento no se desprenda o quiebre de manera que pueda ser sacado pasando el dedo.

Antes de la fabricación de la malla el CONTRATISTA deberá requerir al fabricante la ejecución de todos los ensayos de calidad, inclusive de alargamiento, que en una muestra de 30 cm de longitud, no deberá ser menor que 12%.  Este certificado será presentado al SUPERVISOR que deberá emitir su dictamen antes de que el CONTRATISTA contrate ninguna orden de fabricación o despacho.

Cada envío de canastas o colchones para la Obra estará acompañado de un certificado del fabricante, debidamente legalizado, en el que se indique que el material se ajusta a los requisitos de esta Especificación.

Los alambres deberán presentar calidad comercial de primera clase, exenta de defectos perjudiciales, tal como abolladuras, fallas y puntos no galvanizados.

Las tolerancias serán:

-
con relación al diámetro del alambre

(
2.5
%

-
con relación a la longitud del gavión

(
3.0
%

-
con relación a la altura y ancho del gavión
(
5.0
%

-
con relación al peso de cada unidad padrón
(
5.0
%

2.2
RELLENO DE PIEDRA.

Las piedras para el relleno de las canastas y colchones estarán  conformadas de roca sana, o cantos rodados de buena calidad, presentando elevada resistencia mecánica y a la disgregación por acción del intemperismo. Se dará preferencia a piedras de peso específico elevado, excluyéndose las capas superiores de canteras, areniscas friables, etc.

Las dimensiones mínimas de las piedras para relleno de canastas serán de 12 a 30 cm y para rellenos de colchones de 10 a 20 cm.  Para ambos casos el peso de las piedras no será superior a 15 kg de peso, para facilitar el manipuleo manual.

2.3
FILTRO.

Cuando el diseño así lo requiera, interpuesto entre el terreno natural o terraplenes y el gavión, se colocará una capa de material filtrante seleccionado de granulometría y calidad de material indicado en los planos o por el SUPERVISOR, o bien una manta geotextil, tejida o no, obedeciendo la especificación EG-30. 

2.4
REVESTIMIENTOS CON MORTERO.

Cuando el diseño o el SUPERVISOR requieran el revestimiento de los gaviones con mortero de cemento, los materiales deberán satisfacer la Especificación EG-17 Hormigones y Morteros.

3.
EQUIPOS.

El equipo a ser utilizado será el adecuado para el transporte de los materiales al lugar de las obras, obtención de las piedras o gravas con las dimensiones y calidad especificadas, así como para el cierre de las canastas con herramientas menores.

4.
EJECUCIÓN.

Los terrenos de fundación de las estructuras de gaviones, serán planos y previamente aprobados por el SUPERVISOR.  Las canastas y colchones serán armados en el sitio definitivo, alzando las paredes y cabeceras y cociendo las aristas verticales con el alambre descrito anteriormente.  Estas costuras serán ejecutadas de modo continuo pasando el alambre, por todos los huecos de la malla y dando doble vuelta a cada dos huecos, uniendo firmemente los alambres de refuerzo de las aristas de la estructura de la malla.

Cuando la estructura prevé el uso de varias canastas o colchones con dimensiones estandarizadas por el fabricante, luego de preparadas varias unidades, se colocarán las mismas en su correspondiente sitio y dispuestas en obediencia a alineamientos y cotas previstas en el diseño u ordenadas por el SUPERVISOR.  Estas unidades serán unidas entre sí de modo similar al armado de las estructuras, para conformar una estructura monolítica.  Esta unión entre unidades de canastas o colchones también se realizará entre una unidad ya rellenada y una vacía, aunque en este caso la costura es más difícil.

Antes o durante el relleno de piedras en las estructuras, deberán unirse en forma similar los diafragmas y colocar tirantes horizontales, verticales y oblicuos en las esquinas de los paralelepípedos, para forma evitar la deformación de la estructura metálica, cuando la misma es rellenada con las piedras.

El relleno con las piedras debe ser ejecutado cuidadosamente de modo que los vacíos entre las piedras sea el mínimo, evitando así futuros asentamientos.

Tanto en el armado, en el manipuleo, como en el rellenado de los gaviones el personal observará el cuidado necesario para evitar dañar el galvanizado de los alambres.

Concluido el relleno de piedras, se cerrará la canasta o colchón con la tapa de cada unidad, uniéndola en todos los bordes y diafragmas, conforme el procedimiento descrito para los vértices, así como cerrando los tirantes verticales a la misma.

En el caso de construir nuevas unidades o estructuras superpuestas a las ya concluidas, éstas serán firmemente unidas entre sí, siguiendo los procedimientos mencionados.  La parte superior de los gaviones sobre los cuales se apoyarán las nuevas estructuras serán preparadas con piedras menores para lograr una superficie lo más lisa posible, antes del rellenado de la unidad superior.

El SUPERVISOR deberá aprobar los métodos constructivos propuestos por el CONTRATISTA, con base en las recomendaciones del fabricante, tal como número de tirantes, procedimiento de relleno y otras, que no podrán, sin embargo, ser diferentes de las especificadas anteriormente establecidas en forma general.

Cuando el diseño lo requiera o disponga el SUPERVISOR, las superficies de los gaviones serán revestidas con mortero de cemento y arena en la proporción 1:3, preparadas de acuerdo a lo dispuesto en la Especificación EG-17 Hormigones y Morteros.

El revestimiento tendrá el espesor indicado en los planos o de acuerdo a las instrucciones del SUPERVISOR, no será menor a 3 cm.. Toda la malla de alambre será cubierta por el mortero.

5.
CONTROL DEL SUPERVISOR.

El SUPERVISOR realizará el control de la ejecución de los gaviones de acuerdo a los planos y a la presente especificación.

En el caso de las canastas y los colchones el incumplimiento de los requerimientos para el revestimiento de zinc y la resistencia de los alambres, implicará el rechazo del lote, del cual fueron obtenidas las muestras. Los ensayos de laboratorio serán responsabilidad del CONTRATISTA, que serán realizados en laboratorios idóneos y aprobados por el SUPERVISOR, independientemente del certificado de calidad expedidos por el fabricante.

6.
MÉTODO DE MEDICIÓN.

Los gaviones serán medidos en metro cúbico (m3), considerando las dimensiones de los planos o de acuerdo a las instrucciones del SUPERVISOR.

El material Seleccionado colocado entre el terreno y el gavión serán objeto de medición, en metros cúbicos solo cuando indiquen explícitamente las Especificaciones Técnicas Especiales, la cubicación se realizará, considerando las dimensiones ordenadas por el supervisor o la de los planos.

La manta de geotextil será medida por en metros cuadrados (m2), de acuerdo a las dimensiones de los planos o según disponga el SUPERVISOR.

Cuando el SUPERVISOR o los planos indiquen gaviones que deben revestir con mortero de cemento, esta actividad será medida en metros cuadrados (m2), de acuerdo a las dimensiones de los planos o que fueron ordenadas por el SUPERVISOR, salvo indicación contraria en las Especificaciones Técnicas Especiales.

7.
BASE DE PAGO.

Los trabajos de construcción de las obras de gaviones, medidos en la forma indicada en el método de medición, se pagarán a los precios unitarios contractuales correspondientes a los Items de Pago definidos y presentados en los Formularios de Propuesta.

Los precios y pagos son compensación total por el suministro y colocación de todos los materiales, así como por la mano de obra, equipo, herramientas e imprevistos necesarios para ejecutar las obras prescritas en esta Especificación.

ÍTEM
DESCRIPCIÓN
UNIDAD

3.17
Gaviones
m3

EG - 027 ESCOLLERADO 

1.
DESCRIPCIÓN.

El escollado o zampeado, es un conjunto de operaciones que se realiza para la protección de terraplenes, ejecutado de acuerdo con la presente especificación, en los lugares que indiquen los planos o que fije el SUPERVISOR.

El escollerado puede ser escollerado de piedras sueltas o escollerado de piedra especial acomodada, este último colocado a mano o por medio de grúa.  Los materiales provendrán de cortes excavados en roca y/o de otras fuentes indicadas o aprobadas por el SUPERVISOR.

El zampeado está conformado con piedras, cuyas juntas son rellenadas con mortero de cemento. El espesor del zampeado varía de acuerdo con las dimensiones indicadas en los planos de detalle.

2.
MATERIALES.

2.1 PIEDRAS

Las piedras serán del tipo bolón, cantos rodados o piedras de cantera, que no se desintegren cuando estén expuestas al agua o a la intemperie.  En el ensayo de Abrasión los Ángeles (AASHTO T-96) para fragmentos triturados de la piedra el desgaste no deberá exceder del 55%.

A no ser que en los planos o en las Especificaciones Técnicas Especiales se establezca de otra forma, los materiales deberán llenar los siguientes requisitos:

a) Para el escollerado de piedras sueltas, no más del 10% del volumen total de la escollera será de piedras que tengan un volumen inferior a 14 dm3, y por lo menos el 50% del volumen total de la escollera serán de piedras que tengan un volumen de 56 dm3 o más, según sea determinado visualmente por el SUPERVISOR o mediante mediciones físicas.

b) Para el escollerado de piedra especial acomodada, todas las piedras tendrán un volumen mayor a 14 dm3. En caso de ser colocadas a mano, no menos del 75% del volumen total de pedraplén será de piedra con volumen de 28 dm3. Para el escollerado especial colocado por medio de grúa y no menos del 50% del volumen total consistirá de piedras con un volumen de por lo menos 340 dm3, Los volúmenes serán visualmente determinados por el SUPERVISOR o mediante mediciones físicas.

3.
EQUIPO.

El equipo que utilizará el CONTRATISTA para la ejecución del escollerado será el adecuado para el manipuleo de las piedras y cuando sea accesible el área de trabajo utilizará una grúa o un camión con tolva o topadora movible, para la disposición de las piedras para el zampeado se utilizarán herramientas menores.
4.
EJECUCIÓN.

Las zanjas de fundación y otras excavaciones necesarias serán ejecutadas por el CONTRATISTA de acuerdo con las disposiciones de la Especificación EG-03 y aprobadas por el SUPERVISOR antes de que se coloquen las piedras. Estas se manipularán de modo que se formen las secciones transversales indicadas en los planos.  Las superficies del talud que soporten al escollerado serán uniformes y no presentar materiales sueltos y zonas blandas.

4.1
ESCOLLERADO DE PIEDRAS SUELTAS.

Las piedras podrán colocarse en su lugar descargándolas y distribuyéndolas o cambiando su orden, utilizando topadoras u otro equipo similar.  Las superficies de asiento serán firmes y razonablemente uniformes.

Las piedras más grandes deberán colocarse en las superficies expuestas.  El frente de las piedras por sobre el nivel de aguas bajas deberá quedar razonablemente uniforme, libre de lomos o depresiones, con un mínimo de vacíos y sin piedras aisladas que sobresalgan por encima de la superficie general.

4.2
ESCOLLERADO DE PIEDRA ESPECIAL ACOMODADA.

Las piedras se colocarán sobre lechos y superficies firmes y bien aseguradas con líneas de junta discontinuas.  Por lo general, las piedras de mayor tamaño se deberán colocar en la parte inferior, evitando huecos como sea posible.  Cada piedra se colocará de tal manera que tenga tres puntos de soporte sobre las piedras subyacentes. No será aceptable el soporte sobre las piedras más pequeñas que hubieran sido utilizadas para rellenar los huecos. No se permitirá la colocación de piedras mediante descarga directa.

La cara expuesta de la piedra deberá quedar razonablemente uniforme, sin salientes mayores de 30 cm en los escollerados colocados por medio de grúa, o 15 cm en los colocados a mano, más allá de la línea de la estructura (sin ancho adicional para la excavación) indicada en los planos o fijada por el SUPERVISOR.

Cuando el SUPERVISOR instruya, se colocará material filtrante de arena y grava en un espesor de 15 cm para recubrir completamente la zona que esté entre el escollerado y el talud a proteger. La colocación de este material filtrante no será objeto de pago específico.

4.3
ZAMPEADO DE PIEDRAS.

Las piedras se colocarán sobre lechos y superficies firmes, una vez que se haya realizado la excavación necesaria a los niveles indicados en los planos de acuerdo a las instrucciones del SUPERVISOR.

El tamaño de las piedras será uniforme y acorde con el espesor definido en los planos de detalle o tal como disponga el SUPERVISOR.

Las juntas entre las piedras serán rellenadas con mortero, que cumplirá los requisitos de la Especificación EG-17. 

El mortero en las juntas de piedras será introducido mediante punzones adecuados de madera o metálicos, de manera que el mortero llene la junta en todo el espesor de las piedras del zampeado, y en todo el contorno de ellas, las que previamente serán limpiadas de tierra o arcilla adheridas y luego humedecidas con agua.

El SUPERVISOR comprobará estas operaciones del rellenado de juntas, haciendo retirar una piedra elegida al azar. Una vez realizada la comprobación, se retirará el mortero endurecido y fraguado, rellenando las juntas nuevamente con mortero fresco.

Todo trabajo defectuoso será corregido por el CONTRATISTA a sus expensas y a satisfacción del SUPERVISOR.

 5.
CONTROL DEL SUPERVISOR.

El SUPERVISOR ejercitará el control de los trabajos que se ejecuten, de acuerdo con las alineaciones, dimensiones y las tolerancias establecidas y de acuerdo a la presente especificación.

6.
MÉTODO DE MEDICIÓN.

El escollerado de piedras sueltas, construido con materiales excavados en cortes en roca, no será medido para efectos de pago, puesto que los trabajos correspondientes (excavación, carga y transporte) están involucrados en los servicios de movimiento de tierras.

El escollerado de piedra especial acomodada, se medirá en el lugar, en metros cuadrados (m2) colocados y aceptados, de acuerdo a las dimensiones indicadas en los planos o determinadas por el SUPERVISOR.  El material filtrante no será medido para propósitos de pago, excepto cuando se indique de otro modo en las Especificaciones Técnicas Especiales. La provisión y transporte de los materiales no será medido por separado, debido a que estas actividades están consideradas dentro de la ejecución del escollerado.

El zampeado de piedra con mortero de cemento se medirá en metros cuadrados (m2) colocados y aceptados, de acuerdo a las dimensiones indicadas en los planos o establecidas por el SUPERVISOR. La provisión y transporte de los materiales no será medido por separado, porque constituyen autoridades incluidas en la ejecución del escollerado.

La excavación que sea necesaria para la construcción del escollerado y zampeado no será medida, el costo de la excavación esta incluido en los respectivos precios unitarios. 

7.
BASE DE PAGO.

Los escollerados de piedra especial y el zampeado de piedra con mortero de cemento, las cantidades medidas tal como los describe el método de medición, serán pagadas a los precios unitarios contractuales.

En la construcción del zampeado de piedra con mortero de cemento no se pagará por separado la colocación del mortero de cemento en las juntas, el precio para esta actividad deberá incluir esta actividad y la provisión de todos los materiales para la preparación del mortero.

Los precios y pagos serán la compensación total por concepto de limpieza, preparación, suministro, transporte y colocación de todos los materiales, incluyendo los materiales filtrantes de arena y grava, y toda la mano de obra, equipo, herramientas e imprevistos necesarios para completar la obra prescrita.

Los trabajos de distribución y ordenamiento de las piedras, eventualmente necesarios para la aceptación y aprobación del SUPERVISOR no están sujetos a pago.

ÍTEM
DESCRIPCIÓN
UNIDAD

3.27
Zampeado de piedra con mortero de cemento e = 0.30 m
m2

EG - 028 SERVICIO DE CAMPO PARA EL SUPERVISOR

1.
DESCRIPCIÓN.

Este servicio consiste en el suministro de instalaciones, viviendas para el personal y otras dependencias provisionales y definitivas en campo para el servicio de Supervisión de la ejecución de la obra.

El servicio incluye además el suministro de servicios de primeros auxilios, atención de alimentación para el personal del SUPERVISOR, provisión de vehículos y servicio de mantenimiento, lubricantes y carburantes para estos vehículos; provisión de equipos y muebles para las dependencias del SUPERVISOR y si es necesario provisión de grupos electrógenos para iluminación y operación de los laboratorios de la supervisión.

La provisión de las instalaciones para el SUPERVISOR puede ser de dos tipos:

-
Construcción de Instalaciones y provisión de mobiliario que quedarán, a la finalización del Contrato de Construcción, como propiedad de Minera San Cristóbal. Este tipo de instalaciones serán expresamente incluidas en el Contrato de Construcción del Contratista y/o en las Especificaciones Técnicas Especiales para que sean construidas por el CONTRATISTA.

-
Provisión de Instalaciones y mobiliario que a la finalización del Contrato de Construcción, el CONTRATISTA dispondrá de ella a su mejor conveniencia.

2.
MATERIALES.

Para el eficiente desempeño de las actividades del SUPERVISOR, el CONTRATISTA suministrará todos los servicios señalados en el inciso 1 Descripción, empleando en la construcción y los bienes con adecuados niveles de calidad.

2.1
MATERIALES PARA LA CONSTRUCCIÓN DE LAS INSTALACIONES PERMANENTES.

Todas las instalaciones y facilidades suministradas serán nuevas y de primera clase y calidad reconocida.

Las construcciones serán de naturaleza permanente, los materiales que se utilicen será de calidad que recomienda la práctica constructiva.

2.2
MOBILIARIO

El CONTRATISTA proveerá el mobiliario especificado para cada una de las viviendas, oficinas y laboratorios, de acuerdo a la descripción  que será entregada en los documentos de licitación.

3.
EQUIPOS

El CONTRATISTA proveerá los vehículos y los grupos electrógenos de acuerdo a una descripción completa de las características y condiciones que deben cumplir tanto vehículos como los grupos generadores que serán incluidos en los documentos de licitación

4.
EJECUCIÓN.

Toda la provisión del Servicio al SUPERVISOR por parte del CONTRATISTA se sujetará estrictamente alas prescripciones e instrucciones del Volumen Servicios de Campo para el SUPERVISOR.

5.
CONTROL DEL SUPERVISOR.

El SUPERVISOR, realizará el control en sujeción a las especificaciones EG-17 Hormigones y Morteros, EG-18 Acero de Refuerzo, EG-20 Encofrado y EG-22 Estructuras de Hormigón para obras y estructuras.

El mobiliario para la Supervisión será seleccionado de acuerdo a los catálogos de muebles, calidad de madera y observación visual de la calidad del acabado de los muebles.

6.
MÉTODO DE MEDICIÓN.

Los servicios de campo para el SUPERVISOR serán medidos de acuerdo a las instrucciones del volumen - Servicios de Campo para el SUPERVISOR, del Volumen III.

7.
BASE DE PAGO.

Todos los servicios provistos al SUPERVISOR, medidos según el método de medición, serán pagados a los precios unitarios contractuales.

Los precios y pagos constituyen compensación total por toda la mano de obra, equipo, herramientas, servicios compra de muebles e imprevistos necesarios para efectuar el trabajo y entregan los servicios prescritos en esta especificación.

Los precios están definidos en el volumen - Servicios de Campo para el SUPERVISOR.

EG - 029 MANTO GEOTEXTIL

1. DESCRIPCIÓN

Esta actividad es el conjunto de acciones relacionadas con el aprovisionamiento y colocación de mantos geotextiles en las partes estructurales de la obra en conformidad al tipo y tamaños fijados en los planos y de acuerdo con la presente especificación.

2. MATERIALES

Los mantos geotextiles, que se utilicen en la Obra serán de una de las clases que existen en el mercado y están clasificados por espesores de acuerdo a la densidad superficial (gr/m2).  En general los geotextiles se comercializan en bobinas debidamente envueltas en una cobertura protectora de plástico, que dá la resistencia necesaria para las operaciones del manipuleo, transporte y colocación en la Obra. 

Para el almacenamiento del manto geotextil, es necesario distinguir si este será un almacenamiento de corta o larga duración.  De una manera general se entenderá por almacenamiento de corta duración un tiempo no mayor a un mes, y almacenamiento de larga duración el de varios meses 

2.1  ALMACENAMIENTO DE CORTA DURACIÓN 

Para el almacenamiento de corta duración no serán necesarias precauciones particulares.  En la mayoría de los casos, bastará con mantener las condiciones de embalaje y añadir una cobertura complementaria con material opaco o impermeable (por ejemplo plástico negro)

2.2  ALMACENAMIENTO DE LARGA DURACIÓN 

De hecho, los polímeros sintéticos más resistentes y con aditivos son los más propensos a la variación de sus propiedades mecánicas cuando son expuestos a los rayos ultravioleta. Por esta razón, en almacenamientos de larga duración, el geotextil debe ser mantenido en un local cubierto, protegido de la luz solar  

2.3  RECOMENDACIONES GENERALES PARA EL ALMACENAMIENTO

· El geotextil será almacenado dentro de su embalaje original hasta la utilización en la obra.

· En el caso en que en la obra no exista un local cubierto apropiado para la perfecta protección contra la luz (ultravioleta) y contra el intemperismo en general, los rollos serán protegidos con una cobertura plástica opaca.

· Si se retira la cobertura plástica se almacenará el geotextil en un local cerrado evitando de esta manera el humedecimiento del material. Se evitará la acción de aguas superficiales o de lluvia porque el geotextil aumenta de 5 a 8 veces su peso cuando está saturado.

· Además, si el geotextil está embebido se presentan dificultades de colocación si el agua retenida se congela.

· El geotextil no debe ser almacenado en locales sujetos a excesos de polvo y de suciedad en general (lodo, grasa, aceite, etc.), porque afectan al desempeño de sus funciones, especialmente cuando sea utilizado como FILTRO.

· En el caso de un inadecuado almacenamiento, será indispensable la eliminación de las primeras “vueltas” del rollo, antes de usar el geotextil.

2.4  TRANSPORTE DEL GEOTEXTIL 

Para el transporte no existen recomendaciones especiales, sin embargo es necesario evitar durante la carga, transporte y descarga de los rollos provoquen daños a la cobertura plástica de protección y especialmente a las primeras “vueltas” del rollo (hoyos, rasgaduras, etc.)

2.5  MANIPULEO DEL GEOTEXTIL 

Según las dimensiones, el peso de los rollos de geotextil puede ser manipulado y desenrollado manualmente o necesitar de equipo adecuado para su elevación y transporte.  El geotextil generalmente posee un buje central de cartón.  Este hueco posibilita el manipuleo con la ayuda de un cabo/varilla, y además se puede utilizar equipo de la propia obra (cargadoras, grúas, excavadoras hidráulicas, etc.).

2.6  UNIÓN DE LAS MANTAS 

Cuando las áreas que van a ser cubiertas con el geotextil tengan grandes dimensiones de manera que una manta sea insuficiente para cubrir toda la superficie requerida, será necesaria una unión entre ellas de modo que haya una continuidad en la transmisión de eventuales esfuerzos entre mantas, así como garantizar la adecuada separación entre los  materiales envueltos en el proceso.

La unión entre mantas puede ser realizada de diferentes maneras. La elección del método de unión y la disposición de los bordes se definen a partir de la naturaleza de la obra y de la función que el geotextil desempeñará, por tanto será obligatorio que el método escogido garantice las características hidráulicas y mecánicas necesarias a la Obra.

La unión se puede realizar por superposición, por costura y otros métodos. Cuando exista la necesidad de transmitir esfuerzos entre las mantas o en caso de aplicación sobre suelos de baja capacidad de soporte, es preferible la unión por costura. En general la unión por sobreposición no es conveniente para obras donde el geotextil estará sujeto a un ESFUERZO.

Se deben evitar las uniones (enmiendas) en lugares con elevadas tensiones de tracción del geotextil. Cuando esta situación sea inevitable, la costura de la unión debe ser reforzada.

Para una aplicación específica donde el geotextil desempeñe la FUNCIÓN ESFUERZO, la colocación se realizará preferentemente sin costura. Es el caso de obras de contención y taludes en suelo reforzado, debido a que el sentido de los esfuerzos es conocido y al mismo tiempo unidireccional, bastará colocar mantas en el tamaño que indican los planos constructivos de la Obra

2.6.1 
UNIÓN POR SOBRE POSICIÓN 

Generalmente la unión por sobreposición o simple recubrimiento de un borde de la manta sobre el otro, requiere entre 0.30 m. y 1.00 m. de traslape, según las características del suelo de soporte, su nivelación, perfil, etc. 

Para un suelo de soporte con resistencia media (CBR>=5 %), el traslape de 0.30 m. es suficiente pero, para un terreno irregular y/o con capacidad de soporte muy débil será necesario incrementar el traslape hasta 1.00 m.. Para sobreposiciones muy grandes la unión por costura es casi siempre más económica. Existen casos más particulares, como por ejemplo la colocación de geotextiles sobre losas de hormigón, donde 0.15 a 0.20 m. de traslape es aceptable.  En el caso de carreteras de acceso / terraplenes sobre suelos blandos, puede ser necesario hasta 1.50 m. 

Para asegurar la continuidad de las mantas y el sentido de sobreposición, se deben tomar en cuenta los siguientes aspectos 

· El sentido de esparcimiento del material de relleno 

· La inclinación del terreno / soporte 

· El sentido de escurrimiento del agua 

· El riesgo de lixiviación / lavado del suelo 

· La dirección del viento en el momento de colocación del geotextil.

2.6.2 
UNIÓN POR COSTURA 

La costura debe será efectuada a máquina, con hilo multifilamento de nylon plastificado de alta tenacidad con resistencia a la tracción mayor que 166 N. (16.9 Kgf).

La puntada de la máquina de coser deberá estar muy bien regulada o sea para 5 cm. de costura 7 puntadas (distancia entre cada puntada de7.2 mm.), si el espacio entre las puntadas es muy pequeño, provoca la ruptura de muchos filamentos de geotextil, debilitando el conjunto manta – unión.

La costura de las mantas  provoca una perdida de aproximadamente  de 5 a 10 cm. en las extremidades (costura de borde a borde). Las máquinas empleadas son generalmente de fácil operación y efectúan una costura simple cuya velocidad media es de 5 m./min. Conforme el tipo de geotextil. La ejecución de la costura se realizada con 3 a 4 operadores, uno operando la máquina y el resto manteniendo la posición correcta de la manta.

La costura simple, generalmente es suficiente para la transmisión de los esfuerzos, pero en casos particulares de tensiones elevadas, es aconsejable una costura doble / reforzada. Cuando la costura sea realizada en un local adecuado (puede ser realizada también en obra), se procede a la unión por costura de las diversas mantas según la secuencia a seguir.

a) Desenrollado de la primera manta 

b) Desenrollado de la segunda manta sobre la primera

c) Unión de las mantas por costura 

d) Desdoblamiento de las dos mantas 

e) Desenrollado de la tercera manta y unión por costura 

f) Desdoblamiento de la tercera manta .

Cuando los geotextiles son unidos por costura, se recomienda que las mantas sean colocadas  paralelamente a la dirección donde se presenten los mayores esfuerzos y solicitaciones debido a que, por las condiciones de ejecución de la costura en el campo, pueden presentarse zonas de resistencias inferiores.

2.6.3 
OTROS MÉTODOS DE UNIÓN

Un método alternativo / auxiliar es aquel donde se utilizan grapas de hierro para fijar y unir las mantas, sin embargo su utilización queda condicionada a la no existencia de flujo de agua a través de la manta, pues la oxidación de las grapas podría provocar agujeros en el geotextil, permitiendo el paso de partículas de suelo y a la existencia de “piping”. Este inconveniente puede ser reducido con la colocación de “parches” de geotextil sobre las grapas. 

En general el uso de grapas está condicionado a materiales resistentes a la oxidación y a las peculiaridades de la obra.

La unión de mantas por cola o soldadura (fusión) es en principio posible, siempre que sean garantizadas las perfectas condiciones para el desempeño del geotextil.

La unión por costura manual está restringida a aplicaciones específicas donde no existan esfuerzos mecánicos y las condiciones de desempeño del geotextil sean garantizadas.

Este tipo de costura generalmente es empleado como “auxiliar” para el proceso de colocación del geotextil, como por ejemplo, para evitar el levantamiento del mismo por acción del viento o cuando el material de relleno sea lanzado/colocado.

El siguiente resumen contiene algunas sugerencias para la unión de mantas de acuerdo al uso y aplicación.

	APLICACIÓN
	SOBRE POSICIÓN
	COSTURA



	Trincheras drenantes 
	0.30 m. (cierre de la cobertura mínimo 20 cm.)
	Dispensable

	Colchón drenante para campos deportivos y  áreas verdes
	0.30 m. (se acepta 0.15 a 0.20 m)
	Dispensable

	Playas artificiales 
	0.30 a 0.50 m. 
	Mas indicado

	Terraplenes sobre suelos blandos 
	Según cuadro siguiente 
	Mas indicado

	Enrocados de contención de terraplenes hidráulicos o mecánicos
	0.30 a 0.40 m. (para taludes regularizados)
	Mas indicado

	Carreteras de acceso
	Según cuadro siguiente 
	Mas indicado

	Drenes de presas
	0.30 a 0.50 m.
	Mas indicado

	RIP-RAP
	0.30 a 0.50 m.
	Importante

	Canales y muros gaviones
	0.30 a 0.50 m.
	Dispensable


Nota: 
Las indicaciones presentadas son de orientación y no serán tomadas como regla general, pues las condiciones de la obra y el proyecto son las que determinaran las verdaderas necesidades en términos de sobreposición y costura. 

VALORES MÍNIMOS DEL TAMAÑO DE LA SOBREPOSICIÓN EN FUNCIÓN DE LA RESISTENCIA DEL SUELO DE FUNDACIÓN (CBR %)

	CU (kPa)
	CBR (%)
	Tamaño mínimo de recubrimiento (m.)

	· < 28 
	< 1.0
	1.50

	· 28 – 55
	1.0 – 2.0
	1.25

	· 55 – 90 
	2.0 – 3.0
	1.0

	· > 90 
	> 3.0
	0.75


2.6.4
CARACTERÍSTICAS FUNCIONALES 

El manto geotextil deberá llenar las exigencias señaladas en las Especificaciones Especiales. 

El CONTRATISTA está obligado a presentar certificados de la calidad del manto geotextil, expedidos por laboratorios especializados locales o del exterior del país que certifiquen el cumplimiento de los requerimientos técnicos contenidos en esta especificación.

El SUPERVISOR cuando sea necesario requerirá la realización de ensayos de calidad adicionales y específicos de los materiales a ser utilizados en la obra, en cuyo caso el CONTRATISTA realizará los ensayos solicitados en los laboratorios de los proveedores o en otros laboratorios aprobados por el SUPERVISOR. 

3. EQUIPO

El CONTRATISTA para el manipuleo, transporte, colocación y unión de geotextiles presentará al Supervisor una relación completa del equipo asignado a la tarea especifica.

El SUPERVISOR de acuerdo a su criterio, aprobará o sugerirá al contratista la modificación del equipo
4. EJECUCIÓN

La aplicación de mantos geotextiles en el proyecto consistirá en la colocación de dichos mantos en los lugares señalados en los planos o indicados por el SUPERVISOR.  

Durante la aplicación se evitarán roturas, arrugas y dobleces no previstos.  La aplicación no será realizada con exceso de viento en la zona, también se evitará la aplicación en lluvia o nieve.

Si se producen roturas de pequeñas dimensiones, éstas serán tratadas colocando un área  adicional de geotextil por encima del sector rasgado, cumpliendo los requerimientos señalados de unión por costura o superposición.

Cuando la aplicación del geotextil se realice sobre la plataforma de la carretera, se utilizará una pala cargadora u otro sistema adecuado para sostener la bobina de manto geotextil a través de un pasador, de manera que la colocación se realice estirando el manto para evitar arrugas y dobleces. 

Cuando se disponga el geotextil en la parte posterior de muros, gaviones u otras estructuras menores consideradas en el diseño, los mantos geotextiles deberán seguir la configuración de la estructura.

La colocación de cualquier material sobre o junto al manto geotextil, se realizará con el cuidado necesario para evitar daños y roturas.

5. CONTROL DEL SUPERVISOR

El control de los materiales se efectuará de acuerdo al inciso 2 de esta Especificación. El SUPERVISOR verificará los lugares, dimensiones, pendientes, cotas, alineamientos y métodos constructivos, establecidos en los planos, Ordenes de Trabajo o instrucciones del SUPERVISOR y en la presente Especificación.

6. MÉTODO DE MEDICIÓN

El manto geotextil empleado en la obra será medido en metros cuadrados efectivamente colocados de acuerdo a planos.  No se consideran para el pago los traslapes, costura u otro tipo de uniones entre mantos.  Tampoco será objeto de medición para pago, los excesos colocados por el CONTRATISTA con relación a las dimensiones establecidas en los planos o que ordene el SUPERVISOR.

7. BASE DE PAGO

El manto geotextil medido en conformidad al método de medición  será pagado a los precios unitarios contractuales.

En algunos trabajos, la colocación del manto geotextil no será objeto de medición, porque el costo está incluido en los respectivos precios unitarios. Estas tareas se detallan en las Especificaciones Especiales. 

El pago y precio es compensación total por el aprovisionamiento y colocación de todos los elementos requeridos así como por toda la mano de obra, equipo, herramientas e improvistos necesarios para la ejecución de los trabajos.

ÍTEM
DESCRIPCIÓN
UNIDAD

3.19
Manta Geotextil
m2

EG - 030 PEDRAPLÉN

1. DESCRIPCIÓN.

Está constituido por el depósito de materiales pétreos gruesos a ser construidos en la base de los terraplenes o cortes para mejorar las condiciones del suelo de fundación cuando la vía deba construirse en terrenos saturados, fangosos o de baja capacidad portante.  Los pedraplenes serán construidos según las dimensiones y espesores indicados en los planos de detalle preparados por el Contratista y aprobados por el SUPERVISOR. 

Los pedraplenes deberán disponer de salidas para el escurrimiento del agua que se acumule entre las piedras, de manera que también funcionen como drenes franceses. 

2. MATERIALES

Para la ejecución del pedraplén se utilizarán piedras de buena calidad con una dimensión lineal no menor a 0.20 m.  

3. EQUIPO Y MAQUINARIA

Se utilizará equipo adecuado de recolección y transporte de piedras (camiones con tolva reforzada de volteo), herramientas menores y algunas pasadas de equipo pesado para ayudar a acomodar las piedras.

4. EJECUCIÓN

En las zonas en las que se construirán los pedraplénes, durante la operación de mejoramiento o de apertura de senda, se colocarán piedras tipo bolón depositadas por volteo a partir de la descarga de la tolva de una volqueta puesta en la posición más inclinada posible.

Los peones, bajo la dirección de personal capacitado, distribuirán y mejorarán la posición de las piedras de tal modo que se cubra toda el área donde se ejecuta el pedraplén. Para consolidar la distribución de las piedras, se deberán realizar algunas pasadas de equipo pesado que acomodarán el material. 

No será necesario obtener una superficie absolutamente uniforme, aunque se buscará que no queden diferencias notorias de nivel terminado de la capa de pedraplén, sobre la que se construirá el terraplén.

La última capa del pedraplén deberá ser construida con materiales granulares de menores dimensiones para evitar que los suelos del cuerpo del terraplén puedan introducirse en el pedraplén con el consiguiente peligro de provocar hundimientos en la superficie del camino.

5. CONTROL POR EL SUPERVISOR

El SUPERVISOR controlará la calidad del material (piedra) y las dimensiones de la zona del pedraplén.

Durante la colocación, el control estará orientado a la correcta disposición de las piedras en toda la superficie que debe ser tratada con el pedraplén.

Después de las pasadas del equipo pesado, el SUPERVISOR verificará las características de la superficie y la condición de consolidación del lugar.

6. MEDICIÓN.

El pedraplén, se medirá en el lugar, en metros cúbicos (m3) colocados y aceptados, de acuerdo a las dimensiones indicadas en los planos o instruidas por el SUPERVISOR, construidos con bolones de piedra del máximo tamaño posible, hasta que el terreno de fundación para el emplazamiento del terraplén adquiera consistencia adecuada.  

7.
PAGO.

Dichos precios serán la compensación total en concepto de limpieza de la zona de explotación, preparación, suministro, transporte y colocación de todos los materiales, la mano de obra, equipo, herramientas e imprevistos necesarios para completar la obra prescrita.

No estarán sujetos a pago los trabajos de distribución y ordenamiento de las piedras, eventualmente necesarios para la aceptación del servicio por parte del SUPERVISOR.
ÍTEM
DESCRIPCIÓN
UNIDAD

3.10
Pedraplén,incluye transporte
 
m3

EG - 031 SONDEOS ROTATIVOS.

1. DESCRIPCIÓN.

Los sondeos rotativos, son perforaciones con equipo especial realizadas en los puntos que señalen los Planos o donde lo indique el SUPERVISOR para investigación del terreno subyacente, realización de ensayos in situ y obtención de muestras del material existente en los horizontes atravesados a distintas profundidades.

Los Sondeos Rotativos en general se identifican por la sigla SR. En cada obra, el número indicativo deberá ser siempre creciente, empezando por el número 1 (SR-1) independientemente del sitio, fase u objeto del sondeo. Cuando sea necesaria la ejecución de más de una perforación en un mismo sitio de investigación, las perforaciones subsiguientes tendrán la misma numeración del primero seguidas de las letras A, B, C, etc.

2. MATERIALES.

Los materiales a ser utilizados en los sondeos rotativos serán: Bentonita, baritina y cemento. 

3. EQUIPO.

El CONTRATISTA deberá disponer de un equipo de perforación rotativa con corona diamantada, a motor, con capacidad necesaria para la ejecución de sondeos de hasta 100 metros de profundidad. 

El equipo tipo deberá constar, al menos de: trípode, equipo de sondeo propiamente dicho, motor a combustión interna o eléctrico, bomba de agua, guinche, herramientas, tubos de revestimiento, coronas, retentores y todos los accesorios necesarios para la ejecución de sondeos rotativos y para la adecuada recuperación de muestras.  Adicionalmente, el CONTRATISTA deberá contar con el equipo necesario para ejecutar ensayos de penetración standard – SPT (Standard Penetration Test).

El equipo tipo deberá contar con coronas de diamante y tubos de muestreo de doble pared delgada, sin circulación de agua para la obtención de testigos, con los siguientes diámetros:

DIÁMETROS APROXIMADOS (mm)

	CÓDIGO
	PERFORACIÓN
	TESTIGOS

	BX
	60
	42

	NX
	76
	55

	HX
	100
	76


La utilización de muestreadores simples y coronas de widia serán autorizados por el SUPERVISOR, en base a solicitud del CONTRATISTA, cuando el porcentaje de recuperación y el muestreo de materiales blandos o incoherentes no fuesen considerados críticos.

4. EJECUCIÓN DEL SONDEO

4.1

PERFORACIÓN

En terreno seco, antes de iniciar el sondeo, se efectuará la limpieza del área circundante al sitio de perforación que permita desarrollar todas las operaciones sin obstáculos, incluyendo el anclaje del equipo de perforación al suelo para minimizar la transmisión de sus vibraciones.  Se excavará un surco alrededor del área de operación para impedir, en caso de lluvia, la entrada de barro al sondeo y al área donde se encuentre el equipo. 

En terreno inundado o cubierto por láminas de agua de gran espesor, el sondeo se realizará a partir de una plataforma fija o flotante firmemente anclada, totalmente aislada y que cubra al menos el área delimitada por los puntos de apoyo del trípode, o en un radio de 1.5 metros contados a partir de los contornos del conjunto motor-equipo de sondeo.

El CONTRATISTA empleará todos los recursos del sondeo rotativo, tales como perforaciones cuidadosas, maniobras cortas, coronas y muestreadores especiales, lodo bentonitico, etc., para asegurar una adecuada  recuperación de todos los materiales atravesados. La sucesión de diámetros que se utilice, será propuesta por el CONTRATISTA y aprobada por el SUPERVISOR y solamente será alterada con la autorización escrita del SUPERVISOR por razones técnicas debidamente comprobadas.

El control de la profundidad de la perforación, con precisión de 1 centímetro, deberá ser medida por la diferencia entre la longitud total de las barras de perforación con la pieza de perforación y la sobra de las mismas con relación a un nivel de referencia fijado junto a la boca de la perforación.

En los casos en que el sondeo llegue a estratos con contenido de agua, la profundidad de los mismos será debidamente registrada. Cuando se presente artesianismo, la altura máxima de elevación de agua deberá ser anotada. El nivel de agua o las características del artesianismo, serán medidas todos los días antes de iniciar el trabajo y al día siguiente de haber concluido el sondeo.

Cuando exista interés en la obtención de un registro del nivel piezométrico en la porción final de la perforación, el SUPERVISOR solicitará la instalación de un obturador, en una cota determinada, durante el intervalo entre dos turnos de perforación. En este caso, en la reiniciación de los trabajos se medirán los niveles de agua interno y externa al tubo obturador.

Salvo indicación en contrario, inmediatamente después de la última lectura de nivel del agua o a la conclusión de las perforaciones en seco, el orificio será totalmente rellenado, con suelo natural o arena, implantando a su lado una estaca con la identificación del sondeo. En perforaciones realizadas en terraplenes cuya boca del sondeo se encuentre en la plataforma, el rellenado del orificio será ejecutado con lechada gruesa de cemento, vertida en el fondo de la perforación con ayuda de un tubo, el cual será levantado a medida que el orificio se rellene. En las demás perforaciones, el rellenado se efectuará con suelo en toda su longitud. 

4.2
MUESTREO

El muestreo será continuo y total, aún tratándose de materiales blandos, incoherentes o muy fracturados. Los testigos en roca no deberán presentarse excesivamente fracturados o rebanados por la acción mecánica del equipo de sondeo, excepto cuando se trate de rocas estratificadas, intemperizadas o esquistosas.

La recuperación de los testigos en roca no será inferior al 90% por maniobra, salvo que así lo autorice el SUPERVISOR.

Las muestras serán colocadas en cajas de madera especialmente acondicionadas para el efecto y aprobadas por el SUPERVISOR. En el caso de ser acondicionadas muestras con diversos diámetros en una misma caja, las de menor diámetro serán acuñadas tanto en el fondo como en los laterales de las divisiones de la caja, de manera que se garantice inmovilidad durante el manipuleo y traslado.

Las cajas serán provistas de tapa con bisagras.

En la tapa y en uno de los lados menores de la caja, se anotarán con tinta indeleble los siguientes datos:



-
Número del sondeo



-
Nombre de la obra

· Ubicación del Sondeo

· Fecha de la perforación

-
Número de la caja y número total de cajas obtenidas en el sondeo.

Las operaciones de retiro de las muestras del muestreador y su colocación en las cajas, serán realizadas con criterio, de manera  que se mantenga la posición relativa de los testigos obtenidos.

Los testigos serán depositados en las cajas después de cada maniobra, iniciando la colocación de los testigos por la canaleta adyacente a la bisagra, con la parte superior de la maniobra junto a su lado izquierdo.

Las muestras de las maniobras subsiguientes serán colocadas en la caja siempre guardando la sucesión de profundidad de las muestras, de izquierda a derecha y de la bisagra para asea, hasta terminar en la parte inferior derecha de  cada caja de muestreo.

Las muestras de cada maniobra serán aisladas longitudinalmente en las canaletas de la caja por un taco de madera clavado. En este taco deberá ser escrita la profundidad con tinta indeleble. En el taco que aísla la última maniobra de la perforación, deberá constar aparte de la profundidad final de la perforación, la palabra “FIN”.

En el caso de emplearse, previa autorización del SUPERVISOR, al comenzar  la perforación o en un determinado intervalo, el método de sondeo por percusión, las muestras serán acondicionadas en la misma caja de las muestras por rotación, según la sucesión de la obtención.

Durante la realización de los sondeos, las cajas con testigos serán almacenadas junto con el equipo y los accesorios de sondeo, en lugares protegidos contra la intemperie.

A la conclusión del sondeo, las tapas de las cajas de muestras serán fijadas con tornillos y trasladadas hasta el local indicado por el SUPERVISOR. 

Durante la ejecución de los sondeos, se efectuarán ensayos in situ de penetración standard (SPT), regularmente a cada metro de profundidad o como lo indique el SUPERVISOR.  En los tramos en roca o cuando el número de golpes para introducir la cuchara normal de Terzaghi sea superior a 50 para 15 cm, se registrará “impenetrable a percusión” en las planillas.  En los casos de materiales aluviales, se prestará atención especial a la posibilidad de haber encontrado bolones de roca que registren un elevado número de golpes para pocos centímetros de penetración, pero que con la continuación del sondeo pueden reducir sensiblemente el número de golpes.

4.3
PRESENTACIÓN DE RESULTADOS

Los resultados preliminares de cada sondeo por rotación serán presentados en un plazo máximo de 5 días después de su conclusión, en informes con tres copias, donde conste por lo menos la siguiente información: 

· Nombre de la obra 

· Nombre del Cliente, Supervisión y Contratista

-
Identificación y localización de la perforación

- 
Inclinación de la perforación

-
Diámetro del sondeo y tipo de muestreador utilizado

· Cota de la Boca del Pozo

· Fecha de ejecución del sondeo



- 
Nombre del sondeador y de la empresa que ejecutó el sondeo 

-
Tabla con lectura del nivel de agua con:  Fecha, hora, nivel de agua, profundidad del pozo, profundidad del revestimiento y observaciones sobre eventuales fugas de agua, artesianismo, instalación de obturador con su cota, etc.

En caso de no haber alcanzado el nivel de agua, deberá constar en el boletín las palabras “pozo seco”.

· Posición final del revestimiento

· Descripción litológica del material atravesado

-
Resultados de los ensayos de penetración con el número de golpes y avance en centímetros para cada tercera parte de penetración del muestreador.

- 
Recuperación de los testigos en porcentaje por maniobra

· Confirmación sobre el llenado del pozo con el peso en kilogramos en el caso de utilización de cemento, o motivo de su no llenado.

· Motivo de la paralización de la perforación.

· Conformidad del responsable del sondeo por parte del CONTRATISTA de la obra.

Los resultados finales de cada sondeo a rotación serán presentados en un plazo máximo de 15 días después de su conclusión, en forma de perfiles individuales en escala 1:100, donde además conste de los datos ya descritos, la clasificación geológica y geotécnica de los materiales atravesados basada en los resultados de los ensayos de clasificación que se lleven a cabo de las muestras representativas, así como la interpretación del CONTRATISTA de la capacidad portante de los estratos atravesados y de sus principales parámetros geotécnicos, tales como: ángulo de fricción, cohesión, permeabilidad, compresibilidad, etc. Cuando a criterio del SUPERVISOR, los materiales atravesados lo requieran, se realizará ensayos especiales tales como: consolidación, corte directo, triaxiales u otros que señale el SUPERVISOR.

En el caso de roca, se realizará la identificación y clasificación, mediante alguno de los sistemas más conocidos de clasificación de macizos de roca en función del tipo de obra, así como la determinación del RQD.

Hasta 30 días después de concluida la última perforación de la campaña programada, el CONTRATISTA entregará los siguientes documentos que formarán el informe final del sondeo:

a) Texto explicativo con el criterio de descripción de las muestras,  interpretación de los resultados, parámetros geotécnicos adoptados, correcciones o ajustes realizados en los tests ejecutados y todos los datos adicionales de interés y de conocimiento del Contratista, con nombre y profesión del responsable de los sondeos. 

b) Planos en planta de la localización de los sondeos.

Todos los informes, descripciones e interpretaciones geológico-geotécnicas serán elaboradas por un geólogo o SUPERVISOR geotécnico del CONTRATISTA, quién deberá firmar todos los informes y registros de campo.  

El Ingeniero o Geólogo responsable por parte del CONTRATISTA permanecerá en la Obra durante la ejecución de los sondeos para guiar la correcta ejecución. 

5 CONTROL DEL SUPERVISOR

El SUPERVISOR verificará, durante la ejecución de los sondeos, que el equipo empleado sea el adecuado para los objetivos de realización de los ensayos in situ, así como para la obtención de muestras que se indican en esta especificación.

Asimismo, realizará el control de la ejecución de los ensayos de penetración in situ con el espaciamiento de 1 metro o según lo instruya y autorice el SUPERVISOR. Finalmente controlará el proceso de muestreo y de disposición de las muestras en las cajas especialmente confeccionadas para el efecto.

6 MÉTODO DE MEDICIÓN 

Los sondeos señalados en las Especificaciones Generales y Especiales para la verificación de las condiciones de fundación de puentes y alcantarillas bóveda o alcantarillas cajón, no serán motivo de medición para pago, porque el costo forma parte de los gastos generales del CONTRATISTA. 

Los sondeos ordenados por el SUPERVISOR para el estudio de las condiciones naturales del terreno en la vía (cortes o terraplenes altos), así como para otro tipo de estructuras  u obras complementarias, serán objeto de medición para pago.

Cada sondeo se medirá por metro lineal de profundidad ejecutada que incluirá todas las tareas de perforación, muestreo, realización de ensayos in situ, ensayos de laboratorio de suelos posteriores, interpretación de los resultados, elaboración de informes, planos, etc.  No se considerará diferencia de costos por diferencia en los diámetros de ejecución de las perforaciones ni por el tipo de material atravesado.

El diámetro de los sondeos será propuesto por el CONTRATISTA, entre los señalados en esta Especificación, en función de las características del material y la profundidad prevista a ser alcanzada. Si algún pozo se abandona debido a que la perforación fue iniciada con un diámetro pequeño que no permite futuras reducciones para llegar a la cota establecida por el SUPERVISOR con alguno de los diámetros señalados, el CONTRATISTA abandonará este sondeo e iniciará uno nuevo en las proximidades.  

No se reconocerá pago alguno por sondeos abandonados. 

La longitud de perforación en cada sondeo será ordenado por escrito por el SUPERVISOR en función de los objetivos del sondeo y las cargas que actuarán sobre el terreno. 

El control de la profundidad de la perforación, con precisión de 1 centímetro, se realizará por la diferencia entre la longitud total de las barras de perforación con la pieza de perforación y la sobra de las mismas con relación a un nivel de referencia fijado junto a la boca de la perforación.

6 BASE DE PAGO

Los sondeos rotativos, medidos en conformidad al método de medición, serán pagados al precio unitario contractual. Dicho precio y pago será compensación total en concepto de mano de obra, equipo, herramientas, e imprevistos necesarios para ejecutar los trabajos descritos en esta Especificación

ÍTEM
DESCRIPCIÓN
UNIDAD

5.24
Sondeos Rotativos
ml

EG - 032 MOJONES DE DERECHO DE VÍA Y POSTE INDICADOR DE KILOMETRAJE

1. DESCRIPCIÓN

1.1  Mojones de Derecho de Vía

El trabajo consiste en la fabricación y colocación de mojones delimitadores del derecho de vía.

1.2  Postes Indicadores de Kilometraje

El trabajo consiste en la fabricación de postes indicadores de kilometraje a ser colocados en los bordes de la plataforma de la carretera con objeto de indicar las longitudes de la vía y proporcionar la información correspondiente al usuario.

En ambos casos la ubicación, forma y tipo obedecerán a las indicaciones de los planos o a las instrucciones emitidas por el SUPERVISOR.

2. MATERIALES

A fin de obtener tanto la cantidad como la calidad de los materiales el CONTRATISTA construirá estos elementos, mojones de derecho de vía y postes indicadores de kilometraje, con materiales que cumplan las Especificaciones Técnicas Generales EG-16 Hormigones y morteros (Hormigón Tipo “B”), EG-17 Acero de refuerzo  (Fy 4200 kg/cm2), EG-19 Encofrados y Apuntalamiento.

Las referencias de los postes de kilometraje serán elaborados en bajo relieve y  pintados con material reflectivo,  el mismo que estará en conformidad a la Especificación General EG-23 Señalización (acápite correspondiente a pintura reflectante).

3. EJECUCIÓN

El CONTRATISTA presentará al SUPERVISOR para revisión y aprobación la dosificación en peso que propone utilizar. Una vez aprobado esta mezcla; no podrá modificar ni alterar sin autorización expresa del SUPERVISOR.

Los encofrados que serán utilizados para el vaciado de los postes indicadores estarán construidos de madera pulida y en buenas condiciones con caras internas lisas y bien acabadas.

El desencofrado de los moldes se efectuará con todo cuidado después de tres días del vaciado. Se preservarán los postes de la acción directa del sol y del frío durante el fraguado, cubriéndolos con paja o arpillera por los menos durante 15 días que se mantendrán continuamente húmedos (curado).

El control de la mezcla se efectuará indefectiblemente en el momento de proceder al vaciado, ejecutándose un seguimiento gravimétrico del diseño, la humedad de los agregados, la composición granulométrica de los mismos, relación agua / cemento, el asentamiento de la mezcla, a fin de efectuar las correcciones pertinentes.

Para la verificación de la resistencia del hormigón a ser utilizado se efectuará la rotura de las probetas respectivas aplicando la especificación AASHTO T-22, para cuyo efecto el SUPERVISOR  recibirá toda la información del contratista.

Estos elementos serán usados en la Obra después de transcurridos 14 días de la fecha del vaciado. Serán colocados en la posición exacta que fijan los planos quedando firmes y estables en conformidad con el proceso constructivo que se utilice y que esté debidamente aprobado por el SUPERVISOR.

4. METODO DE MEDICION

Los mojones de derecho de vía y los postes indicadores de kilometraje serán medidos por unidad colocada en sitio. La medición incluye la provisión, transporte, preparación y colocación de todos los materiales en la forma descrita, curado y colocación de los postes, incluyendo los trabajos de excavación y erección.

5. PAGO

Se pagará en conformidad al método de medición y de acuerdo al precio unitario contractual.

Dichos precios y pagos serán la compensación total por el suministro y colocación de todos los materiales incluyendo la mano de obra, equipo, herramientas o imprevistos necesarios para la ejecución de los trabajos prescritos en esta Especificación.

ITEM
DESCRIPCIÓN
UNIDAD

5.18  Mojones de Derecho de Vía 
Unidad

5.19  Poste Indicador de Kilometraje  
Unidad





































































































































     





     








     


























     











PAGE  

