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PAVIMENTOS, EMPEDRADOS Y ASFALTOS

1. ADOQUINADO DE CALZADA CON JUNTA DE ARENA

CODIGO: ADO - 002
UNIDAD: M2
 
1. 
DESCRIPCION
Este ítem se refiere a la colocación de adoquines sobre la calzada, incluyéndose juntas con arena.

2.
MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO
Especificaciones para los adoquines

La piedra que debe utilizarse para la elaboración de adoquines debe ser roca ígnea intrusiva,  como granodioritas, sienitas, andesitas, etc.

Los minerales que conforman la estructura de la roca deben cumplir las condiciones de durabilidad de tal forma que la acción del meteorismo no cambie su resistencia al desgaste.

Para efectos de control de calidad de la piedra empleada en la elaboración de los adoquines, el material deberá cumplir los siguientes requisitos:

a)
Ensayos de desgaste

La piedra utilizada deberá tener como máximo el 90 % de desgaste de la piedra Comanche al ser sometida al ensayo de desgaste de Los Angeles AASHTO T 96 con muestra tipo I,  4,5% de desgaste a 100 revoluciones y 19% a 500 revoluciones para la misma piedra.

b)
Para verificar la durabilidad de los minerales constituyentes de la piedra, se realizará el ensayo según el método AASHTO T 104, para lo cual se deberá moler la piedra y someter el agregado fino a una solución de sulfato de sodio.  Después de los cinco ciclos de ensayo, la muestra no debe sufrir pérdida de peso mayor al 10%.

El Supervisor de obra podrá exigir la presentación de un análisis petrográfico realizado por un laboratorio idóneo. El informe de dicho análisis será puesta en consideración del departamento de Geotecnia y Mecánica de Suelos de la H.A.M., el cual determinará si la piedra es o no apta para el adoquinado.

Condiciones geométricas del material

Los materiales deben satisfacer las especificaciones que a continuación se detallan:

Largo:
0,25 m. 

Ancho:
0,15 m.

Altura:
0,15 m.

Se admitirá una tolerancia en estas dimensiones de ± 1cm.

Agregado fino

Arena silicea gruesa para la cama de arena.

3.
FORMA DE EJECUCION
Sobre el terreno nivelado y debidamente compactado, se extenderá una capa de arena silícea gruesa de 0.04 metros de espesor, uniformemente y en toda la extensión de la superficie destinada al pavimento de la calzada.

Encima de la capa de arena de 0.04 m se colocarán las "maestras" longitudinales y transversales - adoquines nivelados que servirán de referencia para dar o definir el perfil longitudinal y el bombeo de la calzada conforme a la cercha correspondiente. En seguida se procederá a la colocación de los adoquines en filas transversales y perpendiculares al eje de la calle, golpeándolos hasta dejarlos a nivel entre dos "maestras" transversales consecutivas.

A fin de lograr la trabazón necesaria con los cordones de acera y conseguir que las juntas entre adoquines no sean continuas, se intercalarán medios adoquines.

Se dejará el espacio de 2 centímetros entre adoquín y adoquín, el mismo que deberá rellenarse y calafatearse con arena silícea fina, golpeando primero con punzones de fierro redondo y finalmente con láminas de fierro platino de 1/4" de espesor.

En las calles de excesiva pendiente y cuando así lo determine el Supervisor de obra se colocaran los adoquines diagonalmente, con una inclinación de 45 grados con la normal respecto al eje longitudinal, conservando los niveles definidos para el ancho de la vía.

El Contratista está obligado a confeccionar por su cuenta las cerchas de madera o metálicas que requerirá durante el trabajo.  

4.
MEDICION
El ítem correspondiente al adoquinado de calzada, será medido por metro cuadrado.

5.
FORMA DE PAGO
El pago por el trabajo indicado de acuerdo a las normas establecidas anteriormente, aprobado y medido, según el punto 4,comprenderá la compensación total por la provisión y colocación de materiales, mano de obra, equipo y herramientas, necesarios para la ejecución de estos trabajos.

2. ADOQUINADO DE CALZADA CON JUNTAS DE ARENA ASFALTO

CODIGO: ADO - 003
UNIDAD: M2
 
1. 
DESCRIPCION
Este ítem se refiere a la colocación de adoquines sobre la calzada, con juntas de arena y a asfalto.

2.
MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO
El Contratista proporcionará todos los materiales, herramientas y equipo necesarios para la ejecución de los trabajos, los mismos deberán ser aprobados por el Supervisor de Obra.

Especificaciones para los adoquines

La piedra que debe utilizarse para la elaboración de adoquines debe ser roca ígnea intrusiva,  como granodioritas, sienitas, andesitas, etc.

Los minerales que conforman la estructura de la roca deben cumplir las condiciones de durabilidad de tal forma que la acción del meteorismo no cambie su resistencia al desgaste.

Para efectos de control de calidad de la piedra empleada en la elaboración de los adoquines, el material deberá cumplir los siguientes requisitos:

a)
Ensayos de desgaste

La piedra utilizada deberá tener como máximo el 90 % de desgaste de la piedra Comanche al ser sometida al ensayo de desgaste de Los Angeles AASHTO T 96 con muestra tipo I,  4,5% de desgaste a 100 revoluciones y 19% a 500 revoluciones para la misma piedra.

b)
Para verificar la durabilidad de los minerales 

Para verificar la durabilidad de los minerales constituyentes de la piedra, se realizará el ensayo según el método AASHTO T 104, para lo cual se deberá moler la piedra y someter el agregado fino a una solución de sulfato de sodio.  Después de los cinco ciclos de ensayo, la muestra no debe sufrir pérdida de peso mayor al 10%.

El Supervisor de obra podrá exigir la presentación de un análisis petrográfico realizado por un laboratorio idóneo. El informe de dicho análisis será puesta en consideración del departamento de Geotecnia y Mecánica de Suelos de la H.A.M., el cual determinará si la piedra es o no apta para el adoquinado.

Condiciones geométricas del material

Los materiales deben satisfacer las especificaciones que a continuación se detallan:

Largo:
0,25 m.

Ancho:
0,15 m.

Altura:
0,15 m.

Agregado fino

Arena silicea gruesa para la cama de arena.

Material bituminoso

Se empleará para las juntas una mezcla asfáltica.

3.
FORMA DE EJECUCION
Sobre el terreno nivelado y debidamente compactado, se extenderá una capa de arena silícea gruesa de 0.04 metros de espesor, uniformemente y en toda la extensión de la superficie destinada al pavimento de la calzada.

Encima de la capa de arena de 0.04 m se colocarán las "maestras" longitudinales y transversales - adoquines nivelados que servirán de referencia para dar o definir el perfil longitudinal y el bombeo de la calzada conforme a la cercha correspondiente. En seguida se procederá a la colocación de los adoquines en filas transversales y perpendiculares al eje de la calle, golpeándolos hasta dejarlos a nivel entre dos "maestras" transversales consecutivas.

A fin de lograr la trabazón necesaria con los cordones de acera y conseguir que las juntas entre adoquines no sean continuas, se intercalarán medios adoquines.

Se dejará el espacio de 2 centímetros entre adoquín y adoquín, el mismo que deberá rellenarse y con mezcla asfáltica en proporción , preparados en caliente.

En las calles de excesiva pendiente y cuando así lo determine el Supervisor de obra se colocaran los adoquines diagonalmente, con una inclinación de 45 grados con la normal respecto al eje longitudinal, conservando los niveles definidos para el ancho de la vía.

El Contratista está obligado a confeccionar por su cuenta las cerchas de madera o metálicas que requerirá durante el trabajo.  

4.
MEDICION
El ítem correspondiente al adoquinado de calzada, será medido por metro cuadrado.

5.
FORMA DE PAGO
El pago por el trabajo indicado de acuerdo a las normas establecidas anteriormente, aprobado y medido, según el punto 4,comprenderá la compensación total por la provisión y colocación de materiales, 

mano de obra, equipo y herramientas, necesarios para la ejecución de estos trabajos.

3. ADOQUINADO DE CALZADA CON JUNTAS DE MORTERO DE CEMENTO 

CODIGO: ADO – 001, 004, 005
UNIDAD: M2
 
1. 
DESCRIPCION
Este ítem se refiere a la colocación de adoquines sobre la calzada, con juntas de mortero de cemento - arena en proporción 1:5.

2.
MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO
El Contratista proporcionará todos los materiales, herramientas y equipo necesarios para la ejecución de los trabajos, los mismos deberán ser aprobados por el Supervisor de Obra.

Especificaciones para los adoquines

La piedra que debe utilizarse para la elaboración de adoquines debe ser roca ígnea intrusiva,  como granodioritas, sienitas, andesitas, etc.

Los minerales que conforman la estructura de la roca deben cumplir las condiciones de durabilidad de tal forma que la acción del meteorismo no cambie su resistencia al desgaste.

Para efectos de control de calidad de la piedra empleada en la elaboración de los adoquines, el material deberá cumplir los siguientes requisitos:

a)
Ensayos de desgaste

La piedra utilizada deberá tener como máximo el 90 % de desgaste de la piedra Comanche al ser sometida al ensayo de desgaste de Los Angeles AASHTO T 96 con muestra tipo I,  4,5% de desgaste a 100 revoluciones y 19% a 500 revoluciones para la misma piedra.

b)
Para verificar la durabilidad de los minerales constituyentes de la piedra, se realizará el ensayo según el método AASHTO T 104, para lo cual se deberá moler la piedra y someter el agregado fino a una solución de sulfato de sodio.  Después de los cinco ciclos de ensayo, la muestra no debe sufrir pérdida de peso mayor al 10%.

El Supervisor de obra podrá exigir la presentación de un análisis petrográfico realizado por un laboratorio idóneo. El informe de dicho análisis será puesta en consideración del departamento de Geotecnia y Mecánica de Suelos de la H.A.M., el cual determinará si la piedra es o no apta para el adoquinado.

Condiciones geométricas del material

Los materiales deben satisfacer las especificaciones que a continuación se detallan:

Largo:
0,25 m.

Ancho:
0,15 m.

Altura:
0,15 m.

Agregado fino

Arena silicea gruesa para la cama de arena.

Mortero de cemento

Se empleará para las juntas un mortero de cemento - arena en proporción 1:5. 

3.
FORMA DE EJECUCION
Sobre el terreno nivelado y debidamente compactado, se extenderá una capa de arena silícea gruesa de 0.04 metros de espesor, uniformemente y en toda la extensión de la superficie destinada al pavimento de la calzada.

Encima de la capa de arena de 0.04 m se colocarán las "maestras" longitudinales y transversales - adoquines nivelados que servirán de referencia para dar o definir el perfil longitudinal y el bombeo de la calzada conforme a la cercha correspondiente. En seguida se procederá a la colocación de los adoquines en filas transversales y perpendiculares al eje de la calle, golpeándolos hasta dejarlos a nivel entre dos "maestras" transversales consecutivas.

A fin de lograr la trabazón necesaria con los cordones de acera y conseguir que las juntas entre adoquines no sean continuas, se intercalarán medios adoquines.

Se dejará el espacio de 2 centímetros entre adoquín y adoquín, el mismo que deberá rellenarse  con mortero de cemento en proporción 1:5.

En las calles de excesiva pendiente y cuando así lo determine el Supervisor de obra se colocaran los adoquines diagonalmente, con una inclinación de 45 grados con la normal respecto al eje longitudinal, conservando los niveles definidos para el ancho de la vía.

El Contratista está obligado a confeccionar por su cuenta las cerchas de madera o metálicas que requerirá durante el trabajo.  

4.
MEDICION
El ítem correspondiente al adoquinado de calzada, será medido por metro cuadrado.

5.
FORMA DE PAGO
El pago por el trabajo indicado de acuerdo a las normas establecidas anteriormente, aprobado y medido, según el punto 4,comprenderá la compensación total por la provisión y colocación de materiales, 

4. CALZADA DE HORMIGÓN

CODIGO: CAL - 001
UNIDAD: M2
 
1. 
DESCRIPCION
Este ítem se refiere a la construcción de calzadas de hormigón.

2.
MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO
El Contratista proporcionará todos los materiales, herramientas y equipo necesarios para la ejecución de los trabajos, los mismos deberán ser aprobados por el Supervisor de Obra.

Cemento Portland Normal

El cemento a emplearse en las obras tendrá las características dadas en el ítem correspondiente a materiales.

Agregados

Los agregados a utilizarse para la elaboración del hormigón 
deberán cumplir las especificaciones dadas en el ítem 
correspondiente a materiales de construcción.

3.
FORMA DE EJECUCION
El hormigón se preparará mecánicamente con hormigoneras con una duración de dos minutos, amasando y mezclando previamente los materiales en seco y añadiendo agua después de medio minuto de rotación.

La cantidad de agua por metro cúbico de hormigón, así como la cantidad de cemento, será determinado en laboratorio, a fin de obtener la resistencia adecuada para el pavimento rígido.

No se permitirá el empleo de hormigón después de 30 minutos de su preparación.

Todo hormigón cuya preparación no respete las especificaciones será rechazado sin lugar a reclamo alguno de parte del Contratista.

VACIADO Y ACABADO

Previa revisión de la subrasante, se procederá al vaciado de las losas de hormigón, las cuales deberán tener un espesor definido en los planos por 5.000 m. de longitud y 3.50 m. de ancho

El vaciado de hormigón se hará cuidadosamente procurando que el hormigón no caiga de una altura superior a un metro y se distribuirá convenientemente, teniendo cuidado que los materiales no se disgreguen. Si hubiera tendencia a ello, se rechazará la mezcla y/o se permitirá un nuevo mezclado.

Durante el vaciado de las losas, el Contratista está obligado necesariamente a tomar dos muestras cilíndricas, las mismas que deberán ser enviadas al laboratorio de ensayo de materiales, para la verificación de la resistencia cilíndrica de rotura a los 28 días. En todo caso, las resistencias obtenidas deberán ser superiores a la mínima señalada de 210 Kg/Cm2. Caso contrario, la losa será demolida íntegramente, no reconociendo la H.A.M. ningún monto extra por este concepto.

El hormigón será vibrado y apisonando exteriormente, de manera que se obtenga un hormigón homogéneo. Esta operación se realizará hasta que el pavimento quede con una contraflecha de 0.01 m. de la definitiva. El apisonado producirá, una masa compacta y proporcionará una superficie lisa y uniforme.

El alisado deberá efectuarse con una tabla de madera delgada y flexible, y con movimiento combinado transversal y longitudinalmente, las terminaciones de las juntas, se alisarán con frotacho de madera, especiales para cada caso.

Se usarán juntas de dilatación de 1.50 cm, de cartón asfáltico prensado plastoformo; estas juntas serán verticales, deberán ser colocadas en el eje longitudinal y normal a este. Se cuidará que su colocación sea correcta y que persista una perfecta impermeabilización. En ningún caso se permitirá el uso de papeles u otros materiales similares para la ejecución de los mismos.

Después de dos horas de concluir la operación de alisado o bien cuando la superficie tenga cierta consistencia, se protegerá el pavimento con una capa de arena de 0.05m de espesor mínimo, debiendo evitarse las piedras y terrones duros. Esta capa, deberá mantenerse 21 días al final de los cuales se retirará, debiendo regarse aún el pavimento para que se conserve completamente húmedo durante seis días más.

En caso de que el tiempo sea lluvioso, se colocará una capa protectora de polietileno, para evitar el exceso de humedad.

En caso de que la temperatura sea muy baja, se deberá tomar las precauciones necesarias para el vaciado en tiempo frío. Si la temperatura fuera menor a 5 grados centígrados, se suspenderá el vaciado, hasta que esta temperatura aumente. En caso de que se produzca helada al 

tiempo de vaciarse el hormigón, este deberá ser demolido y se reemplazará íntegramente.

Si las losas tuvieran defectos de alisado o apisonado, una vez que termine su período de fraguado, y si, estos defectos comprometen toda la losa, se deberá reemplazarla totalmente. En ningún caso será permitido el reemplazo parcial en una losa.

No se permitirá juntas que no sean previamente establecidas, el contratista deberá evitar juntas en el vaciado de una losa.

Las juntas deben ser selladas lo más pronto posible después de que se haya completado el período de curación, antes de que el pavimento sea abierto al tránsito.

Antes del sellado, cada junta deberá ser limpiada completamente de todo material extraño.

El material sellador deberá ser aplicado en cada abertura de junta, el mismo que deberá ser batido durante su calentamiento.

El vaciado deberá hacerse en una forma tal que se derrame el material sobre la superficie expuesta del hormigón y cualquier exceso deberá ser quitado inmediatamente limpiando la superficie del pavimento.

4.
MEDICION
Este ítem se medirá en metros cuadrados, tomando en cuenta solamente el área neta de trabajo ejecutado.

5.
FORMA DE PAGO
Las calzadas de hormigón construidas de acuerdo a lo indicado, serán pagadas a los precios unitarios de la propuesta aceptada, en este precio está incluido todos los materiales, equipo necesario, transporte, colocación, herramientas, manos de obra y todos los gastos que inciden en el costo de la obra.

5. CAPA BASE ESTABILIZADA GRANULOMETRICAMENTE

CODIGO: CAP - 
UNIDAD: M3
 
1. 
DESCRIPCION
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, HERRAMIENTAS Y EQUIPO
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.

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)
Azadas rotativas, si es necesario.

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

3.
FORMA DE EJECUCION
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.

CONTROL TECNOLÓGICO.

Para el control se realizarán los siguientes ensayos:

o
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. 

o
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. 

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

o
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.

o
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.

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)
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.

4.
MEDICION
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.)

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.

5.
FORMA 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.

6. CARPETA ASFÁLTICA

CODIGO: CAR – 001, 002 
UNIDAD: M2
 
1. 
DESCRIPCION
El concreto 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 sobre una base imprimada o un pavimento existente con riego de liga, de modo que presente una vez compactada, el espesor de 5 cm. según establece el proyecto.

2.
MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO
El Contratista proporcionará todos los materiales, herramientas y equipo necesarios para la ejecución de los trabajos, los mismos deberán ser aprobados por el Supervisor de Obra.

Los materiales deberán satisfacer las especificaciones a continuación detalladas:

Materiales Bituminosos

Cemento asfáltico



AASHTO M-20

El tipo de material será el siguiente:

Cemento asfáltico, de penetración 

85-100

Agregados

a.
Agregado grueso

El agregado grueso podrá ser piedra triturada, cantos rodados o grava triturada.  El agregado grueso deberá estar constituido de fragmentos sanos, duros, durables, libres de terrones de arcilla y sustancias nocivas, y deberá tener un porcentaje de desgaste en la prueba de Los Angeles 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 AASHTO T-104, no podrán tener una pérdida de peso mayor de 12%.

Cuando se utilice grava o cantos rodados triturados no menos de un 50% en peso de las partículas retenidas por el tamiz Nº 4, deberá tener por lo menos una cara fracturada.

b.
Agregados finos

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

Los agregados finos se compondrán de granos limpios, compactos; de superficie rugosa y angulares, 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 establecidos en a..  Estos materiales no deberán acusar un  hinchamiento mayor del 1.5% determinado por el método AASHTO T-101.

c.
Material de relleno (Filler)

Deberá estar constituido por materiales minerales finamente divididos, inertes en relación a los demás componentes de la mezcla, no plásticas, tales como polvo calcáreo, roca dolomítica, cal apagada, cemento Portland, etc. y que llenen las siguientes exigencias granulométricas:

TABLA  1

REQUISITOS DE GRADUACIÓN PARA EL MATERIAL DE RELLENO (FILLER)

	Tipo de Tamiz
	% en peso que pasa por los tamices (AASHTO T-27)

	Nº 30
	100

	Nº 80
	95 - 100

	Nº 100
	65 - 100


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

Aditivos de adherencia

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

COMPOSICION DE LA MEZCLA

Inicialmente el CONTRATISTA deberá estudiar, por el método Marshall, un dosaje para la mezcla bituminosa e indicar la cantidad de asfalto y las temperaturas de la mezcla al salir de la planta.

La SUPERVISION realizará ensayos de laboratorio, mezclando los materiales de acuerdo con los porcentajes y el método de dosificación propuestos, con el objeto de verificar el cumplimiento de las especificaciones.

Cumplidas las especificaciones y verificadas las características, la dosificación será aprobada por la SUPERVISION para su producción en planta y aplicación en la obra.

La  composición  del concreto bituminoso debe satisfacer los requisitos de la tabla 2.

TABLA 2

	TAMIZ
	PORCENTAJE QUE PASE EN PESO

	-
	A
	B
	C

	2”
	100
	
	

	1 ½”
	95 - 00
	100
	

	1”
	75 - 100
	95 - 00
	

	¾”
	60 - 90
	80 - 00
	100

	½”
	
	
	85 - 00

	3/8”
	35 - 65
	45 - 80
	75 - 00

	N° 4
	25 - 50
	28 - 60
	50 - 85

	N° 10
	20 - 40
	20 - 45
	30 - 75

	N° 40
	10 - 30
	10 - 32
	15 - 40

	N°80
	5 - 20
	8 - 20
	8 - 30

	N° 200
	1 - 8
	3 - 8
	5 - 10

	Bitumen soluble
	4.0 - .0
	4.5 - .5
	4.5 - .0


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 bitumen se refieren a la mezcla de agregados, considerada como 100%.  Para todos los tipos la fracción retenida entre dos tamices consecutivos deberá ser inferior a 4% del total.

La curva granulométrica indicada en el proyecto, debe presentar las siguientes tolerancias máximas:

TAMIZ


% QUE PASA EN PESO

3/8” - 1 ½”


+- 7

N° 40 - N° 4


+- 5

N° 80



+- 3

N° 200



+- 2

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

Porcentaje de vacíos



3 - 5

Relación bitumen/vacíos 


75 - 80

Estabilidad mínima 1.500 lb 


(75 golpes)

1.000 lb 




(50 golpes)

Fluencia, 




1/100"8 - 18

Resistencia remanente mínima


85%

EQUIPO

Todo el equipo, antes de iniciarse la ejecución de obra deberá ser examinado por la SUPERVISION, debiendo estar de acuerdo con esta especificación para dar orden de iniciación de los servicios.

Depósitos para material bituminoso

Los depósitos para el ligante bituminoso deberán ser capaces de calentar el material a las temperaturas fijadas en el proyecto o establecidas por la SUPERVISION.

El calentamiento deberá realizarse mediante serpentines a vapor, electricidad y otros medios de modo que no exista contacto de las llamas con el interior del depósito.  Deberá instalarse 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 deberán estar dotados de material aislante a fin de evitar pérdidas de calor.  La capacidad de los depósitos deberá ser suficiente para un mínimo de tres días de servicio.

Depósito para agregados

Las tolvas deberían tener una capacidad total de un mínimo de tres veces la capacidad del mezclado y serán divididas en compartimientos, dispuestos 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.

Planta para mezcla bituminosa

La planta deberá estar equipada con una unidad clasificadora, después del secador; disponer de un mezclador tipo Pug mill, con doble eje conjugado, provisto de paletas reversibles y removibles, u otro tipo capaz de producir una mezcla uniforme.

Además, el mezclador deberá estar provisto de un dispositivo de descarga de fondo ajustable y un dispositivo para controlar el ciclo completo de la mezcla.

Un termómetro con protección metálica con una escala de 90º C a 210º C deberá fijarse en la línea de alimentación del asfalto, en un lugar adecuado, próximo a la descarga del mezclador.  La planta deberá estar equipada además con un termómetro de mercurio con escala en "dial", pirómetro eléctrico, y otros aparatos termométricos aprobados colocados en el conducto de descarga del secador,  para registrar la temperatura de los agregados.

Acabadora

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 acabadoras deberán estar equipadas con tornillo sin fin, para colocar la mezcla exactamente en las fajas y poseer dispositivos rápidos y eficientes de dirección, así como marchas atrás y adelante.

Las acabadoras deberán estar equipadas con alisadores y dispositivos para el calentamiento de los mismos a la temperatura requerida para la colocación de la mezcla sin irregularidades.

Equipo de compactación

El equipo de compactación estará constituido por rodillos neumáticos y rodillos metálicos lisos, tipo tándem, u otro equipo aprobado por la SUPERVISION.  Los rodillos lisos tipo téndem deberán tener un peso de 8 a 10 Ton.  Los rodillos neumáticos autopropulsados, deberán ser dotados de válvulas que permitan una calibración de 35 a 120 libras por pulgada cuadrada.

El equipo en operación deberá ser suficiente para compactar la mezcla a la densidad requerida, mientras ésta se encuentre en condiciones de trabajabilidad.

3.
FORMA DE EJECUCION
En el caso de haber transcurrido 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 deberá procederse a un barrido de la superficie imprimada antes de la ejecución del revestimiento.

En el caso de lluvias aún después de la imprimación de la base, solamente podrá ejecutarse el revestimiento bituminoso cuando se constate que la humedad de la capa inferior de la base no sea mayor que la humedad óptima + 2%.

Para la ejecución del revestimiento, la superficie de la base imprimada deberá estar en perfecto estado, debiendo ser reparadas todas las fallas eventualmente existentes, con la anticipación suficiente para el curado del ligante empleado.

La temperatura de aplicación del cemento asfáltico deberá determinarse para cada tipo de ligante, en función de la relación temperatura - viscosidad.  La temperatura conveniente será aquella en la que el asfalto presente una viscosidad situada entre los límites de 75 a 100 segundos, SAYBOLT-FUROL, indicándose preferentemente una viscosidad entre 85 y 95 segundos, SAYBOLT-FUROL.  Asimismo, no deben realizarse mezclas a temperaturas inferiores a 107º C, ni superiores a 177º C.

Los agregados deberán calentarse a temperaturas de 10º C a 15º C por encima de la temperatura del ligante bituminoso.

La temperatura de aplicación del alquitrán será aquella en la cual la viscosidad ENGLER se sitúe en el límite de 25 + - 3.  La mezcla en este caso no deberán la planta con una temperatura superior a 106º C.

Producción del concreto bituminoso

La producción del concreto bituminoso se efectuará en plantas apropiadas, de acuerdo a lo especificado anteriormente.

Transporte del concreto bituminoso

El concreto bituminoso deberá ser transportado de la planta al lugar de la obra en los vehículos vasculares antes especificados.

Cuando sea necesario, para que la mezcla sea colocada en la trocha a la temperatura especificada, cada cargamento deberá ser cubierto con lona u otro material aceptable, con tamaño suficiente para proteger la mezcla.

Distribución y compactación de la mezcla

Las mezclas de concreto bituminoso deberán distribuirse solamente cuando la temperatura ambiente se encuentre por encima de 10º C y en tiempo no lluvioso.  A temperatura inferior será precisa una autorización por escrito de la SUPERVISION.

La distribución del concreto bituminoso se realizará mediante máquinas acabadoras según lo especificado.

En caso de presentarse irregularidades en la superficie de la capa, éstas deberá corregirse mediante la adición manual del concreto bituminoso, distribuyéndolo mediante rastrillos y rodillos metálicos.

Inmediatamente después de la distribución del concreto bituminoso, se iniciará la compactación.

Como norma general, la temperatura de compactación será la más elevada que puede soportar la mezcla, la que será fijada experimentalmente para cada caso.

La temperatura no recomendable para la compactación de la mezcla es aquella en la cual el ligante presenta una viscosidad SAYBOLT-FUROL de 140 + - 15 segundos para el cemento asfáltico, o una viscosidad específica, ENGLER de 40 + - 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 deberá comenzar siempre del punto más bajo hacia el más alto.  Cada pasada de rodillo deberá ser cubierta con la siguiente en por lo menos la mitad del ancho del rodillo.  En cualquier caso,  la operación de rodillado continuará hasta que se haya obtenido la compactación especificada.

Durante el rodillado no se permitirán cambios de dirección ni inversiones bruscas de marcha, así como tampoco el estacionamiento del equipo sobre el revestimiento recién compactado.

Apertura al tránsito

Los revestimientos recién acabados deberán ser mantenidos sin tránsito hasta su completo enfriamiento.

CONTROL DE LA SUPERVISION

Todos los materiales deberán examinarse en laboratorio, obedeciendo la metodología y las especificaciones en vigencia.

Control de calidad del material bituminoso

El control de calidad de material bituminoso constará de un ensayo para cada 50 toneladas o para cada partida que llega a la obra en los siguientes casos:

a.
Para cemento asfáltico:

Contenido de agua



AASHTO T-55

Penetración




AASHTO T-49

Viscosidad Saybolt-Furol


AASHTO T-72

Ductibilidad




AASHTO T-51

Punto de inflamación



AASHTO T-48

Ensayo al horno de película delgada

AASHTO T-179

b.
Para alquitrán:

Contenido de agua


AASHTO T-55

Viscosidad Engler


AASHTO T-54

Ensayo de flotación


AASHTO T-50

Destilación



AASHTO T-52

A requerimiento de la SUPERVISION, y CONTRATISTA estará obligado a presentar certificados de un laboratorio independiente acreditando la calidad de los productos bituminosos a emplearse en la obra, sin perjuicio del control antes mencionado.

Control de calidad de los agregados

El control de calidad de los agregados consistirá en lo siguiente:

•
2 ensayos de granulometría de cada tolva caliente por día.

•
1 ensayo de desgaste Los Angeles, por mes, o cuando hubiera variación de la naturaleza del material.

•
1 ensayo de índice de forma, para 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 del aditivo de adherencia constará de:

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

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

Control de cantidad ligante en la mezcla

Antes de transportarse la mezcla a la obra se efectuará una extracción de bitumen, de muestras recolectadas en la planta.

Asimismo se efectuarán dos extracciones de bitumen, de muestras recolectadas en la plataforma, después del paso de la acabadora, para cada día de 8 horas de trabajo.

El porcentaje del ligante podrá variar como máximo + - 0.3% del fijado en el proyecto.

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 artículo anterior.  La curva granulométrica deberá mantenerse continua, encuadrándose dentro de las tolerancias especificadas en el artículo 6.3.

Control de Temperatura

Se efectuarán como mínimo 4 medidas de temperatura por día en cada uno de los ítems abajo indicados:

a.
Del agregado en la tolva caliente de la planta

b.
Del ligante en la planta

c.
De la mezcla bituminosa, en la salida del mezclador de la planta

d.
De la mezcla en el momento de su extendido y al iniciarse el rodillado en la plataforma

En el momento de la llegada, antes de la descarga, se realizará por lo menos una lectura de temperatura.

Control de las características Marshall de la mezcla

Se realizarán 2 ensayos MARSHALL con 3 cuerpos de prueba cada uno, por día de producción de mezcla.  Los valores de estabilidad y de fluencia deberán satisfacer lo especificado en el artículo 6.3.  Las muestras deberán retirarse después del paso de la acabadora y antes de la compactación.

Control de compactación

El control de compactación de la mezcla bituminosa deberá realizarse preferentemente midiéndose el peso específico de muestras extraídas de la mezcla compactada en la plataforma, mediante brocas rotativas.

En la imposibilidad de utilizar este equipo, se admitirá el proceso del molde de acero.  Para ello, se colocarán sobre la plataforma antes del extendido de la mezcla moldes de acero de 10 cm. de diámetro interno y cuya altura sea 5 milímetros inferior al espesor de la capa comprimida.  Después de la compactación, se retirarán los moldes y se determinará el peso específico de las muestras de prueba en ellos moldeados.

Deberá realizarse un control cada 500 m de media plataforma.  El peso específico de la mezcla consolidada, según se determina por AASHTO T-166, no deberá ser inferior al 95% del peso específico de las muestras de laboratorio compactadas, compuestas de los mismos materiales en iguales proporciones. Las muestras de laboratorio consistirán de cilindros de la mezcla, consolidados según los procedimientos de AASHTO T-167.

El control de compactación podrá realizarse también midiéndose los pesos específicos de muestras de prueba extraídas de la plataforma y comprándolos con los pesos específicos de muestras de prueba moldeadas en el lugar.  Las mezclas para el moldeo de estas muestras de prueba deberán ser obtenidas muy próximas al lugar donde se harán los huecos y antes de su compactación.  La relación entre estos dos pesos específicos no deben ser inferior a 100%.

Control de espesor

Se medirá el espesor en el momento de la extracción de las muestras de prueba en la plataforma o por nivelación del eje y bordes antes y después de extendido y compactación de la mezcla.  Se admitirá una variación de + - 10% del espesor del proyecto, para puntos aislados y hasta 5% de reducción de espesor en 10 medidas sucesivas, de acuerdo al espesor de la carpeta.

Control de acabado de la superficie

Durante la ejecución se deberá realizar diariamente el control de acabado de la superficie de revestimiento, con el auxilio de dos reglas, una de 3.00 m y otra de 1.00 m colocadas transversalmente y paralelamente al eje del camino, respectivamente.

La variación de la superficie, entre dos puntos cualesquiera de contacto, no deberá exceder a 0.5 cm cuando se verifique con cualquiera de las reglas.

4.
MEDICION
La superficie de concreto asfáltico caliente será medida en metros cuadrados de mezcla colocada, compactada y aceptada.  La determinación de esta cantidad se hará en base a las secciones transversales de proyecto y el peso específico de la mezcla, obtenido durante el control de compactación.

La cantidad de material bituminoso aplicado será medido en Kg.

Carpeta de concreto asfáltico e = 5 cm ; metro cuadrado (m2).

5.
FORMA DE PAGO
El concreto bituminoso mezclado en caliente, medido en conformidad al inciso anterior, será pagado al inciso anterior, será pagado al precio unitario contractual y según el artículo 10.2 de Condiciones Generales.

Dicho precio constituirá la compensación total por la limpieza y reparación de la superficie de la faja imprimada, suministro, preparación, transporte y colocación de materiales y la mezcla, rodillado y por toda la mano de obra, materiales, herramientas, equipo y todos los imprevistos necesarios para ejecutar la obra detallada en esta especificación.

No serán pagados los excesos en relación al espesor del proyecto, pero se aceptarán las fallas, dentro de las tolerancias especificadas.

7. CARPETA DE HORMIGON SIMPLE DE 12 CM 1:2:3 no incluye contrapiso

CODIGO: CAR - 006
UNIDAD: M2
 
1. 
DESCRIPCION
Se refiere a la colocación de una carpeta de 12 cm. de espesor sobre piedra manzana, de tal manera que su funcionalidad sea como badén, la misma que ira de acuerdo a los planos del proyecto y detalle constructivo

2.
MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO
El hormigón de cemento Pórtland, arena y grava para la nivelación de la carpeta será de proporción 1:3:4. Los materiales a emplearse en la preparación del hormigón serán de buena calidad. La piedra que se empleará en los contrapisos será la conocida como piedra manzana y la carpeta de hormigón será vaciado sobre este.

El mortero para frotachado será de cemento Pórtland - arena fina en proporción 1:3.

Se hará uso de una mezcladora mecánica en la preparación del hormigón de la carpeta, a objeto de obtener homogeneidad en la calidad del concreto.

3.
FORMA DE EJECUCION
Sobre el terreno debidamente compactado se ejecutará un empedrado de piedra manzana (según los planos viales, colocada a combo, a nivel y/o con la pendiente indicada en los planos de ejecución).

Sobre el empedrado así ejecutado y perfectamente limpio de tierra y otras impurezas, se vaciará una capa de 12 cm. de hormigón, de una dosificación 1:2:3, luego se recubrirá con una segunda capa de 1 cm. con mortero de cemento de 1:3, en caso que el supervisor vea por conveniente y no exista la suficiente impermeabilidad 

La superficie se alisará con frotacho con rayado especial para las aceras exteriores y pulidas para los ambientes interiores.

En ambos casos se dejarán juntas de expansión para lo que el vaciado deberá ejecutarse por cuadriláteros y rectángulos alternados y de tamaño a indicación del Supervisor de Obra.

4.
MEDICION
Las carpetas se medirán en metros cuadrados tomando en cuenta solamente el área neta de trabajo ejecutado.

5.
FORMA DE PAGO
Las carpetas construidas con materiales aprobados y en todo de acuerdo con lo aquí especificado, medidos según lo prescrito en medición, serán pagados a los precios unitarios de la propuesta aceptada.

Estos precios unitarios serán compensación total por todos los materiales, herramientas, equipo y mano de obra que inciden en su costo.

8. COLOCACION DE CARPETA ASFÁLTICA

CODIGO: CAR – 001, 002
UNIDAD: M2
 
1. 
DESCRIPCION
Este trabajo consiste en la colocación de una carpeta asfáltica de concreto bituminoso; revestimiento flexible resultante de la mezcla en caliente de agregado mineral graduado, material de relleno (FILLER) y material bituminoso.

Este proceso se efectuará en una planta apropiada para posteriormente ser extendido y compactado en caliente en obra sobre una base preparada e imprimida, de modo que presente una vez compactado el espesor estipulado en el proyecto.

2.
MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO
El Contratista proporcionará todos los materiales, herramientas y equipo necesarios para la ejecución de los trabajos, los mismos deberán ser aprobados por el Supervisor de Obra.

Los materiales deben satisfacer las siguientes especificaciones:

Materiales bituminosos

a) Cemento asfáltico: AASHTO M-226

60-100 y 100-120

b) Alquitrán: AASHTO M-52

Tipo RT-11 y RT-12

AGREGADOS

a) Agregado grueso

El agregado grueso puede ser, canto rodado o grava triturada, estar constituidos de fragmentos sanos, duros, durables, libres de terrones de arcilla y sustancias nocivas.

Los agregados deberán tener un porcentaje de desgaste no mayor de 40% a 500 revoluciones al ser sometidos al ensayo de Desgaste Los Angeles (método AASHTO T-96).

Los agregados gruesos, al ser sometidos a cinco ensayos alternativos de resistencia mediante sulfato de sodio, empleando el método AASHTO T-104, no podrán tener una pérdida de peso mayor a 12 %.

Cuando se utilice grava o canto rodado triturados, no menos de un 50 % en peso de las partículas retenidas por el tamiz No. 4, deberá tener por lo menos una cara fracturada.               

b) Agregados finos

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

Los agregados finos se compondrán de granos limpios,, de superficie rugosa y angulares carentes de terrones de arcilla u otras substancias inconvenientes. Las piedras cernidas deberán ser producto de material pétreo que cumplan con las exigencias para agregados gruesos establecidos en el punto a); estos materiales no deberán acusar un hinchamiento mayor del 15 % determinado por el método AASHTO T-101.     

c) Material de relleno

Debe estar constituido por materiales minerales finamente divididos inertes en relación a los demás componentes de la mezcla, no plásticas tales como polvo calcáreo, roca dolomítica, cal apagada, cemento Portland, etc. y que llenen las siguientes exigencias granulométricas:

TABLA  1.1

REQUISITOS DE GRADUACION PARA EL MATERIAL DE RELLENO (FILLER)

	% en peso que pasa por los tamices (AASHTOT-27)  Tipo de tamiz
	% en peso

	No.  30
	100

	No.  90
	95-100

	No. 200
	65-100


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

Aditivos de adherencia

Cuando no exista suficiente adherencia entre el material bituminoso y los agregados, deberá emplearse un aditivo de adherencia aprobado por el Supervisor que deberá ser incorporado a los materiales bituminosos en planta.

Composición de la mezcla

Inicialmente el contratista deberá estudiar, por el método Marshall un dosaje para la mezcla bituminosa e indicar la cantidad de asfalto y las temperaturas de la mezcla al salir de la planta.

El Supervisor realizará ensayos de laboratorio, mezclando los materiales de acuerdo a los porcentajes y el método de dosificación propuestos con el objeto de verificar el cumplimiento de las especificaciones.

Cumplidas las especificaciones y verificadas las características, la dosificación será aprobada para su producción en planta y aplicación en la obra.

TABLA  1.2

REQUISITOS DE GRADUACION PARA LA MEZCLA

	% que pasa en peso Tamiz
	A
	B
	C

	2"
	100
	...
	...

	1 1/2"
	95-100
	100
	...

	1"
	75-100
	95-100
	...

	3/4"
	60-  90
	80-100
	100

	1/2"
	...
	...
	85-100

	3/8"
	35-65
	45-80
	75-100

	No.4
	25-50
	28-60
	50-85

	No.10
	20-40
	20-45
	30-75

	No.40
	10-30
	10-32
	15-40

	No.80
	5-20
	8-20
	8-30

	No.200
	1-80
	3-8
	5-10

	
	
	
	

	Bitumen soluble en CS2 (+) %
	4.0-7.0
	4.5-7.5
	4.5-9.0


Los porcentajes de bitumen se refieren a la mezcla de agregados considerado con 100 % para todos los tipos, la fracción retenida entre dos tamices consecutivos no deberá ser inferior a 4 % de su total.

La curva granulométrica indicada en el proyecto, deberá presentar las siguientes tolerancias máximas

	Tamiz
	% que pasa en peso

	3/8"-1 1/2"
	+- 7

	No.40-No.4
	+- 5

	No. 80
	+- 3

	No. 200
	+- 2


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

Porcentaje de vacíos 



3-  5

Relación bitumen/vacíos


75-80

Estabilidad mínima



1500 lb.(75 golpes)
1000 lb.(50 golpes)

Fluencia 1/100"




8-18

Resistencia remanente/min.


85 %

EQUIPO

Todo el equipo antes de iniciarse la ejecución de la obra, debe ser examinado por el Supervisor y estar de acuerdo con esta especificación para dar la orden de iniciación de los servicios.

Depósito para el material bituminoso

Los depósitos para el ligante bituminoso deberán ser capaces de calentar el material a las temperaturas fijadas en el proyecto o establecidas por el Supervisor.

El calentamiento deberá realizarse mediante serpentines a vapor, electricidad y otros medios, de modo que no exista contacto de las llamas con el interior del depósito. Se instalará 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 deben estar dotados de material aislante a fin de evitar pérdidas de calor, la capacidad de los depósitos debe ser suficiente para un mínimo de tres días de servicio.

Depósitos para agregados
Las tolvas deben tener una capacidad total de un mínimo de tres veces la capacidad del mezclado y serán divididas en compartimientos, dispuestos de tal manera que separen y depositen adecuadamente las fracciones apropiadas del agregado.

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

Planta para mezclas bituminosas

La planta deberá estar equipada con una unidad clasificadora, después del secador; disponer de un mezclador tipo "Pug mill" con doble eje  conjugado, provisto de paletas revestibles y removibles u otro tipo capaz de producir una mezcla uniforme.

Además el mezclador debe estar provisto de un dispositivo de descarga de fondo ajustable y un dispositivo para controlar el ciclo completo de la mezcla.

Un termómetro con protección metálica con una escala de 90 a 200 grados centígrados deberá fijarse en la línea de alimentación del asfalto, en un lugar adecuado próximo a la descarga del mezclador. La Planta deberá estar equipada además con un termómetro de mercurio con escala en dial, pirómetro eléctrico u otros aparatos termométricos aprobados, colocados en el conducto de descarga del secador, para registrar la temperatura de los agregados.

Camiones para el transporte de la mezcla

Los camiones tipo basculante para el transporte del concreto 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 con las chapas.

Acabadora

El equipo par el extendido y acabado deberá estar constituido de pavimentadoras automáticas, capaces de extender y conformar la mezcla en los alineamientos, cotas y bombeo requeridos.

Las acabadoras deberán estar equipadas con tornillo sin fin para colocar la mezcla exactamente en las fajas y poseer dispositivos rápidos y eficientes de dirección, así como marchas atrás y adelante.

Las acabadoras deberán estar equipadas con aisladores y dispositivos para el calentamiento de los mismos a la temperatura requerida para la colocación de la mezcla sin irregularidades.

Equipo de compactación

El equipo de compactación estará constituido por rodillos neumáticos, lisos (tandem) u otro equipo aprobado por el Supervisor.  Los rodillos lisos tipo tandem deben tener un peso de 8 a 10 TON.  Los rodillos neumáticos autopropulsados deben ser dotados de válvulas que permitan una calibración de 35 a 120 libras por pulgada cuadrada.

El equipo en operación debe ser suficiente para compactar la mezcla a la densidad requerida, mientras esta se encuentre en condiciones de trabajabilidad.

3.
FORMA DE EJECUCION
En el caso de haber transcurrido 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 deberá procederse a un barrido de la superficie imprimada antes de la ejecución del revestimiento.

En el caso de lluvias aún después de la imprimación de la base, solamente podrá ejecutarse el revestimiento bituminoso cuando se constate que la humedad de la capa inferior de la base no sea mayor que la humedad óptima + 2 %.

Para la ejecución del revestimiento la superficie de la base imprimada deberá estar en perfecto estado, debiendo ser reparadas todas las fallas eventualmente existentes, con la anticipación suficiente para el curado del ligante empleado y previamente aprobado por el Supervisor de obra.

La temperatura de aplicación del cemento asfáltico debe determinarse para cada tipo de ligante, en función de la relación temperatura - viscosidad. La temperatura conveniente será aquella en la que el asfalto presente una viscosidad situada entre los límites de 75 a 150 segundos, SAYBOLT-FURO, indicándose preferentemente una viscosidad entre 85 y 95 segundos, SAYBOLT-FUROL.

Asimismo no deben realizarse mezclas a temperaturas inferiores a 107 grados centígrados en el caso de mezclas asfálticas y entre 66 y 107 grados C. para mezclas de alquitrán, respetando siempre las tolerancias admitidas para la temperatura fijada en la fórmula de la mezcla en obra.

Los agregados deben calentarse a temperaturas de 10 a 15 grados C. por encima de la temperatura del ligante bituminoso

La temperatura de aplicación del alquitrán será aquella en la cual la viscosidad ENGLER  se situé en el límite de 25 +- 3. La mezcla en este caso no debe dejar la planta con una temperatura superior a 106 grados.

Producción del concreto bituminoso

La producción del concreto bituminoso se efectuará en plantas apropiadas, de acuerdo a lo especificado anteriormente.

Transporte del concreto bituminoso

El concreto bituminoso producido, deberá ser transportado de la planta al lugar de la obra en los vehículos vasculares antes especificados.

Cuando sea necesario para que la mezcla sea colocada en la trocha a la temperatura especificada, cada cargamento deberá ser cubierto con lona u otro material aceptable, con tamaño suficiente para proteger la mezcla.

Distribución y compactación de la mezcla

Las mezclas de concreto bituminoso deben distribuirse solamente cuando la temperatura ambiente se encuentre por encima de 10° C. y en tiempo no lluvioso. A temperatura inferior será preciso una autorización por escrito del Supervisor.
La distribución del concreto bituminoso se realizará mediante máquinas acabadoras según lo especificado.    

En caso de presentarse irregularidades en la superficie de la capa, estas deberán corregirse mediante la adición manual del concreto bituminoso distribuyéndolo mediante rastrillos y rodillos metálicos.

Inmediatamente después de la distribución del concreto bituminoso, se iniciará la compactación.

Como norma general, la temperatura de la compactación será la mas elevada que pueda soportar la mezcla, la que será fijada experimentalmente para cada caso. 

La temperatura recomendable para la compactación de la mezcla es aquella en la cual el ligante presenta una viscosidad SAYBOLT-FUROL de 140 +- 15 segundos para el cemento asfáltico, o una viscosidad específica ENGLER DE 40 +- 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 mas 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 mas bajo hacia el mas 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 rodillado continuará hasta que se haya obtenido la compactación especificada.

Durante el rodillado no se permitirán cambios de dirección ni inversiones bruscas de marcha, así como tampoco el estacionamiento del equipo sobre el revestimiento recién compactado.

Apertura al tránsito

Los revestimientos recién acabados deberán ser mantenidos sin tránsito hasta su completo enfriamiento.

Control del Supervisor

Todos los materiales deberán examinarse en laboratorio, obedeciendo la metodología y las especificaciones en vigencia.

Control de calidad del material bituminoso

El control de calidad del material bituminoso constará de lo siguiente:

a) Para cemento asfáltico:

Cont. de agua



1 ensayo c/50Tn.AASHTO T-55 

Penetración



1 ensayo c/50Tn.AASHTO T-49

Viscosidad Saybolt-Furol

1 ensayo c/50Tn.AASHTO T-72

Ductibilidad



1 ensayo c/50Tn.AASHTO T-51

Punto de inflamación


1 ensayo c/50Tn.AASHTO T-48

Ensayo al horno de película delgada
1 ensayo c/50Tn.AASHTO T-79

b) Para alquitrán:

Cont. de agua



1 ensayo c/50Tn.AASHTO T-55

Viscosidad Engler


1 ensayo c/50Tn.AASHTO T-54

Ensayo de flotación


1 ensayo c/50Tn.AASHTO T-50

Destilación



1 ensayo c/50Tn.AASHTO T-
52

A requerimiento del Supervisor, el Contratista estará obligado a presentar certificados de un laboratorio independiente acreditando la calidad de los productos bituminosos a emplearse en la obra sin perjuicio del control antes mencionado.
Control de calidad de los agregados

El control de calidad de los agregados consistirá en lo siguiente:

- Dos ensayos de granulometría de cada tolva caliente   por día.

- Un ensayo de desgaste Los Angeles por mes, o cuando hubiera variación de la naturaleza del material.

- Un ensayo de índice de forma para cada 900 m3.

- Un ensayo de equivalente de área del agregado fino por día.

- Un ensayo de granulometría del material de relleno (filler) por día.

Control del aditivo de adherencia

El control del aditivo de adherencia constará de:

- Un ensayo de adherencia por cada envío del aditivo que llegue a la obra.

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

Control de calidad del ligante en la mezcla

Antes de transportarse la mezcla a la obra se efectuará una extracción de bitumen, de muestras recolectadas en la planta.

Asimismo se efectuarán dos extracciones de bitumen, de muestras recolectadas en la plataforma, después del paso de la acabadora, para cada día de ocho horas de trabajo.

El porcentaje del ligante podrá variar como máximo +- 0.3 % del fijado en el proyecto.

Control de graduación de la mezcla de agregados

Se procederá al ensayo de granulometría de la mezcla de los agregados resultante de las extracciones citadas en el artículo anterior. La curva granulométrica debe mantenerse continua, encuadrándose dentro de las tolerancias especificadas en el artículo "Composición de la mezcla"

Control de temperatura

Se efectuará como mínimo 4 medidas de temperatura por día en cada uno de los ítems abajo indicados.

a) Del agregado en la tolva caliente de la planta.

b) Del ligante en la planta.

c) De la mezcla bituminosa en la salida del mezclador     de la planta. 

d) De la mezcla en el momento de su extendido y al iniciarse el rodillado en la plataforma.

Control de la características Marshall de la mezcla

Se realizarán dos ensayos MARSHALL con tres cuerpos de prueba cada una por día de producción de mezcla. Los valores de estabilidad y de fluencia deberán satisfacer lo especificado en el artículo "Composición de la mezcla". Las muestras deben retirarse después del paso de la acabadora y antes de la compactación.

Control de la compactación

El control de compactación de la mezcla bituminosa deberá realizarse preferentemente midiéndose el peso específico de muestras extraídas de la mezcla compactada en la plataforma mediante brocas rotativas. 

En la imposibilidad de utilizar este equipo, se admitirá el proceso del molde de acero. Para ello se colocarán sobre la plataforma antes del extendido de la mezcla, moldes de acero de 10 cm. de diámetro interno y cuya altura sea 5 mm. inferior al espesor de la capa comprimida. Después de la compactación, se retiraran los moldes y se determinará el peso específico de la muestras de prueba en ellos moldeados.

Debe realizarse un control cada 500 m. de media plataforma, el peso específico de la mezcla consolidada, según se determina por AASHTO T-166 no deberá ser inferior al 95 % del peso específico de las muestras de laboratorio compactadas, compuestas de los mismos materiales y en iguales proporciones.

Las muestras de laboratorio consistirán de cilindros de la mezcla consolidados según los procedimientos de AASHTO T-167.

El control de compactación podrá realizarse también midiéndose los pesos específicos de muestras de pruebas extraídas de la plataforma y comparándolos con los pesos específicos de muestras de prueba moldeadas en el lugar. Las mezclas para el moldeo de estas muestras de prueba deben ser obtenidas muy próximas al lugar donde se harán los huecos y antes de su compactación. La relación entre estos dos pesos específicos no debe ser inferior al 100%.

Control de espesor

Se medirá el espesor en el momento de la extracción de las muestras de prueba en la plataforma o por nivelación del eje y bordes, antes y después del extendido y compactación de masa. Se admitirá una variación de +- 10 % del espesor del proyecto para puntos aislados y hasta 5 % de reducción de espesor en 10 medidas sucesivas de acuerdo al espesor de la carpeta.

Control del acabado de la superficie

Durante la ejecución se deberá realizar diariamente el control de acabado de la superficie de revestimiento con el auxilio de dos reglas, una de 3 m. y otra de 1.00 m. colocadas transversal y paralelamente al eje del camino, respectivamente.

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 reglas.

4.
MEDICION
La cantidad de carpeta asfáltica de concreto bituminoso en caliente, será medida en metros cuadrados de mezcla colocada, compactada y aceptada de acuerdo al espesor especificado en la sección transversal del proyecto. La determinación de esta cantidad se hará en base a los planos en planta y en las secciones transversales del proyecto.
5.
FORMA DE PAGO
El concreto bituminoso mezclado en caliente, medido en conformidad al inciso anterior, será pagado a los precios unitarios de la propuesta aceptada.

Estos precios constituirán la compensación total por la limpieza y reparación de la superficie de la faja imprimada, suministro, preparación, transporte y colocación de materiales y la mezcla, rodillado y por toda la mano de obra, materiales, herramientas, equipos y todos los imprevistos necesarios para ejecutar la obra detallada en esta especificación.

No serán pagados los excesos en relación al volumen de proyectos, pero se aceptaran las faltas dentro de las tolerancias especificadas. 

9. CONSTRUCCION, REMOCION Y REPOSICION DE PAVIMENTOS (ACERAS Y CALZADAS)

CODIGO: CAR – 003 – 005, 007 - 011
UNIDAD: M2
 
1. 
DESCRIPCION
Este ítem se refiere a la ejecución y/o remoción y reposición de calzadas y aceras con piedra manzana, losetas, adoquines, ladrillos, pavimentos flexibles (asfalto) y pavimentos rígidos (hormigón), en los sectores singularizados en los planos de construcción y de  acuerdo a lo establecido en el formulario de presentación de propuestas y/o instrucciones del Supervisor de Obra

2.
MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO
El Contratista suministrará todos los materiales, herramientas, equipo y todos los elementos necesarios para la ejecución de los trabajos señalados anteriormente.

La piedra a emplearse será la llamada "manzana", procedente de lechos de ríos, sin ángulos y de tamaño uniforme, preferentemente entre 10 a 14 cm. las de mayor tamaño podrán ser utilizadas como maestras.

El adoquín será del tipo denominado piedra de Comanche, tendrá forma regular y sus dimensiones serán de aproximadamente 28x11x10 centímetros.

Las losetas a emplearse serán de la forma y dimensiones de las losetas removidas y deberán ser de hormigón simple con una resistencia cilíndrica mínima a la rotura a los 28 días de 240 Kg/cm2.

Los ladrillos serán del tipo macizo ( adobito o gambote), de buena calidad, bien cocidos, sin desportilladuras y emitirán al golpe un sonido metálico.

El hormigón a emplearse en calzadas y aceras deberá tener  una resistencia cilíndrica a la rotura a los 28 días de 240 Kg/cm2., salvo indicación en contrario establecida en los planos o formulario de presentación de propuestas. 

El concreto asfáltico estará constituido de materiales pétreos y materiales bituminosos, mezclados en planta y en caliente. 

3.
FORMA DE EJECUCION
Remoción y reposición de pavimentos

Los métodos que deberá emplear el Contratista para la ejecución de los trabajos de remoción, serán aquéllos que el considere más convenientes, previa autorización del Supervisor de Obra.

Los materiales que el Supervisor de Obra  estime recuperables, serán transportados y almacenados en los lugares indicados por  él. 

Los escombros resultantes de los trabajos de remoción serán trasladados y acumulados en los lugares indicados por el Supervisor de Obra, para su posterior transporte a los botaderos establecidos para el efecto por las autoridades locales.

Para la ejecución de los trabajos de reposición se seguirán los procedimientos señalados a continuación para los diferentes tipos de pavimentos.

Empedrado

Previo a cualquier trabajo deberá verificarse que el diseño del drenaje sea adecuado .

Se efectuará el movimiento de tierras necesario para llegar a la subrasante, conservando el bombeo respectivo de acuerdo al ancho de la vía.

Se realizará una mejora de la subrasante a un CBR mínimo de 10. Luego se construirá una subbase, donde irá apoyado el empedrado.

Una vez que se haya logrado la compactación de la subrasante y haya sido aprobada por escrito por el Supervisor de Obra, se procederá a la ejecución del empedrado, colocando las piedras "enclavadas" en el terreno, fijando previamente las "maestras"  que estarán alineadas y al nivel adecuado conforme a la cercha. 

Las maestras serán determinadas basándose en el cordón ya construido y estarán dispuestas cada metro en el sentido transversal a la calle y cada tres metros longitudinalmente con relación al eje de la calzada.

La colocación de la piedra manzana, entre las maestras longitudinales y transversales, deberá efectuarse nivelando la superficie con una regla de madera, de modo que una vez que se haya apisonado debidamente, la superficie sea homogénea.

Los huecos que quedan entre las piedras deberán ser rellenadas con tierra cernida, calafateando con punzones de fierro redondo y compactando con pizones hasta obtener una superficie compacta y lisa.

Adoquinado 

Previo a cualquier trabajo deberá verificarse que el diseño del drenaje sea adecuado .

Se efectuará el movimiento de tierras hasta llegar a la subrasante respectiva, conservando el bombeo de acuerdo al ancho de la vía.

Se realizará una mejora de la subrasante a un CBR mínimo de 10. Luego se construirá una subbase, donde irá apoyado el adoquinado.


Una vez nivelado el terreno y consolidada la subrasante se extenderá una capa de arena silícea gruesa de 4 cm. de espesor, uniformemente en toda la extensión de la superficie destinada al pavimento de la calzada.

Encima de la capa de arena se colocarán los adoquines debidamente nivelados  empezando por las maestras longitudinales y transversales, las mismas que servirán de referencia para dar o definir el perfil longitudinal y el bombeo de la calzada conforme a la cercha correspondiente.

En seguida se procederá  a la colocación de los adoquines en filas transversales completas, normales al eje de la calle, golpeándolos hasta dejarlos a nivel entre dos maestras transversales consecutivas.

A fin de lograr la trabazón necesaria con los cordones de acera y conseguir que las juntas entre adoquines no sean continuas, se intercalarán medios adoquines al principio y al final de cada hilera.

Se dejará un espacio de 10 a 15 mm. entre adoquín y adoquín, el mismo que deberá rellenarse y calafatearse con arena silícea fina, golpeando primero con punzones y fierro redondo y finalmente con láminas de fierro platino de 1/4" de espesor.

En calles de excesiva pendiente y cuando así lo determine el Supervisor de Obra se colocarán los adoquines  diagonalmente con una  inclinación de 45° grados con respecto a al eje longitudinal.

Enlosetado

Previo a cualquier trabajo deberá verificarse que el diseño del drenaje sea adecuado .

Se realizará una mejora de la subrasante a un CBR mínimo de 10. Luego se construirá una subbase, donde irá apoyado el enlosetado.

Preparada la subrasante, se colocará una capa de arena de 7 cm. de espesor, la misma que servirá para el asentamiento de las losetas.

La arena de la capa base  deberá ser limpia y con la granulometría siguiente:

	TAMIZ
	TOTAL % QUE PASA EN PESO

	No. 4

No. 16

No. 50

NO. 100

No. 200
	100

95 – 100

40 – 80

10 – 30

3 - 5


La capa de arena deberá ser ligeramente compactada con una plancha vibradora y luego alisada con una regla, dándole una pendiente transversal del 2% al 3%.

Antes de proceder al enlosetado deberán concluirse los cordones de acera para asegurar el soporte lateral del pavimento.

Las losetas deberán colocarse en ángulo recto al eje de la calle, debiendo verificarse este aspecto en forma permanente.

Las losetas deberán ser colocadas con sus juntas cerradas.

Las juntas entre losetas no deberán exceder de 2 a 3 mm. como máximo. Esta abertura se producirá automáticamente con el vibrado de la superficie enlosetada.

El pavimento se compactará al nivel deseado, utilizando una plancha vibradora adecuada para este propósito.

Las juntas se rellenarán con arena fina de grano uniforme.

Enladrillado

Preparada la subrasante, se colocará una capa de barro ( arcilla y agua), la misma que servirá para el asentamiento de los ladrillos.

Encima de la capa de barro se colocarán los ladrillos debidamente nivelados  empezando por las maestras longitudinales y transversales, las mismas que servirán de referencia para dar o definir el perfil longitudinal y el bombeo de la calzada conforme a la cercha correspondiente.

En seguida se procederá  a la colocación de los ladrillos en filas transversales completas, normales al eje de la calle, golpeándolos hasta dejarlos a nivel entre dos maestras transversales consecutivas.

Los huecos que queden entre los ladrillos deberán ser rellenados con arena fina, calafateando con punzones de fierro redondo y compactado con pizones hasta obtener una superficie compacta y lisa, cuidando de no producir roturas en los ladrillos.

Hormigón

Una vez nivelado el terreno y consolidada la subrasante se colocará una capa de grava de 5 cm. de espesor, cubriendo toda la superficie a pavimentar. Esta capa se deberá apisonar con una compactadora mecánica de 8 a 12 toneladas, cuantas veces sea necesario para dejar el terreno homogéneo y con una superficie consistente.

La dosificación a emplearse será aquélla señalada en los planos o formulario de presentación de propuestas, caso contrario se empleará un hormigón con una resistencia cilíndrica  a los 28 días de 240 kg/ cm2.

En la preparación del hormigón se deberá cumplir con  las exigencias establecidas en el Norma Boliviana del Hormigón CBH-87 y lo especificado en el capítulo 4.

A continuación se procederá al vaciado de las losas de hormigón, las cuales deberán tener el espesor definido en los planos por 5.00 metros de longitud y 3.50 metros de ancho (en lo posible).

El vaciado de hormigón se deberá efectuar cuidadosamente, procurando que éste no caiga de una altura superior a un metro y se distribuirá convenientemente, teniendo cuidado que los materiales no se disgreguen.

Durante el vaciado de las losas, el Contratista estará obligado necesariamente a tomar muestras para la verificación en laboratorio de la resistencia cilíndrica a la rotura a los 28 días.

El hormigón será apisonado exteriormente y vibrado en su masa, de manera que se obtenga un hormigón homogéneo

El alisado deberá ejecutarse con  una tabla delgada y flexible y con movimiento combinado  transversal y longitudinalmente. Las terminaciones de las juntas se alisarán con planchas metálicas, especiales para el caso.

Se construirán juntas de dilatación de un (1) centímetro. 

Después de dos horas de concluir la operación de alisado, o bien, cuando la superficie tenga cierta consistencia, se protegerá el pavimento con un capa de arena de 5 cm. de espesor como mínimo. Esta capa deberá mantenerse siempre húmeda para lo cual se la regará con frecuencia y deberá conservarse durante 21 días, al final de los cuales se retirará la arena, debiendo regarse aún el pavimento durante  otros 6 días.

En caso de que el tiempo sea lluvioso se deberá colocar una capa protectora.

En caso de que la temperatura sea muy baja se deberán tomar las precauciones necesarias para el vaciado en tiempo frío.

Si las losas tuvieran defectos de alisado o apisonado, una vez que termine su período de fraguado y si éstos comprometen toda la losa, se la reemplazará totalmente. En ningún caso estará permitido reemplazos parciales en una losa.

En aceras se vaciarán losas de 1.0 x 1.0 metro, con juntas de dilatación transversales y longitudinales de 1 cm. de espesor. El acabado final será al frotacho utilizando un mezcla de mortero de cemento y arena fina 1 : 3.

Asfalto

En caso de requerirse la reposición de vías con concreto asfaltico, con tratamiento superficial Tratamiento superficial simple, doble o triple (TSS, TSD, TST), la empresa deberá contratar los servicios de los municipios o del Servicio Nacional de Caminos o empresas especializadas en el rubro, para la realización del trabajo correspondiente.

4.
MEDICION
La ejecución y/o remoción y reposición de aceras y calzadas será medida en metros cuadrados, tomando en cuenta únicamente las áreas netas ejecutadas.

5.
FORMA DE PAGO
Este ítem ejecutado en un todo de acuerdo con los planos y las presentes especificaciones, medido  según lo señalado y aprobado por el Supervisor de Obra, será  pagado  al precio unitario de la propuesta aceptada.

Dicho precio  será  compensación total por los materiales, mano de obra, herramientas, equipo y otros gastos que sean necesarios para la adecuada y correcta ejecución del trabajo.

10. EMPEDRADO Y CONTRAPISO

CODIGO: EMP - 002
UNIDAD: M2
 

1. 
DESCRIPCION
Se refiere a todos los pisos de concreto señalados en planta baja.

2.
MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO
El Contratista proporcionará todos los materiales, herramientas y equipo necesarios para la ejecución de los trabajos, los mismos deberán ser aprobados por el Supervisor de Obra.

La piedra que se empleará en los contrapisos será la conocida como piedra manzana.

El hormigón de cemento Portland, arena y grava para la nivelación de pisos en planta baja será de proporción 1:3:4. Los materiales a emplearse en la preparación del hormigón serán de buena calidad.

El mortero para frotachado será de cemento Portland - arena fina en proporción 1:3.

Se hará uso de una mezcladora mecánica en la preparación del hormigón de pisos a objeto de obtener homogeneidad en la calidad del concreto.

3.
FORMA DE EJECUCION
Sobre el terreno debidamente compactado se ejecutará un empedrado de piedra manzana, colocada a combo, a nivel en los ambientes interiores y con la pendiente apropiada en las aceras exteriores.

Sobre el empedrado así ejecutado y perfectamente limpio de tierra y otras impurezas, se vaciará una capa de 5 cm de hormigón, de una dosificación 1:3:4, luego se recubrirá con una segunda capa de 1 cm con mortero de cemento de 1:3. La superficie se alisará con frotacho con rayado especial para las aceras exteriores y pulido para los ambientes interiores.

En ambos casos se dejarán juntas de expansión para lo que el vaciado deberá ejecutarse por cuadriláteros y rectángulos alternados y de tamaño a indicación del Supervisor de Obra.

4.
MEDICION
Los pisos se medirán en metros cuadrados tomando en cuenta solamente el área neta de trabajo ejecutado.

5.
FORMA DE PAGO
Los pisos construidos con materiales aprobados y en todo de acuerdo con lo aquí especificado, medidos según lo prescrito en medición, serán pagados a los precios unitarios de la propuesta aceptada.

Estos precios unitarios serán compensación total por todos los materiales, herramientas, equipo y mano de obra que inciden en su costo.

11. EMPIEDRE DE CALZADA CON PROVISIÓN

CODIGO: EMP – 001, 003
UNIDAD: M2
 

1. 
DESCRIPCION
Este ítem se refiere a la colocación de empedrado para calzadas, según se especifica en los planos.

2.
MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO
El Contratista proporcionará todos los materiales, herramientas y equipo necesarios para la ejecución de los trabajos, los mismos deberán ser aprobados por el Supervisor de Obra.

La piedra a emplearse será la llamada "manzana", procedente del lecho de ríos, sin ángulos, de tamaño más o menos uniforme, siendo sus dimensiones máximas 0.14 x 0.14 x 0.14 mts y mínimos 0.10 x 0.10 x 0.10 mts; debiendo utilizarse las de mayor tamaño solamente en las "maestras".

Cualquier material, que a juicio del Supervisor de Obra, sea inadecuado para el trabajo de empiedre, será rechazado, debiendo el Contratista obligadamente alejar del lugar de la construcción antes de las 24 Hrs.

Se utilizará tierra cernida para calafatear las juntas que quedan entre piedra y piedra. Igualmente no será permitido el calafateo con material que no sea adecuado.

3.
FORMA DE EJECUCION
Se efectuará el movimiento de tierra necesario en un espesor mínimo de 0.10 metros debajo de la rasante, previa verificación de las pendientes longitudinal y transversal de la misma por parte del Supervisor las  que deberán constar en los perfiles correspondientes. El Contratista esta obligado a dar cumplimiento a todo lo estipulado en las especificaciones sobre movimiento de tierras.

Una vez que se haya logrado la compactación y haya sido aprobado por escrito por el Supervisor de Obra, se comenzará la construcción del empedrado, colocando las piedras "enclavadas" en el terreno, fijando previamente las "maestras" que estarán alineadas y a nivel adecuado conforme a la cercha.

Las "maestras" estarán dispuestas a cada metro en todo el ancho de la calzada transversal y cada tres metros en el sentido perpendicular

La colocación de la piedra manzana, entre las maestras longitudinales y transversales, deberá hacerse nivelando la superficie con una regla de madera, de modo que una vez que se haya apisonado debidamente la superficie, sea homogénea.

Los huecos que quedan entre las piedras deberán ser rellenados con tierra cernida calafateándose con punzones de fierro redondo y compactando con pisones hasta obtener una superficie compacta, lisa y con las pendientes adecuadas.

4.
MEDICION
El ítem empedrado comprende la provisión y colocación de las piedras de acuerdo a lo especificado anteriormente y será medido en metros cuadrados.

5.
FORMA DE PAGO
El pago por el trabajo ejecutado tal como se indica en la presente especificación, aprobado y medido en las formas indicadas comprende la compensación total de todos los trabajos, materiales, herramientas, transporte, equipo, mano de obra y demás beneficios. 

12. HORMIGÓN BITUMINOSO MEZCLADO EN CALIENTE

CODIGO: ASF -
UNIDAD: M3
 
1. 
DESCRIPCION
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, HERRAMIENTAS Y EQUIPO
Los materiales deben satisfacer las siguientes especificaciones: 

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

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.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.

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.

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. 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. 3

	TAMIZ
	% QUE PASA EN PESO

	3/8" - 1 1/2 "
	+/- 7

	No. 40 – No. 4
	+/- 5

	No. 80
	+/-3

	No. 200
	+/-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 %

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.

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.

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.

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.

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.

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.

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.

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.

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.

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.

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.

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.

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.

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.

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.

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.

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.

Requisitos para las plantas de mezclado continuo:

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.

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.

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.

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.

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.

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.

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.

3.
FORMA DE EJECUCION
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.

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.

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.

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.

APERTURA AL TRANSITO

Los revestimientos recién acabados serán mantenidos sin tránsito hasta el enfriamiento total.

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.

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

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.

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.

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.

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.

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.

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.

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.

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.

4.
MEDICION
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:

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.

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. 

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.

5.
FORMA 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.

13. IMPRIMACION ASFÁLTICA

CODIGO: ASF – 003, 004
UNIDAD: M2
 
1. 
DESCRIPCION
La imprimación consistirá en 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 o entre la carpeta existente y el refuerzo.

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

Se incluye también en este ítem la ejecución del riego de liga que consiste en la aplicación de una capa de material bituminoso sobre la superficie de una base ya imprimada, con edad mayor a 7 días o que fue sometida a la acción del tránsito, con la finalidad de promover la adherencia entre la base y el revestimiento de concreto asfáltico mezclado en planta y en caliente.  El riego de liga es también aplicable a un pavimento existente antes de recibir una capa de sello o un refuerzo de pavimento.

2.
MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO
El Contratista proporcionará todos los materiales, herramientas y equipo necesarios para la ejecución de los trabajos, los mismos deberán ser aprobados por el Supervisor de Obra.

Materiales bituminosos

Todos los materiales bituminosos deberán satisfacer las exigencias de las especificaciones a continuación detalladas:

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

Alquitrán AASHTO M-52 incluyendo índice de sulfonación

Los tipos de material con temperaturas de aplicación en grados C., podrán ser los siguientes:

Material asfáltico líquido de curado lento
SC-70,   (10,6º - 85º)

SC-250   (60º-105,5º)

Asfaltos diluidos de curado medio

MC-30,    (21,2º-621,8º)

Asfaltos diluidos de curado rápido

RC-250    (60º-105,5º)

Alquitrán 




RT-2   (15,6º - 54,4º)

El régimen de aplicación será aquel que permita la absorción del material bituminoso por la base en 24 horas, debiendo ser determinado experimentalmente en la obra.  La cantidad del material aplicado varía de 0.8 a 1.5 Lts/m2 conforme al tipo y textura de la base y del material bituminoso elegido.

Materiales de secado

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

EQUIPO

Todo el equipo será examinado por la SUPERVISION, antes de iniciarse la ejecución de la obra, debiendo estar de acuerdo con esta especificación para que sea dada la orden de iniciación de los servicios.

Para el barrido de la superficie a imprimar, se usará de preferencia barredoras mecánicas rotativas, pudiendo ocasionalmente realizarse a mano esta operación, previa autorización de la SUPERVISION.  También podrá utilizarse un soplador de aire comprimido.

La distribución del ligante deberá realizarse mediante carros distribuidores equipados con bomba reguladora de presión y un sistema completo de calentamiento, que permitan la aplicación del material bituminoso en cantidades uniformes.

Las barras de distribución deben ser del tipo de circulación total, con dispositivos que permitan ajustes verticales y anchos variables de esparcimiento del ligante.

Los carros distribuidores deberán disponer de tacómetro, calibradores y termómetros en lugares de fácil observación y además de un esparcidor manual, para el tratamiento de pequeñas superficies y correcciones localizadas.

El depósito de material bituminoso deberá estar equipado de un dispositivo que permita el calentamiento adecuado y uniforme del ligante.

3.
FORMA DE EJECUCION
La imprimación sólo podrá ser ejecutada cuando la parte inferior de la capa a imprimar se encuentre con humedad no mayor que la humedad óptima + 2%.

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

Luego se aplicará el material bituminoso adecuado, a la temperatura compatible con el tipo a utilizarse, en las cantidades ordenadas y de la manera más uniforme.  El material bituminoso no deberá aplicarse cuando la temperatura ambiental estuviera por debajo de 10º C, salvo una autorización por escrito de la SUPERVISION, o en días lluviosos o cuando exista inminencia de lluvia.  La temperatura de aplicación del material bituminoso deberá ser fijada para cada tipo de ligante, en función de la relación temperatura-viscosidad.  Deberá elegirse una temperatura que proporciones 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 los planos o indicado por la SUPERVISION.  Cuando se aplique en dos o más fajas, deberá haber una ligera superposición del material bituminoso a lo largo de los bordes adyacentes de las fajas.

No se permitirá el libre tránsito sobre la superficie imprimada a no ser con autorización de la SUPERVISION y solo cuando el material bituminoso haya penetrado, estuviese seco y no haya riesgo de desprenderse por la acción del tránsito.  Si fuera necesario se podrá autorizar el tránsito antes del tiempo indicado, pero en ningún caso sin haber transcurrido por lo menos 8 horas después del riego.  En este caso se aplicará el material de secado según lo ordene la SUPERVISION y 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 bituminosos húmedo no cubierto aún por el secante.  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 los largo de la parte no tratada y en caso de que esta disposición no haya sido cumplida, se deberá eliminar ese material 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 a 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 sitúe sobre dichas cubiertas, las cuales serán retiradas seguidamente.  Cualquier falla en la aplicación del material bituminoso deberá ser inmediatamente corregida.

En el momento de la aplicación del material bituminoso, la superficie deberá encontrarse ligeramente húmeda.

El CONTRATISTA deberá mantener la superficie imprimada durante un plazo no menor a 3 días y no mayor a 7 días antes de cubrirla con el revestimiento.

No se permitirá el tráfico sobre una base imprimada durante un plazo menor a tres (3) días.

En el caso de que el tráfico sea permitido en un plazo no mayor de 3 días y cuando el revestimiento previsto fuese concreto asfáltico, se procederá a la ejecución de un riego de liga, atendiendo a todos los requisitos especificados para la imprimación y con la cantidad de asfalto definida por la SUPERVISION durante la construcción.

Idénticamente, será ejecutado un riego de liga antes de la ejecución del revestimiento de concreto asfáltico, cuando la imprimación de la base tenga más de 7 días de edad.

CONTROL DE LA SUPERVISION

Control de calidad

El material bituminoso deberá examinarse en laboratorio, obedeciendo la metodología y las especificaciones pertinentes.

El control constará de:

a.
Para asfaltos diluidos. Un ensayo para cada 50 toneladas o para cada partida que llegue a la obra:

Contenido de agua


AASHTO T-55

Penetración



AASHTO T-49

Destilación 



AASHTO T-78

Viscosidad Saybolt-Furol

AASHTO T-72

Ductibilidad



AASHTO T-51

Punto de inflamación


AASHTO T-79

A requerimiento de la SUPERVISION, el CONTRATISTA estará obligado a presentar certificados de un laboratorio independiente acreditando la calidad de los productos bituminosos a emplearse en la imprimación, sin perjuicio del control antes mencionado.

Control de Temperatura

La temperatura de aplicación será establecida por la SUPERVISION para el tipo de material bituminoso en uso.

Control de Cantidad

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, graduada que pueda dar, por la diferencia de altura de material bituminoso en el tanque del carro distribuidor antes y después de la operación, la cantidad de material consumido.

Control de uniformidad de aplicación

La uniformidad dependerá del equipo empleado en la distribución.  Antes de iniciar el trabajo, deberá realizarse una descarga de 15 a 30 segundos, para que se pueda controlar la uniformidad de distribución.  Esta descarga, podrá efectuarse fuera de la plataforma o en la misma, si el carro distribuidor estuviera dotado de una caja debajo de la barra de riego,  para recoger el ligante bituminoso.

4.
MEDICION
La ejecución de la imprimación será medida en metros cuadrados de acuerdo a la sección transversal del proyecto.

El suministro de material bituminoso aplicado en la imprimación será medido en litros utilizando los sistemas de control descritos en 4.5.3.

No serán medidos para efecto de pago la ejecución ni el asfalto de riego de liga cuanto éste sea ejecutado por haberse excedido los siete días de edad de la imprimación, ni en los casos de correcciones ordenadas por la SUPERVISION en la capa imprimada.

5.
FORMA DE PAGO
Los trabajos de imprimación, medidos en conformidad al inciso precedente serán pagados al precio unitario contractual correspondiente a los ítems de pago definidos y presentados en los formularios de propuesta.

Dicho precio incluye el suministro de materiales, 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 ejecutar el trabajo previsto en esta especificación.

14. PAVIMENTO RIGIDO

CODIGO: PAV – 001, 013, CAR - 012
UNIDAD: M3 
 
1. 
DESCRIPCION
Este trabajo consistirá en pavimento compuesto de hormigón de cemento portland,  con refuerzo, construido sobre una subrasante o capa sub-base, de acuerdo con  especificaciones de la construcción y de conformidad con las alineaciones, rasantes, espesores y secciones transversales típicas que se muestra en los planos.

2
MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO

El Contratista proporcionará todos los materiales, herramientas y equipo necesarios para la ejecución de los trabajos, los mismos deberán ser aprobados por el Supervisor de Obra.

AGREGADOS FINOS

Los agregados finos para hormigón deberán adecuarse a las estipulaciones de ASTM C 33 y deben cumplir con los requerimientos de la tabla 1.

TABLA 1

GRANULOMETRIA PARA AGREGADOS FINOS

	DESIGNACION DE TAMIZ

PESO
	PORCENTAJE POR



	(APERTURA DE LA MALLA)

TAMIZ
	QUE PASA EL



	3/8 pulgadas (9.5 mm)
	100

	No   4 (4.75 mm)
	95 - 100

	No   8 (2.36 mm)
	80 - 100

	No  16 (1.18 mm)
	50 -  85

	No  30 (600 micro-m)
	25 -  60

	No  50 (300 micro-m)
	10 -  30

	No 100 (150 micro-m)
	2 -  10


AGREGADOS GRUESOS

Los agregados gruesos deben adecuarse a los requerimientos de ASTM C33.  La granulometría debe ser la indicada en el Tabla No 2.

TABLA 2

GRANULOMETRIA PARA AGREGADOS GRUESOS

	Designación de tamiz   (apertura de la malla)
	Porcentaje por peso

que pasa el tamiz

	Pulgada
	mm
	

	
	
	

	2-1/2
	63
	:

	2
	50.8
	:

	1-1/2
	38.1
	:

	1
	25.0
	:

	3/4
	19.0
	:

	1/2
	12.5
	:

	3/8
	9.5
	:

	No 4
	4.75
	:

	No 8
	2.36
	:


El Supervisor de  obra, sobre la base del cuadro que se muestra a continuación, debe especificar el agregado que se suministrará.  La gradación apropiada debe insertarse en el Tabla 3.  Los porcentajes adoptados están marcados con asteriscos.  Cuando los agregados disponibles localmente no pueden mezclarse económicamente para satisfacer los requerimientos de granulometría, los porcentajes pueden modificarse hasta estar de acuerdo con las características de los agregados disponibles localmente.

TABLA 3
GRANULOMETRIA PARA AGREGADOS GRUESO
	Designación 
	 
	 
	 
	 
	 

	Tamiz Aper. 
	 
	
	PORCENTAJE DE PESO QUE PASA EL TAMIZ
	
	 

	a la Malla
	 
	 
	
	 
	 

	Pulg.
	mm
	2"-1"
	1"-No 4
	1 1/2"-3/4"
	3/4-No 4
	1"-No 4

	2 1/2
	63
	-
	-
	-
	-
	-

	2
	50.8
	90-100
	-
	100
	-
	-

	1 1/2
	38.1
	35- 70
	100
	90-100
	-
	100

	1
	25.0
	0- 15
	95-100
	20- 55
	100
	95-100

	¨3/4
	19.0
	-
	-
	0- 15
	90-100
	-

	¨1/2
	12.5
	0-  5
	25- 60
	-
	-
	25- 60

	¨3/8
	9.5
	-
	-
	0-  5
	20- 55
	-

	No  4
	4.75
	-
	0- 10
	-
	0- 10
	0- 10

	No  8
	2.36
	-
	0-  5
	-
	0-  5
	0-  5


El porcentaje de desgaste no debe ser mayor a 40% cuando se prueba dé acuerdo con el ASTM C 131 ó ASTM C 535.

No debe exceder el 40 por ciento.  En algunos casos cuando no pueden conseguirse económicamente de esta calidad, pueden usarse agregados con un porcentaje más alto de desgaste si se ha demostrado un comportamiento satisfactorio de servicio de una obra durante por lo menos 5 años bajo condiciones de servicio y exposición.  El Supervisor de Obra debe especificar la norma ASTM C131 para agregados más pequeños a 1 1/2 pulgadas (38.1 mm) y ASTM C535 para agregados más grandes a 3/4 de pulgada (19.05 mm).

Los agregados para la mezcla consistirán en piedras trituradas, grava triturada o no, escorias trituradas o arena natural.  El agregado debe estar constituido por partículas sólidas, duras y durables y deben conformar con los requerimientos para substancias deletéreas que se describen en ASTM C33.  Los agregados de cualquier grupo de tamaño no deben contener más del 8% en peso de piezas planas o alargadas.  Una partícula plana o alargada es la que tiene una proposición que excede 5 en 1 entre las dimensiones máximas y mínimas, de una prima rectangular circunscrito.

CEMENTO

El cemento debe estar conforme con los requerimientos de tipo y especificaciones fijados a continuación:  ASTM C150-Tipo I, IA, II, IIA,  III, IIIA:  ASTM C595-Tipo IP, IP-A, IS, IS-A.

Si por cualquier motivo el cemento fragua parcialmente o contiene trozos de cemento aterronado, debe ser rechazado.  El cemento recogido de bolsas descartadas o usadas no debe ser empleado.

SELLADOR DE JUNTAS PRE-MOLDEADO

El sellador de juntas premoldeado para las juntas de expansión deben cumplir con los requerimientos de ASTM 1752 y debe perforar para admitir las barras de trabazón en los lugares indicados en los planos.  Para las juntas de contracción, el relleno debe ser una pieza de fibra impregnada de resina de acuerdo con los requerimientos físicos de la norma ASTM D1752.  El relleno para cada junta debe suministrarse en una sola pieza de largo y ancho iguales a los requeridos para la junta, a no ser que el Supervisor especifique de otra manera.  Cuando se ha autorizado el uso de más de una pieza para la junta, los extremos deben ser asegurados y mantenidos unidos ya sea mediante grampas o cualquier otro medio adecuado aprobado por el Supervisor de Obra.

SELLADOR DE JUNTAS

El sellador de juntas para las juntas en el pavimento de hormigón deben cumplir con los requerimientos del 160-402 y debe ser del tipo o de los tipos especificados en los planos.

BARRAS DE TRABAZON Y BARRAS SEPARADORAS

Las barras separadoras deben ser de acero corrugado y conforme a los requerimientos de ASTM A 615 o ASTM A 616, ó ASTM A 617.  Este tipo de barras no deben ser usadas como barras separadoras que requieran ser dobladas o enrectadas durante la construcción.  Las barras separadoras designadas como grado 40 en el ASTM A615, pueden usarse para construcciones que requieran barras dobladas.

Las barras de trabazón deben ser simples de acero de acuerdo con ASTM A 615 ó ASTM, A 616 y ASTM A617 y deben estar libres de rebabas u otras deformaciones que restrinjan su deslizamiento en el hormigón.  Antes de su entrega a la obra, un mínimo de dos terceras partes del largo de cada barra de trabazón debe ser pintado con pintura de plomo o asfáltica.

Si se usan barras de trabazón plásticas o de acero recubiertas de plástico, no se requiere la capa de pintura de plomo o asfáltica a no ser que se lo especifique para alguna condición particular en los planos del Contrato.

Las barras de trabazón recubiertas deben satisfacer los requerimientos de AASHTO M254.

Los manguitos para las barras de trabazón usados en las juntas de expansión deben ser metálicos, de diseño aprobado, para cubrir 2 a 3 pulgadas (50 mm a 75 mm) de la barra  e trabazón, con un extremo cerrado y con un retén apropiado para sostener el extremo de la barra de trabazón a por lo menos 1 pulgada (25 mm) del lado cerrado del manguito.  Los manguitos deben ser de un diseño tal que no se aplasten durante la construcción.

AGUA

El agua usada en el mezclado o curado debe ser tan limpia como sea posible y libre de aceite, sal, ácidos, alcali-azúcares, vegetales u otras substancias dañinas al producto acabado.  El agua será aprobada de acuerdo con los requerimientos de AASHTO T26.  El agua que se sabe es potable, puede ser usada sin pruebas.

MATERIAL DE COBERTURA PARA CURADO

Los materiales para el curado deben estar de acuerdo con una de las especificaciones siguientes:

a)
Los compuestos líquidos que forman una membrana para el curado del hormigón deben estar de acuerdo con los requerimientos de ASTM C309,  Tipo 2.

b)
La película de polietileno blanco para el curado del hormigón debe satisfacer los requerimientos de ASTM C171.

c)
Las hojas de arpillera blanca polietilinizada para el curado del hormigón deben estar de acuerdo con los requerimientos de ASTM C171.

d)
El papel impermeabilizado para curado del hormigón debe satisfacer los requerimientos de ASTM C171.

ADITIVOS

El uso de cualquier material agregado a la mezcla de hormigón debe ser aprobado por el Supervisor de Obra.  El Contratista debe presentar certificados indicando que el material que se suministrará satisface todos los requerimientos indicados más abajo.  Además, el Supervisor puede requerir que el Contratista presente pruebas completas de un laboratorio aprobado mostrando que el material a ser suministrado cumple con todos los requerimientos de las citadas especificaciones.  Se harán pruebas de muestras tomadas por el Supervisor de obra, del material que está empezando a suministrarse o que se propone utilizar en los trabajos, para determinar si el aditivo es de la misma calidad que el que fue aprobado.

a)
Aditivos Puzolánicos

Los aditivos puzolánicos deben ser cenizas o material puzolánico calcinado que cumple con los requerimientos de ASTM C618, con excepción de pérdida de inflamación, para la cual el máximo debe ser menos de 6 por ciento.

b)
Aditivos Incorporadores de Aire

Los aditivos de incorporación de aire deben cumplir con los requerimientos de ASTM C 260, y debe agregarse a la mezcla en la cantidad necesaria para producir el contenido de aire especificado.  El agente incorporador de aire y el aditivo reductor de agua deben ser compatibles.

c)
Aditivos Reductores de Agua

Los aditivos reductores de agua que controlan el fraguado deben cumplir con los requerimientos de ASTM C494, Tipo A, reductor de agua o Tipo D, reductor de agua y retardador.

Los aditivos reductores de agua deben ser agregados en el mezclador separadamente de los aditivos para incorporación de aire, de acuerdo con las instrucciones escritas del fabricante.

Todos los materiales deberan cumplir con los requerimientos especificados en el ítem "Materiales de Construcción". y además los requisitos establecidos en la Norma Boliviana del Hormigón Armado CBH-87.

3.
FORMA DE EJECUCION
EQUIPO

El equipo y las herramientas necesarias para el manejo de materiales y el desarrollo de todas las partes del trabajo deben ser aprobadas por el Supervisor de obra, en cuanto a su diseño, capacidad y condición mecánica.  El equipo debe estar en el lugar de las obras antes del comienzo de las operaciones de construcción, para su examen y aprobación.

a)
Planta mezcladora y equipo 

Generalidades

La planta mezcladora debe incluir tolva, embudos de pesaje y balanzas para los agregados finos y los agregados gruesos.  Si se usa cemento a granel deben incluirse por separado una tolva, embudo y balanza.  Los embudos de pesaje deben estar debidamente sellados y ventilados para evitar el polvo durante la operación.

Tolvas y embudo

Se debe suministrar en la planta mezcladora, tolvas con compartimientos adecuados y separados para agregados finos y agregados gruesos.  Cada compartimiento debe descargar libre y correctamente en el embudo de pesaje.

Debe instalarse medios de control de manera que, conforme se esté llegando a la cantidad deseada en el embudo de pesaje, el material pueda ser añadido lentamente y su suministro cortado con precisión.  Debe proveerse asimismo, una compuerta u otra abertura similar para sacar del embudo excesos de cualquier tipo de carga.  Los embudos de pesaje deben ser construidos de tal manera que eviten la acumulación de materiales y la descarga sea completa.

Balanza

Las balanzas para pesar agregados y cemento deben ser ya sean del tipo brazo o del tipo cuadrante sin resortes.  Deben ser exactas con una precisión de 0.5% en todo su rango de utilización.

Cuando se usan balanzas del tipo brazo deben tomarse providencias tales como un cuadrante indicador de posición para señalar al operador que se está aproximando en el embudo de pesaje, la carga requerida.  Un accesorio en los brazos de peso debe indicar claramente la posición crítica.  Los contrapesos deben estar diseñados de manera a bloquear el sistema en cualquier posición para evitar cambios no autorizados.  El brazo de pesaje y el accesorio "indicador de posición" deben estar a la vista del operador mientas se carga el embudo.  El operador debe disponer además, de un acceso conveniente a todos los controles.

Las balanzas deben ser revisadas y selladas las veces que el Supervisor considere conveniente para asegurar su exactitud permanente.  El Contratista debe tener a disposición no menos de 10 pesas de 50 libras (23 kilos) para probar todas las balanzas cuando lo requiera el Supervisor.

b)
Mezcladoras

Generalidades

El hormigón puede ser mezclado en una planta central en camiones de mezclado total o parcial.  Cada mezcladora debe tener en un lugar visible la placa con el nombre del fabricante, en la cual se muestre la capacidad del tambor en términos de volumen de hormigón mezclado y la velocidad de rotación del tambor mezclador o de sus aspas.

Debe proveerse en el mezclador un accesorio que sea capaz de medir con un 3% de aproximación, la cantidad de aditivos incorporadores de aire u otros, que deban agregarse a cada carga que así lo requiera.  Este accesorio debe ser aprobado por el Supervisor.

Las mezcladoras deben ser examinadas diariamente para comprobar la acumulación de hormigón duro o mortero y el desgaste de las paletas.

Planta central de mezclado

El mezclado debe hacerse en una mezcladora aprobada que puede combinar los agregados, cemento y agua en una masa bien mezclada y uniforme, dentro del tiempo especificado de mezclado y que pueda descargar la mezcla sin segregación.  Las mezcladoras de planta central deben estar equipadas con un accesorio adecuado de medición de tiempo que evite la descarga del hormigón antes que haya transcurrido el tiempo especificado de mezclado.  El sistema de provisión de agua para una planta de mezclado debe consistir ya sea en un tanque de medición calibrado o en otro medidor y puede no ser necesariamente una parte integramente de la mezcladora.

Deben examinarse diariamente los cambios de condición de operación de las mezcladoras debidas a la acumulación de hormigón duro o mortero o al desgaste de las paletas.  Las paletas acumuladoras y de descarga deben ser cambiadas cuando se hayan desgastado 3/4 de pulgada (19 mm) o más.  El Contratista debe tener a disposición una copia del diseño del fabricante en el cual se muestre las dimensiones y disposición de las paletas con referencia a la altura y profundidad originales.

Camiones mezcladores y camiones batidores

Los camiones mezcladores usados para la mezcla y el transporte del hormigón y los camiones batidores empleados para el transporte del hormigón desde la planta central deben cumplir con los requerimientos de ASTM C94.

Camiones no-batidores

El equipo de transporte no-batidor debe cumplir con los requerimientos de ASTM C94.

c)
Equipo para acabado

Máquina terminadora

La máquina terminadora debe estar equipada con una o más emparejadoras de tipo oscilante transversal.

Vibradores

Para la construcción con encofrados laterales, los vibradores pueden ser tipo placa superficial para pavimentos menores a 8 pulgadas (20 cm) de espesor, del tipo interno ya sea con tubo sumergido o de vibrador múltiple para todo el ancho de la losa de hormigón.  Pueden ser fijados al esparcidor, a la máquina acabadora, o pueden estar instalados en un transportador separado.  No deben hacer contacto con la junta, accesorios de transferencia de carga, subrasante o encofrados laterales.  La frecuencia de los vibradores de superficie no debe ser menor a 3,500 vibraciones por minuto, y la frecuencia del tipo interno no debe ser menor a 7,000 vibraciones por minuto para los vibradores múltiples.  Cuando los vibradores internos tipo múltiple son utilizados cerca de los encofrados laterales, deben tener una frecuencia de no menor a 3,500 vibraciones por minuto.  Deben usarse vibradores manuales para consolidar el hormigón a lo largo del encofrado y otras áreas aisladas.

Para la construcción con deslizamiento sobre encofrado, el pavimentador debe vibrar el hormigón en todo el ancho y profundidad de la faja de pavimento que se está colocando.  La vibración debe hacerse con vibradores internos con una frecuencia de alcance entre 7,000 y 12,000 vibraciones por minuto.  La multitud de vibración debe estar comprendida entre 0.025 (0.6 mm) y 0.6 (1.5mm) pulgadas.

De acuerdo a los requerimientos, debe proporcionarse, el número, espaciado, frecuencia y peso excéntricos, para conseguir una densidad y una calidad de acabado aceptable.

Debe disponerse la energía eléctrica adecuada para operar todos los vibradores con el peso y frecuencia requeridos para un acabado satisfactorio.  Los vibradores internos pueden ser complementados por emparejadoras a vibración operando en la superficie del hormigón.  La frecuencia de los vibradores de superficie no debe ser menos a 3,500 vibraciones por minuto.  

El Contratista debe suministrar un tacómetro y otro accesorio aprobado para medir la frecuencia de los vibradores.  Los vibradores y elementos de apisonamiento deben ser controlados automáticamente de manera que puedan ser detenidos al cesar el movimiento hacia adelante.  El interruptor de recorrido puede ser del tipo resorte, de contacto momentáneo que se conecte al moverse y se desconecte al detenerse el equipo.

d)
Sierra para hormigón

Cuando se especifique aserrar las juntas, el Contratista debe suministrar el equipo en número de unidades y potencia adecuados para completar el corte a las dimensiones y rendimiento requeridos.  El Contratista debe suministrar por lo menos una sierra de repuesto en buenas condiciones de trabajo.  Debe mantenerse un número suficiente de hojas de sierra en el sitio de trabajo en todo momento durante las operaciones de aserrado.  El Contratista debe proporcionar instalaciones adecuadas de luz artificial para el aserrado nocturno

Todo este equipo debe estar en el trabajo tanto en forma previa como permanentemente durante la colocación del hormigón.

e)
Encofrados

El encofrado lateral recto debe ser de acero de un espesor no menor a 7/32 de pulgada (6 mm) en piezas de longitud no menor a 10 pies (3 m).  El encofrado debe tener una profundidad igual al espesor prescrito para el borde del hormigón sin junta horizontal y con un ancho de base igual a la profundidad del encofrado.  Para curvas de radio inferior a 100 píes (30m) debe usarse un encofrado flexible o curvo de radio adecuado.

El encofrado flexible o curvo debe tener un diseño aprobado por el Supervisor.  El encofrado debe ser suministrado con accesorios adecuados para asegurar su posición, de manera que estando en su lugar pueda resistir sin flexión o asentamiento visible el impacto y vibración del equipo de reparación y acabado.  Los soportes de los cordones longitudinales deben extenderse en su base hacia afuera no menos de dos terceras partes del alto del encofrado.  Los encofrados curvados, torcidos, recortados o con las superficies superiores inclinadas deben ser retirados del trabajo.

Los encofrados reparados no deben ser usados hasta que hayan sido inspeccionados y aprobados por el Supervisor. La cara superior de cada pieza encofrada no debe variar respecto a un plano, más de 1/8 de pulgada (30 mm) en 10 píes (3 m) ningún puntal vertical debe variar más de 1/4 pulgada (6 mm).  Los encofrados deben tener accesorios para asegurar fuertemente las piezas de encofrado perpendicular.

f)
Pavimentadores deslizables sobre encofrados

El pavimentador debe ser completamente auto-propulsado y diseñado para el propósito específico de colocar, consolidar y acabar el pavimento de hormigón de acuerdo con el nivel, tolerancias y secciones transversales.  Debe ser de un peso y fuerza suficientes para construir la mayor longitud posible de la faja especificada de pavimento de hormigón en todo su ancho, conforme se muestra en los planos, una velocidad de avance adecuada, sin inestabilidad transversal, longitudinal o vertical y sin desplazamientos. 

El pavimentador debe estar equipado con accesorios electrónicos hidráulicos de control horizontal y vertical.

COLOCACION DEL ENCOFRADO

El encofrado debe ser colocado con la suficiente antelación al vaciado del hormigón para asegurarse de una operación continua de pavimentación.  Una vez que el encofrado ha sido colocado al nivel correcto, la superficie del terreno debe ser bien apisonada, bien sea mecánicamente o a mano tanto en los bordes interiores como exteriores de la base del encofrado.  El encofrado debe ser fijado en su lugar con no menos de 3 pasadores por cada sección de 10 pies (3 m).  Un pasador debe ser colocado a cada lado de cada junta.

Las piezas del encofrado deben ser aseguradas fuertemente y no deben moverse en ninguna dirección.  El encofrado no debe desviarse de la línea en más de 1/4 pulgada (6 mm) en cualquier junta.  El encofrado debe colocarse de tal forma que pueda resistir, sin flexión o asentamiento visibles, el impacto y la vibración del equipo de consolidación y acabado.  El encofrado debe ser limpiado y aceitado antes del vaciado del hormigón.

Las elevaciones de la rasante y del encofrado deben ser verificadas y el Contratista debe hacer las correcciones inmediatamente antes del vaciado del hormigón.

Cuando algún encofrado ha sido movido o algún nivel no es estable, debe volver a colocarse el encofrado y repetir las mediciones.

ACONDICIONAMIENTO DE LA CAPA SUBRASANTE, CONSTRUCCION CON DESLIZAMIENTO SOBRE ENCOFRADOS

La subrasante o sub-base compactada sobre la que se colocará el pavimento debe ser ensanchada aproximadamente 3 píes (1m) más allá  de la huella de la máquina pavimentadora para soportarla sin ningún desplazamiento apreciable.  

Una vez que la subrasante o sub-base ha sido vaciada y compactada a la densidad requerida, las áreas que van a soportar la máquina pavimentadora y el área que va a ser pavimentada deben ser perfiladas a la elevación y perfil correctos mediante una máquina debidamente diseñada.

La gradiente de la sub-base sobre la que se vaciará el pavimento de hormigón debe ser controlada automáticamente por alambres guía de acero colocados y mantenidos por el Contratista.  Si la densidad de la base es alterada por la operación de perfilado, ésta debe ser corregida mediante compactación adicional antes de vaciar el hormigón, excepto cuando se está construyendo con sub-base estabilizada.  Si ocurre un daño en una sub-base estabilizada, esta debe ser corregida por el Contratista en todo su espesor o bien, las áreas dañadas deben ser rellenadas con hormigón vaciado conjuntamente el pavimento.  Las operaciones de nivelación deben ser demoradas lo más posible y se deben proceder inmediatamente a pavimentar en cuanto dicha nivelación esté concluida, particularmente si la capa base está sujeta al tráfico pesado.  Si se permite al tráfico usar la base preparada, ésta debe ser revisada y corregida inmediatamente antes del vaciado del hormigón.

La base preparada debe ser debidamente humedecida con agua, sin saturarla, inmediatamente antes del vaciado para evitar la rápida pérdida de humedad del hormigón.  En tiempo frío la sub-base subyacente debe ser protegida de manera que esté completamente libre de escarcha cuando se vacíe el hormigón.

ACONDICIONAMIENTO DE LA CAPA SUBYACENTE, CONSTRUCCION CON ENCOFRADO LATERAL

La base preparada debe ser bien humedecida con agua, sin saturarla, inmediatamente antes del vaciado del hormigón, para evitar la rápida pérdida de humedad del hormigón.  Las huellas o depresiones en la subrasante o sub-base causadas por el transporte o por el uso de otro equipo deben ser rellenadas conforme se produzcan, con un material apropiado, (excepto hormigón o agregados de hormigón) y deben ser bien compactadas con rodillos.  Si el daño ocurre en una subrasante estabilizada, el Contratista debe corregirla en todo su espesor, o bien, las partes dañadas deben ser rellenadas con hormigón vaciado conjuntamente al pavimento.

Debe proveerse una plantilla con espigas múltiples que pese no menos de 1.000 libras (454 Kg) por 20 píes (6.0 m)  u otra plantilla aprobada y operarla sobre el encofrado inmediatamente antes del vaciado del hormigón.  La plantilla debe ser solamente manual y no debe estar unida a un tractor u otra mitad de arrastre. 

Las plantillas deben ser ajustables, de manera que se las pueda colocar y mantener en el correcto nivel de la capa subyacente.  El ajuste y operación de la plantilla deben ser tales que proporcione una revisión exacta de la superficie de apoyo antes del vaciado del hormigón.  Todo el material en exceso debe ser retirado.  Las áreas bajas deben ser rellenadas y compactadas a un índice similar al del material circundante, o rellenado con hormigón vaciado conjuntamente el pavimento. En tiempo frío, la sub-base debe ser protegida de manera que esté completamente libre de escarcha cuando se vacíe el hormigón.  No se permitirá el uso de productos químicos para eliminar la escarcha de la superficie de apoyo.  Debe mantenerse la plantilla en un ajuste correcto, en todo momento, por parte del Contratista, y debe ser revisada diariamente.  El trabajo descrito en los párrafos anteriores no constituye una operación regular de nivelación, sino más bien una revisión exacta final de la capa subyacente.

MANEJO MEDICION Y DOSIFICACION DEL MATERIAL

El sitio de ubicación de la planta mezcladora, su disposición, equipo y provisiones para el transporte del material deben asegurar un continuo suministro de material al trabajo.  Debe construirse el acopio de materiales en capas de no más de 3 píes (1m) de espesor.  Cada capa debe estar completamente en su lugar antes de comenzar con la siguiente capa y no se permitirá que forme conos sobre la capa inferior siguiente.

Los agregados de diferentes fuentes y de diferentes grosores no se deben apilar juntos.  Los apilamientos impropios no serán aceptados por el Supervisor de Obra.

Los agregados deben ser manejados desde los apilamientos u otras fuentes hasta la planta dosificadora de tal manera que se asegure la granulometría especificada del material.  Los agregados que han sido segregados o mezclados con tierra u otro material no deben ser usados.  Todos los agregados producidos o manejados por métodos hidráulicos, y los agregados lavados, deben ser apilados o almacenados para que drenen por lo menos 12 horas antes de cada dosificación.  El almacenaje de los embarques por tren que requieran más de 12 horas de viaje será aceptado como adecuado solamente si los vagones permiten el drenaje libre.

Los agregados finos y agregados gruesos deben ser pesados separadamente en los embudos en las cantidades respectivas fijadas por el Supervisor para el mezclado.

El cemento debe ser permitido por peso.  Para pesar el cemento deben usarse embudos y balanzas separadas, de manera que indiquen la descarga completa de la dosis de cemento en la caja o recipiente dosificador.

Cuando lo requiera el contrato o cuando esté permitido, las plantas dosificadoras estarán equipadas para proporcionar agregados y cemento a granel, por peso, automáticamente, usando accesorios inter-relacionados de un tipo aprobado.  Para evitar la pérdida de cemento cuando se usa cemento a granel, el Contratista debe usar un método apropiado para el manejo del cemento desde el embudo de pesaje hasta el recipiente transportador o en el mismo dosificador para su transporte al mezclador, consistente en una canaleta, caja de carga u otro accesorio aprobado.

El accesorio debe estar adaptado de tal manera que garantice que cada carga posee todo el cemento especificado.

Cuando el cemento entre en contacto con los agregados, las cargas pueden ser rechazadas a no ser que se las mezcle dentro de 1 1/2 horas de puesta en contacto.  Las dosificaciones deben ser realizadas de tal manera que los resultados de las pesadas de cada material requerido estarán dentro de la tolerancia del 1 por ciento para cemento y 2 por ciento para agregados.

El agua puede ser medida bien sea por volumen o por peso. La exactitud de la medición del agua debe estar dentro de más o menos 1 por ciento de las cantidades requeridas.  A no ser que el agua sea pesada, el equipo para medición de agua debe incluir un tanque auxiliar desde donde debe ser llenado el tanque medidor.  Este debe estar equipado con una conexión exterior con válvula para permitir la lectura y medición rápidas, excepto que se empleen otros medios para determinar rápida y exactamente la cantidad de agua en el tanque.  El volumen del tanque auxiliar debe ser por lo menos igual al del tanque medidor.

Los métodos y equipo para agregar en el dosificador el aditivo, incorporadores de aire u otros requeridos, deben ser aprobados  por el Supervisor de Obra. Todos los aditivos deben ser medidos en el mezclador con una exactitud de más o menos 3 por ciento.

PROPORCIONES

Las proporciones requeridas para el hormigón deben ser diseñadas para una resistencia a la flexión de 600 psi.

La resistencia mínima admisible a la flexión para los pavimentos de aeropuertos, es de 600 psi (4136 Kpa) y el contenido mínimo admisible de cemento es de 320 Kg por metro cúbico.

Antes de iniciar las operaciones de hormigonado y después de la aprobación de todo el material a usar en el hormigón, el Contratista debe presentar toda la información relativa a ensayos que muestren las proporciones empleadas y la resistencia a la flexión obtenida para el hormigón.  La resistencia a la flexión a los 28 días, usando los espécimenes de prueba preparados de acuerdo con ASTM C31, y probados de acuerdo con ASTM C78, debe ser igual a la especificada.  La mezcla adoptada debe corresponder a un hormigón manejable, con un asentamiento entre 1 y 2 pulgadas (25 mm y 50 mm), como lo determina ASTM C143, cuando se emplean encofrados laterales.  Para el hormigón vaciado mediante deslizamiento sobre el asentamiento debe estar comprendido entre 1/2 pulgadas (13 mm) encofrados y 1 1/2 pulgadas (38 mm).

El hormigón de bajo asentamiento es una necesidad para el pavimento con deslizamiento sobre encofrados, particularmente para pavimentos endentados o para pavimentos de espesor superior a 10 pulgadas (25 mm).

Debe mantenerse el contenido mínimo de cemento para producir un hormigón de durabilidad y manejabilidad apropiadas.

La proporción de agua-cemento especificada para el hormigón no debe ser excedida.  Puede requerirse un incorporador de aire para aumentar la duración del fraguado y proveer la manejabilidad del hormigón.

La construcción con deslizamiento sobre encofrados, requiere un alto grado de uniformidad en el hormigón plástico.  Se debe tener cuidado al establecer el porcentaje del incorporador de aire, puesto que un excesivo arrastre de aire puede incrementar el asentamiento y un arrastre insuficiente provocará una disminución de la duración del hormigón.  Las dosificaciones con un asentamiento superior a 1 1/2 pulgadas (38 mm) deben ser desechadas.  Algún asentamiento en los bordes del hormigón fresco detrás del encofrado bajo la máquina pavimentadora, puede ocurrir incluso con hormigón de bajo asentamiento.  Esto puede continuar muy lentamente, hasta que el asentamiento inicial se haya efectuado.  Debe incorporarse en el pavimentador algún sistema de ajuste adecuado de compensación en el encofrado lateral y en la plantilla final.

El contenido de cemento no debe ser menor a 320 Kg por metro cúbico, asimismo, la proporción de agua-cemento, incluyendo la humedad de la superficie libre de los agregados, pero sin incluir la humedad absorbida por los agregados, no debe ser mayor a 23 litros por 50 Kg de  cemento.  El contenido de cemento debe determinarse de acuerdo con ASTM C138 

PRUEBAS EN ESPECIMENES DE CAMPO

El Contratista debe suministrar muestras de hormigón a ser tomadas en el campo para determinar su consistencia, contenido de aire y resistencia del hormigón.  Deben hacerse vigas para pruebas de flexión cada día que se vacíe hormigón.

Cada grupo de vigas de prueba deben ser moldeadas de la misma carga de hormigón y consistirá en un número suficiente de espécimenes para proporcionar dos pruebas de resistencia a la flexión para cada edad de prueba.  Un grupo de espécimenes se hará durante la primera mitad de cada turno, y el otro durante la última parte del tuno.  Los espécimenes deben hacerse de acuerdo con ASTM C31.  

Sin embargo, al comenzar las operaciones de pavimentado y cuando la fuente de los agregados o sus características o el diseño de la mezcla cambia, puede requerirse grupos adicionales de vigas de prueba hasta que el Supervisor de Obra constate que la mezcla de hormigón que se está usando cumple con los requerimientos de resistencia de estas especificaciones.  Las edades de las pruebas serán 7 días y 28 días.

La resistencia del hormigón a la flexión debe cumplir con los siguientes requerimientos:

1)
El promedio de cualquier serie de 4 pruebas consecutivas de resistencia a la flexión probadas al finalizar 28 días, tiene que ser igual o mayor que la resistencia especificada a la flexión.

2)
No más del 20% de las vigas probadas al finalizar los 28 días deben tener una resistencia a la flexión menor que la resistencia especificada.

Los espécimenes que obviamente son defectuosos no deben ser considerados en la determinación de la resistencia.

Cuando al parecer un espécimen de prueba no conformara con los requerimientos de resistencia, el Supervisor tendrá el derecho de ordenar cambios en el hormigón, suficientes para aumentar la resistencia hasta conformar con estos requerimientos.  

Cuando se ha establecido y aprobado una relación satisfactoria entre las resistencias de 7 días y 28 días, los resultados de las pruebas de 7 días pueden ser usados como una indicación de la resistencia de 28 días.  Sin embargo, los resultados de las pruebas de 7 días no reemplazarán los resultados de las pruebas de 28 días si es que los resultados de 28 días presentan valores más bajos que los requeridos.

Las pruebas de resistencia de compresión ofrecen algún grado de correlación con las pruebas de resistencia a la flexión. Sin embargo, no deben ser usados para aceptación del proyecto. Los espécimenes deben ser probados de acuerdo con ASTM C39.

El método para aceptar hormigón mediante resistencias a la flexión es sobre la base de lotes. Un lote consistirá de 200 metros cuadrados o su equivalente en metros cúbicos y será dividido en cuatro sub-lotes iguales. Se hará una para cada sub-lote. Se tomará muestras al azar del hormigón plástico en el sitio, de acuerdo con los procedimientos estadísticos aceptados.

El hormigón debe ser muestreado de acuerdo a la ASTM C 172.  La preparación de los espécimenes debe ser ejecutada de acuerdo a la ASTM C 31 y ensayados de acuerdo a la ASTM C 78.

El lote será aceptado sin reajuste de pago si el promedio de resistencia a la flexión a los 28 días, sobre la base de cuatro pruebas aceptadas del lote, es mayor o igual a los límites de aceptación que se muestra bajo el factor de pago 1.00 en el cuadro siguiente. Si la resistencia promedio no alcanza este límite, el contratista podrá elegir dejar el lote en su lugar a un promedio unitario reducido determinado de acuerdo con el cuadro. Si el promedio de la resistencia del lote a la flexión a los 28 días no cumple con el menor valor aceptable indicado para un factor de pago de 0.75, el Supervisor podrá ordenar el retiro de todo del hormigón en el lote.

El factor de pago para el hormigón que se autoriza permanezca en su lugar cuando el factor de pago está bajo límite de 0.70, será 0.50.

VALORES DEL FACTOR DE PAGO EN BASE A LA RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 28 DIAS.

Factor de Pago   Límites aceptables, para el promedio de resistencia a la flexión

(4 pruebas).

1.00               Mayor a M + 0.l20 R

0.95               M a M + 0.ll5 R

0.85               M - 0.090 R a M - 0.005 R

0.75               M - 0.170 R a M - 0.095 R

Donde: 

M =
Módulo de Ruptura (resistencia a la flexión especificada a los 28 días.)

R =
El rango de un lote de tamaño N = 4, o sea la diferencia entre la prueba más grande y la más pequeña.

MEZCLADO DEL HORMIGON

El hormigón puede ser mezclado en el sitio del trabajo, en una planta mezcladora central o en camiones mezcladores. El mezclador debe ser del tamaño y tipo aprobados. El tiempo de mezcla debe medirse desde que todos los materiales, excepto agua, son vaciados en el tambor. El hormigón debe ser mezclado y entregado de acuerdo con los requerimientos de ASTM C94, excepto que el número mínimo de revoluciones requerido con la velocidad de mezcla por hormigón mezclado durante su transporte, puede reducirse hasta un valor no menor que el recomendado por el fabricante de la mezcladora. El número de revoluciones del mezclador debe estar indicado en la placa de serie del fabricante colocada en el mezclador.

El contratista debe suministrar información sobre pruebas que deberán ser aceptados por el Supervisor de Obra, quien verificará además que la marca y modelo del mezclador producirá un hormigón uniforme conforme a lo previsto en ASTM C94, aún con el número de revoluciones más bajo indicado en la placa de serie.

Cuando se mezcla en el sitio del trabajo o en una planta central, el tiempo de mezclado no debe ser menor a 50 segundos ni mayor a 90 segundos.  El tiempo de mezclado termina cuando se abre la tolva de descarga.  El tiempo de transferencia en los mezcladores de tambores múltiples se incluye en el tiempo de mezclado.  

El contenido de cada tambor mezclador debe ser sacado antes de vaciar en él la siguiente carga, se debe operar la mezcladora aprobada, a la velocidad del tambor indicada en la placa de serie del fabricante.

Cualquier hormigón mezclado en un tiempo menor al especificado debe ser descartado a costo del Contratista.  El volumen de hormigón mezclado en cada carga no debe exceder la capacidad nominal de la mezcladora en metros cúbicos, indicada en la placa de la mezcladora.

Se puede permitir una sobre carga de hasta l0% sobre la capacidad nominal de la mezcladora siempre que se disponga de información satisfactoria sobre pruebas que garanticen la no segregación y la consistencia uniforme del hormigón y siempre que este no se derrame.

La carga debe ser colocada en el tambor de tal manera que una proporción del agua de mezcla ingrese por adelantado al cemento y agregados. El flujo de agua debe ser uniforme, y toda la cantidad debe estar dentro del tambor al finalizar los primeros l5 segundos del período de mezcla. La boca del tambor debe mantenerse libre de acumulaciones que puedan restringir el libre flujo de materiales hacia su interior.

El hormigón preparado en una planta central debe ser transportado en camiones agitadores o camiones no agitadores. El tiempo que transcurre pasa desde el momento que se agrega el agua a la mezcla hasta que el hormigón es depositado en el lugar del trabajo no debe exceder 30 minutos cuando el hormigón es transportado en camiones mezcladores o camiones agitadores. No se permitirá reblandecer el hormigón agregando agua u otros medios, excepto cuando el hormigón es llevado en camiones mezcladores, en cuyo caso puede agregarse agua adicional a la mezcla y remezclar la para aumentar el asentamiento hasta alcanzar el valor especificado, siempre que lo permita el Supervisor de Obra. Todas estas operaciones deben hacerse dentro de los 45 minutos después de las operaciones iniciales de mezclado y la relación de agua-cemento no debe ser alterada. Se permitirá aditivos para aumentar la manejabilidad o acelerar el fraguado solamente si están especificados en el contrato.

LIMITACIONES DEL MEZCLADO

Ningún hormigón debe ser mezclado, vaciado o acabado cuando la luz natural es insuficiente, a no ser que se tenga un sistema de iluminación artificial adecuado y aprobado.

A no ser que el Supervisor autorice por escrito, las operaciones de mezclado y hormigonado deben suspenderse cuando un descenso en la temperatura del aire a la sombra y lejos de calor articificial alcance 40oC  y no se lo debe reiniciar hasta que la temperatura del aire en ascenso a la sombra y fuera de calor artificial 20oC.

Cuando se autoriza el hormigonado durante el tiempo frío, los agregados pueden ser calentados, bien sea con vapor o aire caliente, antes de colocarlos en la mezcladora.  Los aparatos usados deben calentar la masa uniformemente y deben estar dispuestos de tal manera que eviten el posible sobrecalentamiento de áreas, el cual puede ser perjudicial para los materiales.  A no ser que se autorice de otra forma, la temperatura del hormigón no debe ser menor a 10oC en el momento de su vaciado en el encofrado.

Si la temperatura del aire es de  20oC o menos en el momento del vaciado del hormigón, el Supervisor puede requerir que el agua y/o los agregados se calienten a no menos de 21oC y no más de 150oC. El hormigón no debe ser vaciado sobre una subrasante congelada y tampoco deben usarse agregados congelados. 

Durante los períodos calurosos cuando la máxima temperatura diaria exceda 30oC, deben tomarse las siguientes precauciones.  El encofrado y/o los materiales subyacentes deben ser rociados con agua inmediatamente antes de vaciar el hormigón.  La temperatura del hormigón en el momento del vaciado debe ser la más baja posible y no exceder en ningún caso, 32oC.  Los agregados y el agua para la mezcla deben enfriarse si es necesario, para mantener la temperatura del hormigón dentro del máximo especificado.

VACIADO DEL HORMIGON

a)
Método de encofrado lateral

Para el método de encofrado lateral, el hormigón debe ser depositado en la rasante humedecida donde requiera el menor manipuleo posible.  El hormigón debe ser descargado en un aparato esparcidor aprobado o esparcido mecánicamente en la rasante para evitar segregación de materiales, a no ser que los camiones mezcladores, camiones agitadores o equipo de transporte no estén equipados con medios para descargar el hormigón sin segregación de los materiales.  El vaciado debe ser continuo entre las juntas transversales sin utilizar entablonados intermedios de contención.

El esparcido necesario a mano se hará con palas y no con rastrillos.  No se permitirá que los obreros caminen sobre el hormigón recientemente mezclado con las botas o zapatos cubiertos de tierra o materiales extraños.

Cuando se tiene que vaciar el hormigón al lado de una faja de pavimento ya construido y cuando el equipo mecánico va a operar sobre el pavimento de la faja existente, el hormigón debe tener por lo menos 7 días y una resistencia a la flexión aprobada por el Supervisor.  Si se apoya solamente equipo de acabado sobre la faja existente, se permitirá la pavimentación de las fajas adyacentes después de 3 días, previa aprobación del Supervisor de Obra.

El hormigón debe ser bien consolidado a lo largo de todas las caras del encofrado y en todo el ancho y a ambos lados de las juntas por medio de vibradores introducidos en el hormigón.  No se permitirá que los vibradores estén en contacto con una junta, la rasante o un encofrado lateral.  En ningún caso se operará el vibrador más de 15 segundos en un solo sitio ni tampoco se usarán los vibradores para desplazar el hormigón.

El hormigón será depositado lo más cerca posible de las juntas de expansión y de contracción sin interferir con ellas pero no será descargado de los baldes o tolvas sobre una junta a no ser que la tolva esté bien centrada en la junta.  Cualquier componente del hormigón fresco que caiga en la superficie de una losa concluida, debe ser retirado inmediatamente empleando métodos aprobados.

b)
Método de deslizamiento sobre encofrados

Para el método de deslizamiento sobre encofrados, el hormigón debe ser vaciado mediante un pavimentador aprobado montado sobre orugas diseñados para esparcir, consolidar y formar el hormigón vaciado empleando una sola pasada de la máquina de manera que sea necesario el mínimo de acabado manual para suministrar un pavimento compacto y homogéneo en conformidad con los requerimientos de los planos y las especificaciones. 

El hormigón debe ser vaciado directamente sobre el ensamblaje de las juntas transversales para evitar que éstas se muevan cuando el pavimentador se desplace sobre ellas.  El encofrado lateral y las plantillas de acabado deben ser ajustables en la extensión requerida para producir la tolerancia para los bordes y superficie del pavimento.  El encofrado lateral debe ser del tamaño, forma y resistencia requeridas para soportar lateralmente el hormigón por un tiempo suficientemente largo de manera que no se produzca un asentamiento apreciable en los bordes.  Debe efectuarse el acabado mientras el hormigón esté aún en esta plástico.

Es intención de las especificaciones producir un pavimento de alta calidad, compacto, durable y de acabado apropiado para las operaciones de alta velocidad de los aviones pesados a reacción, sensibles a la rugosidad.  Esto requiere que todas las juntas, y particularmente longitudinales, cumplan las tolerancias especificadas en toda su longitud.  El Supervisor indicará las fajas a pavimentar en plataforma, calle de rodaje o fajas exteriores de pavimento de las pistas a ser usadas para las operaciones iniciales de pavimentación.

En caso que se presentase un asentamiento o deslizamiento detrás de la pavimentadora o si hay cualquier otro defecto estructural o de la superficie que, en opinión del Supervisor no puede ser corregido dentro de las tolerancias permisibles, el Supervisor puede detener las operaciones de pavimentación hasta que se realicen los debidos ajustes del equipo o de los procedimientos.

En el caso de que no se consiguieren procedimientos y pavimentos satisfactorios después de haber pavimentado no más de 2.000 pies lineales (600 m) de una sola faja, el Contratista debe completar el saldo del trabajo usando encofrado metálico y métodos de vaciado y curado standard, aprobados por el Supervisor.

EMPAREJADO DEL HORMIGON Y COLOCACION DE REFUERZOS

Después del vaciado del hormigón debe ser emparejado para que esté de acuerdo con la sección transversal mostrada en los planos y hasta una cota tal que cuando el hormigón sea debidamente consolidado y acabado, la superficie del pavimento este en la cota mostrada en los planos.

Cuando se coloca el pavimento de hormigón reforzado en dos capas, las capa inferior debe ser emparejada en un largo y profundidad, tales que la capa de malla o barras de acero pueda colocarse en toda la longitud del hormigón en su posición final, sin manipuleo adicional.  El refuerzo debe colocarse directamente sobre la primera capa para vaciar luego la capa superior del hormigón, la cual será emparejada y enrasada.  Si cualquier parte de la capa inferior del hormigón permanece una vez vaciada por más de 30 minutos sin haber sido cubierta con la capa superior, o si ya ha comenzado a fraguarse, ésta debe ser retirada y cambiada a costo del Contratista, empleando un hormigón fresco.  Cuando se ha previsto una sola capa para el hormigón reforzado, el refuerzo puede colocarse antes del vaciado o puede ser colocado en el hormigón en estado plástico después del esparcido, mediante medios mecánicos o vibratorios.

En el momento del vaciado del hormigón, el acero de refuerzo debe estar libre de tierra, aceite u otras materias orgánicas que puedan afectar adversamente o reducir la trabazón.  El acero de refuerzo con sarro, costras o una combinación de ambas, será considerado satisfactorio siempre que las dimensiones mínimas, peso y propiedades de resistencia de una muestra limpiada con escobilla metálica, no sean menores a lo especificado por ASTM.

JUNTAS

a)
Generalidades 

Juntas Longitudinales y Transversales

Las juntas longitudinales y transversales deben ser construidas como se indica en los planos y conforme con estos requerimientos.  Todas las juntas deben construirse con su alineación exacta y con sus caras perpendiculares a la superficie del pavimento.  

Las juntas no deben variar más de 1/2 pulgada (13 mm) de su alineación exacta o de su posición designada.  Las superficies verticales del pavimento adyacentes a una junta de expansión deben estar situadas en un plano y su arista redondeada con un radio de 1/4 de pulgada (6 mm), o como se muestra en los planos.

Conforme se va concluyendo las superficies sobre las juntas deben ser probadas con una regla de 10 pies (3 mm) y cualquier irregularidad que sobrepase 1/4 de pulgada (6 mm) debe ser corregida antes que haya endurecido el hormigón.  Cuando así se requiera los endentados deben ser formados exactamente con un molde de metal o madera.  El calibre o espesor del molde debe ser tal, que todo endentado, sea formado y esté en su correcta ubicación conforme esté especificado.  Las juntas transversales deben formar  un ángulo recto con línea central del pavimento y deben extenderse en todo el ancho de la losa.  Las juntas transversales, en las fajas adyacentes deben estar alineadas entre sí.  Todas las juntas ya sean preformadas o aserradas, deben presentar una ranura del ancho y profundidad mostrados en los planos.

Barras de trabazón

Las barras de trabazón consistirán en barras preformadas colocadas principalmente en las juntas longitudinales como se muestra en los planos.

Las barras de trabazón deben colocarse en ángulo recto a la línea central de la losa de hormigón y deben ser espaciadas a intervalos de 30 pulgadas (76 cm), a no ser que se especifique de otra manera.  Deben mantenerse en posición paralela a la superficie del pavimento y en el centro del espesor de la losa.  Cuando las barras de trabazón sobresalen sobre una faja no pavimentada, pueden doblarse en ángulo recto contra el encofrado en las juntas longitudinales de construcción, a no ser que se especifiquen otras barras de amarre armadas o empernadas.  Estas barras no tienen que ser pintadas, engrasadas, ni cubiertas con capuchones.

Barras de transferencia

Las barras de transferencia u otras unidades para transferir el peso, de un tipo aprobado, deben colocarse perpendicularmente a las juntas transversales u otras, en la forma especificada en los planos. 

Deben ser de las dimensiones y guardar los espaciamientos indicados y estar mantenidos rígidamente en la parte media de la profundidad de la losa en correcta alineación horizontal y vertical, por medio de un accesorio aprobado que se dejará permanentemente en el lugar.  Las barras de transferencia de carga y los accesorios de las juntas deben ser lo suficientemente rígidas como para permitir un armado unitario que pueda ser levantado y colocado con su posición.  

Debe suministrarse un capuchón de espiga de expansión o manguito metálico o de otro tipo para cada barra de trabazón usada en las juntas de expansión.  Estos casquillos deben ser lo suficientemente fuertes como para no aplastarse y deben colocarse en los extremos de las barras como se muestra en los planos.  Estos casquillos o manguitos deben ajustarse fuertemente en las barras y sus extremos cerrados deben ser herméticos.  La porción de cada barra pintada con pintura anti-oxidante, conforme se requiere en la Sección 501-2.7, debe ser perfectamente cubierta asfalto MC-70, con un lubricante aprobado, para evitar que el hormigón se pegue a esa porción de la barra.

Si se usan barras de trabazón de resbalamiento fácil cubiertas con plástico o barras de acero cubiertas con epoxy, debe usarse un limpiador del adherente lubricante, excepto cuando las pruebas de extracción indican que éste no es necesario.  

En lugar de usar los armazones de barras de trabazón en las juntas de contracción, estas barras pueden ser colocadas por algún medio mecánico aprobado por el Supervisor, una vez vaciado el hormigón y cuando éste está aún en estado plástico.

Construcción por deslizamiento sobre encofrado

Para la construcción por deslizamiento sobre  encofrado, debe aplicarse lo siguiente  Cuando se tienen que colocar juntas de construcción dentada, se requiere una hoja dentada de cable metálico.  El calce puede quedarse en su sitio permanentemente o ser parte de la junta dentada y debe ser galvanizado, recubierto de cobre o de algún material similar resistente a la corrosión, lo suficientemente fuerte como para soportar el diente superior.  Pueden instalarse dos pernos de gancho bien sea en el lado hembra o el lado macho de la junta dentada, siempre que la instalación se realice sin distorsiones del diente o causar asentamiento en los bordes.  Si se emplea un caballete para colocar las barras de transferencia, éstas tienen que ser insertadas a través del encofrado de calce metálico solamente en el lado hembra de la junta.  Esta forma de instalación de las barras de transferencia pueden romper una pequeña cantidad de lechada en el lugar donde la barra pasa por el calce cuando la porción vista de la barra se dobla para su extensión en la faja adyacente.

En ningún caso debe permitirse la instalación de una barra de amarre doblada para instalar los encofrados macho dentados o cuando se requiera el picado del hormigón para el enrectamiento de las barras de amarre.  Los métodos alternativos de instalación de las barras que garanticen que el dentado puede ser formado con una tolerancia de 1/4 de pulgada (6 mm) en cualquier dimensión y sin distorsiones o asentar la parte superior de la pestaña hembra, pueden ser aprobados por el Supervisor.  Las juntas transversales con barras de transferencia requerirán un cuidado particular para asegurarse que dichas barras serán bien colocadas y no sean movidas durante el vaciado del hormigón. 

Las barras de transferencia transversales requerirán el empleo de un aparato para sostenerlas firmemente perpendiculares a la junta y paralelas con la superficie de la losa.  

Durante la duración del vaciado del hormigón, se aconseja que se vacíe el hormigón fresco directamente sobre el conjunto de la barra de transferencia e inmediatamente antes de la pasada del pavimentador para ayudar a mantener la alineación de las barras.  En vez de usar los ensamblajes de barras de transferencia en las juntas de contracción, estas barras pueden colocarse por medio de un accesorio mecánico de altura igual al espesor total del pavimento, aprobado por el Supervisor de Obra.

b)
Instalación

La parte superior de un ensamblaje de junta debe colocarse a la debida distancia debajo de la superficie del pavimento y su nivel debe ser verificado.  Dichos ensamblajes deben ser alineados y colocados en la posición requerida y deben ser mantenidos firmemente en su lugar por medio de estacas u otros recursos durante el vaciado y acabado del hormigón.  El material de la junta premoldeada, debe ser colocado y mantenido en posición vertical; si se coloca en pedazos no debe haber desniveles entre las unidades adyacentes.  

Debe verificarse la correcta posición y alineación de las barras de transferencia tan pronto como el ensamblaje de la junta es fijado en su lugar, y su correcta fijación debe ser verificada. 

La tolerancia máxima de alineación de las barras en cada plano, horizontal y vertical, no debe exceder el 2% o 1/4 de pulgada (6 mm) por pie de longitud.  La manera más efectiva para conseguir la debida alineación es empleando un canastillo bien construido uniendo las barras de transferencia en lugar de utilizar ensamblajes para las barras de transferencia en las juntas de contracción, puede colocarse un accesorio mecánico aprobado por el Supervisor; de altura igual a la del espesor de la losa.

El corte de las juntas de pavimento de hormigón, cuando está especificado, debe ser efectuando como se indica en los planos.  El equipo tiene que ser similar al descrito en 501-3.1.  La sierra circular debe ser capaz de cortar una ranura en línea recta, produciendo un canal de por lo menos 1/8 de pulgada (3 mm) de ancho y hasta la profundidad indicada en los planos.  Cuando lo indiquen los planos o sea requerido por las especificaciones, la parte superior de la ranura debe ser ensanchada por medio de un segundo corte profundo con vicelamiento aprobado para proporcionar el espacio adecuado para el sellado de la junta.  El corte de las juntas debe comenzar tan pronto el hormigón haya endurecido suficientemente para permitir un corte sin astillas, desportilladuras o roturas.  

El corte se puede hacer tanto de día, como de noche, conforme se requiera.

Deben contarse las juntas consecutivamente en los espesores requeridos en secuencia con el vaciado del hormigón, a no ser que el Supervisor apruebe de otra manera.

c)
Juntas longitudinales

Construcción

Las juntas longitudinales de construcción necesarias para la construcción de las fajas deberán ser hechas contra encofrado lateral apropiado (generalmente de acero) con o sin endentado, conforme se indique en los planos.  Puede usarse encofrado de madera bajo condiciones especiales, cuando lo apruebe el Supervisor.  Cuando se vacía el hormigón usando pavimentador deslizable sobre el encofrado, el dentado debe formarse en el hormigón fresco por medio de calces metálicos adecuados para formar el lado hembra del dentado, que pueden dejarse en el sitio.  Las dimensiones del encofrado dentado no pueden variar en más o menos 1/4 pulgada (6 mm) de las dimensiones indicadas y no pueden moverse más o menos 1/4 de pulgada (6 mm) de la profundidad media del pavimento.  Puede usarse un calce macho siempre que el cable y tolerancias de los bordes sean cumplidos.  Donde se señalen juntas con barras de transferencia, estas barras tienen que ser pintadas y engrasadas.

Los bordes de la junta deben ser acabados con una herramienta ranuradora o herramienta de bordes y debe formarse un espacio a lo largo de dicha junta de las dimensiones indicadas, para recibir el material sellante.  Las juntas longitudinales de construcción deben ser cortadas para que presenten una ranura de conformidad con los detalles y dimensiones indicados en los planos.  Deben tomarse previsiones para la instalación de las barras de trabazón, conforme se indica en los planos.

Junta de tipo contracción o junta simulada

Debe proveerse una ranura longitudinal premoldeada o cortada en la parte superior de la losa, donde se indique en los planos.

La ranura debe formarse en el hormigón fresco para conseguir el ancho y profundidad especificados, o debe cortarse con equipo aprobado en el hormigón endurecido, a las dimensiones requeridas.  

Cuando se forma la ranura en hormigón fresco, ésta debe ser nivelada con no más de 1/4 de pulgada (6 mm) de variación en 10 pies (3 m);  debe ser uniforme en ancho y profundidad;  y sus lados deben ser lisos y acabados con una herramienta bordeadora.  Cuando se use un material de inserción la instalación y el acabado del borde debe estar de acuerdo con las instrucciones del fabricante.  La ranura cortada debe ser recta y de un ancho y profundidad uniforme.  En cada caso, la ranura debe ser de un corte limpio de manera que se eviten desportilladuras con las juntas transversales. Debe colocarse las barras de trabazón cruzando estas juntas donde esté indicado en los planos.

Expansión

Las juntas longitudinales de expansión deben instalarse como se muestra en los planos.  Debe extenderse el relleno premoldeador, del espesor indicado en los planos, en todo el ancho y profundidad de la losa en la junta, excepto en el espacio para el sellador en la parte superior de la losa.

El relleno debe ser asegurado firmemente o fijado en posición perpendicular a la superficie propuesta de acabado.  Debe suministrarse una tapa metálica para proteger el borde superior del relleno y permitir así que el hormigón sea vaciado y acabado. Una vez que el hormigón ha sido vaciado y emparejado, la tapa debe ser cuidadosamente    retirada y dejando el espacio para el sellador. Los bordes de la junta deben ser acabados y formados mientras el hormigón esté aún en estado plástico.

d)
Juntas transversales

Expansión

Las juntas transversales de expansión deben colocarse en los sitios y con el espaciamiento de los planos.  Las juntas deben instalarse en ángulo recto a la línea central y perpendicularmente a la superficie del pavimento.  Las juntas deben ser instaladas y acabadas para asegurar una completa separación entre losas.  Las juntas de expansión deben ser del tipo pre-moldeado que conformen a estas especificaciones y con los planos y deben ser de todo el ancho de la faja de pavimento.

Se debe limpiar todo el material de juntas de la superficie de hormigón.  Antes que se habilite el hormigón al tráfico este espacio debe ser bien barrido y rellenado con material sellador de juntas aprobadas.

Todos los ensamblajes empleados para la instalación de las juntas de expansión tienen que ser aprobadas por el Supervisor.  Deben ser fácilmente removibles sin dañar el hormigón y mantenidos en correcta alineación transversal y vertical.  Inmediatamente después que el encofrado es retirado, cualquier hormigón restante debe ser sacado de todo el ancho y profundidad de la junta.

Cuando así se especifique, las juntas de expansión deben estar equipadas con barras de transferencia de las dimensiones, espaciado y ubicación indicados en los planos.  Las barras de transferencia deben de estar firmemente asegurados en su lugar y colocados a nivel paralelamente a la subrasante y a la línea central del pavimento por medio de un ensamblaje que se dejará en el pavimento, asegurándose que no sera movido durante la construcción.

Pueden usarse otros tipos de transferencia de carga, previa aprobación por el Supervisor.

Contracción

Las juntas transversales de contracción, juntas simuladas, o ambas, deben instalarse en los lugares y con el espaciamiento que se muestra en los planos.  Estas juntas serán instaladas formando una ranura o muesca en la parte superior de la losa mientras que el hormigón esté aún fresco o cortando una ranura en la superficie del hormigón después que éste haya endurecido, en la misma forma que la especificada en la sección 501-3.12 (c) (2).  El montaje de las barras de trabazón debe realizarse cuando se requiera, como se muestra  en los planos.

Construcción

Deben conformarse las juntas transversales de construcción al final del vaciado diario y en otros puntos dentro de la faja de pavimentación, ya sea cuando se interrumpe el vaciado del hormigón por más de 30 minutos o cuando parezca que el hormigón empezará su fraguado inicial antes de la llegada de nuevo hormigón fresco.

Cuando la conformación de las juntas puede ser planificada de antemano, estás deberán estar ubicadas sobre una junta de contracción o expansión.  No se permitirá que la junta esté dentro de los 8 pies (2.4 m) de una junta transversal regularmente espaciada.  Si se ha detenido el vaciado del hormigón, provocando que una junta caiga dentro de este límite, tal junta no será colocada y el hormigón fresco recién vaciado deberá ser retirado hasta el límite de 8 pies (2.4 m).

EMPAREJADO, CONSOLIDACION Y ACABADO

a)
Secuencia

La secuencia de operaciones debe ser emparejamiento y consolidación, flotación y remoción de lechada, enderezado y acabado final de la superficie.  Generalmente, no se permitirá la adición de agua superficial en la superficie del hormigón para ayudar a las operaciones de acabado.  Si se permite el aumento de agua en la superficie, ésta debe ser aplicada suavemente por medio de un equipo aprobado de rociado.

b)
Acabado en las juntas

El hormigón contiguo a las juntas debe ser compactado o colocado firmemente contra la junta sin vacíos ni segregación, debe ser vaciado firmemente debajo y alrededor de los ensamblajes de transferencia de carga, juntas u otros accesorios que se prevé deben permanecer dentro del pavimento.  

El hormigón adyacente a las juntas debe ser vibrado mecánicamente, conforme se requiere en la sección 501-3.1.  Una vez que este hormigón ha sido vaciado y vibrado debe operarse la máquina de acabado de tal manera que se evite daño o desalineación de las juntas.

Si las operaciones ininterrumpidas de la máquina vibradora, causan segregación del hormigón, daños o desalineación de las juntas, deben pararse la máquina acabadora cuando la plantilla esté aproximadamente 8 pulgadas (20 cm) de la junta.  El hormigón segregado debe ser retirado del frente y de encima de la junta;  debe suspenderse la plantilla y colocarla directamente sobre la parte superior de la junta continuándose el movimiento de la máquina acabadora hacia adelante.

En adelante la máquina acabadora puede pasar sobre la junta sin levantar la plantilla, siempre que no haya hormigón segregado inmediatamente entre la junta y la plantilla o encima de la junta.

c)
Acabado a máquina

El hormigón debe ser esparcido tan pronto como se lo vacíe y debe ser emparejado y enrasado por una máquina acabadora aprobada.  La máquina debe pasar sobre cada área las veces que sea necesario y en intervalos que proporcionen la debida consolidación, dejando la superficie con una textura uniforme.  Debe evitarse la excesiva operación sobre una misma área.  Cuando se usa encofrado lateral, deben mantenerse limpios sus bordes superiores por medio de un accesorio efectivo unido a la máquina, y el recorrido de la máquina sobre el encofrado debe mantenerse recto sin elevaciones oscilaciones u otras variaciones que tiendan a afectar la precisión del acabado.

Durante el paso de la primera máquina acabadora debe mantenerse un lomo uniforme de hormigón delante de la primera plantilla en todo su ancho.  Cuando esté en operación, la plantilla debe moverse hacia adelante con un movimiento combinado longitudinal y transversal, moviéndose siempre en dirección del progreso del trabajo, y manipulado de tal manera que ningún extremo sea elevado por encima del encofrado lateral durante el proceso de emparejado.  Si fuese necesario este proceso tiene que repetirse hasta que la superficie sea de textura uniforme, emparejada a los niveles y secciones previstas, y libre de áreas porosas.

d)
Acabado manual

No se permitirán los métodos de acabado manual, excepto en las siguientes condiciones.  En el caso de falla del equipo mecánico, pueden usarse los métodos manuales para acabar el hormigón ya depositado en la sub-base; en áreas angostas o de dimensiones irregulares donde no es práctico operar con equipo mecánico. 

El hormigón, tan pronto como ha sido vaciado, debe ser emparejado y enrasado.  Debe usarse una enrosadora portátil aprobada.  Debe suministrarse una segunda enrasadora para emparejar la capa inferior de hormigón cuando se use refuerzo.

La enrasadora para la superficie debe ser por lo menos 2 pies (0.6 m) más larga que le ancho máximo de la losa a emparejar.  Debe ser de un diseño aprobado, suficientemente rígido para mantener su forma y debe ser metálico o de otro material aprobado recubierto de metal.  La consolidación se conseguirá usando un vibrador apropiado.

e)
Alisado

Después que el hormigón haya sido emparejado y vibrado, debe ser además, alisado, nivelado y consolidado por medio de una aplanadora longitudinal, usando uno de los siguientes métodos:

1)
Método manual

La aplanadora longitudinal manual no debe tener menos de 12 pies (3.6 m) de longitud, y 6 pulgadas (15 cm.) de ancho, y deberá estar debidamente reforzados para evitar su combadura por exceso de flexibilidad. 

La aplanadora longitudinal, operada mediante puentes que descansan en el encofrado lateral con una luz libre por encima del hormigón, debe trabajarse con un movimiento de aserrado, mientras está en posición de flotación paralela a la línea central del pavimento y pasando gradualmente de un lado al otro del mismo.  

El movimiento a lo largo de la línea central del pavimento debe ser efectuado mediante avances sucesivos de no más de medio largo del flotador.  Cualquier exceso de agua o de lechada debe ser escurrido por encima del borde del pavimento en cada pasada.

2)
Método mecánico

El Contratista puede usar una máquina compuesta de un cortador y una aplanadora emparejadora, suspendida y guiada por un armazón rígido.  El armazón debe moverse por medio de cuatro o más ruedas visibles, que recorren constantemente en contacto con el encofrado o subrasante del pavimento.  Si fuese necesario, pueden usarse aplanadoras que tengan hojas de no menos de 5 pies (1.5 m) de largo y 6 pulgadas (15 cm.) de ancho, para emparejar y rellenar todas las áreas de textura abierta en el pavimento.  No debe usarse aplanadoras con mangos largos en reemplazo de las aplanadoras mecánicas, para aplanar toda la superficie del pavimento.

Cuando se efectúa manualmente el emparejado y consolidación y el combeado del pavimento no permitirá el uso de un flotador longitudinal, la superficie debe ser emparejada transversalmente por medio de un flotador con mango largo.  Debe tenerse cuidado de no quitar el bombeado del pavimento durante la operación.  Después de la flotación, cualquier exceso de agua y de lechada debe quitarse de la superficie del pavimento por medio de una regla de 10 pies (3 m) o más de largo. 

Los arrastres sucesivos deben traslaparse en una longitud como mínimo igual a la mitad del largo de la hoja.

f)
Prueba con regla y corrección de la superficie

Después que el hormigón ha sido esparcido y consolidado y mientras está aún plástico, su acabado debe ser probado con una regla de 16 pies (4.8 m).  Para este propósito el Contratista debe proporcionar una regla exacta de 16 pies (4.8 m) con agarradores de 3 pies (0.9 m) de largo, y con un largo total mayor a la mitad del ancho de la losa.  Debe mantenerse la regla en contacto con la superficie de hormigón en posiciones paralelas a la línea central y recorrer todo el área de un lado de la losa al otro,  conforme sea necesario.

El avance debe hacerse en etapas sucesivas no mayores a una mitad del largo de la regla.  Cualquier exceso de agua o lechada debe ser quitado de la superficie del pavimento.  Cualquier depresión debe ser rellenada inmediatamente con hormigón fresco que será esparcido, consolidado y acabado. Las áreas sobre-elevadas deben ser cortadas y reacabadas.  Debe prestarse atención especial que la superficie próxima a las juntas cumpla con los requerimientos de  lisado.  Las pruebas con la regla y las correcciones de la superficie deben efectuarse hasta que se verifique que toda esta superficie no provoque desviaciones visibles de la regla y hasta que la losa esté de acuerdo a la sección transversal y niveles requeridos. 

El uso de flotadores de madera de mangos largos debe reducirse al mínimo;  estos deben usarse solamente en casos de emergencia y en aquellas áreas no accesibles al equipo de acabado.

TEXTURA DE LA SUPERFICIE

La superficie del pavimento  recién construido debe acabarse ya sea con una escoba o mediante el arrastre de arpilleras de acabado.

a)
Acabado con cepillo o escoba

En caso de que la textura de la superficie del pavimento deba ser de este tipo, se aplicará el cepillo o escoba, cuando el brillo del agua haya prácticamente desaparecido.  El equipo debe operar transversalmente sobre la superficie del pavimento, siempre que los canalones sean parejos en apariencia y de una profundidad aproximada de 1/16 de pulgada (2 mm).  Es importante que durante la operación éste equipo no rompa o vuelva innecesariamente demasiado áspero a la superficie del pavimento.  Cualquier imperfección resultante de estas operaciones debe ser corregida.

b)
Acabado con arrastre de arpillera

Si se usa este método para dar textura a la superficie del pavimento, la arpillera debe pesar, por lo menos, 550 gramos por metro cuadrado.  Para obtener una superficie de textura áspera, los hilos transversales de la arpillera deben quitarse hasta aproximadamente 1 pie (0.3 m) del borde trasero.  El aumento considerable de lechada en los hilos de la arpillera produce las estrías longitudinales del ancho deseado.  Las rugosidades de la superficie del pavimento deben ser de apariencia uniforme y aproximadamente  de 1/16 de pulgada (2 mm) de profundidad.

Se dispone de varios métodos para dotar a la superficie de pavimentos de pista, de resistencia al deslizamiento, como ser: ranuras cortadas con sierra o ranuras o texturas peinadas con alambre construidas en el cemento plástico. 

En todos los casos el acabado con escoba, cepillo o arpillera del pavimento de hormigón plástico, debe indicarse en forma previa al tratamiento contra el deslizamiento.  El Supervisor debe especificar uno de los métodos arriba indicados para conformar un acabado de la superficie a prueba de deslizamiento.

SUPERFICIES RESISTENTES AL DESLIZAMIENTO

Debe proporcionarse una superficie resistente al deslizamiento en la construcción del pavimento. 

Peinado con alambre

La técnica de peinado con alambre consiste en el empleo de peines de acero o estaño de varias dimensiones, para formar una textura similar a la formada en el hormigón fresco con los métodos anteriormente descritos, ranuras de aproximadamente 1/8 pulgadas (5 mm) x 1/8 pulgada (3 mm), espaciados de 1/2 pulgada (13 mm) de centro a centro.

PRUEBAS DE LA SUPERFICIE

Tan pronto como el hormigón haya endurecido suficientemente, debe comprobarse su superficie con una regla de 16 pies (3 m), u otro accesorio especificado.  Las áreas de la losa que muestren partes que sobresalen más de 1/4 de pulgada (6 mm), pero menos de 1/2 pulgada (13 mm) en 16 pies (5 m) deben ser marcadas e inmediatamente rebajadas mediante una máquina amoladora aprobada hasta una elevación que está dentro de la tolerancia de 1/4 pulgada (6 mm) o menos.  Cuando la diferencia respecto a la sección transversal exceda 1/2 pulgada (13 mm), el pavimento debe ser retirado y reemplazado a costo del contratista, cuando así lo ordene el Supervisor de Obra.

Cualquier área o sección retirada debe ser de un largo no menor a 10 pies (3 m), y en todo el ancho de la faja involucrada.  Cuando sea necesario retirar y reemplazar un área de pavimento, cualquier porción sobrante adyacente a las juntas menor a 10 pies (3 m) de largo, tiene que ser igualmente retirada y reemplazada.

CURADO

Inmediatamente después que se ha completado las operaciones de acabado y cuando no es necesario hacer arreglos en la losa, toda la superficie del hormigón recién vaciado debe ser curado de acuerdo con uno de los métodos abajo descritos.  En todos los casos en que el método empleado requiera el uso de agua, se debe otorgar al curado un derecho prioritario en el abastecimiento de agua.

Cualquier falla en la provisión de suficiente cantidad de cualquier tipo de material de cobertura seleccionado por el Contratista para su empleo en las obras, o la falta de agua para atender adecuadamente tanto el curado como otros requerimientos, causará la suspensión inmediata de las operaciones de hormigonado.  No debe dejarse expuesto el hormigón por más de media hora durante el período de curado.  A continuación se indican los métodos alternativos aprobados para curar los pavimentos de hormigón:

a)
Método de Membrana Impermeable

Toda la superficie del pavimento debe ser rociada uniformemente con un compuesto pigmentado blanco para curado inmediatamente después del acabado de la superficie y antes que empiece el fraguado.  No debe aplicarse este compuesto bajo lluvia.

El compuesto para el curado debe ser aplicado por medio de rociadores mecánicos a presión, en una proporción de 1 galón (4 litros) para no más de 150 pies cuadrados (14 metros cuadrados).  El equipo rociador debe ser de atomizado completo y estar equipado con un tanque agitador.  En el momento de su aplicación el compuesto debe estar completamente mezclado con el pigmento uniformemente distribuido en todo el aparato.  Durante su aplicación el compuesto debe ser continuamente mezclado por algún medio mecánico efectivo.  

Se permitirá esparcir manualmente en superficies de forma irregular o aquellas en las que el hormigón ha quedado expuesto una vez retirado el encofrado.

El compuesto para el curado no debe ser aplicado en las caras interiores de las juntas a ser selladas, pero se aplicarán en estas superficies otros métodos adecuados para asegurar el curado correcto durante 72 horas.  El compuesto para el curado debe ser tal que la película debe endurecerse dentro de los 30 minutos posteriores a su aplicación.  Si se daña la película por cualquier causa durante el período requerido de curación, las porciones dañadas deberán ser reparadas inmediatamente empleando compuesto adicional.  Después de quitar el encofrado lateral, los lados de las losas expuestas deben ser inmediatamente protegidas para proporcionarles un tratamiento de curación al empleado en la superficie.

b)
Películas de Polietileno

Las superficies superior y laterales del pavimento deben ser cubiertas íntegramente con hojas de polietileno.  Estas hojas deben traslaparse por lo menos 18 pulgadas (457 mm).

Las hojas deben tener dimensiones tales que sobresalgan más allá de los bordes del pavimento en una longitud de por lo menos dos veces el espesor de la losa.  A no ser que se especifique de otra manera, las hojas deben mantenerse en su sitio por lo menos por 72 horas después del vaciado del hormigón.

c)
Papel Impermeable

Las superficies superior y laterales del pavimento deben ser completamente cubiertos con papel impermeable.  Las piezas deben traslaparse por lo menos 18 pulgadas (45 cm).  El papel debe ser colocado y asegurado con pesos para que permanezca en contacto con la superficie cubierta.  El papel debe tener dimensiones tales que sobresalga de la losa en una longitud igual o por menos dos veces el espesor del pavimento.  Antes de colocar el papel la superficie del pavimento debe ser completamente humedecida.  A no ser que se especifique de otra manera, debe mantenerse el papel en su lugar durante 72 horas después del vaciado del hormigón.

d)
Hojas Blancas de Arpillera-Polietileno

La superficie del pavimento debe ser completamente cubierta por las hojas.  Las hojas que se usen deben tener un largo o ancho tales que sobresalgan del borde del pavimento en una longitud de por lo menos dos veces el espesor de la losa.

Las hojas deben ser colocadas de tal forma que toda la superficie horizontal y las laterales estén completamente cubiertas.  Debe colocarse las hojas con pesos para que permanezcan en contacto con las superficies cubiertas y la cobertura debe mantenerse completamente humedecida y en su lugar durante 72 horas después del vaciado del hormigón.

e)
Curado en Tiempo Frío

Cuando el promedio de la temperatura diaria baje de 4oC el curado debe realizarse tapando el pavimento recién vaciado con no menos de 12 pulgadas (30 cm) de heno o paja seca o empleando un curado protectivo equivalente autorizado por el Supervisor, que debe permanecer en su lugar durante 10 días.   Debe asegurarse el heno o la paja para que no sea llevado por el viento.  Un aditivo para curar o para control de temperatura puede ser usado solamente cuando lo autorice el Supervisor.

Cuando se está vaciando el hormigón y se espera que la temperatura del aire baje de 2oC debe preveerse y colocarse junto al trabajo suficiente cantidad de paja, heno, pasto u otro material protector apropiado, tal como arpillera o polietileno.  En cualquier momento que se espera se alcance el punto de congelación durante el día o la noche, el material suministrado debe ser esparcido sobre el pavimento con una profundidad suficiente como para evitar el congelamiento del pavimento.

El período durante el cual debe mantenerse tal protección no será menor a 10 días.

Se requiere un mínimo de 3 días cuando se usa hormigón de fraguado rápido.  El Contratista será responsable por la calidad y resistencia del hormigón vaciado en tiempo frío, y cualquier hormigón dañado por acción de la helada será retirado y reemplazado a costo del Contratista.

RETIRO DEL ENCOFRADO

A no ser que se especifique de otra manera, el encofrado no puede ser retirado del hormigón recién vaciado hasta que haya fraguado durante por lo menos 12 horas, excepto cuando se usa encofrado auxiliar temporalmente en áreas ensanchadas.  Debe quitarse cuidadosamente el encofrado para evitar daños al pavimento.

Una vez que el encofrado ha sido retirado, debe curarse los lados de la losa como se indica en uno de los métodos de la  sección 501-3.17.  

Las áreas muy deformadas deben considerarse como trabajo defectuoso y deben ser retiradas y reemplazadas.  Cualquier área o sección retirada debe ser de un largo no menor a 10 pies (3 m) y de un ancho igual al de la faja involucrada.

Cuando es necesario retirar y reemplazar una sección del pavimento, cualquier porción sobrante adyacente a las juntas menos a 10 pies (3 m) de largo, debe ser igualmente retirada y reemplazada.

SELLADO DE JUNTAS

Las juntas en el pavimento deben ser selladas en conformidad al 160-402.

PROTECCION DEL PAVIMENTO

El Contratista debe proteger el pavimento y sus aditamentos tanto contra el tráfico del público como del tráfico generado por los empleados o agentes del Contratista. Esta protección debe incluir serenos para dirigir el tráfico y provisión de señales de alarma, luces, puentes sobre pavimento, o pasos a desnivel, etc.  Los planos o diseños especiales indicarán la ubicación y tipo de accesorio o instalación requerida para proteger el trabajo y proporcionar información adecuada al tráfico.

Cualquier daño que se produzca en el pavimento antes de su aceptación final será reparado o el pavimento reemplazado a costo del Contratista.  Para que el hormigón sea debidamente protegido contra los efectos de lluvias antes que haya endurecido suficientemente, se requerirá que el Contratista tenga disponible en todo momento material para la protección de los bordes y las superficies del hormigón no fraguado.  Dicho material de protección consistirá en rollos de polietileno de por lo menos 0.1 mm de espesor de largo y ancho suficiente como para cubrir el hormigón fresco y sus capas laterales.  Los rollos pueden montarse bien sea en la aplanadora o en un puente móvil separado, de forma que pueda ser desenrollado sin ser arrastrado sobre la superficie del hormigón fresco.  Cuando una precipitación es inminente, todas las operaciones de pavimentación deben detenerse y todo el personal debe comenzar a cubrir la superficie del hormigón fresco con la cubierta protectora.

APERTURA AL TRAFICO

El Supervisor debe decidir cuando se abrirá el pavimento al tráfico.  El pavimento no se abrirá al tráfico hasta que se hayan obtenido espécimenes moldeados y curados en conformidad con ASTM C31 y tengan una resistencia a la flexión de 550 libras por pulgada cuadrada (3792 Kpa) al probarlas de acuerdo con ASTM C78.  Si tales pruebas no se realizan, el pavimento no será abierto al tráfico hasta 14 días después de vaciado el hormigón.  Antes de abrirlos al tráfico, el pavimento debe ser limpiado.

TOLERANCIAS DE ACABADO

Debe tenerse cuidado en todas las fases de la construcción para asegurar que el pavimento cumplirá las tolerancias especificadas.  Se aplican las siguientes tolerancias:

a)
Desviación lateral de la alineación del borde del pavimento:  No debe exceder en más o menos 0.10 pies (30 mm) en cualquier faja.

b)
Desviación vertical de la pendiente establecida no debe exceder en más o menos 0.04 pies (12 mm) en ningún punto.

c)
Las diferencias en el alisado de la superficie no deben exceder 1/4 pulgadas (6 mm) midiendo con una regla de 16 pies (5 m) colocada en cualquier dirección, incluyendo el sentido longitudinal y en cualquier junta o borde del pavimento.

TOLERANCIAS EN EL ESPESOR DEL PAVIMENTO

El hormigón será aceptado por espesor sobre la base de un lote.  El lote consistirá en 200 metros cuadrados o su equivalente en metros cúbicos.

(*)
El Supervisor extraerá mediante perforación un testigo al azar de cada lote.  Cuando el espesor medido del testigo del lote no sea menor en más de 0.2 pulgadas (5 mm) de espesor de proyecto se efectuará el pago completo.

Cuando tal espesor es menor en más de 0.2 pulgadas (5 mm) pero no más de 1.0 pulgada (25 mm) del espesor del proyecto, se tomarán al azar 2 nuevos testigos por perforación, que se usarán para determinar el espesor promedio de ese lote.  Se pagará ese lote a un precio unitario con reducción, como lo estipula el párrafo  501-5.2.  El espesor del pavimento será el promedio de las mediciones con calibrador del espesor de los testigos extraídos de acuerdo con ASTM C174.

Para calcular el promedio del espesor del pavimento, los espesores medidos mayores al espesor especificado en más de 0.2 pulgadas (5 mm), pueden considerarse iguales al espesor especificado más 0.2 pulgadas (5 mm).  Las mediciones menores que el espesor especificado en más de 1.0 pulgadas (25 mm) no deben ser incluidas en el promedio.

Cuando la medida de un testigo extraído es menor que el espesor especificado en más de 1.0 pulgadas (25 mm) el espesor del pavimento en esta área debe determinarse sacando testigos adicionales a no más de 10 píes de intervalo (3 m) medidos paralelamente al eje de la pista en ambas direcciones a partir de la ubicación afectada, hasta que se encuentre en cada dirección un testigo que no será en más de 1.0 pulgadas (25 mm).  Las áreas con espesores menores en más de 1.0 pulgadas (25 mm) deben ser evaluados por el Supervisor, y si se justifica su retiro, deben ser retirados y reemplazadas con hormigón del espesor indicado en los planos.

No se usarán los valores de espesores de los testigos de investigación para establecer los promedios para reducción del precio.  Los testigos deben rellenarse con lechado de cemento no encogible.

El tamaño del lote debe ser igual al especificado para la resistencia a la flexión definido en el Item 501-3.7  (método alterno) y no debe exceder un día de vaciado.

4.
MEDICION
La cantidad a ser pagada debe ser el número de metros cúbicos de pavimento ya sea simple o reforzado, conforme éste especificado, puesto en su lugar, concluido y aceptado, menos las deducciones requeridas por espesor deficiente, e indicadas más adelante.

5.
FORMA DE PAGO
GENERAL

Las cantidades aceptadas de pavimento de hormigón se pagarán a los precios unitarios de contrato por metros cúbicos, y este precio y pago será completa compensación por la provisión y vaciado de todos los materiales, incluyendo cualquier barra de trabazón,  refuerzos de acero y material textural de juntas, excepto las ranuras aserradas.

Cualquier pavimento cuyo espesor sea menor en más de 0.2 pulgadas (5 mm) pero no más de 1.0 pulgadas (25 mm), el espesor de diseño será pagado a un precio reducido estipulado más adelante.

No se hará ningún pago adicional sobre el precio de contrato por ningún pavimento que tenga un promedio de espesor mayor al mostrado en los planos.

Los pagos se harán bajo:

AJUSTE DEL PRECIO

a)
Ajuste de espesor

Cuando el promedio de espesor del pavimento sea menor en más de 0.2 pulgadas (5 mm), pero no más de 1.0 pulgadas (25 mm), al espesor de diseño, el pago se hará a un precio ajustado como se especifica en la tabla 4.

TABLA No 4

DEFICIENCIAS DEL PAVIMENTO

	Deficiencia en espesor determinada Por testigos (Promedio de 3 pruebas).
	Factor de pago
	(por ciento del precio de contrato

	Pulgadas
	Metros
	contrato

	0.00 a 0.20
	0.00  a    5
	100

	0.21 a 0.30
	5     a    8
	80

	0.31 a 0.40
	8     a   10
	72

	0.41 a 0.50
	10     a   13
	68

	0.51 a 0.75
	13     a   19
	57

	0.76 a 1.00
	19     a   25
	50


b)
Ajustes por resistencia a la flexión

Cuando cualquier factor de pago de un lote de hormigón es menor a 1.0, el pago del material en ese lote debe hacerse a precio reducido obtenido multiplicando el precio de contrato por unidad de medición por el factor de pago apropiado.  Si los factores de pago por espesor de pavimento deficiente y resistencia a la flexión deficiente se emplean ambos para cualquier lote, el precio reducido será determinado multiplicando sucesivamente el precio unitario de contrato por ambos factores de pago.

15. REGULARIZACION DE SUBRASANTE

CODIGO: SUB -
UNIDAD: M2
 
1. 
DESCRIPCION
Este trabajo consistirá en la escarificación, perfilado y compactación de la superficie de la calle y/o avenida existente, efectuados con la finalidad de lograr una superficie uniforme a nivel de subrasante, con las dimensiones indicadas en los planos.  El trabajo se efectuará donde lo indique la SUPERVISION y/o los planos.

2.
MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO
El Contratista proporcionará todos los materiales, herramientas y equipo necesarios para la ejecución de los trabajos, los mismos deberán ser aprobados por el Supervisor de Obra.

El material de la subrasante a regularizar, será el que tenga la superficie de las calles y/o avenidas existentes actualmente.  No se agregará material ni se modificará el existente.

3.
FORMA DE EJECUCION
Conformación

La plataforma de las calles y/o avenidas, será escarificada hasta una profundidad de 15 cm. en todo el ancho de la vía, precediéndose luego a emparejar y nivelar el material removido mediante motoniveladora, hasta tener las dimensiones específicas que habrán sido previamente materializadas en el terreno a través de plantillas de eje y bordes.

Compactación

La compactación del material removido y perfilado deberá estar acorde con lo que se establece a continuación:

Para la subrasante en caminos sin pavimento los 15 cms. superiores de la subrasante debe compactarse al 95% de la densidad máxima como lo determina AASHTO T-99.

La humedad de compactación de la subrasante acabadas no deberá estar a más de 2% por encima o por debajo del contenido óptimo de humedad.

4.
MEDICION
La regularización de subrasante será medida para efectos de pago según la cantidad de metros cuadrados ejecutados, medidos dentro de las líneas y dimensiones de la subrasante indicada en los planos, considerando los sobre anchos en curvas, y otros que hayan sido indicados por la SUPERVISION.

5.
FORMA DE PAGO.-

Las cantidades determinadas como se indica precedentemente, serán abonadas, a los precios contractuales por unidad de medición para el ítem de pago que figure en el pliego de licitación.  Dicho pago constituye compensación total por la mano de obra, equipo, herramientas, riego, perfilado, compactación e imprevistos necesarios para ejecutar la obra detallada en esta sección.

16. REPOSICION DE EMPEDRADO

CODIGO: EMP - 011
UNIDAD: M2
 
1. 
DESCRIPCION
Este ítem comprende el empedrado empleando para ello las piedras previstas en el ítem de desempiedre con el propósito de mejorar las condiciones de la calzada, la cual permitirá una mejor circulación de los vehículos y  circulación de flujo de agua para evitar erosión en la calzada. 

2.
MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO
3.
FORMA DE EJECUCION
Para su ejecución se procederá al empedrado de la vía debiendo considerar  el material acopiado del desempiedre.

4.
MEDICION
El ítem empedrado de calzadas será medido en metros cuadrados, el cual no se considera transporte de este material. 

5.
FORMA DE PAGO
El trabajo ejecutado tal como lo prescribe este ítem y medido  en la forma indicada en el anterior acápite, será pagado por metros cuadrados, según el precio cotizado en la propuesta aceptada. En este precio global están comprendidas todas las herramientas y mano de obra necesaria para la ejecución total de todos los trabajos comprendidos en este ítem.

17. RIEGO DE LIGA REFORZADO

CODIGO: LIG - 001
UNIDAD: M2
 
1. 
DESCRIPCION
Este trabajo consistirá en el suministro y la aplicación del material bituminoso sobre la superficie de calzada previamente preparada, con el objeto de obtener una adherencia con una carpeta asfáltica a colocar sobre la anterior o sobre el adoquinado de piedra, de acuerdo con las presentes especificaciones y abarcando el ancho total de la capa que deberá ser colocada encima.

2.
MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO
El Contratista proporcionará todos los materiales, herramientas y equipo necesarios para la ejecución de los trabajos, los mismos deberán ser aprobados por el Supervisor de Obra.

MATERIALES BITUMINOSOS

Los materiales bituminosos, serán del tipo y clase indicados en el pliego de licitación o cláusulas especiales y deberán estar de acuerdo con las exigencias fijadas en las especificaciones que se detallan a continuación.  Cuando en la licitación figure más de un tipo de material, la SUPERVISION dispondrá cual de ellos deberá emplearse.

Asfalto disuelto de curado rápido AASHO 81

Asfalto disuelto de curado medio AASHO 82

Los tipos a emplear con temperaturas de aplicación indicadas en grados centígrados, serán las siguientes:

Asfalto disuelto de curado rápido RC-70

(40 Cº A 80 Cº)

Asfalto disuelto de curado medio MC-70

(40 Cº A 80 Cº)

3.
FORMA DE EJECUCION
El equipo empleado por el CONTRATISTA, comprenderá una barredora y/o una sopladora mecánica, un distribuidor y el equipo de calentamiento del mismo.  El distribuidor deberá tener neumáticos en un ancho y número tales que la carga producida sobre la superficie del camión no exceda de 107 kilos por centímetro de ancho de neumático y estar diseñado, equipado, mantenido y accionado del tal manera que el material bituminoso, pueda aplicarse en forma uniforme sobre anchos variables a regímenes fácilmente determinables y controlables entre 0,75 y 0,9 litros por m2, con una presión uniforme y una tolerancia de variación que no exceda de más ó menos 5% por m2. para cualquier régimen especificado de aplicación.

El equipo distribuidor deberá incluir un termómetro de presión, dispositivos de medición exacta del volumen del tanque de registro y un termómetro para medir la temperatura del contenido del tanque.

Los distribuidores están equipados con una unidad separada con motor para bomba y barra de riego de circulación total, que será ajustada verticalmente y lateralmente.

Las barras de riego del distribuidor deberán controlarse por medio de un operador , montado en tal posición sobre la parte posterior del mismo, que pueda mantener un control visual completo sobre todos los picos de la barra de riego.

Si, a juicio de la SUPERVISION, el uso del distribuidor indicado no es practicable en las condiciones reiterantes en la obra, se deberá emplear otro equipo distribuidor aprobado por el mismo.

LIMPIEZA DE LA SUPERFICIE

Cuando sea necesario a juicio de la SUPERVISION, el ancho total de la superficie a tratar deberá limpiarse mediante la barredora o la sopladora mecánica, para eliminar toda suciedad suelta y otros materiales inconvenientes.  La superficie a regar deberá estar seca y limpia.

APLICACION DEL MATERIAL BITUMINOSO

Inmediatamente después de haberse limpiado la superficie, se le aplicará el riego de material bituminoso a un régimen fijado por la SUPERVISION, pero el cual no deberá exceder de 0,45 litros por metro cuadrado de material no diluido, aplicándose en la cantidad necesaria para lograr el citado régimen, basada sobre la cantidad original sin diluir.

El material bituminoso se aplicará a una temperatura dentro del régimen fijado en el inc. 6.2 para el material utilizado.  El mismo deberá aplicarse únicamente cuando la superficie a tratar se encuentre seca.

Las superficies de cordones, obras de arte y/o ornamentales, árboles, etc., adyacentes a la zona donde debe efectuarse el riego, serán protegidos de manera que se eviten salpicaduras y daños a las mismas.

Ningún material bituminoso deberá descargarse dentro de zanjas de préstamo.

La superficie regada se dejará secar hasta que adquiera una condición conveniente para formar la liga necesaria con la capa superior que se le ha de colocar.  Tales capas de liga aplicarán únicamente con la antelación necesaria antes de colocarse la capa superior como para adquirir las condiciones adecuadas de adhesividad.

Una vez que se haya colocado esta capa ligante, el CONTRATISTA deberá protegerla contra daños hasta que se coloque la capa superior.

4.
MEDICION
La cantidad de material bituminoso será medida en metros cuadrados de acuerdo a la sección típica transversal del proyecto.

5.
FORMA DE PAGO
La cantidad determinada tal como se indica precedentemente, deberá pagarse a los precios de contrato por unidad de medición por los ítems de pago anotados a continuación y que aparecen en el formulario de licitación, precio y pago que deberá constituir la compensación total por el regado necesario, por el aprovisionamiento, calientamiento, acarreo, colocación de materiales, incluyendo toda mano de obra, materiales, equipo, herramientas e imprevistos necesarios para terminar el trabajo prescrito.

18. RIPIADOS

CODIGO: RIP - 
UNIDAD: M2
 
1. 
DESCRIPCION
Este ítem se refiere a la provisión y colocación de ripio, grava chancada o cascote de ladrillo en accesos vehiculares y otros sectores singularizados en los planos y de acuerdo a lo establecido en el formulario de presentación de propuestas y/o instrucciones del Supervisor de Obra.

2.
MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO
El Contratista deberá suministrar todos los materiales, herramientas y equipo necesarios para la ejecución de los trabajos, eligiendo los que sean más convenientes y recabando la aprobación correspondiente del Supervisor de Obra.

El tamaño de las piedras o elementos componentes del ripio, de la grava chancada o del cascote de ladrillo deberá ser entre 2 a 3 cm. la cara de mayor dimensión y deberán estar exentos de troncos, ramas, matas, raíces u otros materiales orgánicos.

Se utilizarán materiales provenientes de bancos de piedra o plantas chancadoras, siempre que a juicio del Supervisor de Obra, sean aptos para ser empleados.

3.
FORMA DE EJECUCION
El Contratista deberá efectuar el movimiento de tierras necesario para llegar a la subrasante, la misma que deberá quedar en el nivel establecido en los planos.

Los volúmenes de excavación y de relleno deberán ceñirse estrictamente a las medidas indicadas en los planos y/o instrucciones del Supervisor de Obra.

En caso de no especificarse en los planos el espesor del movimiento de tierras, el mismo se considerará de 20 cm., siguiendo el procedimiento señalado a continuación para mayores alturas.

Se permitirá sobrepasar los volúmenes de excavación y relleno únicamente cuando las características del suelo, en el que se trabaje, no permita cumplir con las medidas fijadas. En tal caso, el Contratista, deberá informar por escrito al Supervisor de Obra, caso contrario no se considerarán estos volúmenes en la liquidación correspondiente, previo el trámite de Orden de Cambio respectiva.

Los materiales no aptos y excedentes se transportarán fuera de los límites de la obra.

Una vez nivelado y  compactado el terreno hasta el nivel de la subrasante y aprobado en forma escrita por el Supervisor de Obra, se extenderá la capa de ripio, grava chancada o de cascote de ladrillo en el espesor señalado en los planos, de manera uniforme y en toda la extensión de la superficie a recibir este tipo de acabado. Luego se efectuará un ligero compactado con plancha vibradora, alisándola posteriormente con una regla y dándole la pendiente correspondiente.

4.
MEDICION
Los ripiados serán medidos en metros cuadrados, tomando en cuenta únicamente las superficies netas ejecutadas.

5.
FORMA DE PAGO
Este ítem ejecutado en un todo de acuerdo con los planos y las presentes especificaciones, medido según lo señalado y aprobado por el Supervisor de Obra, será pagado al precio unitario de la propuesta aceptada.

Dicho precio será compensación total por los  materiales, mano de obra, herramientas, equipo y otros gastos que sean necesarios para la adecuada y correcta ejecución de los trabajos(incluyendo el movimiento de tierras, el relleno y compactado).

19. SOLADURA DE PIEDRA 

CODIGO: EMP - 004
UNIDAD: M2
 
1. 
DESCRIPCION
Este ítem comprende la ejecución de pisos con piedra manzana o bolon en los sectores singularizados en los planos y de acuerdo a los detalles constructivos, formulario de presentación de propuestas y/o instrucciones del Supervisor de Obra.
2.
MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO
La piedra a emplearse será de canto rodado, conocida como "piedra manzana o bolon", cuyas dimensiones deberán variar entre 10 a 20 cm.

El cemento será del tipo portland, fresco y  de calidad probada.

El agua deberá ser limpia, no permitiéndose el empleo de aguas estancadas provenientes de pequeñas lagunas o aquéllas que provengan de alcantarillas, pantanos o ciénagas. 
En general los agregados deberán estar limpios y exentos de materiales tales como arcillas, barro adherido, escorias, cartón, yeso, pedazos de madera o materias orgánicas.

El Contratista deberá lavar los agregados a su costo, a objeto de cumplir con las condiciones señaladas anteriormente.

Para la efectuar el emboquillado de las juntas se empleará mortero de cemento en proporción 1 : 3 o la dosificación especificada en los planos.
3.
FORMA DE EJECUCION
Previamente se procederá a retirar del área especificada todo material suelto, así como la primera capa de tierra vegetal, reemplazándola hasta las cotas de nivelación por tierra arcillosa con un contenido de arena del 30 % aproximadamente.

Luego se procederá al relleno y compactado por capas de tierra húmeda cada 15 a 20 cm. de espesor, apisonándola y compactándola a mano o con equipo adecuado.

Sobre el terreno preparado según lo señalado, se procederá a la colocación de maestras debidamente niveladas. Entre éllas se asentará a combo la piedra, procurando que éstas presenten la cara de mayor superficie en el sentido de las cargas a recibir. Deberán mantenerse el  nivel y las pendientes apropiadas de acuerdo a lo señalado en los planos de detalle o instrucciones del Supervisor de Obra.  

Si se indicara en el formulario de presentación de propuestas o en los planos el sellado o emboquillado de las juntas entre piedra y piedra, el mismo se efectuará, una vez terminado el empedrado y limpio éste de tierra, otros materiales y  escombros sueltos, con mortero de cemento y arena en proporción  1 : 3.

4.
MEDICION
Las soladuras de piedra serán medidas en metros cuadrados, tomando en cuenta únicamente las superficies netas ejecutadas.

5.
FORMA DE PAGO
Este ítem ejecutado en un todo de acuerdo con los planos y las presentes especificaciones, medido según lo señalado y aprobado por el Supervisor de  Obra, será pagado al precio unitario de la propuesta aceptada. 

Dicho precio será compensación total por los materiales, mano de obra, herramientas, equipo y otros gastos que sean necesarios para una adecuada y correcta ejecución de los trabajos (incluyendo el relleno, compactado y el sellado o emboquillado de las juntas).

20. SUB-BASE ESTABILIZADA GRANULOMETRICAMENTE 

CODIGO: PAV - 002
UNIDAD: M3
 
1. 
DESCRIPCION
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, HERRAMIENTAS Y EQUIPO
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 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:

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

o
Equipo de extracción, carguío y transporte.

o
Moto niveladora pesada con escarificador.

o
Camión tanque distribuidor de agua.

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

o
Arado de disco.

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

3.
FORMA DE EJECUCION
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.

CONTROL DEL SUPERVISOR.

CONTROL TECNOLÓGICO.

Para el control tecnológico se realizarán los siguientes ensayos:

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.

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.

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

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.

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.

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.

4.
MEDICION
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.)

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.
FORMA 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.

21. BASE ESTABILlZADA GRANULOMETRICAMENTE

CODIGO: BAS -
UNIDAD: M3
 
1. 
DESCRIPCION
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, HERRAMIENTAS Y EQUIPO
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

	W.4
	25 - 55
	30 - 60
	35 - 65

	W.10
	15 - 40
	20 - 45
	25 - 50

	N°. 40
	8 - 20
	15 - 30
	15 - 30

	W.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 N°.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.

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. Arado de discos.

g) Azadas rotativas, si es necesario.

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

3.
FORMA DE EJECUCION
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 :t 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.

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.

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.

4.
MEDICION
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 (El.) es inferior al espesor del diseño (ED.), se considerará para el cálculo de la sección el valor de (E.I.); en caso contrario se tomará (ED.)

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.

5.
FORMA DE PAGO
La construcción de la capa base, medida en conformidad al MÉTODO DE MEDICIÓN (inciso 4), 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.

ACERAS, BORDILLOS CUNETA Y CORDONES
22. ACERA DE HORMIGÓN

CODIGO: ACE – 001 - 003
UNIDAD: M2
 
1. 
DESCRIPCION
Este ítem consiste en la colocación de una carpeta de hormigón en el sector destinado al área peatonal que viene protegido por un cordón de hormigón previamente vaciado.

2.
MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO
El Contratista proporcionará todos los materiales, herramientas y equipo necesarios para la ejecución de los trabajos, los mismos deberán ser aprobados por el Supervisor de Obra.

El hormigón a utilizarse tendrá una resistencia cilíndrica de rotura a los 28 días de 180 kg/cm2 y una cantidad mínima de cemento de 280 kg. por metro cúbico.

Los materiales para la elaboración del hormigón deberán cumplir con las especificaciones dadas en el ítem correspondiente a “materiales de construcción”.

3.
FORMA DE EJECUCION
Se efectuará la excavación hasta una profundidad de 0.075 mts. del nivel de la coronación de los cordones, y se formará el plano de subrasante explanado cuyo nivel llegara a menos 7.5 cm de la rasante y apisonando con compactadora mecánica necesariamente. Se fijará una pendiente de 2 % del plano de los muros hacia el cordón.

Una vez preparado el terreno se procederá al vaciado de las losas de hormigón, las cuales deberán tener 0.075 mts. ó 0.10 mts. de espesor, por 1.0 mts. de ancho y 1.0 mts. de largo u otras dimensiones que serán oportunamente especificadas por el Supervisor de Obra.

El hormigón será vibrado y apisonado cuidadosamente, de manera que se obtenga un hormigón homogéneo. El apisonado producirá una masa compacta y proporcionará una superficie lisa y uniforme.

El alisado deberá efectuarse con una regla de 2"x3", con movimientos combinados transversal y longitudinalmente, las terminaciones de las juntas se alisarán con frotacho de madera, especiales para cada caso.

Se usarán juntas de dilatación de 1.00 centímetro utilizando cartón asfáltico; estas juntas serán verticales y deberán ser colocadas en forma longitudinal y normales a ese eje cada tres metros, los mismos coincidirán en lo posible con las juntas de los cordones. Se cuidará que su colocación sea correcta y que persista una perfecta impermeabilización. En ningún caso se permitirá el uso de papeles u otros materiales similares para la ejecución de los mismos.

El acabado final, será el frotachado usando una mezcla de 1:3 (cemento, arena cernida). Esta operación se deberá realizar antes que el hormigón haya fraguado.

No se aceptará la mencionada operación una vez que el hormigón haya fraguado totalmente.

Después de dos horas de concluir la operación de alisado o bien cuando la superficie tenga cierta consistencia, se protegerá la losa con una capa de arena de 0.03 mts. de espesor mínimo, debiendo evitarse las piedras y terrones duros. Esta capa, deberá mantenerse 21 días, al final de los cuales se retirará, debiendo regarse aún el pavimento para que se conserve completamente húmedo durante seis días más.

En caso de que el tiempo sea lluvioso, se colocará una capa protectora, para evitar el exceso de humedad.

En caso de que la temperatura sea muy baja, se deberá tomar las precauciones necesarias para el vaciado en tiempo frío. Si la temperatura fuese menor a 5 grados centígrados, se suspenderá el vaciado, hasta que esta temperatura aumente. En caso de que se produzca helada al tiempo de vaciarse el hormigón, este deberá ser demolido y se lo reemplazará íntegramente.

Dado el caso, en el momento del vaciado del hormigón se tendrá cuidado de dejar habilitadas las llaves de paso de agua potable en sus correspondientes cajas.

Se dejarán espacios libres para árboles de 0.60 x 0.60 mts. en las aceras correspondientes a avenidas y calles principales de acuerdo a ubicaciones que señale oportunamente el Supervisor de Obra. Estos huecos llevarán aristas achaflanadas.

4.
MEDICION
Las cantidades por éste concepto, se estimaran en metros cuadrados, medidos en obra.

5.
FORMA DE PAGO
Este ítem se pagará de acuerdo al precio unitario de la propuesta aceptada entendiéndose que será la compensación total de los materiales utilizados, transporte, colocación, equipo, herramienta, mano de obra y todos los gastos que inciden en el costo de la Obra.        

23. BORDILLOS DE HORMIGÓN

CODIGO: BOR – 001 - 003
UNIDAD: ML
 
1. 
DESCRIPCION
Este ítem se refiere a la construcción de bordillos de hormigón.

2.
MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO
El Contratista proporcionará todos los materiales, herramientas y equipo necesarios para la ejecución de los trabajos, los mismos deberán ser aprobados por el Supervisor de Obra.

Para la construcción de bordillos se emplearán materiales de primera calidad y deben cumplir con los requerimientos especificados en el ítem "Materiales de Construcción". 

El hormigón a emplearse tendrá una dosificación 1:3:4 con 25% de piedra desplazadora. 

El mortero de cemento para el enlucido tendrá una dosificación de 1:4.

3.
FORMA DE EJECUCION
Se efectuará la excavación necesaria con un ancho y profundidad de acuerdo al plano de detalles.

Antes de proceder al vaciado de la mezcla, el Supervisor de obra deberá revisar la verticalidad de los encofrados y su correcto ensamble.

Las aristas superiores que queden descubiertas deberán rebajarse con un radio de 0.01 m. 

Las caras vistas del bordillo deberán revestirse con un mortero de cemento - arena 1:4 de 1 cm. de espesor de acuerdo al plano de detalles.

Este revestimiento deberá ser cuidadosamente afinado y acabado con plancha.

La coronación de los paramentos de los bordillos deberá tener una cubetina a base de hormigón de las mismas características que el utilizado para la construcción de los mismos, con un enlucido de mortero de cemento - arena 1:4.

Los bordillos de hormigón llevarán juntas de dilatación  cada 3 m., siendo las mismas de plastoform o cartón asfáltico.

4.
MEDICION
Este ítem se medirá en metros lineales.

5.
FORMA DE PAGO
Este trabajo será pagado de acuerdo al precio unitario de la propuesta aceptada, que incluye la compensación total de todos los materiales, mano de obra, herramientas y todas las actividades necesarias para la ejecución de este ítem.

24. BORDILLO DE LADRILLO

CODIGO: BOR - 
UNIDAD: ML
 
1. 
DESCRIPCION
Este ítem se refiere a la construcción de bordillos de ladrillo de 6 huecos revocados y enlucidos.

2.
MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO
El Contratista proporcionará todos los materiales, herramientas y equipo necesarios para la ejecución de los trabajos, los mismos deberán ser aprobados por el Supervisor de Obra.

Para la construcción de bordillos se emplearán ladrillos de 6 huecos de primera calidad, que al golpe emitan un sonido metálico, tendrán color uniforme y estarán libres de defectos, rajaduras o desportilladuras.

El mortero de cemento para las juntas tendrá una dosificación de 1:4, deben cumplir con los requerimientos especificados en el ítem "Materiales de Construcción".

3.
FORMA DE EJECUCION
Todos los ladrillos antes de su colocación deberán mojarse.

Los ladrillos serán colocados en tizón en hileras perfectamente horizontales y a plomada, asentándolas sobre una capa de mortero de cemento de un espesor mínimo de 1 cm.

Una vez que hayan fraguado las hileras de ladrillo, se procederá al vaciado de un mortero de cemento 1:3, en las partes necesarias para obtener una perfecta nivelación. Esta superficie será enlucida a base de cemento puro con plancha metálica.

Se cuidará muy especialmente que en el vaciado de la capa de nivelación se deje una pendiente de escurrimiento de por lo menos 2% hacia los exteriores del bordillo.

4.
MEDICION
Este ítem se medirá en metros lineales.

5.
FORMA DE PAGO
Este trabajo será pagado de acuerdo al precio unitario de la propuesta aceptada, que incluye la compensación total de todos los materiales, mano de obra, herramientas y todas las actividades necesarias para la ejecución de este ítem.

25. BORDILLOS DE LADRILLO GAMBOTE

CODIGO: BOR - 004
UNIDAD: ML
 
1. 
DESCRIPCION
Este ítem se refiere a la construcción de bordillos de ladrillo gambote.

2.
MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO
El Contratista proporcionará todos los materiales, herramientas y equipo necesarios para la ejecución de los trabajos, los mismos deberán ser aprobados por el Supervisor de Obra.

Para la construcción de bordillos se emplearán ladrillos gambote de primera calidad, que al golpe emitan un sonido metálico, tendrán color uniforme y estarán libres de defectos, rajaduras o desportilladuras.

El mortero de cemento para las juntas tendrá una dosificación de 1:4, se emplearán materiales de primera calidad, que cumplan con las especificaciones del ítem "Materiales de construcción".

3.
FORMA DE EJECUCION
Todos los ladrillos antes de su colocación deberán mojarse.

Los ladrillos serán colocados en pandereta en hileras perfectamente horizontales y a plomada, asentándolas sobre una capa de mortero de cemento de un espesor mínimo de 1 cm.

Se cuidará muy especialmente que los ladrillos tengan una correcta trabazón entre hilera e hilera.

4.
MEDICION
Este ítem se medirá en metros lineales.

5.
FORMA DE PAGO
Este trabajo será pagado de acuerdo al precio unitario de la propuesta aceptada, que incluye la compensación total de todos los materiales, mano de obra, herramientas y todas las actividades necesarias para la ejecución de este ítem.

26. BORDILLOS DE PIEDRA VISTA

CODIGO: BOR - 005
UNIDAD: ML
 
1. 
DESCRIPCION
Este ítem se refiere a la construcción de bordillos de piedra vista.

2.
MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO
El Contratista proporcionará todos los materiales, herramientas y equipo necesarios para la ejecución de los trabajos, los mismos deberán ser aprobados por el Supervisor de Obra.

Para la construcción de bordillos se emplearán materiales de primera calidad, que cumplan con las especificaciones del ítem "Materiales de construcción".

La piedra vista será tipo bolón.

El mortero de cemento - arena para las juntas tendrá una dosificación de 1:4.

3.
FORMA DE EJECUCION
Se efectuará la excavación necesaria con un ancho y profundidad de acuerdo al plano de detalles.

Antes de proceder a la ejecución, el Supervisor de obra deberá revisar la verticalidad de los encofrados y su correcto ensamble.

Las aristas superiores que queden descubiertas deberán rebajarse con un radio de 0.01 m. 

Las caras vistas del bordillo deberán emboquillarse en las juntas.

Los bordillos de piedra vista llevarán juntas de dilatación cada 3 m., siendo las mismas de plastoform o cartón asfáltico.

4.
MEDICION
Este ítem se medirá en metros lineales.

5.
FORMA DE PAGO
Este trabajo será pagado de acuerdo al precio unitario de la propuesta aceptada, que incluye la compensación total de todos los materiales, mano de obra, herramientas y todas las actividades necesarias para la ejecución de este ítem.

27. CORDONES DE ACERA

CODIGO: COR – 001, 002
UNIDAD: ML
 
1. 
DESCRIPCION
Este ítem consiste en la colocación de cordones de acera de hormigón en los lugares indicados en los planos.

2.
MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO
El Contratista proporcionará todos los materiales, herramientas y equipo necesarios para la ejecución de los trabajos, los mismos deberán ser aprobados por el Supervisor de Obra.

El hormigón a utilizarse en obra será de dosificación 1:2:4.

El hormigón a utilizarse en obra, deberá tener una resistencia cilíndrica mínima a la rotura de 180 kg/cm2, con un contenido de 280 Kg/m3 de cemento.

El mortero de cemento - arena para el enlucido tendrá una dosificación de 1:3

Los agregados y el cemento a ser utilizados deberán cumplir con lo especificado en el ítem "Materiales de construcción".

El Contratista deberá disponer de formaletas rígidas y flexibles en calidad y cantidad aprobadas por el Supervisor.

3.
FORMA DE EJECUCION
Se efectuará la excavación necesaria, en un ancho y profundidad estipulados en los planos de detalle.

La arista superior que quede descubierta deberá rebajarse con un radio de 0.01 m. La cara superior del cordón y la que quedará a la vista, deberá revestirse con mortero de cemento 1:3 (cemento arena cernida) de 0.01 m de espesor. Este revestimiento, deberá ser cuidadosamente afinado y acabado a la plancha.

Antes de proceder al vaciado de la mezcla, el Contratista, deberá verificar cuidadosamente la verticalidad de las formaletas y su perfecto ensamble.

Las formaletas deberán sujetarse con estacas al terreno debiendo cubrir el paramento interior con una capa de aceite.

Los  cordones de hormigón llevarán juntas de dilatación cada 3 m siendo las mismas de cartón asfáltico o plastoformo.

Para la construcción de cordones en curva, el Supervisor de Obra proporcionará en cada caso, el plano de detalle respectivo para un adecuado replanteo.

En todos los lugares donde sea necesaria la construcción de sumideros (ubicados en el terreno por el Supervisor de Obra), los cordones tendrán armadura de refuerzo de 2  10 mm. en la parte inferior y 2  8 mm. en la superior, y llevarán además estribos  6 mm. cada 0.15 m.

4.
MEDICION
La cantidad de obra realizada correspondiente a este Item será medida en metros lineales.

5.
FORMA DE PAGO
El trabajo ejecutado con materiales aprobados y de acuerdo a estas especificaciones será pagado por metro lineal y con precio aceptado en la propuesta, el cual incluirá mano de obra, materiales, herramientas que incidan en su costo.

El precio del acero de refuerzo en los lugares donde existan sumideros, será considerado en el ítem  "Acero estructural".

28. CORDONES DE ACERA DE HORMIGON SIMPLE, CICLOPEO Y DE LADRILLO

CODIGO: COR – 003 - 005
UNIDAD: ML
 
1. 
DESCRIPCION
Este ítem se refiere a la construcción de cordones de acera de hormigón simple, hormigón ciclópeo, ladrillo gambote rústico (adobito) y ladrillo tubular, de acuerdo a las dimensiones establecidas en los planos de detalle, formulario de presentación de propuestas y/o instrucciones del Supervisor de Obra.

2.
MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO
Las piedras a utilizarse serán de buena calidad, libres de arcillas, estructura interna homogénea y durable. Estarán libres de defectos  que alteren su estructura, sin grietas y sin planos de fractura o desintegración. No deberán contener compuestos orgánicos perjudiciales a las rocas.

Los ladrillos gambote rústico (adobito) fabricados en ladrilleras artesanales y ladrillos tubulares, tendrán las dimensiones señaladas en el formulario de presentación de propuestas con una  tolerancia de 0.5 cm. en cualquier dimensión. Sin  embargo podrán aceptarse tolerancias mayores, siempre que esté justificado en forma escrita por el Supervisor de Obra. Además serán de primera calidad y toda partida deberá merecer la aprobación del Supervisor de Obra.

Los ladrillos deberán estar bien cocidos, emitirán al golpe un sonido metálico, tendrán un color uniforme y estarán libres de cualquier rajadura o desportilladura.

El agua será razonablemente limpia y libre de sustancias perjudiciales. No se permitirá el uso de aguas estancadas provenientes de pequeñas lagunas o aquéllas que provengan de pantanos o ciénagas. El agua que sea apta para el consumo doméstico podrá emplearse sin necesidad de ensayos previos.

El cemento y  los áridos deberán cumplir los requisitos de buena calidad establecidos para los hormigones.

Los encofrados deberán ser  rectos, estar libres de deformaciones o torceduras y de resistencia  suficiente para contener los hormigones y resistir los esfuerzos que ocasione el  vaciado sin deformarse.

3.
FORMA DE EJECUCION
Aceras de hormigón simple y hormigón ciclópeo

Efectuada la excavación de acuerdo a las dimensiones establecidas en los planos y nivelado y compactado debidamente el fondo de la excavación, se realizará un empedrado con piedra manzana en un ancho no menor a 30 cm.

A continuación se colocarán los encofrados de madera o metálicos, controlando cuidadosamente su verticalidad y su perfecto ensamble antes del  vaciado de la mezcla.

Previamente al vaciado del hormigón se humedecerá el empedrado como también las piedras desplazadoras, a fin de que no absorban el agua presente en el hormigón.

El hormigón a emplearse en los  cordones de aceras de hormigón simple deberá tener una dosificación en volumen 1: 2: 3.

El hormigón a emplearse en los cordones de aceras de hormigón ciclópeo deberá tener una dosificación 1 : 2 : 3, la misma que se aplicará en un 50% y la piedra desplazadora en otro 50 % .

El hormigón ciclópeo se compactará a mano mediante barretas o varillas de acero, cuidando que las piedras desplazadoras queden colocadas en el centro del cuerpo del cordón y que no tengan ningún contacto con el encofrado, salvo indicación contraria del Supervisor de Obra. 

Las dimensiones de los cordones deberán ajustarse estrictamente a las medidas indicadas en los planos respectivos o de  acuerdo a instrucciones del Supervisor de Obra. La arista superior que quedará descubierta, deberá rebajarse con un radio de 1 cm. 

La cara superior y lateral del cordón que quedarán a la vista, deberán llevar un acabado de enlucido o bruñido con mortero de cemento y arena fina de dosificación 1 : 2 de  2 a 3 mm. de espesor.

Los cordones de hormigón simple y ciclópeo deberán llevar juntas de dilatación cada dos (2) metros, las mismas que deberán ser rellenadas una vez acabadas con asfalto y arena fina.

En todos los sectores donde sea necesaria la construcción de sumideros, los cordones deberán ser armados con 4 fierros de 10 mm. de diámetro, dos en la parte superior y dos en la parte inferior, con estribos de 6 mm. de diámetro cada 20 cm.

Aceras de ladrillo gambote rústico o de ladrillo tubular

Los ladrillos gambote rústico (adobito) o los ladrillos tubulares se mojarán abundantemente antes de su colocación sobre la mezcla de mortero de cemento e igualmente antes de la colocación de ésta sobre éllos.

Los ladrillos serán colocados en hiladas perfectamente horizontales y a plomada, asentándolos sobre una capa de mortero de un espesor mínimo de 1.5  cm.

El mortero de cemento en la proporción 1 : 5, será mezclado en las cantidades necesarias para su empleo inmediato. Se rechazará todo mortero que tenga treinta minutos o más a partir del momento de mezclado.

El mortero será de una consistencia tal que asegure su trabajabilidad y la manipulación de masas compactas, densas y de aspecto y coloración uniformes.

Los cordones de ladrillo deberán ajustarse estrictamente a las dimensiones indicadas en los planos respectivos, a menos que el Supervisor de Obra instruya por escrito otra cosa.

4.
MEDICION
Los cordones de aceras serán medidos en metros lineales, tomando en cuenta las dimensiones indicadas en los planos, a menos que el Supervisor de Obra instruya por escrito expresamente otra cosa, corriendo por cuenta del Contratista cualquier volumen adicional que hubiera ejecutado. 

5.
FORMA DE PAGO
Este ítem ejecutado en un todo de acuerdo con los planos y las presentes especificaciones, medido según lo señalado y aprobado por el Supervisor de Obra, será pagado al precio unitario de la propuesta aceptada. 

Dicho precio unitario será compensación total por los materiales, mano de obra, herramientas, equipo y  otros  gastos que sean necesarios para la adecuada y correcta ejecución de los trabajos.

29. CORDONES DE ACERA PREFABRICADOS

CODIGO: BOR - 008
UNIDAD: ML
 
1. 
DESCRIPCION
Este ítem consiste en la colocación de piezas pre-fabricadas de cordones de acera de hormigón en los lugares indicados en los planos.

2.
MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO
El Contratista proporcionará todos los materiales, herramientas y equipo necesarios para la ejecución de los trabajos, los mismos deberán ser aprobados por el Supervisor de Obra.

El Hormigón a utilizarse en obra será de dosificación 1 :2 :4 (cemento :arena :grava).

El Hormigón a utilizarse en obra, deberá tener una resistencia cilíndrica mínima a la rotura de 180 Kg/, con un contenido de 280 Kg/m3 de cemento. 

Los agregados y el cemento a ser utilizado deberán cumplir con lo especificado en el ítem “Materiales de Construcción”.

El contratista deberá disponer los moldes metálicos, mesa vibradora, mezcladora, etc. ; necesarios para la buena ejecución de las piezas pre - fabricados.

3.
FORMA DE EJECUCION
Se efectuará la excavación necesaria, en ancho y profundidad, necesarios para el empotramiento de las piezas y de acuerdo a lo estipulado en los planos de detalle.

Todos los agregados, previa a su utilización, deberán se lavados y seleccionados para obtener una mezcla uniforme, bien dosificada que dé como resultado final piezas uniformes, sin cangrejeras y de una presentación óptima.

Los moldes deberán tener medidas uniformes y la forma y dimensiones que se detallan a continuación :

La mezcla deberá tener la dosificación exacta de agua para obtener un hormigón que pueda ser vaciado en los moldes para luego ser convenientemente vibrado mediante mesas vibradoras.

Las piezas vibradas deberán ser desmoldados y colocados apoyados por su base para luego ser regados continuamente para obtener una resistencia óptima.  El tiempo mínimo de curado será de 15 días.

El transporte se realizará cuidando que las piezas no sufran desportilladuras o rajaduras.

4.
MEDICION
Los bordillos pre fabricados de Hormigón se medirán en metros lineales.

5.
FORMA DE PAGO
La ejecución de este ítem será pagado de acuerdo a los precios unitarios de la propuesta aceptada, y los mismos serán la compensación total por todos las actividades necesarias para la realización de este trabajo.

30. CUNETAS CON ZAMPEADO DE PIEDRA

CODIGO: CUN – 003
UNIDAD: M2
 
1. 
DESCRIPCION
Estos trabajos se refieren al revestimiento de cunetas con piedra en los sectores indicados en los planos y/o donde lo disponga el Supervisor de Obra.

2.
MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO
El Contratista proporcionará todos los materiales, herramientas y equipo necesarios para la ejecución de los trabajos, los mismos deberán ser aprobados por el Supervisor de Obra.

Piedras de revestimiento

Las piedras deberán cumplir con lo especificado en el ítem de “materiales de construcción”.

3.
FORMA DE EJECUCION
El lecho será formado a una profundidad tal de obtener las cotas y pendientes indicadas en los planos para la cuneta revestida. Todo material blando o inadecuado será retirado y sustituido con material de sub base apropiado. El lecho será apisonado y acabado con una superficie firme y lisa.

Las piedras de revestimiento serán enclavadas  sobre el lecho ya preparado y aprobado por el Supervisor de Obra  quedando las superficies planas hacia arriba y su mayor longitud paralela a la línea del canal.

4.
MEDICION
Este ítem será medido en metros cuadrados medidos a lo largo de la cuneta y de acuerdo con las dimensiones indicadas en los planos o como lo dispuesto por la Supervisión.

5.
FORMA DE PAGO
El trabajo correspondiente a este ítem será pagado a precio unitario de la propuesta aceptada e incluirá los materiales, herramientas, mano de obra y otras actividades necesarias para su ejecución.

31. CUNETAS CON ZAMPEADO DE PIEDRA CON REVESTIMIENTO DE HORMIGÓN

CODIGO: CUN – 001, 002, 005, 006
UNIDAD: M2
 
1. 
DESCRIPCION
Estos trabajos se refieren a la ejecución de cunetas con piedra manzana y su revestimiento  con hormigón en los sectores indicados en los planos y/o donde lo disponga el Supervisor de Obra.

2.
MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO
El Contratista proporcionará todos los materiales, herramientas y equipo necesarios para la ejecución de los trabajos, los mismos deberán ser aprobados por el Supervisor de Obra.

Piedras de revestimiento

Las piedras deberán cumplir con lo especificado en el ítem de “materiales de construcción”.

Hormigón

El hormigón será de dosificación 1:2:3 y se colocará en un espesor de 4 cm, los materiales deberán cumplir con lo especificado en el ítem de “materiales de construcción”.

3.
FORMA DE EJECUCION
El lecho será formado a una profundidad tal de obtener las cotas y pendientes indicadas en los planos para la cuneta revestida. Todo material blando o inadecuado será retirado y sustituido con material de sub base apropiado. El lecho será apisonado y acabado con una superficie firme y lisa.

Las piedras de revestimiento serán enclavadas  sobre el lecho ya preparado y aprobado por el Supervisor de Obra 

Cuando las piedras hayan sido apisonadas en su lugar y la superficie sea satisfactoria, se aplicará el hormigón  sobre el empedrado en un espesor igual a 4 cm.

4.
MEDICION
Este ítem será medido en metros cuadrados medidos a lo largo de la cuneta y de acuerdo con las dimensiones indicadas en los planos o a lo dispuesto por el Supervisor de Obra.

5.
FORMA DE PAGO
El trabajo correspondiente a este ítem será pagado a precio unitario de la propuesta aceptada e incluirá los materiales, herramientas, mano de obra y otras actividades necesarias para su ejecución.

32. CUNETAS CON ZAMPEADO DE PIEDRA Y EMBOQUILLADO

CODIGO: CUN - 004
UNIDAD: M2


1. 
DESCRIPCION
Estos trabajos se refieren al revestimiento de cunetas con piedra y emboquillado de juntas con mortero en los sectores indicados en los planos y/o donde lo disponga el Supervisor de Obra.

2.
MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO
El Contratista proporcionará todos los materiales, herramientas y equipo necesarios para la ejecución de los trabajos, los mismos deberán ser aprobados por el Supervisor de Obra.

Piedras de revestimiento

Las piedras deberán cumplir con lo especificado en el ítem de “materiales de construcción”.

Mortero

El mortero a ser utilizado será de cemento y arena corriente de dosificación 1:3, los materiales deberán cumplir con lo especificado en el ítem de “materiales de construcción”.

3.
FORMA DE EJECUCION
El lecho será formado a una profundidad tal de obtener las cotas y pendientes indicadas en los planos para la cuneta revestida. Todo material blando o inadecuado será retirado y sustituido con material de sub base apropiado. El lecho será apisonado y acabado con una superficie firme y lisa.

Las piedras de revestimiento serán enclavadas  sobre el lecho ya preparado y aprobado por el Supervisor de Obra  quedando las superficies planas hacia arriba y su mayor longitud paralela a la línea del canal.

Las juntas deberán ser discontinuas y exceder de 2.00 cm de ancho.

Cuando las piedras hayan sido apisonadas en su lugar y la superficie sea satisfactoria, se aplicará el mortero sobre el costado expuesto, en cantidades tales que cuando la piedra contigua sea asentada en su lugar, el mortero llene los huecos entre las piedras hasta alcanzar la superficie, pero sin sobresalir de las caras superiores de dichas piedras.

4.
MEDICION
Este ítem será medido en metros cuadrados medidos a lo largo de la cuneta y de acuerdo con las dimensiones indicadas en los planos o a lo dispuesto por el Supervisor de Obra.

5.
FORMA DE PAGO
El trabajo correspondiente a este ítem será pagado a precio unitario de la propuesta aceptada e incluirá los materiales, herramientas, mano de obra y otras actividades necesarias para su ejecución.

33. BORDILLOS PREFABRICADOS DE HORMIGON

CODIGO: BOR - 008
UNIDAD: ML
 
1.
DESCRIPCION

Este ítem consiste en la colocación de bordillos prefabricada de Hormigón en los lugares indicados en los planos de diseño, formulario de presentación de propuestas y/o instrucciones del Supervisor de Obra.
2.
MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO

Para los materiales utilizados en la elaboración del hormigón (Cemento, Agregados, Agua y Aditivos) se seguirán todas las recomendaciones realizadas en las especificaciones de bancas prefabricas.

El contratista realizara los trabajos descritos empleando herramientas, maquinaria y equipo apropiado, previa aprobación del Supervisor de Obra.

3.
PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION

Se efectuará la excavación necesaria, en ancho y profundidad, necesarios para el empotramiento de las piezas y de acuerdo a lo estipulado en los planos de detalle.

Las juntas  entre elementos prefabricados o vaciados en sitio, tendrán un espesor de 1cm, que serán juntas secas, como se presenta en los planos de detalle.

En todo caso se solicitará información al fabricante acerca de las siguientes características del prefabricado.

· Características geométricas y peso por metro lineal.

· Resistencia a la flexión

· Absorción de agua,

· Desgaste por abrasión.

Las cuales se determinan mediante ensayos normalizados relativos a prefabricados: 

Todos los prefabricados a ser utilizados deberán tener un acabado uniforme, sin cangrejeras y de una presentación óptima.

4.
MEDICION

Este ítem se medirá por metro lineal.

5.
FORMA DE PAGO

El trabajo ejecutado con materiales y herramientas aprobados, medido de acuerdo a lo determinado en el párrafo an​terior, será pagado según el precio unitario de la propuesta aceptada.

Este precio incluirá la compensación total, suministro de material, mano de obra, herramientas y costo de los ensayos de laboratorio y trabajos adicionales que pudieran requerirse. 

SEÑALES
34. DEFENSAS LATERALES METÁLICAS

CODIGO: BRR – 001 - 003
UNIDAD: ML
 
1. 
DESCRIPCION
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, HERRAMIENTAS Y EQUIPO
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.

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.

3.
FORMA DE EJECUCION
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.

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.

4.
MEDICION
Las defensas laterales metálicas y sus accesorios serán medidos por metro lineal (ML) instalado, aceptado y aprobado.

5.
FORMA 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.

35. SEÑALES VERTICALES INFORMATIVAS REFLECTIVAS (1.00 x 1.20 ó mayores)

CODIGO: LET – 001 - 006
UNIDAD: PZA
 
1. 
DESCRIPCION
Este ítem consiste en la construcción, diseño y colocado de señales verticales reflectivas.

Las características básicas referidas a dimensiones, colores, tamaño de letras, tamaño de figuras, símbolos, grosor de bordes, etc. corresponden a las indicadas en los planos respectivos y/o el Manual de Normas del Servicio Nacional de Caminos.

2.
MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO
El Contratista proporcionará todos los materiales, herramientas y equipo necesarios para la ejecución de los trabajos, los mismos deberán ser aprobados por el Supervisor de Obra.

La plancha en la cual se pegan las figuras, letras, símbolos, etc. es de acero galvanizados de espesor igual a dos milímetros (e=2 mm.) y tolerancia de +- 0.2 mm., 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.
El material reflectivo con el cual se confeccionan figuras, letras, símbolos y dibujos es ENGINEER GRADE.

El (los) soporte(s) esta(n) de acuerdo a lo indicado en los planos constructivos.

La fundación es de hormigón simple con fck= 120 Kg/cm2.  Debe utilizarse acelerador de fraguado de manera que se logre la solidez necesaria de la señal rápidamente.

La sujeción de la plancha a los soportes se efectuará mediante pernos de acero.

DELlNEADORES 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 CONTRA TIST A.

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.

3.
FORMA DE EJECUCION
El constructor deberá basarse estrictamente lo que indican los planos constructivos para las dimensiones de las planchas, altura de soportes, ubicación de la señal respecto al bordillo, etc.

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.

El fondo de la plancha es pintado de color verde opaco y su graduación corresponde a la indicada en el Manual de Normas del Servicio Nacional de Caminos.

Todos los símbolos, márgenes, letras, figuras, etc. son de material reflectivo y sobrepuestos al fondo pintado de la plancha.  Los colores y su graduación, el tamaño y su ubicación, etc., corresponden a lo especificado en el Manual de Normas del Servicio Nacional de Caminos.  Las leyendas a ser utilizadas están indicadas en los planos respectivos.

Si la señal informativa contempla el uso de otras señales (informativas, preventivas y/o restrictivas), estas últimas serán reflectivas, incluidos sus fondos respectivos y sus bordes.

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.
La ubicación de las señales a lo largo de la calle, corresponde a lo señalado en los planos o a lo que indique el Supervisor.

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.

DELlNEADORES.

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.
MEDICION
Se medirá por señal construida e instalada.

5.
FORMA DE PAGO
Este ítem se pagará por señal construida e instalada y comprende todos los costos directos e indirectos, igualmente comprende el pago por todos los materiales, equipos y herramientas empleados para ejecutar la obra.

36. SEÑALES VERTICALES REFLECTIVAS

CODIGO: LET – 001 - 006
UNIDAD: PZA
 
1. 
DESCRIPCION
Este ítem consiste en la construcción, diseño y colocado de señales verticales reflectivas.

Las características básicas referidas a dimensiones, colores, tamaño de letras, tamaño de figuras, símbolos, grosor de bordes, etc. corresponden a las indicadas en el Manual de Normas del Servicio Nacional de Caminos.

2.
MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO
El Contratista proporcionará todos los materiales, herramientas y equipo necesarios para la ejecución de los trabajos, los mismos deberán ser aprobados por el Supervisor de Obra.

La plancha en la cual se pegan las figuras, letras, símbolos, etc. es de acero  galvanizado de espesor igual a dos milímetros (e=2 mm) y tolerancia de +- 0.2 mm.

El material reflectivo con el cual se confeccionan el fondo, figuras, letras, símbolos y dibujos es ENGINNER GRADE.

El soporte es un tubo de acero galvanizado de diámetro igual a dos pulgadas (d=2 pulg)

La fundación es de hormigón simple con FCK= 120 Kg/cm2. Debe utilizarse acelerador de fraguado de manera que se logre la solidez necesaria de la señal rápidamente.

La sujeción de la plancha al soporte se efectuará mediante pernos de acero.

3.
FORMA DE EJECUCION
El constructor deberá basarse estrictamente lo que indican los planos constructivos para las dimensiones de las planchas, altura de soportes, ubicación de la señal respecto al bordillo, etc.

La altura libre entre la acera y el punto más bajo de la plancha de señalización debe ser de 2.20 m. Para señales que incluyen una plancha adicional para la leyenda limitativa de horarios, esta altura puede reducirse a 2.10 m.

La plancha adicional de leyenda limitativa de horarios no debe ser parte de la plancha principal.

La distancia del bordillo al tubo de soporte debe ser siempre de 0.50 metros, como indican los planos.

El fondo es de color (según el tipo de señal) y de material reflectivo.  Todos los símbolos, márgenes, letras, figuras, etc. son de material reflectivo y sobrepuestos al material reflectivo de fondo.  Los colores y su graduación, el tamaño y su ubicación, etc., corresponden a lo especificado en el Manual de Normas del Servicio Nacional de Caminos.  Las leyendas a ser utilizadas están indicadas en los planos respectivos.

La ubicación de las señales a lo largo de la calle, corresponde a lo señalado en los planos o a lo que indique el Supervisor.

4.
MEDICION
Se medirá por señal construida e instalada.

5.
FORMA DE PAGO
Este ítem se pagará por señal construida e instalada y comprende todos los costos directos e indirectos, igualmente comprende el pago por todos los materiales, equipos y herramientas empleados para ejecutar la obra.

37. SEÑALIZACION HORIZONTAL

CODIGO: PIN – 012 - 014
UNIDAD: M2
 
1. 
DESCRIPCION
Este ítem se refiere a la demarcación de la superficie de la calzada para el control del tráfico urbano, de acuerdo a los planos del proyecto.

El pintado de las franjas continuas o discontinuas y marcas consiste en la aplicación directa de pintura sobre la calzada con o sin características de reflectividad.

2.
MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO
El Contratista proporcionará todos los materiales, herramientas y equipo necesarios para la ejecución de los trabajos, los mismos deberán ser aprobados por el Supervisor de Obra.

La pintura será de marca reconocida y especial para demarcación de calzadas, de gran adherencia, de rápido secado, resistente a la intemperie y al desgaste causado por el paso de los vehículos.

La pintura será de color blanco nieve y amarillo y la reflectividad consistirá en microesferas de vidrio transparente incrustadas en la pintura inmediatamente después de su aplicación en una proporción de 6 Kg. por 9 lts. de pintura. Las características deberán corresponder con las especificaciones ASTM - D 1155 y D 1214 o con los requerimientos de FSSTT - B 1325 M, Tipo I (Manual Técnico de Señalización Vial SNC).

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.

	
	POR CIENTO EN PESO

	COMPOSICiÓN
	MINIMO
	MAXIMO

	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 0-115 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

	
	MINIMO
	MAXIMO

	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
	O
	5

	Pasan No. 100
	O
	2


b) INDICE 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 Tamiz 30 - 40

30 libras (13.61 kg) 20 libras ( 9.07 kg)

d) ESTABILIDAD QUIMICA.

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.

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.

3.
FORMA DE EJECUCION
La pintura de las fajas podrá ser aplicada por diferentes métodos. Por ejemplo, puede ser por medio de una pistola "spray" o por una máquina pequeña para pintado ambos sistemas deben contener dispositivos para almacenar la pintura y los glóbulos de vidrio. Por otra parte, existen equipos especialmente diseñados, que colocan hasta tres fajas de pintura simultáneamente a una velocidad de 30 Km/hr.

LIMITACIONES ATMOSFÉRICAS
El pintado se realizará solo cuando la superficie del pavimento esté seca y limpia, cuando la temperatura atmosférica sea mayor a los 10° C. y cuando el viento, polvo o niebla, no sean excesivos.

EQUIPOS
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.

Los equipos de trabajo incluirán los equipos y herramientas (cepillos, escobas, compresores, ventiladores, etc.) necesarios para una limpieza adecuada de la superficie existente, y todos los equipos de pintura manual auxiliares necesarios para el terminado satisfactorio de los trabajos, pudiéndose también utilizarse una marcador mecánico.

El marcador mecánico será de tipo pulverizador, atomizador o de otro tipo adecuado para la aplicación de pintura de marcado de calzadas. Deberá producir un espesor parejo y uniforme de cubrimiento adecuado y será diseñado en forma tal que pueda aplicar franjas de sección transversal uniforme y bordes perfectos, sin salpicaduras o derrames y dentro de los límites de alineación  estipulados en el proyecto.

Los anchos de las diferentes marcas serán como se indica en el plano de detalles.

PREPARACIÓN DE LA SUPERFICIE EXISTENTE
Antes de aplicar la pintura, se secará y limpiará la superficie existente de suciedades, grasa, aceite, ácidos, lechada de cemento u otros cuerpos extraños que pudiesen disminuir la adherencia entre la capa de pintura y la calzada.

La superficie será limpiada impecablemente mediante barrida y soplado, según se requiera hasta quitar por completo todas las suciedades.

TRAZADOS Y ALINEACIONES
Se trazarán adecuadamente las franjas y marcas deseadas antes de la aplicación manual o mecánica de la pintura. Se marcarán puntos de control especiales a intervalos tales que garanticen la correcta alineación de todas las franjas que deberán ser aprobadas por el Supervisor de obra.

APLICACIÓN
Las franjas y marcas serán pintadas según las dimensiones y las distancias indicadas en los planos.  La pintura no será aplicada hasta que los trazados, las alineaciones indicadas y las condiciones de la calzada sean debidamente aprobadas por el Supervisor de obra.

Antes de su aplicación, la pintura será mezclada con el diluyente en conformidad con las instrucciones del fabricante y luego aplicada a la superficie de la calzada. 

La película será de espesor suficiente para cubrir totalmente la franja y proveerá una pigmentación adecuada para el reflejo correcto de la luz. 

Al extender las franjas rectas se borrará cualquier desviación en los bordes que exceda de 2 cm. en una longitud de 30 m. procediéndose a la corrección del marcado. 

El ancho de las franjas, tendrá una tolerancia del 5 % del espesor de la franja, los trabajos de pintado serán realizados por obreros y artesanos eficientes y expertos en forma prolija y bien acabada.

PROTECCIÓN
Una vez aplicada la pintura, se protegerán las franjas y marcas durante el secado de las mismas. La pintura fresca será protegida contra cualquier daño contra el tráfico tanto vehicular como de peatones. Todas las superficies serán protegidas contra desfiguraciones ocasionadas por salpicaduras, derramamientos, goteo, etc. de pintura o materiales de pintura.

INSTALACIÓN DE DEMARCADORES REFLECTANTES

Los demarcadores reflectantes estarán elaborados con materiales metálicos, plásticos, cerámicas 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.

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.
4.
MEDICION
Este ítem será  medido en metros cuadrados de pintura aplicada sobre la calzada.

5.
FORMA DE PAGO
Este ítem será pagado de acuerdo a los precios unitarios de la propuesta aceptada, en la que están comprendidos materiales, herramientas, mano de obra y actividades necesarias para la ejecución de este trabajo.

38. SEÑALIZACION VERTICAL

CODIGO: SOP – 001 - 003
UNIDAD: PZA
 
1. 
DESCRIPCION
Este ítem se refiere a la colocación de postes y letreros para la señalización vertical en los lugares indicados en los planos.

2.
MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO
El Contratista proporcionará todos los materiales, herramientas y equipo necesarios para la ejecución de los trabajos, los mismos deberán ser aprobados por el Supervisor de Obra.

El hormigón para la base tendrá una dosificación de 1:3:4 con 50 % de piedra desplazadora, los materiales deben cumplir con los requerimientos especificados en el ítem "Materiales de Construcción".

Los tubos a utilizarse serán de fierro galvanizado de  2".

La dimensión del poste deberá ceñirse estrictamente a lo especificado en los planos de detalle.

El diseño y los materiales a utilizarse para el letrero de señalización, responderán estrictamente a los especificados en el proyecto.

3.
FORMA DE EJECUCION
Las dimensiones de la base para el poste serán de 0.30 x 0.30 m y una profundidad de 0.50 m.

El poste se deberá empotrar en el hormigón ciclópeo en una profundidad no menor a 0.30 m.

La parte inferior embebida del tubo deberá presentar una abertura en forma de "Y" invertida de acuerdo a planos de detalle. 

La postura del tubo deberá ser completamente vertical y debiendo ésta aprobarse por el Supervisor de obra.

4.
MEDICION
Este ítem se medirá en piezas colocadas en sitio.

5.
FORMA DE PAGO
La señalización vertical se pagará por pieza colocada en sitio, incluyendo el pago por los materiales, herramientas y mano de obra que intervienen en el trabajo.

El pago por este ítem incluye también la excavación para la base y el letrero de señalización colocado.

39. ESTRUCTURAS PARA LA SEÑALETICA  -  CARPINTERIA TUBULAR 

CODIGO: LET -
UNIDAD: Pza
 
1.
DESCRIPCION

Este ítem comprende la fabricación de las estructuras soporte Tipo, T1 y T2 y paneles metálicos para la señaletica, de acuerdo a los tipos de tubos, diseños y colores establecidos en los planos de detalle, formulario de requerimientos técnicos y/o instrucciones del Supervisor de Obra.

2.
MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO

Se emplearán tubos estructurales redondos de 4” de diámetro y e= 2 mm., tubular redondo de 1 ½ “,  e= 2mm, tubular cuadrado de 50 x 50 x 2 mm. y de 40 x 20 x 2 mm., angulares de 2” x 2” x 2 mm. y plancha metálica de 1/1/6”, de uso industrial cerrados de acuerdo a lo especificado en los planos de detalle, formulario de requerimientos técnicos y/o instrucciones del Supervisor de Obra.

Como condición general, el acero de los elementos a emplearse será de grano fino y homogéneo, no deberá presentar en la superficie o en el interior de su masa grietas u otra clase de defectos.

La soldadura a emplearse será del tipo y calibre adecuado a los elementos a soldarse.

Todos los elementos fabricados en carpintería de hierro deberán salir de las maestranzas con una mano de pintura anticorrosiva.

3. 
FORMA DE EJECUCION

El Contratista, antes de realizar la fabricación de los elementos, deberá verificar cuidadosamente las dimensiones reales en obra y en especial aquéllas que están referidas a los niveles de pisos terminados.

En el proceso de fabricación deberá emplearse el equipo y herramientas adecuadas, así como mano de obra calificada, que garantice un trabajo satisfactorio.

La unión de las tuberías deberán ser exactas y sin defectos de la misma manera las uniones se realizarán con cortes a 45 grados y con soldadura a tope y serán lo suficientemente sólidas para resistir los esfuerzos correspondientes al transporte, colocación y operación. Los restos y rebabas de soldadura se pulirán de modo de no perjudicar su aspecto, estanqueidad y buen funcionamiento.

Antes de aplicar la pintura anticorrosiva se quitará todo vestigio de oxidación y se desengrasarán las estructuras con aguarrás mineral u otro disolvente.

La colocación de las señaleticas en general no se efectuará mientras no se hubiera terminado la obra de fábrica. Se alinearán en el emplazamiento definitivo y se mantendrán mediante elementos auxiliares en condiciones tales que no sufran desplazamientos durante la ejecución de la obra.

Los elementos que se encuentren expuestos a la intemperie deberán llevar doble capa de pintura antioxidante y otra capa de esmalte para exteriores.

4.
MEDICIÓN

La carpintería de hierro se medirá por tipología de elementos de señaletica terminada en unidades, Tipo, T1 y T2, tomando en cuenta únicamente los trabajos bien ejecutados.

Otros elementos de carpintería de hierro se medirán de acuerdo a la unidad especificada en el formulario de requerimientos técnicos.

5.
FORMA DE PAGO

Este ítem ejecutado en un todo de acuerdo con los planos y las presentes especificaciones, medido según lo señalado y aprobado por el Supervisor de Obra, será pagado por unidad  terminada e instalada de acuerdo a la propuesta aceptada.

Dichos precios serán compensación total por los materiales, mano de obra, herramientas, equipo y otros gastos que sean necesarios para la adecuada y correcta ejecución de los trabajos.

40. DEMARCACION DE CANCHA DE FUTBOL

CODIGO: PIN – 015 - 017
UNIDAD: GLB 
1.
DESCRIPCION

Este ítem contempla el pintado de las líneas de demarcación de la cancha de fútbol reglamentario.

2.
MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO

El contratista proveerá las herramientas, materiales y equipo para estos trabajos y elegirá los que sean mas convenientes, recabando la aprobación del Supervisor.

3. 
FORMA DE EJECUCION

La cancha tiene 105 metros de largo por 68 de ancho. Las líneas límites serán de 10 cm. de ancho y trazadas en el interior de la cancha. La línea central dividirá el campo en dos rectángulos iguales. El círculo central tendrá un radio de 9,15 metros y se trazará en el centro de la cancha. En el centro del círculo se pintara otro circulo de 20 cm.  de diámetro.

En cada extremo del terreno y distancias 5,50 m.  de cada poste del marco, se marcarán dos líneas perpendiculares a la línea de meta, que se adentraran en el terreno sobre una longitud de 5,50 m.  y que se unirán en sus extremos mediante otra línea, paralela a la meta.
En cada extremo del terreno y a 16,50 m  de distancia de cada poste del marco, se trazaran dos líneas de meta, las cuales se extenderán por el interior del terreno en una longitud de 16,50 m.  y se unirán en sus extremos por otra, paralela a la línea de meta. Se marcará en forma visible un punto situado sobre una línea imaginaria perpendicular a la línea de meta en su centro, y a distancia de 11m.  de esta. Dicha señal será el punto de ejecución del penalti. Tomando como centro los puntos del penalti, se trazara al exterior del área mayor un arco de circunferencia de 9,15 m.  de radio.
Con un radio de 1m.  medido desde cada banderola de esquina, se marcarán cuatro arcos de circunferencia en la parte interior del terreno.

En el centro de cada línea de meta se colocaran los marcos, que estarán formados por dos postes verticales, equidistantes de los puntos de las esquinas, separados 7,32m.  sobre si (medida interior) y unidos en sus extremos por un larguero horizontal cuyo borde inferior estará a 2,44m del suelo
El ancho y el grueso de los postes y del larguero transversal serán de 10 cm. podrán ponerse redes enganchadas a los postes, al larguero y al suelo por detrás de los marcos, debiendo estar sujetas en los ganchos soldados y colocadas de manera que no estorben al guardameta.

Las líneas de 5,50m y 16,50m, son medidas que deberán ser contadas sobre la línea de meta a partir del lado interior de los postes de meta.

Las superficies interiores del terreno de juego comprenden el ancho de las líneas que limitan dichas superficies.

4.
MEDICIÓN

Se considerará todo trabajo como una unidad global.
5.
FORMA DE PAGO

Los trabajos efectuados serán pagados de acuerdo a los precios unitarios de la propuesta aceptada. Este precio unitario será compensación total por materiales, herramientas, equipo y mano de obra necesaria para ejecutarlos.

AREA VERDE
41. ÁRBOLES ORNAMENTALES

CODIGO: ARB -
UNIDAD: PZA
 
1. 
DESCRIPCION
Este ítem se refiere a la provisión y plantado de árboles ornamentales que se colocarán en lugares especificados en planos y/o indicados por el proyectista.

2.
MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO
El Contratista proporcionará todos los materiales, herramientas y equipo necesarios para la ejecución de los trabajos, los mismos deberán ser aprobados por el Supervisor de Obra.

Los árboles deberán tener edad suficiente y condiciones apropiadas para asegurar un trasplante efectivo, con un cuidado normal de jardinería.

La tierra y condiciones del suelo deberán ser mejoradas previas al plantado y se colocarán soportes y guías además de la protección perimetral rígida.

3.
FORMA DE EJECUCION
Para el trasplante de los árboles, el Contratista preparará la base del terreno con una remoción y retiro de piedras y se colocará la tierra vegetal y turba necesarios para el plantado de los árboles.

El tamaño de las hoyaduras deberá ser de un diámetro mínimo de 40 cms., la profundidad mínima será de 60 cms.

Una vez preparado el hoyo, el mismo se dejará por dos días abierto y posteriormente se procederá a la colocación de tierra vegetal para trasplantar los árboles.  Una vez colocados éstos al igual que las guías se compactará con el pie todo el suelo del hoyo y luego se regará abundantemente.

En los días siguientes deberá tenerse especial cuidado en el riego.

Las especies a colocarse serán los indicados en planos.

4.
MEDICION
Este ítem se medirá por pieza e incluye la provisión de árboles, tierra vegetal, excavación y todo lo necesario para cumplir completamente con la ejecución del mismo.

5.
FORMA DE PAGO
Será pagado por pieza de acuerdo a los precios unitarios aceptados en la propuesta.

42. AREA VERDE

CODIGO: ARB – 002 – 007, 009 – 017, 022 – 024, 025
UNIDAD: M2
 
1. 
DESCRIPCION
Este ítem comprende los trabajos necesarios para la colocación de áreas verdes y plantas ornamentales que se colocarán en lugares especificados en los planos y/o indicados por el Supervisor de obra, tales como el preparado del terreno base, colocación de tierra vegetal, turba, abonos, semillas, mano de obra especializada, sembrado, corte, etc..

2.
MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO
El Contratista proporcionará todos los materiales, herramientas y equipo necesarios para la ejecución de los trabajos, los mismos deberán ser aprobados por el Supervisor de Obra.

Los materiales a utilizarse serán de la mejor calidad existente en el mercado.

Las herramientas serán las apropiadas y el equipo el mas aconsejable para este trabajo.

Las semillas deberán ser debidamente aprobadas por el Supervisor de Obra en su calidad germinatoria, debiendo sobrepasar el 90% de la prueba de la probeta.

En el caso de plantas, estas deberán tener edad suficiente para asegurar  un transplante efectivo con un cuidado normal de jardinería.

En el caso de flores, la planta de las mismas, al ser transplantada deberá ser podada adecuadamente.

En el caso de plantas o arbustos, el Contratista deberá colocar soportes a los tallos, protección perimetral y rígida.

3.
FORMA DE EJECUCION  

Para la colocación del césped o Ray-Grass, el Contratista preparará la base del terreno con una remoción y retiro de piedras de dimensiones grandes, el nivel de la misma estará en función del espesor de la tierra vegetal, turba y el nivel del piso acabado de Ray-Grass.

Una vez preparada la base del terreno, se procederá a la colocación de tierra vegetal con un espesor mínimo de 10 cm. previa mezcla con turba de buena calidad, sobre este suelo se procederá al sembrado de la semilla de Ray-Grass, utilizando una sembradora automática o mano de obra experimentada a fin de asegurar la uniformidad en el sembrado.  La semilla, previa autorización del Supervisor de obra, será preparada en la siguiente proporción:

-
90 % de semilla de Ray-Grass inglés.

- 
10 % de semilla de trébol.

Estas semillas deberán ser bien mezcladas entre sí antes de su colocación en el suelo.  Sobre este sembrado se colocará una capa de protección para cambios de temperatura, consistente en paja u otro material aislante.

El regado que se realizará en esta etapa será cuidadoso.  Una vez germinado el Ray-Grass y cuando el tamaño lo permita, se efectuará primero el retiro de la paja y después a un corte manual, resembrándose los lugares claros.  El Contratista tendrá la responsabilidad del cuidado de las áreas verdes hasta efectuar el segundo corte y para su entrega el césped deberá presentar una superficie compacta, uniforme y con un color verde intenso.

Para la colocación de plantas y arbustos ornamentales o de flores de cualquier tipo, se trasplantará a una edad madura, escogiendo la hora y estación mas apropiadas para el trasplante, para esto se excavará una zanja de profundidad adecuada, donde será colocada la raíz de la planta, la misma que será rellenada con tierra vegetal, turba y abono, alrededor del tallo de la planta se dejará una superficie libre de Ray-Grass de por lo menos 30 cm de radio y concavidad suficiente para retener agua de río.

4.
MEDICION 

Las áreas verdes serán medidas en metros cuadrados, esta medición incluye plantas y arbustos colocados en una cantidad de uno de cada clase por cada 10 m2 de superficie.

5.
FORMA DE PAGO
Las áreas verdes serán pagadas por metro cuadrado a los precios unitarios aceptados en la propuesta.

NOTA.- En caso de la colocación de plantas de características especiales y en cantidad apreciable, se pagará por unidad de planta y con los precios unitarios de la propuesta aceptada.     

43. PLANTULAS PARA REFORESTACION

CODIGO: ARB – 018 – 021
UNIDAD: PZA
 
1. 
DESCRIPCION
Este ítem comprende la provisión de plantas, así como todos los trabajos necesarios para su colocación, tales como la ejecución de hoyos, plantado, rellenado con tierra vegetal, turba y abonos, empleando mano de obra especializada y de acuerdo  a la distribución y ubicación establecida en los planos respectivos, formulario de presentación de propuestas y/o instrucciones del Supervisor de Obra.

2.
MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO
Las plantas a colocarse deberán ser del tipo Pino Radiata, Eucaliptus y otros de la zona o región, los que deberán ser aprobados y autorizados tanto en el tipo como en la cantidad por el Supevisor de Obra.

Las plantas deberán tener la edad suficiente para asegurar el trasplante efectivo con un cuidado normal de jardinería.

Las herramientas a emplearse para la ejecución de los trabajos de excavación y rellenado deberán ser los apropiados.

3.
FORMA DE EJECUCION
El transplante de las  plantas y/o  arbustos  ornamentales, se efectuará escogiendo la hora y la mejor estación.

Previamente al trasplante se realizará una excavación de 60 centímetros de diámetro y hasta una profundidad adecuada, donde se colocará la raíz de la planta, siendo posteriormente rellenado este hueco con tierra vegetal, turba y abono. Alrededor del tallo de la planta se dejará una superficie  de por lo menos 30 cm. de radio  con una concavidad suficiente que permita retener el agua proveniente de riego.

Una vez colocada la planta o arbusto, El Contratista deberá colocar un soporte a los tallos y una protección perimetral rígida de madera.

4.
MEDICION
Las plantas y los arbustos se medirán por pieza colocada y debidamente aprobada por el Supervisor de Obra.

5.
FORMA DE PAGO
Este ítem ejecutado en un todo de acuerdo con los planos y la presentes especificaciones, medido según lo señalado y aprobado por el Supervisor de Obra, será cancelado al precio unitario de la propuesta  aceptada.

Dicho precio será compensación total por los materiales, mano de obra, herramientas, equipo y otros gastos que sean necesarios para la adecuada y correcta ejecución de los trabajos.
COMPONENTES DE AREAS RECREATIVAS

44. CANCHAS POLIFUNCIONALES

CODIGO: MET – 001, 002, 003, 004
UNIDAD: M2, M3, PZA, GLB 
1. 
DESCRIPCION
Este ítem se refiere a la construcción de canchas polifuncionales y a la fabricación e instalación del equipamiento para el desarrollo de diferentes actividades deportivas como ser fulbito, baloncesto, voleibol, además servirá como lugar de concentración o patio de recreación activa al aire libre.

Todos los trabajos deberán ejecutarse de acuerdo a los planos de detalle, formulario de presentación de propuestas y/o instrucciones del Supervisor de Obra.

2.
MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO
Todos los materiales, herramientas y equipo deberán ser provistos por el Contratista y deberán cumplir estrictamente con las exigencias y requisitos establecidos en las especificaciones para cada una de las partes correspondientes, debiendo ser aprobados por el Supervisor de Obra.

3.
FORMA DE EJECUCION
Se deberán realizar los trabajos descritos a continuación, los mismos que se encuentran desglosados en el formulario de presentación de propuestas: 

Replanteo 

Este ítem comprende todos los trabajos necesarios para la  ubicación y la localización del área destinada a la construcción de la cancha polifuncional y se lo ejecutará de acuerdo a lo descrito en la especificación correspondiente.

Movimiento de tierras manual

Este ítem comprende todo el movimiento de tierras que se debe efectuar con el propósito de nivelar el terreno y se lo ejecutará de acuerdo a lo descrito en la especificación correspondiente.


Relleno y compactado a máquina

Este trabajo se realizará en todo el área del campo deportivo, de acuerdo a las necesidades del proyecto y se lo ejecutará según lo descrito en la especificación correspondiente. 
Piso de cemento frotachado

Este ítem comprende todos los trabajos para la construcción del contrapiso y del terminado del piso (frotachado) en el área del campo deportivo y se lo ejecutará de acuerdo a lo descrito  en la especificación correspondiente.

La construcción se realizará con una pendiente de 2 por 1000 en el sentido transversal para el escurrimiento de las aguas pluviales.

Se deberán dejar juntas de dilatación a distancias no mayores a 2.0 metros en ambos sentidos, las mismas que posteriormente serán rellenadas con asfalto.

Soportes metálicos para tableros

Este ítem se refiere a la fabricación  e instalación de un tablero integrado que comprende el tablero de baloncesto y el arco de fulbito, de acuerdo al diseño establecido en los planos de detalle.

Los soportes del tablero se fabricarán con tubería de fierro galvanizado de diámetro igual a ø 2 pulgadas, los parantes y travesaño del arco serán fabricados con tubería de fierro galvanizado de diámetro igual a ø 3 pulgadas.

Los soportes metálicos  en su extremo inferior deberán ir partidos a manera de anclaje y se deberán  empotrar al piso hasta una profundidad de 40 cm.

Todos los elementos metálicos deberán llevar dos manos de pintura, la primera con sulfacer y la segunda con anticorrosiva plateada para evitar la oxidación.

Tablero de madera y aro metálico

Este ítem se refiere a la fabricación e instalación de un tablero de madera semidura  de 1.8 m. de largo por 1.20 m. de alto y deberá ser emplazado a una altura de 2.75  m. del nivel de piso terminado de la cancha al borde inferior del tablero.

El aro será fabricado con fierro liso de ø 1/2 pulgada con un diámetro de 45 cm.

El tablero de madera deberá ser lo suficientemente rígido y resistente como para soportar el impacto de los balones, debiendo ejecutarse  estrictamente a lo establecido en los planos constructivos y/o indicaciones del Supervisor de Obra.

Pintado de tableros y demarcación de la cancha

Este ítem se refiere al pintado del tablero, el mismo que se ejecutará con pintura al mate blanca y  al pintado de un marco en todo el perímetro del tablero y de un cuadrado en la parte inferior central del tablero con pintura de color negra o la que indique el Supervisor de Obra.

Asimismo, este ítem contempla la demarcación y el rayado de las canchas para las diferentes actividades deportivas, las mismas que se efectuarán con un grosor no menor a 5 cm. y con diferentes colores:  blanco para  basquet, rojo para fulbito y verde para volibol,  respetando las dimensiones  señaladas en los planos. 

Parantes metálicos  para volibol

Este ítem se refiere a la fabricación  e instalación de soportes metálicos para colgar la red de volibol, los mismos que serán de tubería de fierro galvanizado de ø 3 pulgadas de diámetro.  A ambos lados de la cancha y a un metro de la demarcación deberán dejarse huecos en el piso de ø 3 pulgadas de diámetro más un juego o huelgo de 1.5 mm. para remover los postes que sujetan la red, con una profundidad mínima de 50 cm. y una altura libre sobre el piso de 2.50 m. que permita la colocación de la red tanto para mujeres como para varones.

Los parantes deberán ser construidos de manera que permitan la sujeción rígida de la malla y a la vez permitan un fácil retiro de ésta.

4.
MEDICION
Los ítems señalados serán medidos de acuerdo a lo que se indica a continuación:

-
Replanteo





Metro cuadrado

-
Movimiento de tierras manual



Metro cúbico

-
Relleno y compactado a máquina


Metro cúbico

-
Piso de cemento frotachado con  contrapiso

Metro cuadrado

-
Soportes metálicos para tableros


Pieza

-
Tablero de madera y aro metálico


Pieza

-
Pintado de tableros y demarcación de la cancha
 
Global

-
Parantes metálicos  para volibol



Pieza

5.
FORMA DE PAGO
Los ítems ejecutados en un todo de acuerdo con los planos y las presentes especificaciones, medido según lo señalado y aprobado por el Supervisor de Obra, serán cancelados a los precios unitarios de la propuesta aceptada. 

Dichos precios serán compensación total por los materiales, mano de obra, herramientas, equipo y otros gastos que sean necesarios para la adecuada y correcta ejecución de los trabajos.

45. GRADERIAS DE Ho Co (Ho 1:3:4 – 50% PIEDRA)

CODIGO: GRD - 
UNIDAD: M3
 
1. 
DESCRIPCION
Este ítem se refiere a la construcción de graderías de hormigón ciclópeo. Dosificación del hormigón 1:3:4 y porcentaje de piedra 50%.

2.
MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO
Las piedras serán de buena calidad, pertenecer al grupo de las graníticas, estar libre de arcillas y presentar una estructura homogénea y durable. Estarán libres de defectos que alteren su estructura, sin grietas y sin planos de fractura o desintegración y sus dimensiones  serán tales que las  de mayor dimensión queden en la base y las menores en la parte superior.

La dimensión mínima de las piedras a ser utilizadas como desplazadoras será de 20 cm. de diámetro. 

El cemento será del tipo portland, fresco y deberá cumplir con los requisitos necesarios de buena calidad.

El agua deberá ser limpia, no permitiéndose el empleo de aguas estancadas provenientes de pequeñas lagunas o aquéllas que provengan de pantanos o ciénagas.
En general los agregados deberán estar limpios y exentos de materiales tales como arcillas, barro adherido, escorias, cartón, yeso, pedazos de madera o materias orgánicas.

Los encofrados serán de madera y serán construidos con la rigidez suficiente para prevenir deformaciones debidas a la presión del hormigón ciclópeo y otras cargas accidentales durante la construcción. Deberán ser igualmente impermeables y acorde con las líneas y pendientes señaladas en los planos. 

Para la elaboración del hormigón deberá cumplirse con las exigencias establecidas en la Norma Boliviana del Hormigón CBH-87.

3.
FORMA DE EJECUCION
Primeramente se limpiarán las excavaciones de todo material suelto, debiendo tomarse todas las precauciones para evitar el derrumbe de los taludes.

Luego se procederá a vaciar una primera capa de hormigón en un espesor de 15 a 20 cm., introduciendo en esta capa las piedras en el volumen señalado en los planos y después se vaciarán las capas restantes.

El hormigón se compactará mediante barretas o varillas de fierro.

El Contratista mantendrá el hormigón húmedo y protegido contra los agentes atmosféricos que pudieran perjudicarlo.

El acabado de los muros será del tipo frotachado o enlucido de acuerdo a las instrucciones del Supervisor de Obra. 

Para la medición de los agregados en volumen, se utilizarán recipientes indeformables, no permitiéndose el empleo de carretillas para este efecto.

Los encofrados deberán ser rectos, libres de deformaciones o torceduras y de resistencia suficiente para contener el hormigón ciclópeo y resistir los esfuerzos que ocasione el vaciado sin deformarse. 

El vaciado se realizará por capas de 20 cm. de espesor, dentro de las cuales se colocarán las piedras desplazadoras, cuidando que entre piedra y piedra exista suficiente espacio para que sean completamente cubiertas por el hormigón.

La remoción de los encofrados se podrá realizar recién a las cuarenta y ocho horas de haberse efectuado el vaciado.

4.
MEDICION
Las graderías de hormigón ciclópeo se medirán en metros cúbicos, tomando en cuenta  únicamente los volúmenes netos del trabajo ejecutado. 

5.
FORMA DE PAGO
Este ítem ejecutado en un todo de acuerdo con los planos y las presentes especificaciones, medido según lo señalado y aprobado  por el Supervisor de la Obra, será pagado al precio unitario aceptado por GMLP. 

Dicho precio será compensación total por los materiales, mano de obra, herramientas y otros gastos que sean necesarios para la adecuada y correcta ejecución de los trabajos.

46. MASTIL PARA BANDERA 

CODIGO: MET- 002
UNIDAD: PZA
 
1. 
DESCRIPCION
Este ítem se refiere a la construcción  de un pedestal e instalación de un mástil para izar la bandera, de acuerdo a los planos de detalle, formulario de presentación de propuestas y/o instrucciones del Supervisor de Obra.

2.
MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO
El hormigón simple deberá tener una dosificación 1: 3: 3, con un contenido mínimo de cemento de 280 kilogramos por metro cúbico de hormigón.

La  piedra a emplearse deberá reunir las características siguientes: pertenecer al grupo de las graníticas y estar libre de todo agente que perjudique su estructura interna, tal como ser aceites, etc., serán de dimensiones tales que las mayores queden en la base del mástil y las menores hacia el coronamiento del mismo .

Los encofrados serán de madera y construidos con la rigidez suficiente para prevenir deformaciones debidas a la presión del hormigón ciclópeo y otras cargas accidentales durante la construcción.

El tubo para el mástil deberá ser de fierro galvanizado de diámetro indicado en los planos. Como condición general, el acero de los elementos a emplearse será de grano fino y homogéneo y no deberá presentar en la superficie o en el interior de su masa grietas u otra clase de defectos.

3.
FORMA DE EJECUCION
El pedestal o la base del mástil se construirá de hormigón ciclópeo, empleando hormigón en proporción del  50%  e igualmente la piedra desplazadora en otro 50%. 

El diseño y las dimensiones deberán ajustarse estrictamente a lo señalado en los planos de detalle.

El hormigón se compactará mediante barretas o varillas de fierro.

Todas las caras vistas del pedestal deberán ser revocadas con mortero de cemento 1: 3 y deberán llevar un acabado de enlucido o bruñido de cemento.

El tubo de fierro galvanizado deberá estar partido en el extremo inferior a manera de anclaje, a fin de lograr un buen empotramiento dentro del macizo de hormigón o pedestal y el extremo superior deberá llevar una tapa que evite el ingreso de humedad al interior del tubo.

El  mástil  deberá  llevar  una  primera  capa de pintura anticorrosiva y luego se aplicarán tantas capas de pintura al óleo color aluminio, como sean necesarias hasta obtener un acabado homogéneo y uniforme.

Deberán instalarse en el mástil todos los accesorios  necesarios y señalados en los planos para la iza de la bandera.

4.
MEDICION
El mástil para bandera se medirá  por pieza debidamente construida. 

5.
FORMA DE PAGO
Este ítem ejecutado en un todo de acuerdo con los planos y las presentes especificaciones, medido según lo señalado y aprobado por el Supervisor de Obra será pagado al precio unitario de la propuesta aceptada.

Dicho precio será compensación total por los materiales, mano de obra, herramientas, equipo y otros gastos que sean necesarios para la adecuada y correcta ejecución de los trabajos ( pedestal, mástil y accesorios).

47. PARQUES INFANTILES

CODIGO: MET – 021 - 046
UNIDAD: PZA
 
1. 
DESCRIPCION
Este ítem se refiere a la construcción de diferentes juegos recreativos para niños, en parques infantiles, utilizando en gran parte para el efecto, materiales de la zona, de acuerdo a los planos de detalle, formulario de presentación de propuestas y/o instrucciones del Supervisor de Obra.

2.
MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO
El Contratista suministrará todos los materiales, herramientas y equipo para la ejecución de los trabajos. 

Se  utilizarán clavos, lijas, sogas, pita, pintura, alambre de amarre y materiales de la zona como ser cuero, rollizos de madera, tablones de madera, piedra, arena, ladrillo gambote rústico, adobe, paja etc., de acuerdo a lo requerido en cada juego y detalle constructivo y previa  aprobación  de la calidad de los mismos por el Supervisor de Obra. 

3.
FORMA DE EJECUCION
Juegos con elementos de madera

Para la construcción de estos juegos se utilizarán tablones y rollizos de madera, los mismos que se cortarán en las escuadrías señaladas en los planos de detalle.

Antes del armado de las piezas de madera, deberá estacionarse el tiempo necesario para asegurar un secado adecuado.  

Las uniones de los elementos serán encoladas mediante el empleo de colas termoplásticas. Cuando se precise el empleo de espigas falsas, éstas se fabricarán de madera dura.

Si los detalles constructivos indicaran la utilización de clavos o puntas, las cabezas de éstos sobre las caras vistas se introducirán hasta una profundidad de 5 mm., debiendo rellenarse  posteriormente con masilla.

Aquellos elementos y partes, donde exista contacto directo con los niños, serán  adecuadamente lijados y no deberán tener ningún tipo de astilladuras.

Todos los elementos de madera deberán ser pintados completamente  con pintura al aceite y con colores vivos, recomendándose el rojo, amarillo, verde y azul, de acuerdo a indicaciones  del Supervisor de Obra. 

Juegos con elementos de soga  y alambre

Para la fabricación de estos juegos se utilizará soga de  pita de 1/2 pulgada de diámetro, la misma que en las partes colgantes, deberá estar fuertemente anudada,  de acuerdo a los diseños de los planos. Los elementos de madera serán fuertemente sujetos entre sí mediante alambre  negro de amarre.

Juegos con elementos  de adobe y piedra

Estos materiales y otros como cemento, barro, palos, etc. se emplearán para la construcción del tobogán, respetando las dimensiones y el diseño establecido en los planos.

Se vaciará previamente una cimentación de mampostería de piedra con mortero de cemento 1 : 5, encima  de la cual se construirá un muro de adobe, en un ancho de 60 centímetros por 4.50 metros de largo y 1.50 metros de alto. Las caras laterales del muro de adobe deberá llevar una malla de alambre tejido de 3/4", encima de la cual se efectuarán los revoques con mortero de cemento y  terminadas al frotacho.

Los peldaños irán revestidos con piezas de madera de 55 centímetros de largo y el sector del resbalador, llevará  dos piezas de madera en ambas caras laterales, de acuerdo a lo señalado en los planos. Todos estos elementos de madera deberán estar debidamente cepillados en sus caras vistas. Además deberán ser pintados al aceite con diferentes colores vivos.

Juegos con elementos de paja y saquillo

La paja se utilizará en la construcción de las cubiertas para los juegos de El Túnel y La Cabaña.

Previamente sobre la estructura de madera se colocará malla de  alambre tejido de 3/4", sobre la cual se colocará la paja sujetada mediante alambre negro de amarre.

En fabricación del juego denominado El Colchón se utilizarán saquillos o sacos de plásticos, los que serán rellenados con paja y debidamente cocidos con hilo fuerte y aguijones.

4.
MEDICION
Cada juego será medido por pieza debidamente construida, instalada, concluida y  correctamente funcionando.  

5.
FORMA DE PAGO
Estos juegos construidos en un todo de acuerdo con los  planos  de  detalle  y las presentes especificaciones, medidos según lo señalado y aprobados por el Supervisor de Obra, serán cancelados a los precios  unitarios de la propuesta aceptada. 

Dichos precios serán compensación total por los materiales, mano de obra, herramientas, equipo y otros gastos que sean necesarios para la adecuada y correcta ejecución de los trabajos.

48. BANCAS PREFABRICADAS DE HORMIGÓN ARMADO

CODIGO: MET -
UNIDAD: PZA
 
1.
DESCRIPCION

Este ítem se refiere a la fabricación de bancas prefabricadas de hormigón armado de las medidas que se observan en los planos de detalles constructivos, en los lugares establecidos en los planos de diseño, formulario de presentación de propuestas y/o instrucciones del Supervisor de Obra.
2.
MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO

Hormigón

Todos los materiales, herramientas y equipo a emplearse en la preparación y vaciado del hormigón serán proporcionados por el Contratista y utilizados por éste, previa aprobación del Supervisor de Obra y deberán cumplir con los requisitos establecidos en la Norma Boliviana del Hormigón Armado CBH-87 Sección 2-Materiales.

Cemento
Este material debe cumplir con los requerimientos especificados en el ítem "Materiales de Construcción". 

Agregados

Este material debe cumplir con los requerimientos especificados en el ítem "Materiales de Construcción". 

Agua 

Este material debe cumplir con los requerimientos especificados en el ítem "Materiales de Construcción". 

Resistencia mecánica del hormigón
Este material debe cumplir con los requerimientos especificados en el ítem "Materiales de Construcción". 

Acero estructural de Refuerzo 

Este material debe cumplir con los requerimientos especificados en el ítem "Materiales de Construcción". 

3. 
FORMA DE EJECUCION

Dimensiones

Las bancas prefabricadas a ser empleadas deberán ser de un hormigón H21, y deberán tener las dimensiones indicadas en los planos de detalles constructivos. 

Acabado 

El acabado de la bancas se encuentra especificado en los planos de detalles y de acuerdo al elemento “muestra” que proporcionará la Supervisión de Obra

El material restante, herramientas y equipo necesarios para la ejecución de este ítem serán provistos por el Contratista y la calidad y acabado serán aprobado por el Supervisor de Obra.

Dosificación

Para la fabricación del hormigón, se recomienda que la dosificación de los materiales se efectúe en peso.

Para los áridos se aceptará una dosificación en volumen, es decir transformándose los pesos en volumen aparente de materiales sueltos. En el lugar de fabricación de las losetas se realizarán determinaciones frecuentes del peso específico aparente del árido suelto y del contenido de humedad del mismo.

Cuando se emplee cemento envasado, la dosificación se realizará por número de bolsas de cemento, quedando prohibido el uso de fracciones de bolsa.

La medición de los áridos en volumen se realizará en recipientes aprobados por el Supervisor de Obra y de preferencia deberán ser metálicos e indeformables.

Mezclado

El hormigón deberá ser mezclado mecánicamente, para lo cual, se utilizarán una o más  hormigoneras  de capacidad adecuada y se empleará personal  especializado para su manejo. Periódicamente se verificará la uniformidad del mezclado.

Los materiales componentes serán introducidos en el orden siguiente:  

Una parte del agua del mezclado (aproximadamente la mitad).

El cemento y la arena simultáneamente. Si esto no es posible, se verterá una fracción del primero y después la fracción que proporcionalmente corresponda de la segunda; repitiendo la operación hasta completar las cantidades previstas.

La grava.

El resto del agua de amasado.

El tiempo de mezclado, contando a partir del momento en que todos los materiales hayan ingresado al tambor, no será inferior a noventa segundos para capacidades útiles de hasta 1 M3, pero no menor al necesario para obtener una mezcla uniforme. No se permitirá un mezclado excesivo que haga necesario agregar agua para mantener la consistencia adecuada.

No se permitirá cargar la hormigonera antes de haberse procedido a descargarla totalmente de la batida anterior. 

El mezclado manual queda expresamente prohibido.

Transporte

El hormigón será transportado desde la hormigonera hasta el lugar de su colocación en condiciones que impidan su segregación o el comienzo del fraguado. Para ello se emplearán métodos y equipo que permitan mantener la homogeneidad del hormigón y evitar la pérdida de sus componentes o la introducción de materias ajenas.

Colocación

Antes del vaciado del hormigón en el molde, el Contratista deberá requerir la correspondiente autorización escrita del Supervisor de Obra.

No se permitirá verter libremente el hormigón desde alturas mayores a 1.50 metros. En caso de alturas mayores, se deberá  utilizar embudos y conductos cilíndricos verticales que eviten la segregación del hormigón. 

Para los medios corrientes de transporte, el hormigón deberá quedar colocado en su posición definitiva dentro de los encofrados antes de que transcurran treinta minutos desde que el agua se ponga en contacto con el cemento.

Vibrado

Las vibradoras serán del tipo de inmersión de alta frecuencia y deberán ser manejadas por obreros especializados. 

Las vibradoras se introducirán lentamente y en posición vertical o ligeramente  inclinada.

El tiempo de vibración dependerá del tipo de hormigón y de la potencia del vibrador.

Protección y curado

Tan pronto el hormigón haya sido colocado se lo protegerá de efectos perjudiciales.

El tiempo de curado será durante siete días consecutivos, a partir del momento en que se inició el endurecimiento.

El curado se realizará por humedecimiento con agua, mediante riego aplicado directamente sobre las superficies.

Encofrados 

Podrán ser de madera, metálicos o de cualquier otro material suficientemente rígido.

Deberán tener la resistencia y estabilidad necesaria, para lo cual serán convenientemente arriostrados.

Previamente a la colocación del hormigón se procederá a la limpieza y humedecimiento de los encofrados. 

Remoción de encofrados 

Los encofrados se retirarán progresivamente, sin golpes, sacudidas ni vibraciones.

Durante el período de construcción, sobre las bancas, queda prohibido aplicar cargas, acumular materiales que la pongan en peligro.

Durante el desencofrado de las bancas se cuidara que ésta no presente ningún tipo de daño en sus  aristas, deberán estar libres de cualquier desportilladura; en el caso de que el Supervisor de Obra o representante de PUC, rechace estas piezas  estas serán  deberán ser repuestas por el fabricante.

Transporte al lugar de Obra

Se deberá garantizar que las bancas no sufran ningún tipo de daño durante el trasporte, ya que cualquier tipo de pérdida o fisura ocasionada durante el manipuleo de carga o descarga será de entera responsabilidad del fabricante de la loseta debiendo reponer la pieza dañada.

PROCEDIMIENTO PARA EL COLOCADO

Compactado y Nivelación

La sub-rasante debe ser preparada, compactada y nivelada. En el caso de existir relleno, para su ejecución se deberá emplear solamente materiales que hubieran sido aprobados previamente por el Supervisor de Obra. 

No se permitirá la utilización de suelos con excesivo contenido de humedad, considerándose como tales aquéllos que igualen o sobrepasen el límite plástico del suelo. Igualmente se prohíbe la utilización de suelos con  piedras mayores a 10 cm. de diámetro. 

Los materiales provenientes del corte, siempre que a juicio del Supervisor de Obra sean aptos para rellenos, serán transportados a los lugares indicados para el efecto, caso contrario se transportarán fuera de los límites de la obra.

La compactación deberá avanzar gradualmente en franjas paralelas desde los bordes hacia el eje, cuidando que todas las capas sean de espesor uniforme, hasta conseguir la altura total del relleno. La última capa recibirá el acabado final para tener la forma de la sección transversal indicada en los planos.

Colocado de la banca

Se efectuará la excavación necesaria, en ancho y profundidad, necesarios para el empotramiento de las piezas y de acuerdo a lo estipulado en los planos de detalle.

Se procederá al compactado del terreno de fundación  hasta una altura de 5 cm.

Para el colocado de las bancas, se vaciara una cama de asiento de 5 cm. de hormigón pobre para lograr un apoyo uniforme.

Se preverá la fabricación de módulos de manera que el proceso de colocación sea factible.

Estos módulos se encuentran especificados en los planos de detalles constructivos.

4.
MEDICIÓN

Este ítem será medido por pieza, tomando en cuenta únicamente el área neta del trabajo ejecutado.

5.
FORMA DE PAGO

El pago se realizara al precio unitario de la propuesta aceptada, siendo compensación total por materiales, herramientas, equipo, mano de obra y otros gastos directos e indirectos que tengan incidencia en su costo.

49. BANCAS DE CARPINTERIA TUBULAR RECTANGULAR

CODIGO: MET – 005 - 007
UNIDAD: PZA
 
1.
DESCRIPCION

Este ítem comprende la fabricación de las bancas metálicas de acuerdo a los tipos de tubería rectangular y diseño establecidos en los planos de detalle, formulario de requerimientos técnicos y/o instrucciones del Supervisor de Obra.

2.
MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO

Se emplearán tubular estructural rectangular de 60 x 40 mm y un espesor de 2mm.  (Tubo estructural), así como también las diferentes variedades de tubos de uso industrial cerrados, tubos estructurales, de acuerdo a lo especificado en los planos de detalle, formulario de requerimientos técnicos y/o instrucciones del Supervisor de Obra.

Como condición general, el acero de los elementos a emplearse será de grano fino y homogéneo, no deberá presentar en la superficie o en el interior de su masa grietas u otra clase de defectos.

La soldadura a emplearse será del tipo y calibre adecuado a los elementos a soldarse.

Todos los elementos fabricados en carpintería de hierro deberán salir de las maestranzas con una mano de pintura anticorrosiva.

3.
PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION

El Contratista, antes de realizar la fabricación de los elementos, deberá verificar cuidadosamente las dimensiones reales en obra y en especial aquéllas que están referidas a los niveles de pisos terminados.

En el proceso de fabricación deberá emplearse el equipo y herramientas adecuadas, así como mano de obra calificada, que garantice un trabajo satisfactorio.

Los doblados de tubería deberán ser exactos y sin defectos de la misma manera las uniones se realizarán  con soldadura a tope reforzados con niples con no menos de  15 cms. de largo interiores y serán lo suficientemente sólidas para resistir los esfuerzos correspondientes al transporte, colocación y operación. Los restos y rebabas de soldadura se pulirán de modo de no perjudicar su aspecto, estanqueidad y buen funcionamiento.

Antes de aplicar la pintura anticorrosiva se quitará todo vestigio de oxidación y se desengrasarán las estructuras con aguarrás mineral u otro disolvente.

La colocación de los elementos del mobiliario deportivo en general no se efectuará mientras no se hubiera terminado la obra de fábrica. Se alinearán en el emplazamiento definitivo y se mantendrán mediante elementos auxiliares en condiciones tales que no sufran desplazamientos durante la ejecución de la obra.

Los elementos que se encuentren expuestos a la intemperie deberán llevar doble capa de pintura antioxidante y otra capa de esmalte para exteriores.

Las Bancas serán colocadas en obra por el contratista, debiendo realizar las obras de albañilería y vaciado de hormigón simple en las bases de sujeción de cada tipo de banca con el acabado correspondiente de acuerdo a las especificaciones técnicas y/o  instrucciones del Supervisor de Obra.

4.
MEDICION

La carpintería de hierro se medirá por tipología de banca terminada en unidades, tomando en cuenta únicamente los trabajos bien ejecutados.

Otros elementos de carpintería de hierro se medirán de acuerdo a la unidad especificada en el formulario de requerimientos técnicos.
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5.
FORMA DE PAGO

Este ítem ejecutado en un todo de acuerdo con los planos y las presentes especificaciones, medido según lo señalado y aprobado por el Supervisor de Obra, será pagado a los precios unitarios de la propuesta aceptada.

Dichos precios serán compensación total por los materiales, mano de obra, herramientas, equipo y otros gastos que sean necesarios para la adecuada y correcta ejecución de los trabajos.

50. CARPINTERIA DE FIERRO GALVANIZADO (MOVILIARIO DEPORTIVO)  

CODIGO: MET – 010 - 019
UNIDAD: PZA
1.
DESCRIPCION

Este ítem comprende la fabricación de los diferentes elementos del mobiliario deportivo de acuerdo a los tipos de tubos y diseño establecidos en los planos de detalle, formulario de requerimientos técnicos y/o instrucciones del Supervisor de Obra.

2.
MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO

Se emplearán tubos estructurales de F.G. de  diámetros de 1 ½” y 2” y un espesor de 3mm.,  según la norma DIN 1612, así como también las diferentes variedades de tubos de uso industrial cerrados, tubos estructurales, de acuerdo a lo especificado en los planos de detalle, formulario de requerimientos técnicos y/o instrucciones del Supervisor de Obra.

Como condición general, el acero de los elementos a emplearse será de grano fino y homogéneo, no deberá presentar en la superficie o en el interior de su masa grietas u otra clase de defectos.

La soldadura a emplearse será del tipo y calibre adecuado a los elementos a soldarse.

Todos los elementos fabricados en carpintería de hierro deberán salir de las maestranzas con una mano de pintura anticorrosiva.

3.
PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION

El Contratista, antes de realizar la fabricación de los elementos, deberá verificar cuidadosamente las dimensiones reales en obra y en especial aquéllas que están referidas a los niveles de pisos terminados.

En el proceso de fabricación deberá emplearse el equipo y herramientas adecuadas, así como mano de obra calificada, que garantice un trabajo satisfactorio.

Los doblados de tubería redonda deberán ser a 90 grados, exactos y sin defectos; de la misma manera las uniones se realizarán con cortes a 45 grados en los casos que se requiera, con soldadura a tope y serán lo suficientemente sólidas para resistir los esfuerzos correspondientes al transporte, colocación y operación. Los restos y rebabas de soldadura se pulirán de modo de no perjudicar su aspecto, estanqueidad y buen funcionamiento.

En la construcción de todos los elementos deportivos que estén sometidos a esfuerzos de carga horizontal, se deberán usar barras enteras sin uniones en su longitud, incluyendo los doblados. Las uniones de barras de tubos se ejecutarán en las partes verticales con el refuerzo de un niple interior de 10 cms. de longitud como mínimo, que garantice esta unión ante los  esfuerzos de flexión. 

Antes de aplicar la pintura anticorrosiva se quitará todo vestigio de oxidación y se desengrasarán las estructuras con aguarrás mineral u otro disolvente.

La colocación de los elementos del mobiliario deportivo en general no se efectuará mientras no se hubiera terminado la obra de fábrica. Se alinearán en el emplazamiento definitivo y se mantendrán mediante elementos auxiliares en condiciones tales que no sufran desplazamientos durante la ejecución de la obra.

Los elementos que se encuentren expuestos a la intemperie deberán llevar doble capa de pintura antioxidante y otra capa de esmalte para exteriores.

4.
MEDICION

La carpintería de hierro se medirá por tipología de mobiliario terminado en unidades, tomando en cuenta únicamente los trabajos bien ejecutados.

Otros elementos de carpintería de hierro se medirán de acuerdo a la unidad especificada en el formulario de requerimientos técnicos.

5.
FORMA DE PAGO
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51. PROVISION DE BASURERO METALICO (PZA)

CODIGO: MET - 020
UNIDAD: PZA
 
1.
DESCRIPCION

Este ítem comprende la fabricación y colocación de basureros metálicos, de acuerdo a los tipos de plancha metálica y de tubería de acero, establecidos en los planos de detalle, formulario de presentación de propuestas y/o instrucciones del Supervisor de Obra.

2.
MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO

Se emplearan planchas y tubos de acero A36, de acuerdo a lo establecido en los planos de detalle, formulario de presentación de propuestas y/o instrucciones del supervisor de Obra.

Como condición general, el acero de los elementos a emplearse será de grano fino y homogéneo, no deberá presentar en la superficie o en el interior de su masa grietas u otra clase de defectos.

La soldadura a emplearse será del tipo y calibre adecuado a los elementos a soldarse.

Todos los elementos metálicos deberán salir de las maestranzas con una mano de pintura anticorrosiva.

El hormigón a emplearse para el empotramiento será de buena calidad según especificaciones aceptadas por la  H.A.M. 

3.
PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION

El Contratista antes de realizar la fabricación de los elementos, deberá verificar cuidadosamente las dimensiones de los planos de detalle.

En el proceso de fabricación deberá emplearse el equipo y herramientas adecuadas, así como mano de obra calificada, que garantice un trabajo satisfactorio.

Las uniones se realizarán por soldadura a tope y serán lo suficientemente sólidas para resistir los esfuerzos correspondientes al transporte, colocación y operación. Los restos y rebajas de soldadura se  pulirán de modo de no perjudicar su aspecto, estanqueidad y buen funcionamiento.

El basurero metálico deberá protegerse convenientemente con una capa de pintura anticorrosiva. Las partes que deberán quedar ocultas llevarán dos manos de pintura.

Antes de aplicar la pintura anticorrosiva se quitará todo vestigio  de oxidación y se desengrasarán las estructuras con aguarrás mineral  u otro disolvente.

La colocación del basurero metálico no se efectuará mientras no se hubiera terminado la obra.  Se alinearán en el emplazamiento definitivo y se mantendrán mediante elementos auxiliares en condiciones tales que no sufran desplazamientos durante la ejecución de la obra.

Los empotramientos de las astas de anclaje y calafateado de juntas entre perfiles y albañilería, se realizarán siempre con mortero de cemento. El empleo de yeso para estos trabajos queda completamente prohibido.

Los elementos que se encuentran expuestos a la intemperie deberán llevar doble capa de pintura antioxidante  y otra capa de esmalte para exteriores, como protección.

La baldosa que  recibe  al basurero tendrá rebajes de acabado fino  según planos de detalle.

4.
MEDICION

El basurero se medirá por pieza  o de acuerdo a la unidad especificada en el formulario de presentación de propuestas.

5.
FORMA DE PAGO

Este ítem ejecutado en un todo de acuerdo con los planos y las presentes especificaciones, medido según lo señalado y aprobado por el Supervisor de Obra, será pagado a los precios unitarios de la propuesta aceptada.

Dichos precios serán compensación total por los materiales, mano de obra, herramientas, equipo y otros gastos que sean necesarios para la adecuada y correcta ejecución de los trabajos
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