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REPARACION DE EMPEDRADO EXISTENTE.

DESCRIPCION

Comprende los trabajos correspondientes al retiro de empedrado y su reconstruccién a niveles
correctos, en zonas demarcadas por la Fiscalizacién, donde el gélibo del perfil transversal presente
pronunciadas depresiones o elevaciones puntuales, y en los sitios donde la Fiscalizacion indique la
correccién de la rasante del perfil longitudinal.

PRESERVACION DEL MEDIO AMBIENTE

A los efectos de la preservacion del Medio Ambiente, el Contratista, antes del inicio de la
ejecucion de los trabajos a que se hacen mencién en este ltem, deberd seguir las indicaciones
previas dadas por la Fiscalizacién y guarden relacién con este pérrafo.

MATERIALES

Piedra.

La piedra utilizada sera sana, limpia, sin vestigios de descomposicion y proveniente de fuentes
previamente aprobadas por la Fiscalizacién. El porcentaje de abrasién Los Angeles debera ser
igual o inferior al 40%.

La piedra para este trabajo tendra una forma prismatica o poliédrica, y no serd menor que 0,15 X
0,15 m., ni mayor que 0,25 x 0,25 m.

Arena.

La arena estara compuesta de granos limpios, resistentes y durables y debera estar exenta de
impurezas, materias organicas y arcillas. No debera presentar plasticidad.

METODO CONSTRUCTIVO

Una vez procedido con el desmonte y/o la adicién de material necesario para alcanzar el perfil de
la subrasante, atendiendo los alineamientos y seccién transversal de proyecto, se procederd a
compactar el material agregado hasta que se determine que mas del 80% de los valores obtenidos
de Densidad in Situ, sobre un minimo de 5 densidades, sean iguales o mayores a 97% e inferiores
a 103%, de la densidad exigida y determinada segin el AASHTO T-99, O AASHTO T-180,
dependiendo del tipo de suelo, u otros aprobados por la Fiscalizacion.

Lecho de arena.

Sobre la subrasante terminada, sera extendida una capa de arena de 0,22 m. de espesor.
Cualquier parte blanda o inestable de la subrasante debhe corregirse antes de la colocacion del

lecho de arena.




Base de Piedra.

Las piedras se colocardn a mano y a martillo sobre el lecho de arena, perpendicularmente a la
plataforma, siguiendo la conformacion de Ia seccién transversal y la menor dimensién hacia abajo.
La mayor dimensién en su superficie externa estara orientada en sentido normal al eje de la
calzada, y las piedras estardn intimamente en contacto unas con otras. Sera habilitada al trénsito
en longitudes iguales o mayores a un kildometro de calzada terminada. La Fiscalizacion
determinara la remocién y recolocaciéon del extremo libre de la calzada eventualmente
deteriorada por el transito.

A fin de mantener la estabilidad del conjunto, se acufiardn piedras de tamafic menor entre las
juntas de piedras mayores.

Llenado de juntas y compactacion.

La compactacion seré lograda por los procedimientos que apruebe la Fiscalizacion o mediante los
siguientes tipos de pisones:

a) Individuales: serdn de dimensiones de 0,15x 0,15 m. y de 12 a 20 Kg. de peso.

Pisones para cuatro hombres: Presentaran una base de hasta 0,30 m. de didmetro y con un
peso aproximado de 65 Kg. como maximo.

Este pisén se pasara por lo menos 3 veces, O cuintas veces sea necesario para lograr una buenay
eficaz compactacién, que deberad ser complementada con la utilizacién de rodillos previamente
aprobada por la Fiscalizacién.

Durante el apisonado se esparciran manualmente piedras menudas para llenar totalmente las
juntas entre piedras, en la cantidad de un metro ctbico por cada setenta y cinco melros
cuadrados. La granulometria de dicho material deberé respetar la siguiente faja granulométrica.

CRIBAS % QUE PASA
8 100 %
16 65-90 %
30 40-60 %
50 25-42%
100 15-30%
200 10-20%

La compactacién se efectuard a partir de la linea de corddn, y hacia el eje.

El empedrado deberad tener un buen abovedado, respetando los componentes de la seccién

transversal tipica.

Si faltaren piedras y/o arena lavada para la reconstruccion del empedrado, la provisién correra
por cuenta del Contratista.




En caso de que se produjeran desperfectos en las cafierias de servicios publicos por
responsabilidad del Contratista, éste se encargarad de tramitar las gestiones pertinentes ante los
entes correspondientes, y lo comunicaré a la Municipalidad por intermedio de la Fiscalizacion.

En todos los casos las reparaciones seran hechas por los entes responsables de dichos servicios
con su personal, equipo y materiales. E! Contratista esta obligado a brindar toda la cooperacion
que sea necesaria para la rapiday efectiva solucion del o los inconvenientes que se presentaren.

Una vez terminada la reposicién del empedrado del pavimento existente de acuerdo a los perfiles
del proyecto, o a los que indique la Fiscalizacidn, se procedera a su compactacion.

CONTROL DEL EMPEDRADOQO

Se hard por nivelacién de ejes y bordes de calzadas cada 20m., tolerdndose una diferencia en
1cm. respecto a las cotas de proyecto.

MEDICION

Las cantidades de Reparacién de Empedrado, para restitucién del galibo, ejecutadas y aprobadas
por la Fiscalizacién, seran medidas en metros cuadrados.

FORMA DE PAGO

Las cantidades medidas de acuerdo al apartado anterior deberdn ser pagadas al precio unitario
contractual establecido para el {tem “Reparacion de Empedrado”, cuyo precio y pago seran fa
compensacion total por el trabajo descrito en estas Especificaciones, incluyendo la mano de obra,
provisién de materiales, material de relleno, equipos, herramientas, transportes e imprevistos
necesarios para completar satisfactoriamente el trabajo.




RIEGO DE LIGA.

DESCRIPCION.

Este trabajo consistira en la cuidadosa limpieza de la superficie a imprimar y de la aplicacion de un
riego de material asfaltico, conforme se describe en esta Especificacién y en los lugares y anchos
requeridos.

PRESERVACION DEL MEDIO AMBIENTE

A los efectos de disminuir el impacto ambiental producido como consecuencia de la ejecucion de
este item, el Contratista debera tener en cuenta lo siguiente:

Los equipos a ser utilizados para la ejecucion de este ftem deberén ser tales que la operacion de
los mismos, no causen efectos negativos en el equilibrio ambiental.

El Contratista deberd poner mucho cuidado durante la ejecucién de este item, en no provocar
derrames de materiales asfalticos, combustibles u otros, en la zona de ejecucion del trabajo, bajo
ningin concepto.

Terminadas las operaciones de este ftem, el Contratista debera recoger todo material sobrante,
como mezclas asfalticas, que hayan sido esparcidas en el terreno durante la ejecucion del trabajo
y trasladarlo a lugares fuera de la zona de Obra o donde indique la Fiscalizacion.

EQUIPO

El equipo a ser usado por el Contratista, ademas de herramientas manuales como escoba, palas,
raspadoras, baldes de vertido, etc., debera incluir:

a) Barredoray Sopladora Mecanica.

La barredora mecénica debera ser de construccién tal que las revoluciones de la escoba sean
reguladas con relacién al progreso de la operacién; sea posible el ajuste y mantenimiento de la
escoba con relacién al barrido de la superficie; tenga cerdas suficientemente rigidas para limpiar
la superficie sin dafiarla.

El soplador mecénico debera estar montado sobre llantas neumdticas y ser de construccion tal
que limpie sin dafiar la superficie y pueda soplar el polvo desde el centro de la plataforma hacia
los lados.

b} Equipo de calentamiento y distribuidor de asfalto.

El equipo calentador del material bituminoso debe ser de capacidad adecuada como para calentar
el mismo en forma apropiada por medio de circulacién de vapor de agua o aceite caliente através
> un sistema de




serpentines precalentados, o haciendo circular dicho material bituminoso a través de un sistema
de serpentines o caferfas encerradas dentro de un recinto de calefaccién. La unidad de
calefaccién debe ser construida de tal forma que evite el contacto directo entre las llamas del
quemador y la superficie de los serpentines y cafierias, o del recinto de calefaccion a través de los
cuales el material bituminoso circula y deberéd ser operado de tal manera gue no dafie dicho
material bituminoso.

Equipos trasladados para la obra con serpentines defectuosos o del cual los serpentines fueron
removidos, seran rechazados, a menos que el Contratista compruebe que el material puede ser
calentado sin la introduccién de humedad. El empleo de cualquier equipo para agitar el material
bituminoso de modo a auxiliar el calentamiento serd prohibido si, en la opinidn de la Fiscalizacion,
el mismo dafia o modifica las caracteristicas del material bituminoso o introduce vapor de agua
libre o humedad en el tanque del material bituminoso.

Las conexiones para la transferencia del material bituminoso deberdn ser construidas de tal forma
que no puedan ser utilizadas para cualquier otra finalidad. E! uso de conexiones o de cualquier
otro equipo por medio del cual pueda ser introducido vapor de agua libre directamente en el
material bituminoso como medio de agitacién o de calentamiento auxiliar, sera prohibido.

Distribuidor de asfalto Requisitos:

Los distribuidores a presién usados para aplicar el material bituminoso, lo mismo que los tanques
de almacenamiento deben estar montados en camiones o tréiler, en buen estado, equipados con
llantas neuméticas disefiadas de tal manera que no dejen huellas o dafien de cualquier otra
manera la superficie del camino. El ancho y el nimero de los neumaticos del distribuidor deberan
ser tales que la carga producida sobre la superficie del camino no exceda de 110 kg. por
centimetro de ancho del neumdtico. Los resortes del camién deberan ser fo suficientemente
fuertes como para que no haya cambio mayor que 6,5 cm en la altura del conducto de riego a
medida que el contenido del tangue se va aplicando.

Los tanques distribuidores deberan ser equipados con bocas de hombre removibles, tubo
rebosadero y de ventilacidn de dos pulgadas y cribas adecuadas, en la salida para las bombas, al
efecto de evitar el pesaje de cualquier material dafiino. Indicadores de nivel de escalas graduadas
deberan ser colocados en el centro de la parte superior trasera de los tanques como para indicar a
los operadores proveidos en la salida de la bomba para mostrar la presién a la cual el material
bituminoso es aplicado. Un termdémetro preciso de mercurio, con una faja cubriendo las
temperaturas de aplicacién especificadas del material, debera existir montado en la parte central

y en la media altura del tanque, aproximadamente, con su barra penetrando en el material
bituminoso de tal manera que no entre en contacto con el tubo calentador. Los sistemas de
calentamiento de los distribuidores deberan constar de flujo de calentamiento de radiacion
suficiente como para asegurar |a circulacién rapida de gases calientes desde los quemadores. Los
quemadores deberan ser del tipo generador de soplete (torch-generating) y sin humo. Los

iy




tanques de presién para los quemadores deberdn estar provistos de mandmetros y ser de
capacidad tal que asegure la operacién eficiente de los sistemas de calentamiento.

Los camiones deberdn ser capaces de mantener uniforme la velocidad de propulsién que fuere
requerida, a partir de 3,5 km/hora. Ellos deberan estar provistos de un tacémetro indicador de la
velocidad, el cual constituird una unidad completamente separada, operada desde una quinta
rueda. La escala graduada del tacémetro tendra un didmetro minimo de 13,5 cm y su calibracion y
estabilidad de la aguja deberd permitir determinacién de la velocidad dentro del limite de
3m/mm, aproximadamente. Llas escalas deben estar localizadas de tal manera que puedan ser
facilmente leidas por el operador que controla la velocidad del distribuidor. Reglas de calculo,
graficos o calculadores adecuados, deberan ser proveidas indicando las velocidades del camién
necesarias para obtenerlos resultados requeridos.

El distribuidor deber4 estar equipado sea con un tacémetro instalado en el eje de la bomba, sea
con un manémetro colocado en el sistema distribuidor, por el cual el operador pueda regular el
gasto de asfalto. La bomba deberd ser del tipo rotativo, accionada por un motor propio,
independiente de la propulsién del camién, tener capacidad minima de 950 I/min. y ser capaz de
aplicar, uniforme y constantemente, desde 0,30 a 0,5 litros por metro cuadrado sobre el ancho
requerido, a una presién de 2,1 a 5,3 kg/cm?.

Los conductos de riego deben ser construidos de manera que se pueda variar su longitud en
incrementos de 30 cm. o menos, para longitudes hasta 6 m.; deben también permitir el ajuste
hidraulico vertical de las boguillas hasta la altura deseada sobre la superficie del camino y de
conformidad con el bombeo del mismo; deben permitir movimiento lateral del conjunto del
conducto durante la operacién, con mando hidraulico. Los conductos deberan ser del tipo de
circulacién total y tener boquillas del tipo que garantice la uniformidad de distribucion del
material bituminoso en las cantidades especificadas y la imposibilidad de obstruccién de las
boquillas durante las operaciones intermitentes, sin gotear.

El sistema de valvulas de apertura y cierre de la distribucion debera ser de tipo que permita
alcanzar o cerrar completamente el régimen total de aplicacién dentro de una longitud de
recorrido del distribuidor no mayor que 30 cm.

El distribuidor, como un conjunto, debe ser de construccién talque:

La presién hidraulica en el conducto, durante el riego, no varie mas que el £ 5% de cuaiquier
presion predeterminada.

La distribucién longitudinal y Ia transversal en cualquier trecho de 5 cm. de ancho no varien mas
que el + 7,5 y el £ 15% en relacién a los promedios para la longitud y el ancho totales regados,
respectivamente.

La distribucién por metro cuadrado no varie mas que * 5% en relacién a los promedios dentro de




¢)  Calibracién y verificacion de los distribuidores

Todos los distribuidores deberén ser calibrados vy verificados ante la Fiscalizacion previamente a
su uso en la Obra. El Contratista proveera, a su propio costo el equipo, instalaciones, materiales y
asistencia necesaria para realizar la calibracién. Las calibraciones tendran validez por un periodo
variable de tres a doce meses, dependiendo de las condiciones de cada caso y tendran que ser
rehechas cuando se noten defectos en el distribuidor o cuando ocurran modificaciones o dafios
en las piezas del mismo. A las operaciones de calibracién se anticiparan las de limpieza de tanque
y tuberias de flujo de asfalto.

MATERIALES

El material asfaltico a ser empleado sera asfalto diluido RR2C sin polimero. La tasa de aplicacion
serd aquella que pueda ser absorbida por el material subyacente en24 horas, debiendo ser
determinada experimentalmente en obra. La tasa de aplicacién variara desde 0,3 a 0,50 |/m?. Los
materiales asfalticos deberan satisfacer los requisitos de la especificacion AASHTO M82.

CONSTRUCCION

Preparacién y limpieza de la superficie

Previamente al riego con el material bituminoso, la base debers ser cuidadosamente preparada.
Toda la tierra, polvo o material suelto y otros materiales extrafios deberdn ser removidos
conforme sea mas conveniente. Si la Fiscalizacién lo requiere, Ia superficie sera levemenie
humedecida. En el caso que exista en la superficie tierra con humedad retenida, ellas deberan ser
removidas con suficiente antelacién a la limpieza final para permitir el secado de la superficie.

Se tomara especial cuidado en la limpieza de los bordes laterales de la superficie a ser imprimada,
jos cuales son los mas sujetos a la remanencia de material suelto y polvo, a los fines de garantizar
Ja aplicacion uniforme del material de imprimacién directamente sobre la base.

si fuere estimado necesario por la Fiscalizacién, la superficie previamente barrida serd levemente
humectada con agua, inmediatamente antes de Ia imprimacion, a razén de no mas que 0,5 litros
por metro cuadrado.

Temperatura

La temperatura del material bituminoso en el momento de su aplicaciéon deberd ser la que
proporcione la mejor viscosidad. La faja de viscosidad recomendada para el asfalto diluido es de
20 a 60 seg.Saybolt-Furol.

Riego

El riego de imprimacion debera ser aplicado tan pronto como sea posible después gue Ia
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necesaria uniformidad de aplicacién del material bituminoso en todos los puntos de la superficie,
el Contratista debera observar todos los requisitos pertinentes establecidos a continuacion.

El material bituminoso calentado a la temperatura que fuere especificada serd enseguida aplicado
por medio del distribuidor de asfalto, siendo rigurosamente indispensable que se tomen todas las
providencias necesarias para obtener distribucion uniforme en todos los puntos.

La aplicacién debera hacerse a la temperatura fijada en las Ordenes de Trabajo y con presion
suficiente y ajustada en el conducto de riego de manera que suministre una distribuciéon correcta
a través de cada boquilla, sin provocar el estriamiento. En general, sera requerida una presion que
suministre unos 60 litros por minuto.

Con el fin de evitar el traslape de materiales bituminosos en las juntas entre dos aplicaciones
subsiguientes, antes de iniciar la aplicacion se debera recubrirla superficie desde la junta para
atras con el papel de construccion (cizalkraft) por una distancia suficiente {por lo menos S0
centimetros) como para que el conducto de riego inicie el riego y esté operando con fuerza
completa cuando fuere alcanzada la superficie a ser tratada. El distribuidor debera estar en
movimiento con velocidad deseada para la distribucién en el momento que atraviesa la
extremidad de aplicacién anterior del material bituminoso. Seran prohibidos arranques del
distribuidor en el momento de iniciar el riego. El conducto deberd ser cerrado instantaneamente
en cada junta de construccién para asegurar una junta en linea recta y la aplicacién en régimen
total del asfalto hasta la junta. Si fuere necesario, para evitar goteos, se colocard una caja de
goteo por debajo de las bogquillas en el momento de cierre de la aplicacion o se cubrira la
superficie después de la junta con pape! de construccidn.

Con el objeto de garantizar un riego uniforme, se regulara la distribucidn del material bituminoso
y se dejara suficiente cantidad del mismo en el distribuidor al fin de cada aplicacion para evitar
fallas en la distribucidn, y se ajustard y revisard frecuentemente el dngulo de las boquillas v la
altura del conducto de riego. Si la altura del conducto varia mas de 6,5 cm. entre el distribuidor
cargado y descargado, el chasis del mismo deberd ser amarrado o blogueado al eje del camion
para mantener constante la altura del conducto de riego por encima de la superficie de la
carretera. De producirse interferencia de cualquier boquilla, el riego deberd ser suspendido
inmediatamente, y medidas correctivas tomadas antes del reinicio.

Las operaciones del camidn distribuidor seran fijadas por medio de pruebas o experimentos
realizados en zanjas especialmente construidas para ese fin, en las proximidades de las
instalaciones de precalentamiento y almacenamiento del asfaltc. No serdn permitidos
experimentos del mismo sobre la plataforma.

No se permitird operar el distribuidor sin choferes y operarios competentes. El Contratista debera
substituir inmediatamente aquellos que lo operaren sin el cuidado necesario para evitar fallas,
estriamientos o traslapes de material aplicado, u otros defectos que ocasién en la aplicacion no
uniforme del materia! bituminoso. Durante las aplicaciones bituminosas, las superficies de obras

de arte y edificaciones adyacentes en los cruces de ciudades deberan ser protegidas de manera a
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evitar gue sean salpicadas o manchadas. Para retocarlos puntos eventualmente no cubiertos por
el distribuidor, debera usarse un esparcidor manual para aplicar el asfalto necesario.

La cantidad o cantidades de material bituminoso seran indicadas en las Ordenes de Trabajo,
debiendo estar comprendidas entre 0,5 y 1,0 litros por metro cuadrado. Se hard esparcimiento
manual en la imprimacidon de pequefias zonas de la superficie o areas inaccesibles en las cuales la
aplicacién inicial haya fallado.

La cantidad adecuada de material asfaltico a ser aplicado es la maxima que, bajo condiciones
favorables del tiempo, serd completamente absorbida por la superficie imprimada 24 horas
después de su aplicacion. La Fiscalizacion determinara la cantidad de asfalto por metro cuadrado
a emplearse, admitiéndose variacion de hasta 10% para menos. Deberd ajustarse la altura de la
barra de distribucién como consecuencia de la pérdida de peso del tanque distribuidor durante la
gjecucién del riego.

La imprimacién no deberd ser ejecutada sobre superficie mojada o cuando la temperatura
ambiente estuviera a menos de 49C a la sombra, o cuando las condiciones atmosféricas fuesen
desfavorables.

Antes de 24 horas de la aplicacién del material bituminoso o antes que la imprimacion haya
penetrado en la capa en tratamiento y ésta presente la superficie seca, no serd permitido el
trafico sobre la superficie imprimada. A criterio de la Fiscalizacion, el trecho imprimado y curado
serd abierto al trafico.

Cuando sea necesario mantener el transito sobre la plataforma durante las operaciones de
imprimacién, la aplicacién de la pelicula se hara en fajas de medio ancho dejéndose curar antes de
imprimarla otra mitad. Cuando fuere aplicada en dos mitades, la segunda aplicacion deberd
traslapar muy ligeramente la primera.

Curado

Las superficies regadas con el riego de liga permaneceran en reposo, hasta la cabal evaporacion
del solvente, no siendo permitido ningln trafico sobre las mismas. Cualquier drea en que el riego
de liga haya sido dafiada por transito o por las operaciones del Contratista, debera ser
reparada después de la remocién de todo el material suelto de manera que toda la superficie
quede en condiciones lisas y uniformes. Las posibles formaciones de peliculas no adherentes
deberan ser removidas de la superficie regada y los lugares respectivos deberan ser reimprimados

si fuere necesario.
Control Tecnoldgico
a) Calidad de asfalio

De cada partida de material asfaltico o cuando la Fiscalizacion juzgue conveniente, se practicara la
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forma de muestra para ejecutar los ensayos respectivos.
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El control a realizar constara de:
lensayo de viscosidad Saybolt-Furol, para toda carga que llegue a obra;
1ensayo de punto de inflacién por cadal00 toneladas;
lensayo de destilacién por cada carga entregada en obra.
b} Control de cantidad.

Si no fuere posible controlar la cantidad aplicada del material bituminoso por el pesaje del camion
distribuidor, antes y después del riego, para ese control se utilizara una regla graduada que pueda
indicar directamente, por la diferencia de altura del material bituminoso en el tanque antes y
después del riego, la cantidad de material empleado.

¢) Uniformidad longitudinal

Sera determinada utilizando bandejas con reas de 0, 25m2 de forma rectangular o cuadrada
colocadas cada 100 metros en la linea central v laterales de la faja a imprimar. Comparando el
peso del asfalto recogido se determina el grado de uniformidad de riego.

METODO DE MEDICION

la cantidad de material asfaltico a ser pagada serd determinada por metros cuadrados de
superficie regada con riego de liga, medida en obra y aceptada por la fiscalizacién.

FORMA DE PAGO
las cantidades determinadas conforme al Método de Medicién descripta mas arriba seran
pagadas al precio unitario Contractual correspondiente al item “Riego de Liga”. Este precio y pago
constituird la compensacién total por el suministro de toda la planta de trabajo, mano de obra,
equipos, transporte, materiales, servicios, supervisidn, imprevistos y otros incidentales necesarios
para e inherentes a dar por completado el ftem.

14



REGULARIZACION DE CALZADA CON CONCRETO ASFALTICO.

DESCRIPCION

La “Regularizacién de calzada con Concreto Asfaltico”, provendrd de una planta de mezcla en
caliente y se ejecutard aplicando el consumo indicado en los Planos sobre la base a ser
regularizada, sea esta una base empedrada, una base antigua de concreto asfaltico o una base
antigua de hormigén hidrdulico, en el ancho indicado y cumpliendo todas las prescripciones de la
presente especificacion y érdenes de la Fiscalizacién.

MATERIALES

Agregado pétreo grueso (retenido en el tamizNo.8):

El agregado grueso provendrd exclusivamente de la trituracidn de roca sana aprobada por la
Fiscalizacién.

Deberd acusar un desgaste en el ensayo “Los Angeles” (ASSHTOT96-70)} inferior a 25%. Sus
particulas estaran exentas de polvo y no contendran materias extrafias, debiendo presentar
buena adhesividad.

Sometido al ensayo de durabilidad con sulfato de sodio, no debera presentar pérdidas superiores
al 12%, en b5 ciclos. El indice de cubicidad no debera ser inferior a 0,5.

La piedra utilizada en la trituracién serd sana vy durable, libre de terrones de arcilla o materias
extrafas.

Agregado pétreo fino (pasa por tamiz No. 8)

El agregado fino puede ser arena proveniente de la trituracién de roca o arena silicea natural
proveniente de rios o yacimientos, 0 mezcla de ambas.

Sus particulas seran limpias, duras, sanas y libres de arcilla, polvo alcalino, materias orgédnicas o
cualquier otra substancia perjudicial y su indice de plasticidad serd nulo.

El ensayo equivalente de arena debera ser igual o superior al 55%.
Mezcla de los Agregados Pétreos

La composicidn del concreto bituminoso debera satisfacer los requisitos del cuadro siguiente:

Tamiz Porcentaje  que

Regularizacidon

1}} -

3/4” 100
1/2" 80-100
3/8” 70-90
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Ne4 50-70
Neg 35-50
N230 18-29
N250 13-23
Ne100 8-16
N2200 4-10

La fraccion de granulometria total indicada en el cuadro anterior que pasa el tamiz N230 tendrd
indice de plasticidad nulo.

El contenido de humedad de la mezcla en seco de los agregados pétreos exclusivamente sera
inferior al medio por ciento (0,50%) una vez que han pasado por el dispositivo secador.

Materiales Bituminosos Soélidos (Cementos Asfalticos)

Seran homogéneos, libres de agua y no formaran espuma al ser calentados a 1752C. Cumpliran
con las siguientes exigencias cuando se ensayen de acuerdo a los métodos aqui sefialados.

-

XIM | METODODEENSA |
0o o . lyo S

Penetracion(25¢C.100g 5seg) 50 60 AASHTOT49-89
Ductilidad{252C.5cm/min.).(cm.) 100 -- AASHTOT51-89
Punto de inflamacién (Cleveland, vaso | 232 - AASHTOTA8-89
abierto) (2C).

Ensayoenpeliculadelgada:pérdidaporcalent | -- 0,8 AASHTOT119-82
amientoal632CduranteShs{%).

Penetracién retenida (252C100gr5seg.) % | 50 - AASHTOTA49-89
del original.

Ductilidad del residuo (252C.5cm/min). 75 - AASHTOT51-89
Solubilidadenc.c.14(%) 99 -- AASHTOT44-89
Cenizas(%) - 1,0 -

Ensayo de Oliensis Negat. AASHTOT102-68
Temperatura de aplicacién 135 155

(Grados Centigrados)

Aditivo Mejorador de Adherencia

De no haber buena adhesividad entre el material bituminoso y el agregado, debera ser empleado
un mejorador de adherencia. En este caso, el Contratista proveerd un agente mejorador de
adherencia que se usard como aditivo al material bituminoso para prevenir la separacion del

asfalto del agregado.
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El aditivo debera ser utilizado seglin las recomendaciones del fabricante, pero no menos que 0,5%
ni mas del 1,5% en peso del ligante asfiltico total. El costo del aditivo mejorador de Ia adherencia
sera incluido en el costo del material asféltico, ya que no se hara pago adicional por el aditivo.

Materiales Pétreos a Emplear

Antes de comenzar los trabajos y con suficiente anticipacién el Contratista propondra a la
Fiscalizacién los agregados pétreos a emplear adjuntando a tal efecto las muestras
correspondientes y los resultados obtenidos con las mismas en los ensayos fisicos vy
granulométricos realizados para someterlos a su aprobacidn.

Cantidad de Materiales a Emplear

El material bituminoso serd empleado en porcentaje en peso con respecto al peso total de la
mezcla, en cantidades comprendidas cumpliendo la siguiente limitacion:

Para mezcla bituminosa C.A.(50-60), porcentaje en peso con respecto al peso total de la mezcla:
Regularizacidn: 2,5%-4,5%
Caracteristicas de la Mezcla Bituminosa

Ensayada la mezcla por el método Marshall ASTMD-1559 acusara los siguientes valores:

¥

CARACTERISTICAS

Nlj'm“er“o.dé g.olpé.s por cara de la probéta.

Estabilidad a602C{kg); igual o superior a 500

Fluencia (mm) 2,0-4,5

Vacios totales (%) 1/calculado sobre la base del
peso especifico efectivo de la mezcla de aridos
(Método de Rice) (AASHTOT-209). 3-8

Relacién “Betin-Vacios” (%) 65-75

Estabilidad remanente, después de 24 horas de
inmersién en agua a 602C con respecto a la
estabilidad. Marshall(%) 80
Relacién estabilidad -fluencia(kg/cm) 1.900/3.000

Debera evitarse tendencias a lograr estabilidad maxima coincidente con fluencias minimas.

a) Composicién de la mezcla

Para la preparacién de la mezcla bituminosa el Contratista solicitard de la Fiscalizacién con
suficiente anticipo al inicio de los trabajos, aprobacién de su “Férmula para la mezcla en obra”, en

la cual consignara:
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Una tnica granulometria para los agregados pétreos, segun el caso, definida por porcentajes
que pasan por las distintas cribas y tamices especificados cuyos valores estén comprendidos
dentro de los limites establecidos.

El porcentaje en peso del material bituminoso a emplear.
Los resultados del ensayo Marshall efectuado con la mezcla propuesta.

Desgaste los Angeles del agregado pétreo grueso. Pesos especificos de los agregados
petreos, peso especifico efectivo (Método de Rice) y estabilidad remanente Marshall.

Si la “Formula para la mezcla en obra "fuera aprobada por la Fiscalizacidn, el Contratista estara
obligado a suministrar una mezcla bituminosa que cumpla exactamente con las proporciones y
granulometria fijadas, con una tolerancia de los siguientes porcentajes en peso:

Pasando Tamiz 8 y superiores: mas o menos 4% (cuatro por ciento).

Pasando por tamices intermedios entre N°8 y 200 mas o menos 3% (tres por ciento).
Pasando por Tamiz N°200: mds o0 menos 1,5% {uno y medio por ciento).

Para el material bituminoso: mas o menos 0,3% (tres décimas de por ciento).

Para los valores resultantes del ensayo de estabilidad Marshall no habra tolerancia sobre ias cifras
especificadas.

Las tolerancias detalladas no justificaran valores fuera de lo establecido en los distintos parrafos
precedentes.

EQUIPO

Las unidades de equipo a emplear serdn previamente aprobadas por la Fiscalizacién, debiendo
conservarse siempre en condiciones aceptables de trabajo. En caso de mal funcionamiento,
deberan ser reemplazadas.

La planta a emplearse debera cumplir con los siguientes requisitos:

Facilidades de almacenaje: estard ubicado en un lugar donde pueda haber comodidades para el
almacenaje y transporte de material. Deber existir espacio suficiente para apilar separadamente
cada medida de agregado requerida.

Equipo cargador de agregados pétreos: serd de tipo mecanico para que pueda cargar los
agregados en los dispositivos de alimentacidn sin segregacidn apreciable de los mismos.

Alimentacién de agregados pétreos: Tendran disefio y serdn de tipo frontal a tambor reciproco.

Deberdn poseer un dispositivo adecuado para controlar que Ila alimentacion sea




sistema de alimentacién de agregados debe poder suministrar el agregado pétreo total
separadamente, al menos en ires (3} agregados, en la proporcién aproximadamente adecuada.
Cuando se use mas de un alimentador los mismos estaran sincronizados entre si para producir un
chorro y proporcién adecuados de los agregados componentes.

Secadores: las plantas seran equipadas con un sistema rotativo secadora cilindro simple o doble,
capaz de secar y calentar todos los agregados pétreos a las temperaturas requeridas y hasta
alcanzar el contenido de humedad especificado en estas especificaciones.

Zarandas: las zarandas usadas para separarlos agregados pétreos deberan ser de tipo vibratorio y
podran separar los agregados a la velocidad normal.

Tolvas: Estos dispositivos para almacenaje de los agregados pétreos calientes serdn metélicos.
Salvo indicaciones en contrario, habra por lo menos tres compartimentos separados, de tales
vollmenes, cada uno que pueda asegurarse el almacenamiento adecuado de cada medida de
agregado pétreo especificado para el funcionamiento de la planta a régimen normal.

Cada compartimento tendra ubicacion y forma tal que se evite el derrame del material de uno de
ellos en otro. Habrad un conducto de descarga para el material que sea rechazado por ser de
mayor medida que el correspondiente a cada compartimento.

El dispositivo de control de chorro de cada agregado permitira asegurar que cuando la cantidad
de éste que entre al depdsito de la balanza ha sido alcanzada, aproximadamente, se pueda
continuar lentamente el suministro de los mismos en pequefias cantidades, ademds de permitir
un cierre preciso.

La capacidad total de las tolvas de almacenaje no serd inferior a 20 (veinte) toneladas:

La planta mezcladora dispondra de los termdmetros y pirémetros necesarios para el control de la
temperatura de los materiales durante el proceso de la mezcla bituminosa, los que deberdn ser
conservados en buenas condiciones.

Equipo para el pesaje de los agregados pétreos: debera contar con un depésito completamente
suspendido de un sistema de balanzas y cumplira los requerimientos siguientes:

Tendré una capacidad al menos dos veces el peso del material a ser pesado: la capacidad en el
volumen debera ser tal que el depésito pueda contener la cantidad de agregados necesarios para
el pastén, sin necesidad de enrasarlo a mano.

Las balanzas deberan estar construidas en forma tal que puedan vaciarse completamente al abrir
sus compuertas. No se permitird que el vaciado sea facilitado mediante golpes o vibraciones.

Las balanzas v sus plataformas estaran construidas en tal forma que la Fiscalizacion pueda realizar
su cometido facilmente y con relativa seguridad.
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Las balanzas podran ser del tipo resortes y lectura directa en cuadrante o bien del tipo de
palancas mdltiples, una palanca para cada tamafio de agregado. En el caso de emplearse balanzas
de este ultimo tipo deberan estar provistas de un dispositivo para equilibrar la misma al comienzo
de los pesajes y para indicar con precisién cuando se ha llegado a la posicién de equilibrio durante
los pesajes.

Este dltimo deberad estar colocado en sitio ficiimente visible para la fiscalizacién desde la
plataforma de mezclado. En cualquier forma, el dispositivo que se emplee para la medicién de las
pesadas contard con la aprobacién de la Fiscalizacion ademds de satisfacer los requerimientos de
la oficina de Pesas y Medidas. Asimismo, deberan tener en cualquier caso una capacidad no
menor del doble del peso de mezcla de tipo denso que admite la mezcladora.

Las balanzas utilizadas para el pesaje de los agregados estaran proyectadas como unidad integral
de la planta.

Todos los depdsitos o receptaculos empleados para pesar los agregados y el material bituminoso
junto con las balanzas de cualquier clase seran aislados contra las vibraciones y movimientos del
resto de la planta debidos a cualquier equipo operatorio en forma que el error de los pesajes con
el completo movimiento de la planta no exceda de 2% {dos por ciento) en cualquier operacién
particular ni supere al 1,5% {uno y medio por ciento) para su pastén completo.

El Contratista proveerd para el uso en pruebas en las distintas balanzas, una pesa “standard”de25
(veinte y cinco) kilogramos por cada 250 (doscientos cincuenta) kilogramos de capacidad de
balanza en el pastén para cada material individual.

Equipo para el pesaje y medida del material asféltico completamente suspendido de una balanza
sin resortes, o bien de un dispositivo medidor. El recipiente debera tener una guarnicién con
circulacién de vapor o aceite, o estar calentado por un sistema eléctrico aprobado; contara con
una barra distribuidora de aberturas con largo no menor de las tres cuartas partes de la longitud
del mezclador. Si se utiliza un rociador para la introduccién del material asfaltico, el mismo estara
construido en tal forma que no pueda gotear después que el periodo del mezciador con los
agregados pétreos ha empezado. La capacidad en peso del recipiente para el asfalto debera estar
comprendido entre un 10 y un 20% de la capacidad del mezclador.

Si se usa dispositive automatico medidor debe ser de disefio aprobado. Estard proyectado para
asegurar que sea suministrada exactamente la cantidad del material bituminoso requerido.

Después del suministro del mismo a la mezcladora, el dispositivo deberd disponer
automaticamente de la cantidad requerida para el pastén siguiente.

a) Mezcladora

La mezcladora sera del tipo “melino rotativo gemelo” con disefio aprobado y capacidad minima
para 3.000 (tres mil} kilogramos de mezcla elaborada: la cantidad de material a ser mezclado no
excedera de los limites de capacidades que haya fijado el fabricante de la planta. )
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Estos limites en cualquier forma no serdn aceptados sin control de la Fiscalizacién, si lo creyera
necesario,

Si en opinion de la Fiscalizacién, la mezcladora no produjera eficientemente la cantidad limite
establecida por el fabricante de la planta, o su produccién no pudiera ser coordinada
debidamente para su capacidad [imite con las otras unidades de la planta, la Fiscalizacidén podra
ordenar la reduccidn de! peso del pastén hasta que la eficiencia deseada sea alcanzada.

Si no estd indicada la capacidad méxima, la misma serd determinada por la Fiscalizacidn
calculando el volumen neto por debajo del centro del eje de la mezcladora la circulacién de vapor
o aceite. La guarnicion para la circulacidon de vapor o aceite, la mezcladora tendrd los dos ejes
gemelos equipados con suficiente nimero de paletas a fin de producir un pastén uniformemente
mezclado. Si la velocidad del giro de los ejes es demasiado rapida o lenta, o no corresponde a los
limites especificados por el fabricante de la planta, la misma seréa ajustada a satisfaccién de la
Fiscalizacién. El claro que dejaran entre si las paletas no excederd a 19mm. Si es mayor, serd
reemplazado uno o ambos juegos de paletas. La compuerta de descarga cerrard ajustadamente
para prevenir derrames.

b) Tangue de almacenaje de asfalto

Tendra capacidad suficiente para cinco dias de trabajo. Estard equipado con serpentinas de
circulacién de vapor o aceite capaces de elevar y controlar la temperatura del material asfiltico
entre 1402C y 1902C. No se permitira que el fuego sea aplicado directamente al tanque.

El sistema de movimiento del material bituminoso serd adecuado para permitir una exacta y
continua circulacion del mismo durante el periodo de funcionamiento.

Tendrd un termdmetro graduado desde 1002C hasta 2102C el que estard ubicado cerca de la
valvula de descarga o dentro del tanque. El termdmetro debera poder ser observado facilmente
por el operador que tiene a su cargo el calentamiento del material bituminoso, o el encargado del

mismo.
Alternativa para dosificar los materiales en volumen

En lugar de la dosificacién en peso de los agregados y asfalto, como se indica en os apartados
anteriores, se permitird la dosificacién en volumen con 1al que el sistema usado permita obtener
una mezcla uniforme de la misma consistencia con respecto a la graduacién contenida de asfalto y
humedad, tal como se especifica para estas operaciones.

Se negard la conformidad para un equipo “continuc” si a juicio de la Fiscalizacidon puede
malograrse la produccién de una mezcla satisfactoria. En caso de que el Contratista elija una
mezcladora de tipo “continuo”, la preparacidn correcta de cada medida de arenado introducidos
en la mezcla sera alcanzada desde los depésitos de almacenaje por medio de un tipo de
graduador continuo que cuente con compuertas calibradas y ajustables, las que proveeran las
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cantidades correctas de agregados pétreos en proporcion al material bituminoso y preparados tal
que la proporcién de cada medida pueda ser ajustada separadamente.

La mezcladora estard equipada en este caso con un tipo aprobado de bomba medidora, la cual
introducira el material bituminoso dentro de la misma en la proporcién especificada. La bomba
medidora y el alimentador de agregados pétreos dela unidad graduadora estaran relacionados y
sincronizados en tal forma queman tengan una relacién constante.

En eventualidad de que la bomba medidora no provea la cantidad correcta de material
bituminoso, vy a fin de que mantenga una relacién con los agregados pétreos, la proporcién
especificada se obtendra por el ajuste del volumen del agregado a través de las compuertas de
control.

La planta poseerd un sistema de sefiales para indicar cuando el nivel del material de cada
compartimento de la tolva alcanza la capacidad minima.

No se permitird el uso de la planta mientras el sistema de sefiales no se encuentre en condiciones
satisfactorias de trabajo.

La planta estard equipada en tal forma de permitir que la Fiscalizacién pueda calibrar
satisfactoriamente todas las compuertas de dosificacién con envases por peso. La planta incluira
una mezcladora continua “molino rotativo gemelo” que sea aprobada, capaz de producir pastones
uniformes dentro de las tolerancias de a mezcla “mezcla en obra” fijadas en esta Especificacién.

_Las paletas de la mezcladora seran de un tipo ajustable para posicidon angular sobre los soportesy

reversibles a fin de retardar si fuera necesario el chorro de mezcla. La mezcladora Hevara una
tabla del fabricante que consigne los contenidos volumétricos netos de la maquina a diferentes
alturas, inscriptas en un indicador e igualmente, que muestre la velocidad operativa de la planta.

A menos que sea requerida de otra forma, la determinacién del tiempo de mezclado sera
efectuado “con método por peso” bajo la férmula consignada a continuacion. Los pesos seran
determinados en la obra por medio de ensayos llevados a cabo por fa Fiscalizacidn.

Capacidad muerta molino gemelo enk
b £ g Producto molino gemelo en kg/seg.

Tiempo de mezclado en segundos

Recuperador de finos

La planta, ya sea por peso o volumen, estara equipada con un recuperador de finos (colector de
polvo} de tipo ciclén y con otro sistema aprobado por la Fiscalizacién. Este dispositivo funcionara
en forma ta! de eliminar el material fino recogido o retornado uniformemente a la mezcla en el
elevador de los agregados calientes, de acuerdo alo que la Fiscalizacién disponga.

Transporte de la Mezcla Bituminosa

22



El transporte de la mezcla bituminosa se hara en camiones volquetes equipados con caja metdlica
de descarga trasera. Para evitar que la mezcla bituminosa se adhiera a la caja, podra untérsela
misma con agua jabonosa o un aceite lubricante liviano. No se permitira el uso de nafta, kerosén o
productos similares para este objeto.

Cuando la Fiscalizacidn lo requiera, por razones justificadas, cada camién debera estar provisto de
una lona de cubierta de tamafio suficiente como para proteger completamente la mezcla durante
su transporte al camino. La lona deberd estar sujeta fijamente a la parte anterior dela caja del
camién y podrd asegurarse a los costados y parte trasera del volquete durante el transporte de la
mezcla.

Terminadora Asfailtica

La maquina de distribucién y terminado debe operar sin guia. Sera de propulsién propia y de tipo
aprobado por la Fiscalizacién. No se permitird el uso de una maquina de dispositivo mecénico
anticuado o defectuoso. Tendrd mecanismos que permitirdn que el espesor total de cada capa de
mezcla sea colocada en el ancho minimo de 3,00 (tres) metros extensibles a 4,50m. (cuatro
metros con cincuenta centimetros) y tendra dispositivos de compensacién para ajustar el espesor
de la mezcla al que sea necesario colocar.

Estard equipada con una tolva y un sistema a tornillo sin fin de tipo reversible, u otro de resultado
equivalente, para distribuir la mezcla delante del enrasador.

El enrasador tendrd dispositivos de movimiento horizontal y que operen por corte,
amontonamientouotraaccidnqueseaefectivaparalasmezclasquetenganlatrabajabilidad adecuada vy
tal que se obtenga una superficie terminada de textura uniforme. La velocidad de movimiento de
enrasador sera tal que produzca entrel0 y20 oscilaciones por minuto. El movimiento transversal
del mismo debera ser ajustable entre 5 yl5cm.El frente de los enrasadores y dispositivos
determinacidén estard provisto de tornillos ajustables en la punta entre secciones para permitir
seguirlas variaciones proyectadas del perfil transversal.

La terminadora contard con dispositivos de juntas para suavizar y ajustar todas las juntas
longitudinales entre fajas adyacentes de carpeta de capas del mismo espesor. La terminadora del
enrasador, el cual sera utilizado cuando se inicie la jornada de labor con la maquina fria, o cuando
sea necesario mantener una temperatura adecuada. La maguina distribuira la mezcla bituminosa
sin raspado de la superficie, la cual debera quedar completamente lisa, con la seccién transversal
adecuada, libre de huecos, ondulacion transversal y otras irregularidades. La velocidad de marcha
dela maquina durante el trabajo efectivo estaracomprendidaentrel y 6 metros por minuto. Estara
equipada con un rapido y eficiente dispositivo de direccidn y tendra velocidades de translacién
hacia adelante y hacia atras no inferior a 30 metros por minuto.

El esparcido del concreto asfaltico para la regularizacion se podra efectuar con motoniveladora.
Aplanadoras Mecanicas
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Seran de tres ruedas o tipo tAndem mayor a 8 toneladas.

La aplanadora estara provista de un dispositivo eficiente para el mojado de los rodillos con agua.
No se admitird en la misma, pérdidas de combustible o lubricante.

El empleo de rodillos tandem de tres ruedas serd aceptado siempre que los mismos tengan la
maniobrabilidad adecuada para las operaciones de compactacién y cumplan con los requisitos de
los rodillos tindem de dos ruedas. El uso de rodillos vibrantes serd permitido, debiendo la
fiscalizacién aprobar sus caracteristicas y su velocidad y frecuencia de vibracion durante las
operaciones.

Rodillo Neumatico Multiple

Sera de dos ejes y cinco ruedas como minimo en el eje posterior y no menos de cuatro en el
delantero dispuestas en forma que abarquen el ancho total cubierto por el rodillo (peso de 8 a
15tn.). La presién interior del aire en los neumaticos no serd inferior a 3,50kg/cm? (50lbs/pulg?) y
la presién transmitida por cada rueda sera como minimo de 35kg/cm. de ancho de la llanta de
rcdamiento.

Elementos Varios

Durante la construccién de la regularizacién con concreto asfaltico se dispondra en obra de: palas,
rastrillo, cepillos de mangos largos, regadores de material bituminoso, volquetes para conducir
mezcla bituminosa para retoque, pisones de mano metalicos y otros, de manera que la totalidad
de los trabajos detallados en esta Especificacién sean realizados con el maximo de eficiencia
posible.

FORMA DE EJECUCION.

a) Limpieza de la Superficie a Cubrir:

Como tarea previa a la ejecucién de la regularizacion con concreto asfaltico se procedera a barrer
la superficie existente que debe presentar se totalmente limpia, seca y desprovista de material
suelto para poder iniciar las tareas.

b) Ejecucién de un Riego de Liga

Finalizada la operacién de limpieza, se procederd a ejecutar un “riego de liga” sobre la superficie
existente con emulsion asfaltica de rotura répida, en las cantidades establecidas anteriormente.

El trabajo se efectuard tomando precauciones de rigor especialmente en lo referente a
temperatura de aplicacion, uniformidad en los riegos y colocacién de capas en el inicio y
finalizacién de los mismos, cubriendo todo el ancho de aplicacién en una longitud ta! que impida

la superposicién de material.
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Al material bituminoso aplicado se le permitird desarrollar sus propiedades ligantes antes de
distribuir la mezcla bituminosa. La Fiscalizacién determinard la duracién de este periodo para
seguir posteriormente con el resto de las operaciones constructivas. El riego de liga no debera
ejecutarse con demasiada anticipacién, ni muy préxima a la distribucién de la mezcla bituminosa
para evitar inconvenientes en ambos casos extremos. Todas las dreas de contacto de la mezcla
bituminosa como bordes, cordones, etc., deberan recibir riego de liga.

c) Preparacion de [a Mezcla Bituminosa

El material asf3ltico se calentard uniformemente en toda su masa, debiendo mantenerse con una
variacién maxima de102C durante su empleo.

La humedad en los agregados pétreos se reducird en forma tal de no pasar el 0,5% v la
temperatura de los mismos estard comprendida entre 1552C y 185°C, en el momento de
efectuarse la mezcla.

Los materiales componentes de la mezcla bituminosa se introducirdn en el siguiente orden: los
agregados pétreos ya calentados y medidos por peso o volumen se introducen en primer término,
procediéndose a mezclarlos en seco por un breve tiempo para uniformarlos; a continuacién, se
introduce el material bituminoso caliente previamente medido en peso o volumen,
continuandose con el mezclado total; ésta dltima y fundamental fase del mismo tendra una
duracién no inferior a 30 (treinta) segundos.

La temperatura de la mezcla a la salida del mezclador no debe ser superior a149 °C.
d) Transporte de la Mezcla Bituminosa

Se llevara a cabo en camiones volgquetes.
e} Distribucién de la Mezcla Bituminosa

Esta operaciéon no se efectuara durante lluvias; si estas caen de improviso se esperara hasta que la
superficie haya secado.

La temperatura minima de distribucion de la mezcla sera de 120¢9C.

Para efectuar la distribucién se volcara la mezcla dentro de la tolva del dispositivo terminadora fin
de ser postericrmente desparramada en el espesor suelto necesario para obtener el espesor
compactado que se ha especificado. También se podra realizar la distribucién de la mezcla
asfaltica con motoniveladora.

Tanto las juntas longitudinales como transversales, que se producen durante la progresion del
trabajo y al término de [a jornada, deberan tratarse cortando los bordes respectivos en forma

vertical.
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En intersecciones, empalmes, secciones irregulares de calzada, etc., donde no pueda trabajarse
con métodos mecanicos se podran llevar a cabo las tareas empleando métodos manuales,
volcando previamente la mezcla bituminosa en chapas metadlicas ubicadas fuera de la zona donde
se desparramara. La distribucién previa se hard con palas calientes y el desparrame, utilizando
rastrillos también calientes.

Para formar las juntas, ejecutado el corte vertical de los bordes se pintardn los mismos en toda su
altura con riego de liga. Al empalmar carpetas antiguas con la nueva construccion, se elevara la
temperatura de aquellas con pisones de hierro previamente calentados.

f}  Cilindrado de la Mezcla

La mezcla asfiltica debe ser uniformemente cilindrada con rodillo neumatico y/o aplanadora
mecanica, comenzandose apenas la temperatura de la misma permita.

g) Librado al Transito de la Regularizacion
Terminadas las operaciones constructivas de {a regularizacién podra librarse al transito
h) Limitaciones Impuestas por el Clima

Los trabajos de regularizacién con concreto asfaltico se podran llevar a cabo cuando la
temperatura a la sombra no sea inferior a 102C o durante dias lluviosos.

CONTROLES.

Las muestras de los agregados pétreos se tomaran en el campo y transportaran al laboratorio de
ensayos y se ensayaran como se especifica mas adelante. Los gastos de los ensayos y transporte
de las muestras correran por cuenta del Contratista, quien no tendra a su cargo los gastos de
ensayos en el laboratorio de Fiscalizacion.

a. Muestras
a.l Agregados pétreos:

Siguiendo indicaciones de la Fiscalizacién, cada 200 (doscientas) toneladas de concreto asféltico
se tomaran muestras de los distintos agregados pétreos que la componen y se ensayaran como se
indica mas adelante. Se tomaran nuevas muestras en cualquier momento si la Fiscalizacion asi lo
ordena, debido a variaciones en la granulometria o a la naturaleza de los agregados.

a.2 Materiales hituminosos:

Cumpliendo instrucciones de la Fiscalizacién, cada 60 (sesenta} toneladas de material bituminoso
llegado a la obra y en cada tipo, se tomaran muestras para remitir al laboratorio que indique la
Fiscalizacién a fin de someterlos a ensayo. Para los asfaltos sélidos (cemento asféltico) las
muestras seran de 1{un) kilogramo y se colocaran en envase de hojalata herméticamente cerrado.
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a3 Mezcla bituminosa:

De acuerdo a instrucciones de la Fiscalizacién cada 200 (doscientas) toneladas de mezcla
bituminosa preparada por la planta, se tomardn muestras de las mismas y se ensayaran como se

indica mds adelante. Se podran tomar muestras en cualquier momento si la Fiscalizacin asi lo
ordena.

a4 Control de temperatura:

Salvo ordenes de la Fiscalizacion y de acuerdo a lo especificado en “Preparacién de la Mezcla
Bituminosa” apartado 6.4 ¢) y “Distribucidn de la Mezcla” apartado 6.4 ¢) se deberd tomar por
cada dia de produccidn de la planta, 4 {cuatro) medidas de temperatura en los siguientes lugares,
debiendo satisfacer los limites especificados:

Del agregado en el silo caliente
— Del cemento asfaltico en la usina

— En el camiodn, a la salida del mezclador

En |a pista, en ocasién de la distribucién de la mezcla y en el inicio de la compactacion
a.5b Recuperacidn de asfalto:

La Fiscalizacion determinard las secuencia sola operatividad de tomar muestras para la
determinacién del ensayo de recuperacién de asfalto, segiin norma de ensayo V.N.E—69
admitiéndose una tolerancia de 0,3% de variacion del porcentaje de cemento asfiltico fijado en
la férmula de mezcla. De los agregados resultantes de las extracciones, se hard un ensayo de
granulometria debiendo encuadrarse la curva granulométrica dentro de las tolerancias
especificadas.

b. Ensayos
b.1  Tamizado de los agregados:

Cada muestra de agregados pétreos sera tamizada para determinarla cantidad total de material
gue pasa por los tamices precedentemente especificados. Los ensayos se hardn de acuerdo al
método AASHTOT27-88.

bh.2 La determinacidn del contenido de sales:

En el agregado pétreo fino: la muestra se ensayard segin “Método de Campafia para la
determinacidén de Sales solubles y sulfatos en suelos, estabilizados y suelos granulares” de
acuerdo con la Norma V.N.E.18-89. El resultado del ensayo se considerara satisfactorio si el
contenido de sales es < 1%(uno por ciento).

b.3 Ensayo del indice de plasticidad:

27




La fraccién de la muestra del agregado pétreo fino que pasa el tamiz N240 se ensayara segin el
procedimiento AASHTOT90-87. El resultado del ensayo para ser satisfactorio deberd dar valor
nulo.

b.4 Ensayo de estabilidad Marshall:

Cada muestra de mezcla bituminosa extraida segln lo dispuesto en el apartado anterior de este
numeral sera sometida al ensayo de Marshall a realizarse segln la técnica descripta en la Norma
ASTMD1559-71 con el instrumental respectivo, el que deberd ser provisto por el Contratista a su
exclusivo cargo. La mezcla bituminosa debera responder a este ensayo y a lo dispuesto en el
apartado Caracteristicas de la Mezcla Bituminosa.

METODO DE MEDICION

La medicidn de la Regularizacidn de calzada con Concreto Asfaltico se efectuard en toneladas {tn)
de concreto asfaltico ejecutado y aceptado de acuerdo con estas Especificaciones.

FORMA DE PAGO

La “Regularizacién de calzada con Concreto Asfaltico” en la forma especificada mas arriba se
abonara por toneladas (tn) segln el [tem “Regularizacién de calzada con Concreto Asféltico”; el
precio serd la compensacion total por la provisidén y transporte de materiales pétreos, cemento
asfaltico y mejorador de adherencia, mano de obra y todas las operaciones constructivas y de
conservacion detalladas en ésta Especificacidn, incluido el transporte de la mezcla asfiltica y los
coniroles respectivos.

El oferente debera contemplar en sus costos la eventual reparacion de baches localizados en el
pavimento tipo empedrado, el realineamiento y eventual reposicién de cordones de Hormigén en
caso necesario; estos trabajos se consideraran subsidiarios de este [tem y no seran objeto de

medicién alguna.
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CARPETA DE CONCRETO ASFALTICO. £=0.06 m.

DESCRIPCION

La Carpeta de concreto asfaltico es el revestimiento flexible, que resulta dela mezcla en caliente
en usina adecuada, del agregado mineral graduado, relleno mineral {filler) y material bituminoso,
esparcido y compactado en caliente sobre la Base imprimada, destinada a recibir directamente la
accién del tréfico. La mezcla serd esparcida de modo a presentar cuando fuere compactada, el
espesor del proyecto, la estabilidad y flexibilidad compatibles con el funcionamiento elastico de la
estructura y condiciones de rugosidad que proporcione seguridad al trafico. El espesor del
concreto asfaltico debe ser de 6cm.

MATERIALES

Agregado pétreo grueso (retenido en el tamizNo.8):

El agregado grueso provendrd exclusivamente de la trituracion de roca sana aprobada por la
Fiscalizacion.

Deberd acusar un desgaste en el ensayo “lLos Angeles” (ASSHTOT96-70) inferior a 25%. Sus
particulas estarédn exentas de polvo y no contendran materias extrafias, debiendo presentar
buena adhesividad.

Sometido al ensayo de durabilidad con sulfato de sodio, no debera presentar pérdidas superiores
al 12%, en 5 ciclos. El indice de cubicidad no deberd ser inferior a 0,5.

La piedra utilizada en la trituracion seré sana y durable, libre de terrones de arcilla o materias

extrafas.
Agregado pétreo fino (pasa por tamiz No. 8)

El agregado fino puede ser arena proveniente de la trituracién de roca o arena silicea natural
proveniente de rios o yacimientos, o mezcla de ambas. Sus particulas serdn limpias, duras, sanasy
libres de arcilla, polvo alcalino, materias organicas o cualquier otra substancia perjudicial y su
indice de plasticidad seré nulo. El ensayo equivalente de arena deberd ser igual o superior al 55%.

Relleno mineral (filler)

Consistird en polvo seco de piedra caliza pura con un minimo de 70% de carbonatos de calcio, o
bien serd cal hidratada o cemento portland. Estard libre de grumos, terrones o materiales
organicos, debiendo cumplir Ia siguiente granulometria a ser ensayado por tamices de malla
cuadrada, siguiendo el método de ensayo AASHTOT37/-70.

Pasa tamiz No.30 100%

Pasa tamiz No.50 95-100%
Pasa tamiz No.200 70-100%
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Mezcla de los agregados pétreos y relleno mineral

La compaosicion del concreto bituminoso debera satisfacer los requisitos del cuadro siguiente:

Tamiz |
cCarpeta o
1”7 100
/4 80—-100
%U "

3/8” 60-80
N24 4865
Nog 35-50
N230 19-30
N250 1323
N21.00 7=15
N2200 1-8

La fraccidén de granulometria total indicada en el cuadro anterior que pasa el tamiz N2 40 tendra
indice de plasticidad nulo.

Elcontenidodehumedaddelamezclaensecodelosagregadospétreosexclusivamenteserdinferioral
medio por ciento {0,50%) una vez que han pasado por el dispositivo secador.

Materiales bituminosos sélidos (cementos asfalticos})
Seran homogéneos libres de agua y no formaran espuma al ser calentados a 1759C.

Cuando se ensayen, cumplirdn con las mismas exigencias sefialadas en estas Especificaciones
Técnicas.

Aditivo mejorador de adherencia

De no haber buena adhesividad entre el material bituminoso y el agregado, deberd ser empleado
un mejorador de adherencia. En este caso, el Contratista proveerd un agente mejorador de
adherencia que se usarad como aditivo al material bituminoso para prevenir la separacion del
asfalto del agregado. El aditivo deberd ser utilizado seglin fas recomendaciones del fabricante,
pero no menos que 0,5% ni mas del 1,5% en peso del ligante asféltico total. El costo del aditivo
mejorador de adherencia sera incluido en el costo de la carpeta asféltica, ya que no se hara pago
adicional por el aditivo.

Materiales pétreos y relleno mineral a emplear

Antes de comenzar los trabajos, y con suficiente anticipacion, el Contratista propondrd a la
Fiscalizacién los agregados pétreos y relleno mineral a emplear, adjuntando a tal efecto las
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muestras correspondientes y los resultados obtenidos con las mismas en los ensayos fisicos y
granulométricos realizados para someterlos a su aprobacién.

La aprobacion de los mismos serd previa al comienzo delos trabajos, requiriéndose solicitarla
nuevamente cada vez que se cambie la fuente de provision.

ESTABILIDAD DE LA MEZCLA BITUMINOSA

Ensayada la mezcla para la carpeta, por el método Marshall ASTMD-1559 acusara los siguientes
valores:

- N2 de golpes por cara de la probeta: 75

- Estabilidad a602C (Kg); igual o superiora: 900

- Fluencia (mm.): 2,0-4,0
- Vacios totales(%)(*) 3-5
- Relacion “Betin - Vacios” (%) 75-85

- Estabilidad remanente, después de 24horas de inmersidon en agua a 602C con respecto a la
estabilidad Marshall (%): 85

- Relacidn estabilidad fluencia (Kg/cm) minimo: 2.100

(*) Calculado en base al Peso Especifico Efectivo de la mezcla de aridos (método de Rice)
(AASHTQT209).

COMPOSICION DE LA MEZCLA

Para la preparacién de la mezcla bituminosa el Contratista solicitard de la Fiscalizacion, con
suficiente anticipo al inicio de los trabajos, aprobacién de su “Férmula para la mezcla en obra”, en
la cual consignara:

a) Una Unica granulometria para los agregados pétreos y el relleno mineral mezclado o solo
los agregados pétreos, segin el caso, definida por porcentajes que pasan por fas distintas
cribas y tamices especificados cuyos valores estdn comprendidos dentro de los limites
consignados de esta especificacion.

b) La relacién “filler/bet(n” a utilizar en la mezcla para carpeta, definida por el cociente del
volumen absoluto del filler sobre la suma de los volimenes absolutos del filler mas el

cemento asfaltico especificado.
c) El porcentaje en peso del material bituminoso a emplear.
d) Los resultados del ensayo Marshall efectuados con la mezcla propuesta.
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e) Desgaste los Angeles del agregado pétreo grueso. Pesos especificos de los agregados
pétreos.

Peso especifico efectivo (método de Rice) y estabilidad remanente Marshall.

Si la "Férmula para la mezcla en obra” fuera aprobada por la Fiscalizacién, el Contratista estara
obligado a suministrar una mezcla bituminosa que cumpla exactamente con las proporciones y
granulometria fijadas, con una tolerancia de los siguientes porcentajes en peso:

a. Pasando Tamiz N° 8 y superiores 4% (cuatro por ciento)

b. Pasando Tamices intermedios entre N° | 3% {tres por ciento)

8y N°200
c. Pasando Tamiz N° 200 1,5% (uno y medio por ciento)
d. Para Material Bituminoso 0,3% (tres décimas por ciento)

e. Para los valores resultantes del ensayo de estabilidad Marshall no habrd tolerancia
sohre las cifras consignadas

Las tolerancias detalladas no justificaran valores fuera de lo establecido en los distintos parrafos

precedentes.

EQUIPO
Todo el equipo antes de la ejecucién deberd ser aprobado por la fiscalizacién debiendo estar de
acuerdo con estas especificaciones. Los equipos requeridos son los siguientes:

a. Esparcidora de concreto asfaltico.
b. Compactador Neumatico.

¢. Barredora.

d. Compactador liso.

g. Camidn Regador de riego de liga.

f. Camién Volquete.

CONSTRUCCION

Limpieza de la superficie imprimada:
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Como tarea previa a la ejecucidn de la carpeta de concreto asfaltico se procedera a barrerla
superficie existente que debe presentarse totalmente limpia, seca y desprovista de material
suelto para poder iniciar las tareas.

Ejecucion de un riego de liga:

Finalizada la operacién anterior se procedera a ejecutar un “riego de liga” sobre la superficie
existente con emulsién asfaltica de rotura rapida, en las cantidades establecidas para el riego de
liga. El trabajo se efectuard tomando las precauciones de rigor, especialmente en lo referente a
temperaturas de aplicacién, uniformidad en los riegos y colocacion de capas en el inicio y
finalizacidon de los mismos, cubriendo todo el ancho de aplicacidén en una longitud tal que impida
la superposicién de material.

Al material bituminoso aplicado se le permitira desarrollar sus propiedades ligantes antes de
distribuir la mezcla bituminosa. La Fiscalizacién determinara la duracién de este periodo para
seguir posteriormente con el resto de las operaciones constructivas. El riego de liga no debera
ejecutar se con demasiada o con poca anticipacién a Ia distribucion de la mezcla bituminosa para
evitar inconvenientes en ambos casos extremos. Todas las dreas de contacto de la mezcla
bituminosa, como bordes, cordones, etc., deberan recibir riego de liga.

Preparacion de la mezcla bituminosa

El material asfaltico se calentard uniformemente en toda su masa, debiendo mantenerse con una
variacién maxima de 10°C durante su empleo.

La humedad en los agregados pétreos se reducird en forma tal de no pasar el 0,5% vy la
temperatura de los mismos estard comprendida entre 1559C y 1852C, en el momento de
efectuarse la mezcla.

Los materiales componentes de la mezcla bituminosa se introducirén en el siguiente orden: [e
agregados pétreos ya calentados y medidos por peso o volumen se introducen en primer término,
procediéndose a mezclarlos en seco por un breve tiempo para uniformarlos; a continuacion, se
introduce el relleno mineral continuandose el mezclado en seco, cuya duracién total no sera
inferior a 15 (quince) segundos. Finalmente, se incorpora el material bituminoso caliente,
previamente medido en peso o volumen, continuandose con el mezclado total: esta ultima y
fundamental fase del mismo tendrd una duracién no inferior a 30 (treinta) segundos.

Transporte de la mezcla bituminosa:
Se llevara a cabo en camiones volquetes que cumplan con lo establecido.
Distribucién de la mezcla:

Esta operacion no se efectuard durante lluvias; si éstas caen de improviso se esperard hasta que la
superficie haya secado.
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La distribucion de la mezcla se efectuarad en capas segiin indiquen los Planos, las cuales deberan
cumplirlas condiciones de lisura y conformacién especificadas mas adelante

Para efectuar la distribucion se volcara la mezcla dentro de la tolva del dispositivo terminadora a
fin de ser posteriormente desparramada en el espesor suelto necesario para obtener el espesor
compactado que se ha especificado.

Tanto las juntas longitudinales como transversales, que se producen durante la progresién del
trabajo y al término de la jornada, deberan tratarse cortando los bordes respectivos en forma
vertical.

En intersecciones, empalmes, secciones irregulares de calzadas, etc., donde no pueda trabajarse
con métodos mecdnicos se podran llevar acabo las tareas empleando métodos manuales,
volcando previamente la mezcla bituminosa en chapas metdlicas ubicadas fuera de la zona donde
se desparramara. La distribucién previa se hara con palas calientes y el desparrame, utilizando
rastrillos también calientes.

Para formar las juntas, efectuado el corte vertical de los bordes se pintaran los mismos en toda su
altura con riego de liga. Al empalmar carpetas antiguas con la nueva construccién, se elevard la
temperatura de aquellas con pisones de hierro previamente calentadas.

Cilindrado de la mezcla

La mezcla asfiltica debe ser uniformemente cilindrada con rodillo neumdtico y aplanadora
mecanica, comenzidndose apenas la temperatura de la misma permita soportar sin
desplazamientos excesivos el peso del equipo.

El rodillo neumético multiple podra comenzar a compactar inmediatamente detras de la
terminadora, variando la presién de sus ruedas de menor a mayor, hasta que la superficie quede
lisa. Detras de él se compactara con la aplanadora mecénica, que cilindrara en forma longitudinal,
del centro hacia los bordes y avanzando en cada viaje sucesivo de medio ancho de rueda trasera.
Se continuara el cilindrado hasta que todas las marcas de la aplanadora se hayan eliminado. Para
evitar que la mezcla se adhiera a las ruedas de la aplanadora se mojaran sus ruedas con agua,
pero sin permitir que caiga agua libre sobre la carpeta.

Se considerara terminada la compactacién cuando se obtenga un porcentaje de densidad no
inferior al 93% {noventa y tres por ciento) de la densidad maxima tedrica o el 98% (noventa y
ocho por ciento) de la densidad maxima de 75 golpes por cara.

Las depresiones que se produzcan durante el cilindrado se corregirdn escarificando o aflojandola
mezcla distribuida y agregando nueva hasta eliminar las irregularidades.

Habilitacién al transito de la carpeta

Terminadas las operaciones constructivas de la capa asfaltica, ésta podra librarse al transito

después de su completo enfriamiento, con la autorizacién de la Fiscalizacion.
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Limitaciones impuestas por el clima

Los trabajos detallados de carpeta asfaltica no podrén llevarse a cabo cuando la temperatura a la
sombra sea inferior a 82C o durante dias lluviosos.

CONTROLES

Las muestras de los agregados pétreos y relleno mineral se tomarén del campo y se ensayaran
como se especifica mas adelante. Los gastos de los ensayos y transporte delas muestras correran
por cuenta del Contratista, teniendo la Fiscalizacidn el derecho de hacer todos los ensayos.

Las muestras de materiales bituminosos se transportaran al laboratorio que indique la
Fiscalizacion para su ensayoe. L.os gastos de envases, embalaje y transporte correran por cuenta del
Contratista.

Muestras

a} Agregados pétreos: siguiendo indicaciones de la Fiscalizacion, cada 1.000 (mil) metros
cuadrados de capa individual bituminoso se tomaran muestras de los distintos agregados
pétreos y relleno mineral que la compone y se ensayaran como se indica mas adelante. Se
tornaran nuevas muestras en cualquier momento si la Fiscalizacion asi lo ordena, debido a
variacicnes en la granulometria o a la naturaleza de los agregados.

b} Materiales bituminosos: Cumpliendo instrucciones de la Fiscalizacidn, cada 60(Sesenta)
toneladas de material bituminoso llegado a la obra y encada tipo, se tornardn muestras para
remitir al laboratorio que indique |la Fiscalizacién a fin de someterlos a ensayos. Para los
asfaltos sélidos (cemento asféltico) las muestras serdn de 1{un} kilogramo y se colocaran en
base de hojalata herméticamente cerrados.

¢) Mezcla bituminosa: de acuerdo a instrucciones de la Fiscalizacién, cadal30 (ciento
treinta) toneladas de mezcla bituminosa preparada por la planta, se tomardn muestras de la
misma y se ensayaran como se indica mas adelante. Se podran tomar muestras en cualquier
momento si la Fiscalizacién asi lo ordena.

d) Capa compactada: Siguiendo 6rdenes de la Fiscalizacién, cada 800 (ochocientos) metros
cuadrados de capa individual compactada se tomaran 2 {dos) muestras cilindricas del
espesor total de la misma, representativas de dicha superficie, donde se desea determinar
la densidad que debe acusar los valores obtenidos, empleando exigencias y métodos de
laboratorio mencionados en estas especificaciones.

e) Los pozos que después de la extraccién quedan en la capa deben ser llenados con la
misma mezcla, compactados y nivelados por cuenta del Contratista.

Ensayos
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a} Tamizados de los agregados: cada muestra de agregados pétreos sera tamizada para
determinar la cantidad total de material que pasa por los tamices detallados. Los ensayos se
haran de acuerdo con el método AASHTOT27-70.

b) Determinacidon del contenido de sales en el agregado pétreo fino: la muestra se ensayara
segan el procedimiento descriptoc en las paginas 169 a 171 de la edicidn revisada de
“Procedures for Testing Soils”{ASTM, abril de 1959). El resultado del ensayo se considerara
satisfactorio si el contenido de sales dal% (uno por ciento) o menos.

¢) Ensayo del indice de plasticidad: la fraccién dela muestra del agregade pétreo fino que
pasa el tamiz N240 se ensayard segun el procedimientc AASHTOT90-70. El resultado del
ensayo para ser satisfactorio deberd dar valor nulo.

e} Densidad maxima tedrica y porcentaje de densidad: la densidad mdxima tedrica se
calculara por fa férmula siguiente:

100
Dmax = pi+p2+p3+...4pn
gl g2 g3 gn

Donde:

pl, p2, p3 ..pn = porcentaje en peso gque interviene cada material pétreo, relleno mineral y
bituminoso

glg2,g3... gn = peso especifico absoluto de cada material componente.

En cuanto al porcentaje de densidad, el mismo esta dado por la expresion:

s
A

G
%Densidad = +100
Dméx

Donde “G” corresponde a la densidad aparente dela muestra extraida de :/ calzada
(Art.403B.09.1d). Para aprobar la compactacién dela carpeta se necesita lograr un poreentaje de
densidad segln dispuesto en estas especificaciones

f) Ensayo de estabilidad Marshall: Cada muestra de mezcla bituminosa extraida segin lo
dispuesto sera sometida al ensayo de Marshall a realizarse segun la técnica descripta en la
norma ASTMD 1559-71 con el instrumental respectivo, el que debera ser provisto por el
Contratista a su exclusivo cargo. La mezcla bituminosa deberd responder en este ensayo a lo
dispuesto
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Condiciones adicionales para la recepcion
a} Espesoresy anchos

Terminadas las operaciones constructivas y antes de la ejecucién de la subsiguiente, se procedera
a medir el espesor de cada capa.

b) Controlador de espesores

Se efectuara cada 50 (cincuenta) metros lineales en forma alternada siguiendo la regla: borde
izquierdo, centro, borde derecho, etc. El espesor individual de cada perforacion no podra diferir
en mas o en menos de 10% del promedio de todas las perforaciones en tramos de 500
{quinientos) metros lineales por el ancho ejecutado de carpeta, y a su vez dicho promedio no serd
inferior al espesor especificado.

¢) Control de anchos

Se llevard acabo cada 25 (veinticinco) metros, no tolerandose ninguna diferencia en defecto con
respecto al ancho establecido en los planos para la carpeta terminada.

d) Espesores y anchos defectuosos

Cualquier espesor o ancho defectuoso de la base o carpeta terminada que se encuentre fuera de
la tolerancia serd objeto de la rectificacion respectiva por cuenta exclusiva del Contratista, quién
llevara acabo bajo su costo las operaciones constructivas y al aporte de materiales necesarios
para dejar el pavimento en las condiciones establecidas por estas Especificaciones.

e} Seccidn transversal

Colocado un galibo con la seccién transversal Indicada en los Planos, el mismo no acusara
diferencias mayores de 4 (cuatro) milimetros con respecto a la carpeta terminada.

f) Lisura

La carpeta terminada no acusaréd depresiones en su superficie mayores a 5 {cinco) milimetros con
respecto a la regla de 3 {tres) metros colocada en sentido longitudinal.

CONSERVACION.

Consistirda en el mantenimiento en perfectas condiciones de la superficie de carpeta termina la
puesta en servicio, y la reparacion inmediata de cualquier falla que se produjese.

Equipos y materiales:

El Contratista debera disponer en obra los elementos, equipos y matenales que permitan efectuar
la conservacion efectiva del trabajo ejecutado. 2 :
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METODO DE MEDICION

La medicién de la carpeta de concreto asféltico se efectuard en metros cibicos (m®) de capa de
pavimento terminada y recibida de acuerdo con estas Especificaciones, cuyos volimenes seran
resultantes de la longitud ejecutada por el ancho por el espesor.

FORMA DE PAGO

Las cantidades determinadas conforme al Método de Medicion descripto mas arriba seran
pagadas al precio unitario contractual correspondiente al item “Carpeta de Concreto Asféltico”.
Estos precios y pagos constituirdn la compensacién total por el suministro de toda la planta de
trabajo, mano de obra, equipo, transporte de todos los materiales incluyendo transporte de la
mezcla asfaltica hasta el sitio de colocacidén, materiales, inclusive el relleno mineral (Filler), el
mejorador de adherencia y el cemento asfaltico, servicios, supervisién, imprevistos y otros
incidentales necesarios para, e inherentes a dar por completado los Items citados.
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CONSTRUCCION DE BANQUINAS DE SUELO SELECCIONADO.

DESCRIPCION

Este trabajo consistird en la Construccién de una capa de suelo, lateral al pavimento y sobre la
subrasante, en los espesores y dimensiones indicados en los planos, siguiendo estas
especificaciones, y/o las 6rdenes de trabajo emitido por la Fiscalizacién.

MATERIALES

Podran ser empleados como materiales para la banquina de suelo seleccionado:

a. Suelos de clasificacion A-2-4 y, A-4 con porcentaje de material gue pasa el tamiz 200
hasta 45%, ambos con Limite Liquido menor a 25 e indice de Plasticidad menor a &, que
deberdn presentar un CBR minimo del 20% cuando compactados a minimo 97% de la
densidad maxima seca y himeda 6ptima dada por el ensayo de compactacién AASHTO T-
180-61, método A.

b. Cualquier material granular o mezcla de suelo-piedra de caracteristicas fisicas superiores
a la del indicado en a., previa aceptacion por escrito de la Fiscalizacién.

Preferentemente se utilizara suelo seleccionado o los que indigue Ia Fiscalizacion. Si el Contratista
deseare utilizar materiales provenientes de otros lugares, diferentes a los especificados o fijados
por la Fiscalizacién, esta podra autorizar su empleo, siempre que los mismos sean de calidad igual
o superior a los ordenados.

En dicho caso, todo trabajo suplementario, sera por cuenta del Contratista, como asi mismo todos
los derechos o pagos por explotacién de nuevos yacimientos.

EQUIPOS.

Durante la construccién de las banquinas no serd tolerado el empleo de cualquier equipo que
pueda dafiar el empedrado o capas subyacentes y se llevard en consideracion la utilizacion
racional de equipos apropiados, que cumplan con las necesidades locales y tengan la produccion
necesaria para cumplir con los plazos de construccidn. Se podran utilizar, sin limitarse a ellos, los
siguientes equipos: tractores de ldmina, traillas, mototraillas, palas cargadoras, excavadoras,
camiones volquetes, motoniveladoras, compactadores estaticos o vibratorios, lisos o pata de
cabra, de neuméticos, camiones regadores, tractores con rastra de discos.

METODO CONSTRUCTIVO

a. Colocacion de suelo.
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El material con el cual se construiran las banquinas de suelo, se colocara directamente sobre la
subrasante en las cantidades necesarias para obtener, una vez compactado, los espesores y
anchos indicados en los Planos.

A los efectos de conformacidn de las banquinas, el Contratista, a su eleccién y con aprobacién de
la Fiscalizacién, podra utilizar el método de la caja, sin que ello represente costo adicional. En este
caso, el material cortado podra ser utilizado en otros tramos.

b. Secado.

Cuando la humedad del material a ser utilizado en la construccién de banquinas es superior a lo
especificado, se lo someterd a un proceso de secado, ya sea antes o después de haber sido
transportado a la pista. Se utilizaran los equipos apropiados, rastras, motoniveladoras y otros,
para facilitar la evaporacion hasta la humedad conveniente antes de iniciar el proceso de
compactacion.

¢. Humedecimiento.

Cuando la humedad del material a ser utilizado en la construccion de banquinas es inferior a lo
especificado, se lo sometera a un proceso de humedecimiento, ya sea antes o después de haber
sido transportado a la pista. Se utilizaran los equipos apropiados, camidn regador, sistema de
regadio, rastras, motoniveladoras, y otros, para obtener la humedad conveniente antes de iniciar
el proceso de compactacion.

La humedad homogeneizada del suelo, obtenida con equipos apropiados antes de la
compactacion, no deberd diferir en mas o en menos del 2% con respecto al 6ptimo especifico
determinado al ser sometido muestras representativas del material a ser utilizado por el ensayo
de compactacion AASHTO T-180-61, método A.

d. Extendido y Compactado.

Después de haber uniformado el contenido de agua del suelo, se procederd al extendido en capas
de tal espesor suelto, que después de compactados no sobrepasen 0,20 m. utilizando los equipos
racionalmente en funcién del material utilizado segtin lo expresado en el punto “Equipos” de éste

ftem.

Luego se perfilara con niveladora la superficie y posteriormente se continuard la compactacién
con rodillo neumético y rodillo liso vibrante hasta obtener una superficie lisa y firme que recibird
un perfilado final con motoniveladora.

En caso no se puedan utilizar equipos convencionales, por la poca dimension de las banquinas, se
extendera el material en capas de menor espesor (0.10 m.), de manera a obtener los resultados
especificados con compactadores de menor efecto.

El Contratista estd obligado a efectuar la compactacién y perfilado de las bapquinas,

inmediatamente después de ejecutarse la base, o como lo indique la Fiscalizacion.
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En ningdn caso se permitird que la terminacién de cualquiera de los trabajos citados, se hallen
adelantados en mds de un kilémetro con respecto a la correspondiente capa de banquina de
suelo.

CONTROL TECNOLOGICO

a. Ensayo de compactacion

El ensayo de laboratorio a utilizar como base de control de la compactacion estard de acuerdo a la
norma de ensayo AASHTO T-180-61, método A.

b. Medida de la Compactacidn

En el material que constituye la banquina de suelo deberd obtenerse por compactacién en la
forma especificada, un peso especifico aparente del suelo seco no inferior al 97% {noventa y siete
por ciento) del maximo determinado en el ensayo AASHTO 1-180-61, método A, tolerancia de la
humedad mds 0 menos 2% con respecto a la humedad dptima a ser verificada como méximo cada
75 m.

CONTROL GEOMETRICO

Antes de iniciar la préxima etapa constructiva, sobre la banquina de suelo se efectuard el control
de cotas cada 20 (veinte} metros determindndose el espesor promedio.

La bangquina de suelo se considerard aceptable cuando el espesor promedio de la misma tenga
una variacion en defecto que no exceda del 15% {(quince por ciento} y nada en exceso, respecto al
espesor tedrico del proyecto. En todos los casos, el nivel de las banquinas serd igual a la parte
superior de los cordones enterrados.

En los tramos con espesor en defecto por arriba de la tolerancia antes expresada, podra ser
compensado el espesor con el de la capa de banguina superior, no percibiendo el Contratista
pago adicional alguno.

En los tramos con espesor en exceso del espesor teérico del proyecto, el Contratista procederd a
perfilarlo hasta obtener aquella exigencia.

Cada 50 {cincuenta) metros se realizardn mediciones para controlar el ancho resultante de la
banquina de suelo terminada.

Solo se toleraran diferencias con respecto a los planos de hasta 0,10 m. en mds y nada en defecto
para el semiancho de la plataforma a ese nivel.

CONSERVACION
Las banquinas de suelo serdn conservadas por el Contratista hasta el comienzo de la etapa
constructiva siguiente. :
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La conservacion consistira esencialmente en perfilados livianos y riegos de agua periddicos para
evitar su deformacién y pérdida de densificacién.

METODO DE MEDICION

La unidad de medida del trabajo abarcado en esta seccién sera el metro cubico de material
aceptablemente colocado y compactado seglin se prescribe el item “Banquina de suelo
seleccionado”.

El volumen a ser pagado sera el nimero de metros cubicos resultante del producto de [a longitud
del trecho aprobado, medida por el eje del producto de la longitud del proyecto, por la seccidn
geométrica indicada en los Planos.

FORMA DE PAGO

Los volimenes de banguina de suelo, medido conforme estd estipulado mas arriba, seran
pagados al precio de contrato correspondiente al item “Banquina de suelo seleccionado”, cuyo
precio y pagos significardn la compensacion total por suministro de toda la planta de trabajo,
materiales, mano de obra, equipo, procesamiento, transporte de material, servicios, supervision y
otros incidentales para, e inherentes a, dar por completado el item.
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SENALIZACION VERTICAL.

DESCRIPCION:

Esta seccidn se refiere a la provision e instalacién de sefializacién caminera tipo vertical lateral
incluyendo postes de sustentacion y todos los elementos accesorios requeridos.

De no especificarse en el proyecto otra cosa, los trabajos abarcados en esta seccién estaran de
acuerdo, en lo que corresponda, con el Manual de Carreteras del Paraguay (MOPC), y/o las
Disposiciones Especiales del MOPC al respecto.

TIPO DE SENALES:

Las sefiales deberdn colocarse en angulo recto respecto a la direccién vy de frente al transito al
cual sirven. La Distancia minima de colocacion de la sefial serd conforme lo especifica la “Figura
103.1. Ubicacion Lateral de las Sefiales Verticales Tomo 5 Volumen | — Manual de Carreteras del
Paraguay (MOPC)”

Senales de Advertencia:

Se utilizaran para prevenir al usuario respecto a curvas, puentes y otros sectores en los que
amerite prestar atencion. Tendra forma cuadrada y colocadas con la diagonal correspondiente en
forma vertical. En cuanto al color, el fondo sera amarillo y el simbolo vy orla sera de color negro. En
excepcidn en el cartel de zona escolar el fondo serd fluorescente verde limén y el simbolo y orla
sera de color negro.

Senales Reglamentarias:

Se utilizaran para informar al usuario respecto a sectores en los que rigen reglamentaciones
particulares tales como velocidad méxima, prohibido adelantarse, pare, etc. Tendran forma
rectangular. En cuanto al color, el fondo sera blanco, el circulo rojo, el simbolo negro, letras
negras y orla de color negro. Cuando estas sefiales indiquen prohibicién, el anillo llevara una
franja diametral del mismo ancho y color que el anillo, inclinada a 452 y siempre bajando desde la
izquierda hacia la derecha. Las excepciones estaran dadas por la sefial de PARE, que tendrd la
forma de un octégono regular cuyo color sera de fondo rojo reflectante con la orla color rojo
reflectante y letras color negro.

Senales Informativas:

Sefiales de Ruta: Tendrdn forma cuadrada. Las flechas complementarias se usaran en conjunto

con el letreo para indicar el sentido que sigue la ruta.

Sefiales de Destino: Se utilizaran para indicar al usuario el nombre de las poblaciones que se
encuentran sobre la ruta y la direccién que debera tomar.
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Sefiales de Servicio: Se utilizardn para identificar lugares donde se prestan servicios generales

como gasolineras, puesto de socorro, teléfonos, aeropuertos, etc.

Sefiales de Informacién General: Se utilizaran para identificar lugares, rios, puentes, poblaciones,

nombre de calles, sentido de transito, etc.

FORMA

Las sefales informativas seran de forma rectangular, con su mayor dimensién horizontal, excepto
las sefiales de ruta que tendran forma cuadrada y las sefiales de servicios que tendran su mayor
dimension vertical.

COLORES

La nomenclatura vial y urbana, destinos y distancias, tendran el fondo de color verde reflectante y
orla, leyendas, flechas y nimeros en blanco reflectante.

Las sefiales de servicio tendran fondo azul reflectante, simbolo negro, dentro de un cuadrado
hlanco. Cuando la sefial lleve la distancia o flecha en la parte inferior, estas seran blancas sobre
fondo azul, en cuyo caso el cuadro blanco ira desplazado hacia la parte superior.

DIMENSION

Las dimensiones se establecen conforme a la tabla 102.1 del Manual de Carreteras del Paraguay
Volumen {-Tomo 5

MATERIALES

Placas:

El tablero de los carteles, especificados en esta Seccién, serd de metal, tipo chapa galvanizada
N216, con cantos redondeados, cominmente utilizado para la sefializacion. Debera ser resistente,
liviano, de buena terminacién superficial y altamente resistente a la corrosién.

Las planchas serdn cepilladas, perforadas y de cantos redondeadas de 38mm. de radio de
curvatura. La superficie de las chapas serd adecuada para proporcionar perfecta adherencia a la

ldmina reflectante.
Laminas Reflectantes:

Las placas deberdn cubrirse con laminas retro reflectantes. Estas [dminas, incluyendo los
requisitos del tipo, color, contraste niveles de retro reflectancia, y los requisitos de textos,
ribetes, nimeros, flechas y simbolos, deberdn cumplir con lo establecido en las normas técnicas
vigentes y en el Proyecto. YT
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Todos los elementos tales como: fondo, caracteres, orla, simbolos, leyendas, pictogramas
deberan cumplir con una intensidad retroflectiva del NIVEL TIPO X| (material de stper intensa
retro reflectancia, en general con microprismas de vidrio}, segun se indica en la Norma ASTM D
4956 vigente.

El contratista deberd realizar la presentacién del Certificado de Calidad de los materiales que
pretenda utilizar y que garanticen el buen resultado del producto final. En el mismo se deberd
indicar procedencia del material ofrecido en tamafio de 0,20 x 0,30m.

Postes:

Los postes seran de perfil “C” metdlicos, de acero galvanizado al fuego, cuyas medidas serdn
7mm., 10mm., 12mm.

Las fijaciones también serdn de acero galvanizado al fuego. Todos los elementos deberan ser
aprobados por {a Fiscalizacién.

Hormigén:

El relleno de las excavaciones para empotrar los postes de sustentacién deberd efectuarse como
hormigdn del Tipo indicado en los planos o el estipulado por la Fiscalizacion.

Simbolos y Leyendas:

Los disefios y las leyendas que deben levar las sefiales deberdn ser presentados a la Fiscalizacion
con suficiente anticipacién para su aprobacion.

Pinturas:
El reverso de todos los tableros serd pintado en color negro opaco. La pintura deberd satisfacer
los requisitos de AASHTO M-70 para pintura del tipo esmalte sintético para intemperie.

Identificacion:
Parante: En la parte superior visible del poste, todas las sefiales llevaran la sigla DV-MOPC en
sentido vertical, nitidamente inscripta y deberd estar aprobada por la Fiscalizacion.

Tablero: En la parte posterior de las placas deben estar impresos con material aprobado por la

Fiscalizacion:

CONTRATANTE: DV-MOPC.
CONTRATISTA:

NUMERO DE LOTE:

MES Y ANO DE FABRICACION:

Equipo:
El equipo para estos trabajos, deberdn ser previamente aprobados por la Fiscalizacjon. Todos los
elementos deberan ser provistos en ndmero suficiente para completar los trabajos en el plazo
contractual establecido.
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PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS.

Toda la sefializacién caminera descripta esta seccion se instalar{a en la ubicacién y con la minima
altura sefialada en los antecedentes del Proyecto, con respecto a la distancia horizontal entre Ia
orilla interior de la placa y el borde exterior de la banquina o pavimento, y la altura entre la parte
inferior de la placa o estructura y la rasante de la plataforma del camino, respectivamente. Estas
dimensiones varian segtin se trate de camino principal o secundario, zonas rurales o urbanas, tipo
de sefial e incluso si el lugar de instalacion se encuentra en corte o terraplén.

e En caso que el Proyecto no lo indique, se consideraran al menos las siguientes condiciones
minimas de instalacidn:

En el caso de sefalizacidn vertical lateral en zonas rurales, el borde interior de la placa
debera quedar a 0,50m. de! borde de la banquina y a 1,20m. de la calzada cuando no
exista banquina. Asi mismo, el borde inferior de la placa debera quedar a 1,50m. sobre Ia
calzada. En el caso de zonas urbanas, el borde interior de la placa debera quedar a 0,30m.
del borde de la calzada y el borde inferior de la placa a 2,00m. sobre la calzada.

e La profundidad y area minima de las excavaciones para la instalacion de postes
sustentadores de sefializacién vertical lateral, se ajustaran a lo sefialado en el Proyecto. En
todo caso, la profundidad minima de empotramiento de los postes serd de 0,50m. Con el
objetivo de que la sefial que de correctamente afirmada, el hueco no ocupado por los
postes debera rellenarse con Hormigdn del Tipo previsto en los planos y que cumpla con
lo establecido en la Seccién “Concreto de Cemento Portland”, de estas especificaciones
técnicas. Debera conseguirse la perfecta verticalidad de los postes y correcta presentacion
del tablero.

En el caso de sefiales relativas a puentes y estructuras afines se deberdn considerar delineadores
verticales y sefiales informativas de identificacion di as estructuras, con indicacién del nombre del
puente y rol del camino, en ambas entradas del puente.

Los postes deberdn estar debidamente empotrados mediante crucetas sélidamente fijadas al

poste.

Las sefiales seran confeccionadas con una terminacién inobjetable de acuerdo con los planos y
esta Especificacién o lo que indique la Fiscalizacién. Las laminas reflectantes seran aplicadas sobre
planchas limpias con un sistema al vacio, con calor o sistema similar.

En la parte superior visible del poste, todas las sefiales lievaran la sigla DV-MOPC en sentido
vertical, nitidamente inscripta. IS

EXIGENCIAS Y CONTROL DE CALIDAD
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Se realizard la verificacién de calidad de las [dminas reflectantes, los tableros y los postes, asi
como el disefio y ubicacién de las sefiales, en correspondencia con lo indicado en estas
especificaciones y lo ordenado por la Fiscalizacion.

Toda la documentacion presentada debera estar validada/certificada por los entes u organismos
internacionales correspondientes de autoridad en paises de origen con la Republicas del
Paraguay. El Departamento de Seguridad Vial del MOPC har4d la verificacion del cumplimiento de
los requisitos especificados en este item y emitirda un Informe Técnico al respecto. La
documentacion de calidad de los materiales ha de ser aportada por el fabricante/suministrador al
contratista en el momento del inicio del proceso de suministro/compra y suministros posteriores.

CONSERVACION.

El contratista deberd tomar todas las medidas necesarias con respecto a las seguridad del
transito, peatones y del personal de faena durante la ejecucion de la obra.

METODO DE MEDICION.

Se cuantificara por metro cuadrado de Senalizacién Vertical instalada y aprobada por la
Fiscalizacion; la medicidn se efectuard de acuerdo a las dimensiones tedricas de cada tipo de
sefalizacion.

FORMA DE PAGO.

Las cantidades determinadas conforme al método de medicién indicado seran pagadas al precio
unitario contractual correspondiente al item “Sefializacién Vertical”.

Esta partida incluye el suministro y colocacidn de la sefializacidn vertical lateral del tipo
reglamentario, preventivo e informativo, cualesquiera sean sus dimensione y caracteristicas,
incluyendo los postes de sustentacidn, cualquiera sea el nimero y tipo, pernos, accesorios,
excavaciones, rellenos, manejo del transito, autocontrol de calidad y todas las actividades u
operaciones necesarias para cumplir con lo especificado.
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SENALIZACION HORIZONTAL CON PINTURA TERMOPLASTICA POR
ASPERSION Y EXTRUSION

DESCRIPCION

Este trabajo consiste en la marcacion sobre el pavimento terminado, de las franjas delimitadoras
de carriles de circulacién, dentro de la calzada, flechas indicadoras de giro y sentidos de
circulacion, zonas peatonales, leyendas de reglamentacidn y otras sefiales. Las lineas seran de tipo
continua, alternadas, paralelas continuas y/o paralelas mixtas, las flechas indicadoras seran rectas
o curva segun la finalidad, las zonas peatonales seran de fajas alternadas 6 continuas. Se ejecutara
en un todo de acuerdo con lo indicado en los planos, lo especificado en este ftem y lo ordenado
por la fiscalizacién.

PRESERVACION DEL MEDIO AMBIENTE

A los efectos de disminuir el impacto ambiental producido como consecuencia de la ejecucion
de este item, el Contratista debera seguir las indicaciones estipuladas en las ETAGs del MOPC
ademads de aquellas dispuestas por la Fiscalizacién antes de iniciar las tareas, asi como también
deberd tomar las precauciones para evitar la contaminacion de cualquier tipo.

MATERIALES

Reflectantes

Termoplastico de aplicacién en caliente, de color blanco ¢ amarillo cromo, con adicién de esferas
de vidrio transparentes.

Esferas de Vidrio

Seran de vidrio transparente con un porcentaje minimo de 70 % de esferas perfectas en su forma
y transparencia, su granulometria estara comprendida entre tamices N° 20 a N® 140.

Calidad de los materiales

Los materiales intervinientes en los trabajos que se describen mas adelante, responderan a las

siguientes condiciones:
Norma IRAM y/o a las Norma ABNT
NBR 13.132 “ Termopldstico para sefializacién horizontal aplicado por el proceso de extrusion”

NBR 13.159 “ Termoplastico para sefializacion horizontal aplicado por el proceso de aspersion”
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MATERIALES Y REQUISITOS UNIDAD MINIMO MAXIMO METODO
DE
ENSAYO
a) Ligante % 18 35 A-1
b) Dioxido de Titanio % 10 - A-2
¢) Granulometria del material %
libre del ligante
Pasa tamiz N° 16 (IRAM 1,2) % 100 s A-1
Pasa tamiz N° 50 (IRAM 297) % 40 70
Pasa tamiz N° 200 (IRAM 74) % 15 55
d) Deslizamiento % - 10
@) Absorcion de agua ademas % -- 0,5
luego de 96 horas de
inmersidn no presentara
ampollado ¢ agrietamiento
f) Densidad Griem?, 16 2,1
g) Estabilidad térmica
No se observa
desprendimientos de humos
agresivos ni cambios
acentuados de color - -- A-7
Punto de ablandamiento °C 65 130 --
h) Color y aspecto A-38
i} Adherencia
No se producira
desprendimiento al intentar
separar el material
termoplastico con espatula
ya sea en ofra o en probetas
de hormigén o asfalto con
material blanco o amarillo A-9
j) Resistencia a la baja
temperatura A~ 5°C durante
24 horas, no se observara
agrietamiento de superficie - A-10
K) Contenido de esferas de % 20 30
vidrio
l) Indice de refraccién (a 1,5
25°C)
m) Granulometria de las
esferas a incorporar:
Pasa tamiz N° 20 (IRAM % 100 --
840) % 95 100
Pasa tamiz N° 30 (IRAM % - 10
590)
Pasa tamiz N° 140 (IRAM
105)
n) Esferas perfectas (redondas % 70
e incoloras)
Esferas de vidrio (de
agregado posterior al
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pintado) | |

a) Indice de Refraccion (a 1,5
25°C)

b) Granulometria % 100
Pasa tamiz N°20 (IRAM % 90 100 - 10
840) % 0
Pasa tamiz N° 30 (IRAM % 70
590) grim? 500
Pasa tamiz N° 140 (IRAM '

105)

c) Esferas perfectas

Cantidades a distribuir

Ensayo

Para determinar la calidad y las condiciones descriptas de los materiales detallados, antes de
iniciar los trabajos en cada zona replanteada, el contratista debera enviar las muestras, cuya
toma se especifica en el apartado siguiente, a un laboratorio especializado o al INTN donde se lo
sometera a ensayo. El ingeniero se reserva el derecho de interpretar el resultado de los ensayos y
a fundamentar la aceptacién o rechazo de los mismos.

Toma de muestras para ensayos

Al iniciar los trabajos, la fiscalizacidn debera obtener por cada 100m? de demarcacién, muestras,
segun las Normas IRAM 1.022, MBR 13.132 y NBR 13.159, del material termoplastico y de las
esferas de vidrio que se distribuiran en la superficie pintada.

La extraccién de muestras se obtendra mediante la descarga del dispositivo distribuidor sobre
una chapa o recipiente adecuado.

La muestra sera de un peso aproximado de 10kg. triturdndose la misma hasta trozos de tamafio
no mayor a 3 cms. en su dimension maxima, luego se mezclara y se reducira por cuarteo a una
muestra Gnica de aproximadamente 2 kg.

Para las esferas de vidrio se extraera del distribuidor una muestra de aproximadamente 2 kg., y
se reducird por cuarteo a una muestra Unica de aproximadamente 0,25 kg.

Todas las muestras extraidas seran remitidas, en envases adecuados al laboratorio especializado
o al INTN para su andlisis.

La fiscalizacién consignara en el envio; el equipo del cual ha sido extraida la muestra, como asi
también el nombre de la Ruta, Progresiva exacta, lugar del pavimento en que ha sido aplicado el
material y la fecha. <

Toma de muestras en lugares de acopio
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Cuando el material acopie material termoplastico en panes, se procederé a extraer muestras de
la siguiente forma: de [a partida se separan al azar el N2 de panes indicado en |a Tabla siguiente:

Si la partida es de: Se separan:
50 a 125 panes 5 panes
126 a 200 panes 6 panes
201 a 350 panes 7 panes
351 a 500 panes 8 panes
501 a 750 panes 9 panes

751 a 1000 panes 10 panes

De cada uno de los panes separados se tomardan trozos cuyo peso esta comprendido entre 0,5y 1
kg. y se trituran hasta obtener trozos de tamafio no mayor a 3cm. en su dimensién maxima.

Todo el material tritura de anteriormente se mezclara bien y luego se carteara hasta obtener una
muestra de aproximadamente 2 kg. lo que se remitira a un laboratorio especializado o al INTN
para su analisis.

Cuando el contratista acopie bolsas que contengan las esferas de vidrio para sembrar, se
tomaran muestras en igual proporcidn y con respecto al nimero de panes.

Se tomara de cada bolsa aproximadamente 200gr. Y serdn bien mezclados y reducidos por
cuarteo a una muestra final de 25 gr. La que serd remitida a un laboratorio especializado o al
INTN para su analisis.

NOTA: El contratista debera proveer al ingeniero los envases adecuados que sean necesarios para
recibir y transportar a los laboratorios de ensayos, los distintos materiales empleado en éstos
trabajos de Sefializacién Horizontal.

Equipo

Los trabajos que se describen mas adelante, se efectuaran mediante el uso de maquinas
especialmente contruidad para estos fines, las cuales seran autopropulsadas y las mismas

L‘w;;"'.

responderan como minimo a las siguientes caracteristicas:

Barredora:

Estara constituida por cepillo mecénico rotativo de levante automatico y dispos para regular
la presién del mismo sobre el pavimento y debera tener un ancho minimo de 0,50m. h)ﬂemas

dispondri del sistera de soplado de accidn posterior al cepillo, de un caudal y presion adecuados
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para asegurar una perfecta limpieza del polvo que no haya sido sacado por el cepillo. La boca de salida

del aire seré orientada a los efectos de arrcjar el polvo en la direccidon gue no perjudique el uso del resto de
la cabeza.

Regador de pintura y esferas reflectantes

Serd automotriz, y estaran reunidos con todos los mecanismos cooperativos, como compresor de
aire, deposito presurizado de imprimador y material termoplastico, tuberias, tanque, boquilias
para el sembrado de micro esferas a presion, etc.

La unidad serd apta para pintar franjas amarillas simples o dobles en forma simultanea, y/o
blancas de trazos continuos o alterados; dispondra de conjuntos de boquillas de riego adecuados
a tales efectos.

Las boquillas de aplicacidn del termoplastico reflectante, pulverizaran los mismos mediante la
accion de aire comprimido y la boquilla de distribucién de esferas de vidrio también funcionara
mediante aire comprimido, para proyectar las mismas con energia sobre el material
termoplastico con el fin de lograr su méxima adherencia sobre aquel.

Método Constructivo
Plan de trabajo

El contratista presentara un plan de trabajo a la fiscalizacién. Si por alglin motivo ajeno al
contratista, este no pudiere cumplir con el plan mencionado, debera presentar un nuevo plan, el
que estard sujeto a la aprobacién de la Fiscalizacion.

Replanteo

El replanteo de la sefializacién horizontal, serd efectuado con pintura al agua y tendra como
objetivo indicar el principio y fin de la zona a demarcar con material termopldstico reflectante de
acuerdo con el proyecto de sefializacién, debiéndose en todos los casos adoptar las medidas
necesarias que a tal fin indique la Fiscalizacién. El pre marcado para guia de los equipos de
demarcacién sera también efectuado con pintura al agua en forma poco perceptible debiendo el
mismo desaparecer en la brevedad con el fin de no confundir a los conductores.

Aplicacién de los Materiales — Aspersion y Extrusion.

La superficie sobre la cual se efectuara el pintado debera limpiarse prolijamente a los efectos de
eliminar toda materia extrafia que pueda impedir una liga perfecta, como restos de
demarcaciones anteriores, polvo, arena, humedad, etc. La limpieza se efectuard mediante
raspado si fuera necesario, cepillado y soplado con equipo mecanico y neumatico.

Riego del material termoplastico reflectante — Aspersién

Se aplicaré en caliente (aspersidn), a la temperatura y presién adecuada para lograr su
pulverizacién (por sistema neumatico) y manual (con zapatas)(extrusién), con el fin de obtener
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uniformidad en la distribucién y dimensiones (espesor y ancho de las franjas) que se indiquen en
los planos.

El local que va a recibir el material termoplastico deberd estar perfectamente limpio, seco, libres
de impurezas grasas y demds substancias nocivas, no deberd estar expuestos al sol, ni lluvia. La
aplicacion deberd efectuarse a una temperatura ambiente entre 10y 30 2C y la temperatura del
pavimento debera ser entre 10y 60 eC, la humedad relativa del aire debera ser inferior al 80%.

La temperatura ideal de aplicacién del producto por aspersién, de acuerdo con todas las
especificaciones vigentes para este tipo de aplicacién, no deberia ser inferior a 1802C y no podra
exceder el limite de 2009C, para no afectar directamente las propiedades fisicas y quimicas del
material.

La espesura recomendada medida después de la aplicacién del material debe ser entorno a
1,5mm.

El ancho de las franjas no presentara variaciones superiores a + 5% vy si las hubiere dentro del
porcentaje indicado, estas o se manifestaran en forma de escalones que sean apreciables a
simple vista. Cuando se pintes dobles franjas en el eje de la calzada, las mismas mantendran el
paralelismo, admitiéndose desplazamientos que no excedas 0,01m. cada 100m., |as variaciones
del paralelismo dentro de los limites indicados no seran bruscas con el fin de que no sean
notorias a la vista.

El paralelismo entre linea centrales y el borde de la calzada y demarcadora de carriles no tendra
diferencia superiores a 5% por km., del semi ancho de la calzada. El espesor de la franjas serd de
1,5 mm., no resultando inferior a 1,3mm., ni superior a 1,7mm.

Se aplicara a una temperatura ambiente de 10 a 30 2Cy la temperatura del pavimento deberd
ser entre 10y 60 2C, la humedad del aire deberd ser inferior al 80%.

La aplicacién del producto debera ser hecha por equipos apropiados con zapatas. Las micro
esferas del vidrio tipo DROP ON deberan ser aplicadas con dispositivos mecanicos para que se
adhieran y se distribuyan homogéneamente en el material termoplastico, como minimo en la
mitad de su didmetro par que obtenga una perfecta y duradera retro reflectancia inicial minima
del material, después de aplicado siguiendo las orientaciones del fabricante, debera ser de 200
mcd/Ix.m? para el blanco y 150 mcd/Ix.m? para el amarillo.

Las mediciones deben ser realizadas 15 dias posterior a la aplicacién de la pintura
Distribucion de esferas de vidrio

Se distribuirdn sobre el material termoplastico inmediatamente luego de aplicado y antes de su
endurecimiento, a los efectos de lograr la adherencia requerida.

La aplicacion de las esferas se hard a presidn, proyectandolas directamente sobre la franja

pintada, mediante un sistema que permita como minimo retener 90% de | arrojadas.
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Senalizacion y transito en la zona de los trabajos.

Durante la ejecucidon de los trabajos el contratista sefializara convenientemente la zona
comprendida en los mismos, a los efectos de evitar accidentes e impedir que los vehiculos
circulen sobre las franjas recién pintadas, de modo de evitar dafios en las mismas.

De ninguna manera se podra impedir ni atiin en forma momentéanea el rastro en todo el ancho de
la calzada. En consecuencia, el contratista presentaré a la fiscalizacién, para su aprobacién, la
forma en que se desarrolla el trénsito de cada seccién a demarcar y las medidas de sefialamiento
que adoptara.

Cumplimiento de los Requisitos Constructivos

Toda seccidn que no cumpla los requisitos constructivos exigidos en las especificaciones de éste
{ftem serd rechazada, debiendo las misma ser nuevamente demarcada por cuenta exclusiva del
confratista.

Rechazo

Seran rechazados debiendo ser ejecutados nuevamente por cuenta exclusiva del contratista, el
trmo donde los ensayos de los materiales surja alguna de estas diferencias:

- Material ligante < 14%

- Diéxido de titanio < 7%

- Contenido de esferas de vidrio < 13%

- Indice de reflexion de las esferas incorporadas < a lo establecido (1,5)

- Esferas perfectas < 40%

- Deslizamiento por calentamiento a 502C > exigido (10%)

- Absorcién del agua > estipulado (0,5%)

- Absorcién del agua que no cumpla con la resistencia a baja temperatura
- indice de refraccién de las esferas a sembrar a 252C < lo establecido (1,5)
- Espesor de la franja < Imm.

- Ancho de la franja < 8cm.

Penalidades

Para el caso de incumplir las condiciones estipuladas en este item que, a juicio exclusivo de la
fiscalizacién no haga necesaria la reconstruccion del trabajo ejecutado, se impondran los
siguientes descuentos, expresados en porcentajes del precio unitario.
Contractual:
e 15% cuando se verifique alguna de las siguientes condiciones:

- Material ligante, menor al 18% y hasta el 14%

- Dioxido de titanio, menor al 10% y hasta el 9%

- Cantidad de esferas de vidrio, menor al 20% y hasta el 16%
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- Esferas perfectas, menor al 70% y hasta 50%
- Espesor de la franja entre 1,2mm. y Imm.
- Ancho de la franja, menor a 10cm. y hasta 9cm.
¢ 30 % cuando el material utilizado no cumpla satisfactoriamente con
- El ensayo de resistencia a baja temperatura indicada
- Por incumplimiento de granulometria de las esferas de vidrio incorporadas o sembradas
dentro del 10% de deficiencias con respecto a lo especificado
- Por contener didxido de titanio entre 9% vy 8%
* 45% cuando se cumpla alguna de las siguientes condiciones:
- Contenido de esferas de vidrio, menor al 16% v hasta el 13%
- Esferas perfectas, menor al 50% y hasta el 40%
- Incumplimiento de la granulometria de las esferas de vidrio incorporadas o sembradas en
un porcentaje mayor al 10% de deficiencias con respecto a lo especificado
- Diéxido de titanio entre 8% y 7%
- Ancho de la franja, mayor a 8cm. y menor a 9cm.

Para el caso del ensayo A-10, la fiscalizacidn aplicard este descuento, no cumpliendo con el mismo
cuando considere que los margenes de diferencias pueden ser admisibles, caso contrario, se
dispondré la reconstruccién de los sectores marcados con el material.

Estos descuentos se efectuarédn en la certificacidn de los tramos donde los resultados de
laboratorio y medicion correspondientes acusen diferencias y no cumplan con lo establecido en
este ftem. En caso de atraso en los ensayos, los descuentos se efectuaran a los certificados que se
expidan con posterioridad a la obtencién de los resultados de dichos ensayos.

Conservacioén

Los trabajos de ejecutados, comprendidos en éste item, deberan ser mantenidos en perfectas
condiciones hasta la recepcidn final de Ia obra y el contratista efectuara para ello las reparaciones
correspondientes a su exclusivo cargo.

METODO DE MEDICION

Los trabajos de Sefializacidén Horizontal con Pintura Termoplastica se medirdn en metros
cuadrados de franjas o de otras superficies pintadas en conformidad con los planos,
especificaciones y/u drdenes de la Fiscalizacion. La cantidad de m? serd calculada en cada caso en
base a las dimensiones indicadas en los planos.

FORMA DE PAGO

La cantidad de m? de superficie terminada y aceptada de Sefializacién Horizontal con Pintura
Termoplastica, determinada como se indica en el apartado anterior, se pagara a precio unitario
contractual establecido por el item “Sefalizacion Horizontal con Pintura Termopla

Aspersion y Extrusion”
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Este pago constituira la compensacién completa por limpieza del pavimento a marcar, el
replanteo del as sefiales, provisién y aplicacién de los materiales, provisién de toda mano de obra,
equipos, herramientas, transporte, imprevistos y otros incidentes necesarios o inherentes, para
dar por completo satisfactoriamente el trabajo descripto en éste item.
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PORTICOS DE SENALIZACION

DESCRIPCION

Este ftem se refiere a la provision de todos los materiales y mano de obra necesarios para la

colocacion de pérticos metdlicos destinados a fijar por él placas de senalizacién, en la cantidad vy

lugares indicados en los planos u ordenados por la Fiscalizacion, de acuerdo con estas

Especificaciones y Ordenes de Trabajo.

En las placas estaran indicadas:

* las obligaciones, limitaciones, prohibiciones o restricciones del uso de la via.

* Direcciones de puntos de interés, de manera a auxiliar a los conductores en sus
desplazamientos, aumentar la seguridad y mantener el flujo de transito en orden.

e Para la carteleria rige para este item, todo lo especificado en el item “Sefializacién Vertical”,
de estas Especificaciones.

PRESERVACION DEL MEDIO AMBIENTE

A efectos de la Preservacion del Medio Ambiente, el Contratista, antes del inicio de la ejecuciéon
de este Item, deberd seguir las indicaciones previas de la Fiscalizacién que tengan relacién con
ésta Seccidn.

EJECUCION

Para la ejecucidn de los pdrticos las etapas basicas son las siguientes:

a) Ejecuciéon de la fundacion: comprende la limpieza del terreno, la instalacién de los
encofrados, colocacién de los tornillos de espera, humedecimiento del encofrado y
lanzamiento y vibrado del hormigdn de las bases, que seran los blogues indicados en el plano
o el tipo de fundacién indicado a criterio de la Fiscalizacién.

b) Fijacién de las columnas: una vez hormigonados y curados los bloques de fundacién se
procedera a la colocacion y fijacidn de las columnas metélicas. Esta operacion sera efectuada
mediante los tornillos de espera de acuerdo al proyecto y debera permitir la correcta posicién
de las columnas y Su'perfecta estabilidad.

¢} Montaje de placas y reticulados: las placas (carteles) serdn montadas en el reticulado por
medio de tornillos. El izado del conjunto se hara con auxilio de guinches de manera a
permitir la fijacién de los extremaos de los reticulados a las respectivas columnas de
sustentacion. Las uniones de las diferentes partes de esta estructura se haran por medio de
soldaduras, chapas, planchuelas de hierro y bulones galvanizados.

En el caso de senalizacion vertical sobre la calzada (pdrtico para sefializacion), el borde inferior
del panel de sefializacién y de la estructura que la sustente, debera ubicarse como minimo a 5,50

m. sobre la rasante del camino. Figura 1.
Los soportes verticales que contiene la sefial, se instalardn a una distancia minima desde el borde
exterior de la banquina, o de la cara exterior del cordon, en el caso de existir este, de 1,80m. en
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Carreteras del Paraguay TOMO 5 — VOLUMEN 1}. Cuando se proyecten soportes
verticales intermedios, esto puede localizarse en un separador siempre y cuando su ancho sea

suficiente para que el soporte vertical deje distancias laterales no menores de 0,6 m. Las medidas
de las sefiales a colocar en los pérticos serdn de a=3,5 m.; h=1,5 m.
Figura 1 — Pértico de Seializacion

| ]
VaVaVd
;
<
o
g,880 )38 [
i ]
¥ ]
: 1
[]
5 : 11 Ti
’:!!]—"[E - — !a-: 1 b l — ir
LLE PO 1 1 g by | 3 ¥ M
[ ' 1 ¥ b ) ¥ (]
|!i ' 1 : : : : : : :;1
! 1 . i ] -t g
_?'.Em";;nquha: Calzade Eanqums: %40 ! Banquina Calzads ‘B-anqﬂina qan
. Scparadar ' i,
¢) Suburbano
MATERIALES
Fundacién

E! hormigén utilizado para soporte serd ejecutade de acuerdo con lo especificado en el item

“Hormigén Estructural”, para Fck210 Kg/cm?2.

Elementos estructurales

Los pérticos seran metdlicos; tubos de Hierro Galvanizado con didmetros de 6” y 47, utilizados en
donde se indica en el proyecto y el reticulado serd armado con perfiles “U” laminados, cortados y

soldados.
El contratista debera proponer la estructura para una sefial de 7 m. x 1,5 m.
£l contratista deberd presentar la memoria de célculo para que sea aprobada por la Fiscalizacién.

Carteles y Accesorios de Fijacion

Los carteles seran de del material indicado en la Seccién “Sefializacion Vertical”, en el apartado

Materiales (Tableros - Ldmina reflectante).
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EQUIPOS

Todos los equipos deberan ser inspeccionados por la Fiscalizacién, debiendo recibir las
aprobaciones correspondientes.

Deberan ser del tipo, tamafio y cantidad que sean necesarios para la satisfactoria ejecucién
del servicio.

El equipo bésico estard compuesto por:

¢ Herramientas manuales, como palas, azadas, pisones, cortador de hierro, llaves de torque,
perforadoras, etc.

» Nivel y plomada.

e Aparato de soldadura.

s Camion equipado con guinche.

¢ Otros equipos que fueran necesarios.

CONTROL

Control Tecnolégico

Todos los materiales utilizados en la ejecucidon de los servicios deberdn satisfacer las condiciones
establecidas en estas Especificaciones.

Control Geométrico y de Acabado

El control de las condiciones de implantacion y acabado de este dispositivo sera efectuado por la

fiscalizacién mediante observaciones visuales.
Aceptacion

La aceptacion de los materiales empleados sera efectuada por medio de la comprobacién de la
calidad a través de certificados de los fabricantes y/o laboratorio idéneo.

Los servicios seran considerados como aceptados, desde el punto de vista del control geométrico
y del acabado, si las diferencias que se puedan encontrar en las medidas de las dimensiones y
posicionamiento del dispositivo no difieran en mas del 10% de las del proyecto.

METODO DE MEDICION

El ftem Pérticos serd medido por la determinacién del nimero de unidades que fuesen
instaladas.

FORMA DE PAGO

Las cantidades determinadas conforme al Método de Medicion descrito mas arriba seran pagadas
al precio unitario contractual correspondiente al [tem “Pértica”.
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ELEMENTOS REFLECTIVOS (TACHAS Y TACHONES)

DESCRIPCION.

Son marcadores previstos para posibilitar la visibilidad nocturna y diurna de isletas y separadores
de distribuidores de transito a nivel; consisten en tachas retro-reflejantes de color amarillo, rojo,
0 blanco, con pernos de pldstico para la fijacién. Son generalmente de forma piramidal truncada,
de manera tal que permita contener dos caras retro-reflectoras {bidireccional).

El cuerpo de las tachas se produce de un polimero que provee méxima resistencia al impacto y
exposicion a la intemperie. El elemento retro-reflejante, deberé producir reflectancia himeda y
visibilidad nocturna.

Las Tachas serdn colocadas directamente sobre la parte superior del pavimento, con adhesivos
epoxicos disponibles comercialmente.

Colores.
En zonas de sobrepaso o adelantamiento permitido para ambos sentidos, color amarillo.
En zonas de sobrepaso o adelantamiento prohibido para ambos sentidos, color rojo.

En zonas de sobrepaso o adelantamiento prohibido para un sentido y permitido para el otro, color
rojo y color amarillo respectivamente.

Reflectancia.

Las tachas deben tener valores iniciales minimos de retro-reflectancia al ser medidos de acuerdo
a la Norma ASTM E.809. La cantidad fotométrica a ser medida es el coeficiente de intensidad
luminosa retro-reflejado (R} expresados como milicandelas por lux {cd.Ix-1); una candela por lux
es igual a 10,76 candelas por pie-candela.

Resistencia al impacto.

Las Tachas no deben demostrar quebramiento o rompimiento al ser probadas de acuerdo a la
Norma ASTM D4280 — 12.

Angulo de cara.
El dngulo formado por la superficie de la tacha y la base de asiento es de 302 +/- 29,
Vida qtil (de funcionamiento).

La vida util dependera de las condiciones atmosféricas en el momento de la aplicacion, el método
de la aplicacién y la adherencia del adhesivo. El contratista deberd realizar muestras conformadas
por la Fiscalizacion, antes de hacer aplicaciones a gran escala. £1h
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Almacenamiento.

Las Tachas deben almacenarse en un &rea seca y fria interior, libre de contaminantes los que
pueden afectar su funcionamiento.

Requisitos de los adhesivos epéxicos de curado normal.

Un adhesivo epdxico apropiadamente mezclado debe exhibir las siguientes caracteristicas de los
componentes combinados:

- Tiempo de gelatinado: 7 a 13 minutos.

- Resistencia de la unién al concreto.

- Tiempo para lograr no menos de 14 Kg. /cm2 a 252 C: 180 minutos (3 horas).
- Esfuerzo cortante:

24 horas a 252C: 154 Kg./cm2 a 259C,

24 horas a 252C mas remojado con agua: 105 Kg./cm2 a 252C.

Adhesivos epéxicos de curado rapido.

La experiencia de muestra que las tachas son compatibles con los sistemas de adhesivos epodxicos
de curado répido, debiendo en caso de utilizarlos seguir las instrucciones del fabricante, previo
probarlos en las muestras de referencia indicadas, para determinar sus propiedades.

Procedimiento para la aplicacién.
a) Colocacion: La colocacion solo debe realizarse en dias secos.

b) Pre-demarcacién: Debera ser efectuada una pre-demarcacién antes de la fijacién de las piezas
al pavimento para que pueda tener un alineamiento y posicionamiento correcto de las piezas.

c) Limpieza: es absolutamente necesario efectuar una limpieza con escoba de acero, detergente o
de preferencia, aire comprimido. Para el pagado de la pieza en pistas de asfalto o concreto, las
mismas deben ser libres de residuos (polvo, arena, etc.) y de manchas de aceite.

d) Perforacion: el perforado debera ser hecho por broca de taladro. El diametro de la perforacion
obedecerd al diametro de pernos de fijacién de la pieza a ser colocada. La profundidad de la
perforacion debe ser igual al largo del perno de fijacidn, mas un centimetro, como minimo.

e) Pegado: sobre el pavimento asfaltico después de la limpieza del lugar de instalacién de la pieza,
llenar la perforacién con el pegamento. Los vacios debajo de la pieza, si existiera, deberdn
también ser llenados con el pegamento, y enseguida la pieza debe ser aplicada al pavimento. En
hipdtesis el pegamento puede cubrir los elementos reflectivos. El exceso de pegamento debe ser
retirado con una espatula para evitar que se adhiera suciedad. Después de pegada la pieza al

lugar predefinido, la pieza debe ser presionada contra el suelo, forzando de esta forma una
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adherencia por igual a la superficie del pavimento y permitiendo una nivelacién de la pieza. La
liberacién del trafico después de la aplicacién varia de entre 20 a 60 minutos, dependiendo de las
condiciones climéaticas. El consumo de material de pegamento serd de: 100 gramos/pieza (tachas).

Espaciamiento.

Cuando son aplicadas en lineas interrumpidas debe haber una pieza en el intervalo no pintado,
aplicado en el eje de la linea, a igual distancia de las lineas, en razon de una pieza cada 12 metros
si es en zona de sobrepaso permitido, o de una pieza cada 9 metros si es en zona de sobrepaso
prohibido. En el caso de las lineas de borde continuos, las piezas deben ser aplicadas en paralelo,
del lado externo de la linea en razén de una pieza cada 16 metros, si es una recta, o de una pieza
cada 8 metros si es una curva. La pieza debe quedar separada 3 ¢ms. a 5 cms. de la linea para
permitir futuros repintados sin perjuicio del elemento reflectivo.

METODO DE MEDICION.

Las cantidades de marcadores retro-reflejantes (tachas), por los cuales se efectuara el pago, seran
medidos en forma unitaria, por la cantidad total de unidades (un) colocadas, de acuerdo a estas
especificaciones y/o instrucciones de la fiscalizacion. Dentro de este apartado también debera ser
considerado, en el caso de que sea necesario, el retiro de las tachas dafiadas o en mal estado y la
reposicion de las mismas.

FORMA DE PAGO.
El pago de esie ftem de trabajo se hara por las cantidades medidas segun lo que se indica en el
apartado anterior, al precio unitario contractual correspondiente al item de pago "Tachas
Reflectantes” cuyo precio y pago serdn la compensacion total por el trabajo descrito en este item,
incluyendo la mano de obra, provisién de materiales, equipos, herramientas, transporte, servicios,
supervisién, imprevistos y otros incidentales necesarios para e inherentes a dar por terminado el
ftem. No se realizara pago separado alguno.
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REVESTIMIENTO VEGETAL CON TEPES.

DESCRIPCION

“Este trabajo se refiere a la ejecucién del revestimiento de taludes, contrataludes y zanjas de
drenajes, para defensa contra la erosién con la utilizacién de césped, a objeto de preservar las
areas expuestas de dichos elementos del camino, proporcionéndoles la proteccién requerida, en
un todo de acuerdo con esta Especificacion y de conformidad con los planos y/u Ordenes de
Trabajo.

PRESERVACION DEL MEDIO AMBIENTE

A los efectos de la preservacién del Medio Ambiente, el Contratista debera tener en cuenta las
indicaciones dadas por la Fiscalizacion, previo al inicio de los trabajos relativos a este ltem, y que
guarden relacién con este parrafo.

MATERIALES
Suelo Vegetal.

El material referido en la Seccién Deshosque, Desbroce y Despeje de estas Especificaciones
Técnicas, serd reservado y acopiado para la utilizacién en los trabajos a que hace relacién esta
Seccidn.

La tierra vegetal debe ser fértil, desmenuzable, de tipo limoso y contener una cantidad normal de
materia organica. Deberd obtenerse removiendo la tierra vegetal existente en las zonas de
préstamo, o transportada de préstamos aprobados, si fuere necesario.

La tierra vegetal se excavara en los alineamientos y profundidades requeridas debiendo ser la
profundidad de la excavacién tal que la tierra extraida sea de la misma composicion y textura.

La tierra vegetal apta para este trabajo, obtenida de dreas de excavacién y terraplenes, sera
acopiada en los lugares sefialados y colocada segiin se especifica.

La tierra vegetal no apta para este trabajo, extraida de excavacién y terraplenes, deberd ser
distribuida o dispuesta en la forma que indique la Fiscalizacién, conforme al criterio establecido
en la Seccidén Desbosque, Desbroce y Despeje.

La tierra vegetal que no haya sido aprobada para este trabajo, no serad incorporada en la

superficie tratada.

Tepes.

El tepe debe ser de gramas, ya sea Bermuda, Pangola, Kikuyo, Bahfa, o cualquier otra especie local




rectangular, cuyo largo puede variar pero su ancho sera el mismo, aproximadamente 0,20 m
deberd tener un espesor suficiente que asegure una vegetacién densa de grama verde y por lo
menos 5 ¢m de tierra firmemente adherida a sus raices. Debe ser extraida de lugares ubicados a
no menos de 200 m de la obra, y debe estar exenta de arbustos y vegetaciones extrafias
contaminantes.

Debera tenerse cuidado de retener la tierra en las raices del tepe durante el proceso de corte,
transporte y siembra. Los tepes deben colocarse dentro de 24 horas de cortados, a menos que se
almacenen raiz con raiz y grama con grama, de una manera satisfactoria en el lugar de destino.
Deberan mantenerse en la sombra, y himedos, desde que fueron extraidos hasta que se
coloquen con un intervalo no mayor de 10 dias. La grama deberd estar verde, fresca y sin dafio
alguno en el momento de plantarse. Los tepes deberan cortarse y cambiarse de sitios, solamente
cuando las condiciones de humedad sean propicias para obtener resultados favorables.

El Contratista debera notificar a la Fiscalizacién con anticipacién, no menor de tres dias, antes de
comenzar a cortar los tepes, que deberdn ser aprobados por la misma en su posicion original,
antes que sea cortado

Estacas.

Las estacas seran de madera sana capaz de durar en el suelo y fijar con seguridad los tepes por un
periodo razonable de tiempo. Estas pueden ser rectangulares o cilindricas y 0,20 m. de largo

minimo.
Agua.

El agua que se utilice para humedecer los tepes puede obtenerse de cualquier fuente aprobada, y
debers estar exenta de substancias perjudiciales, 4cidos o cualquier otra substancia que pueda
dafiar el crecimiento del césped.

EQUIPO
A mas de las herramientas comunes utilizadas en horticultura (pala, azada, carretilla, rastrillo,
machete, regaderas, pisones de madera), el Contratista dispondra del siguiente equipo, cuando

sea necesario:
a) Tractor con ldmina y escarificador: para perfilar taludes
Cargadora
Camidn volquete
Camidn con carroceria fija

Camién regador de agua
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EJECUCION

La ejecucion del recubrimiento vegetal de las superficies tratadas deberd realizarse segtin la
siguiente secuencia:

Preparacién del suelo
a} Escarificacion y/o regularizacién de la superficie
Extensién de la capa de tierra vegetal

Previos a la aplicacién del suelo vegetal, y a objeto de conseguir una buena adherencia, los
taludes del terraplén deberan ser previamente escarificados, segln la necesidad. El espesor de la
capa de tierra vegetal debe ser suficiente para sustentar el crecimiento de la planta, y no menor
de 7,5 cm.

Antes de la distribucion de la tierra vegetal, la preparacion del terreno consistird en el rastrillado y
eliminacion de terrones duros, piedras grandes, malezas, raices, tocones y cualquier otro material
extrafio.

A menos que la Fiscalizacién ordene lo contrario, la tierra vegetal se esparcira también sobre
taludes de préstamos, si estos se encuentran en el perimetro visual de la carretera o sobre otras
areas alteradas a consecuencia de [as operaciones de construccion.

El manipuleo de la tierra vegetal se hara en angulo recto en relacién a la direccién de los taludes.

Una vez preparado el terreno, la Fiscalizacidon comprobard si el contenido de humedad es
suficiente para proteger el crecimiento de la planta, caso contrario la tierra vegetal debera ser
regada suficientemente.

Después que un numero satisfactorio del drea haya sido completado conforme a los
alineamientos, pendientes y secciones transversales indicadas en los planos, se procedera a la
extension de la tierra vegetal y a la plantacion de los tepes.

Plantacidn de tepes

Los tepes deberén colocarse uniformemente orilla con orilla, con las juntas alternadas. Se
rellenaran las juntas con tierra vegetal. La cantidad de tierra vegetal debe ser adecuada para que
no sofoque o ahogue la grama. A objeto de lograr una superficie plana y correcta, y asegurar la
adherencia, los tepes deben ser apisonados con pisén de madera contra el lecho del suelo
evitando el desplazamiento de los mismos. Si hubiere necesidad de evitar el deslizamiento y
desplazamiento de los tepes, éstos deberan ser fijados firmemente mediante estacas referidas en
el Art. 629.03.3.

Riego
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Las dreas sembradas serdn regadas con suficiente agua y de tal manera que se prevenga la
erosién de la superficie terminada. Debe inspeccionarse cuidadosamente el contenido de
humedad de la tierra después de la plantacién de los tepes. Si la cantidad de agua en la tierra es
insuficiente para asegurar el crecimiento de la grama, la Fiscalizacion ordenard la aplicacién del
riego hasta lograr la humedad adecuada.

Nunca deberd regarse entre las 8 a.m. y las 4 p.m.

El riego sera practicado con equipo apropiado, no admitiéndose métodos impropios que puedan
comprometer la estabilidad de la superficie tratada.

MANTENIMIENTO

Sera responsabilidad del Contratista el mantenimiento de las areas tratadas con tepes hasta la
aceptacidn final de la obra.

METODO DE MEDICION

La cantidad de trabajo de control de la erosién serd medida en metros cuadrados de superficie
efectivamente tratada con tepes, aceptada y recibida de acuerdo a esta Especificacion.

FORMA DE PAGO

la cantidad determinada conforme al Método de Medicién serd pagada al precio unitario del
Contrato correspondiente al item de Pago “Revestimiento Vegetal con Tepes”.

Se descontaran a los efectos del pago, las superficies de entepados que no hayan arraigado, en el
momento de la recepcién definitiva de |a obra.

Este precio y pago serd la compensacion total por suministro de toda la planta de trabajo, mano
de obra, equipo, materiales, incluido el suelo vegetal, transportes, servicios, supervision,
mantenimiento y otros incidentales para, e inherentes a, dar por completado el trabajo, incluido
su mantenimiento hasta la aceptacién final de la obra.
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BARANDA EN PUENTE DE HORMIGON ARMADO

DESCRIPCION

Este trabajo consiste en la provision y colocacidn de barandas prefabricadas de hormigén armado
para defensa, fijadas en los lugares indicados en la documentacion y en un todo de acuerdo con el
plano correspondiente, estas especificaciones y las drdenes de la Fiscalizacion.

MATERIALES

Los materiales responderdn a las exigencias establecidas para hormigdn estructural y para acero
de refuerzo de estas Especificaciones Técnicas.

FABRICACION Y COLOCACION

Para la fabricacién de las barandas se observara todo lo establecido en estas Especificaciones para
Hormigdn Estructural y Acero para Refuerzo.

Las barandas deberan ser fijadas en su posicién final por medios adecuados antes del vertido del
hormigén de segunda etapa para evitar desalineamientos y garantizar un buen empotramiento en
la vereda. La terminacién o acabado debera ser bastante prolijo.

CONSERVACION

El contratista queda obligado a mantener la obra ejecutada en perfectas condiciones de
conservacion hasta la recepcién final de la misma.

METODO DE MEDICION

Se medird en metros lineales de longitud til de baranda colocada y aprobada.

FORMA DE PAGO

Se pagara por metro lineal de longitud Gtil, al precio unitario de contrato estipulado para el item
“Baranda en Puente de Hormigén Armado”, que comprende la provisién y colocacion de todos
los materiales, herramientas y toda otra operacién necesaria para dejar terminado este trabajo de
acuerdo a lo especificado, inclusive la fabricacién, transporte y montaje de barandas en obra.

iz,
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HORMIGON ESTRUCTURAL.

GENERAL

Este trabajo consiste en la provision, colocacidn, terminacién y curado del hormigdn en puentes,
alcantarillas y estructuras misceldneas, en total concordancia con estas Especificaciones, y
construidas en conformidad razonable con el trazado, alineacidn y niveles, asi como dimensiones
mostrados en los planos o aprobados por escrito por la Fiscalizacién. El trabajo incluye elementos
de estructuras construidos por métodos de hormigonado en el lugar, o prefabricados empleando
hormigén simple o armado.

Fl hormigdn consistird en la mezcla de cemento Pértland, agregado fino, agregado grueso,
aditivos, cuando se los requiera, y agua, mezclados en la proporcién especificada y aprobada.

Los trabajos seran ejecutados en un todo de acuerdo con estas y otras Secciones de estas
Especificaciones, teniendo en cuenta las siguientes recomendaciones de tipo general:

b) Es de primordial importancia, entre otros fines, la obtencién y comprobacién de la
adecuada calidad del hormigén en cuanto a sus pardmetros de resistencia, deformabilidad,
uniformidad y durabilidad.

E| Contratista es el dnico responsable de la calidad del hormigén, de la correcta ejecucion de
la obra y del cumplimiento de las condiciones establecidas en los planos y demas
documentos del proyecto.

Para la elaboracién, empleo y ensayo del hormigon y de sus materiales componentes, lo
mismo que para la supervisién de todas las operaciones concernientes al uso de los
materiales y a la ejecucién de las estructuras, solo empleara personal idéneo, que posea los
conocimientos, habilidad y experiencia necesaria, y que haya intervenido anteriormente en
obras de caracteristicas similares y de importancia comparable.

Todo el equipo y la maquinaria de obra a emplear durante las distintas etapas de ejecucion
de las estructuras, lo mismo que el instrumental necesario para el ensayo y control de
calidad de los materiales y estructuras, serd adecuadamente verificado y contrastado por el
Contratista, en presencia de la Fiscalizacion, con suficiente anticipacién a la fecha de
iniciacion de las operaciones de obra y también posterior, y periddicamente, a los efectos de
asegurar su eficiente y correcto funcionamiento. El equipo e instrumental no controlado
previamente, no podra emplearse para la ejecucion de la obra.

La aprobacién, por parte Fiscalizacién, de los materiales, proporciones del hormigén, y
ademas aspectos relacionados con la ejecucién de las estructuras, no eximen al Contratista
de las responsabilidades a que se ha hecho referencia en los incisos anteriores.
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Para las superficies que quedaran a la vista en los puentes, los encofrados deben ser tablas
de madera revestidos con madera compensada, chapas de acero o con laminas de madera.
Para las superficies que no queden a la vista, podréan usarse tablas de madera sin
revestimiento.

Trabajos relacionados.

Otro trabajo involucrado en la construccién de estructuras de hormigdn, en caso de ser aplicable,
debe ser realizado conforme se establece en cada punto que lo requiera de estas
Especificaciones.

iMétodos constructivos.

Siempre que las Especificaciones permitan al Contratista seleccionar el método, o equipo a ser
empleado en la operacién, serad responsabilidad del mismo el empleo de métodos y equipos los
cuales producirdn un trabajo satisfactorio bajo las condiciones encontradas y los que no dafaran
cualquier parte de la obra parcialmente completada.

Cimbras y encofrados deberdn satisfacer los requerimientos del apartado "Obras provisorias”.

Generalmente, todo hormigén deberd ser soportado totalmente hasta que hayan sido alcanzadas
la resistencia y edad requeridas.

Normas Téchicas.

Las normas técnicas a ser empleadas serdn las correspondientes a las Especificaciones Estandares
para Puentes Carreteros, adoptadas por la AASHTO, las que mas adelante se llamaran
Especificaciones Estandares.

PRESERVACION DEL MEDIO AMBIENTE

A los efectos de disminuir el impacto ambiental proeducido como consecuencia de la ejecucion de
este item, el Contratista deberd tener en cuenta los siguientes puntos:

¢) Deberé tomar la precaucién razonable para la contaminacion de rios, arroyos, lagunas o
embalses. Poluentes o contaminantes, como combustibles, lubricantes, asfaltos, aguas
servidas, pinturas y otros desperdicios dafiinos no seran vertidos en o a lo largo de rios,
arroyos, lagunas o embalses.

Los materiales provenientes de este Item deberén ser depositados en zonas aprobadas que
estén en cotas superiores al nivel medio de las aguas que se muestren en los planos, de tal
manera que se impida el retorno de materiales sélidos o en suspensién a las vias acudticas.
En caso que esa marca no se muestre en los planos, el nivel medio sera considerado como
elevacidn de la cima de los cursos de agua.
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El desmantelamiento o eliminacién de estructuras existentes se realizardn de tal manera
que se impida la eliminacién o descarga de materiales de desechos en los cursos de aguas.

A menos que se haya aprobado lo contrario, y por escrito por parte de la Fiscalizacién, las
operaciones de construccién en los cursos de aguas se limitaran a esas areas donde se habra
que entrar para la construccién de estructuras permanentes o transitorias. Los cursos de
aguas seran limpiadas tan pronto como sea posible de toda obra accesoria, escombro u
otras obstrucciones puestas alli, o causadas por las operaciones de construccién una vez
terminadas la ejecucion de este ftem.

Los suelos orgénicos existentes en la capa superior de las canteras de piedras deberan ser
conservados y depositados para posterior recuperacion de las excavaciones y de la
vegetacion nativa.

Al abandonar las canteras temporarias, el Contratista recompondré el terreno hasta sus
caracteristicas hidroldgica superficial.

En terrenos planos sujetos al estancamiento del agua de escurrimiento o con drenaje muy
fento, el Contratista no realizard ninguna zanja o fosa para explotacién de piedra:

1. Sin un plan de desagiie basado en levantamiento topografico.

2. En las proximidades de poblados o asentamientos.

CLASES DE HORMIGON

General.

La clase de hormigén a ser empleada en cada parte de la estructura debera \5@ conforme
especificado o mostrado en los planos. Si no fuera especificado o mostrado, la Fiscalizacidén
indicara la clase de hormigdn a ser empleado.

Hormigén de Peso Normal.
El hormigdn sera el hormigdn de peso normal.

Los hormigones son clasificados en "clases", en funcién del valor de la resistencia especificada a
la compresion a los 28 dias, segln AASHTO T 2 (ASTM C 39), y de acuerdo a la siguiente Tabla:

Tabla 1. Clases de Hormigdn en Funcién de su Resistencia Especificada.

L. C15 C138 c25
Clase de hormigon N/mmz N/mmz N/mm?
Resistencia a la compresién 15 18 75
Alos 28 dias
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MATERIALES

Cementios.

El Cemento Pdrtland deberd cumplir con los requisitos establecidos en la Norma Paraguaya NP
170 4480 para el Cemento Pértland comdn clasificado como CPI-32, salvo indicacion contraria de
la Fiscalizacion.

Agua.

Como agua para la mezcla, deberda ser utilizada la que es reconocidamente aceptable,
considerando el uso que se le da corrientemente. En caso de no existir antecedentes, el agua
debera ser analizada para determinar su "pH", el porcentaje de acido carbonico, de sulfatos, de
cloruros y de otras sales o impurezas. El agua debera ser limpia, practicamente exenta de materia
organica y de productos quimicos capaces de perjudicar la durabilidad de la obra. Se debera
obedecer todo lo dispuesto en la AASHTO T 26.

El agua para amasado del hormigén en el cual estard embebido el acero no contendra
concentracién del idn cloro superior a 1000 ppm o sulfatos como el SO4 superior a 1300 ppm.

Agregado fino.

El agregado fino para hormigdn debera satisfacer los requerimientos de la AASHTO M 6.
Agregado grueso.

El agregado grueso para hormigén deberd satisfacer los requerimientos de la AASHTO M 80
Aditivos.

Incorporadores de aire y Aditivos quimicos.

Para los incorporadores de aire, se deberd verificar el tenor de aire ocluido del hormigdn, y todo
lo dispuesto en la AASHTO M 154 (ASTM C 260).

Algunos aditivos pueden presentar riesgos de corrosién para las armaduras y los elementos
incorporados al hormigén, y también actuar de modo desfavorable sobre otras caracteristicas {los
aceleradores de fraguado aumentan la retraccién, los incorporadores de aire disminuyen la
resistencia, etc.). Para los aditivos quimicos se deberan satisfacer los requerimientos de la
AASHTO M 194 (ASTM C 494).

Los incorporadores de aire y aditivos quimicos deberan ser introducidos en la mezcla de hormigén
en una solucién con agua. El agua asi incluida deberd ser considerada como parte del agua

permitida para la mezcla.

Las indicaciones que acompafian a las provisiones de aditivos, deberdn mostrar la fecha de

vencimiento del producto.
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Aditivos minerales.

El empleo de puzolanas como aditivo mineral para el hormigén, en caso de aprobacién, deber3

conformar los requerimientos de la AASHTO M 295 (ASTM C 618). y el articulo 8.3.7 de las
Especificaciones Estandares.

Acero.

Materiales e instalacion de acero de refuerzo para hormigdn armado deberdn satisfacer los
requerimientos de la Seccidn “Acero para Refuerzo” de estas Especificaciones.

DOSIFICACION DEL HORMIGON

Dosificacion de la mezcla.

Responsabilidad v Criterios.

El Contratista deberd dosificar y ser responsable del desempefio de todas las mezclas de
hormigén empleadas en la obra. Las dosificaciones de las mezclas seleccionadas deberan producir
un hormigén suficientemente trabajable y de facil acabado para todos los usos contratados y
satisfacer los requerimientos establecidos en la tabla 8.2 de las Especificaciones Estandares, y
todos los otros requerimientos de estas Especificaciones.

Para hormigén de peso normal, el método que deberd emplearse para la seleccidn de la
proporcién de la mezcla es el método del volumen absoluto, descrito en la Publicacion 211.1 del
American Concrete Institute.

La dosificacién de la mezcla deberd estar basada en la obtencién de una resistencia media del
hormigon suficientemente por encima de la resistencia especificada, de tal modo que,
considerando la variabilidad esperada del hormigén y de los procedimientos de los ensayos, no
mas que 1 en 10 ensayos de resistencia resulten con valores por debajo de la resistencia
especificada. Las dosificaciones de las mezclas deberan ser modificadas durante el transcurso de
la obra, cuando sea necesario, para garantizar el cumplimiento de los requerimientos de
resistencia y consistencia.

Ensavos de la mezcla de prueba.

Para los hormigones de todas las clases especificadas, deberd ser verificado el desempefio
satisfactorio de la proporcion de la mezcla propuesta, mediante ensayos de laboratorio sobre
mezclas de prueba. Los resultados de tales ensayos deberan ser remitidos a la Fiscalizacién por el
Contratista en el momento en que es sometida a consideracidn la dosificacidon de la mezcla
propuesta. Para la aprobacion de la dosificacidn propuesta, las resistencias de por lo menaos cinco
cilindros de ensayo tomados de la mezcla de prueba, deberdn promediar en un valor de por lo
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menos 5,5 MPa superior a la resistencia especificada. . :
bg

Aprobacidén.
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Todas las dosificaciones de las mezclas, y las modificaciones correspondientes, deberan ser
aprobadas para su empleo. Los datos de las dosificaciones de las mezclas provistas a la
Fiscalizacion para cada clase de hormigdn requerida, deberan incluir el nombre, fuente, tipo y
marca de cada uno de los materiales propuestos para su empleo y la cantidad a ser empleada por
cada metro cubico de hormigén.

Contenido de Agua.

Para el calculo del factor agua/cemento de 1a mezcla, el peso del agua deberd ser el del total de
agua libre en la mezcla, el cual incluye el agua de amasado, el agua de cualquier solucién de
aditivo y cualquier agua en los agregados en exceso de aquella necesaria para alcanzar una
condicion "saturated - surface - dry"

El contenido de agua empleado no deberd exceder los limites fijados en la Tabla 8.2 de las
Especificaciones Estandares, y debera ser posteriormente reducido para producir un hormigon de
las consistencias listadas en la tabla 8.3 de las Especificaciones Estandares, en el momento de la
colocacion del hormigon.

Cuando la consistencia del hormigdn excede el asentamiento nominal, la dosificacién de las
siguientes amasadas deberd ser ajustada para reducir el asentamiento a un valor que esté en el
rango del valor nominal. Amasadas de hormigén con asentamientos que exceden el maximo
especificado, no deben ser usadas en la obra.

Si no se puede obtener un hormigén de adecuada trabajabilidad con el empleo del contenido
minimo de cemento permitido, el cemento y el contenido de agua deberan ser aumentados sin
exceder el factor agua/cemento, o si no una nueva dosificacién debera ser aprobada.

Contenido de Cemento.

El contenido minimo de cemento deberd estar conforme al listado de la Tabla 8.2 de las
Especificaciones Estandares o especificado de otra forma. El mdximo contenido de cemento mas
aditivo mineral no deberd exceder 475 kilogramos por metro ctbico de hormigén. El contenido
real de cemento usado deberd estar dentro de estos limites y debera ser suficiente para producir
un hormigdn de la resistencia y consistencia requeridas.

Aditivos minerales.

Aditivos minerales deberan ser empleados en las cantidades especificadas. En adicidn, cuando los
aditivos minerales no son especificados ni prohibidos, el Contratista esta autorizado a reemplazar
hasta un 20 por ciento de la cantidad requerida de cemento con un aditivo mineral. El peso del
aditivo mineral empleado debera ser igual o mayor que el peso del cemento reemplazado. En el
calculo del factor agua/cemento de la dosificacidn, el peso de cemento deberd ser considerado
como la suma de los pesos del cemento Pértland y del aditivo mineral.

Incorporadores de Aire y Aditivos guimicos.
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Incorporadores de aire y aditivos quimicos deberan ser empleados conforme fueren
especificados. De otro modo, tales aditivos podran ser empleados, a opcidon y a costa del
Contratista cuando sea permitido por la Fiscalizacion, para aumentar la trabajabilidad, o modificar
el tiempo de fraguado del hormigén.

ELABORACION DEL HORMIGON

La produccién de hormigén pre-mezclado debera satisfacer los requerimientos de la AASHTO M
157 {ASTM C 94) y los requerimientos de este Articulo Elaboracién del Hormigon La produccidn
del hormigdn con hormigoneras fijas debera satisfacer los requerimientos de la AASHTO M 157
(ASTM C 94) y los correspondientes a este Articulo.

Acopio de los Agregados.

El acopio de los agregados del hormigdn se deberd realizar de tal manera a prevenir la
segregacién y contaminacién con materiales extrafios. Los métodos empleados deberan prever
drenajes adecuados de tal manera que el contenido de humedad de los agregados sea uniforme
en el momento de la dosificacién. El apilamiento de los diferentes tamafios de agregados deberd
realizarse en pilas separadas unas de otra con el objeto de evitar la mezcla de los mismos en los
bordes de la pilas de almacenamiento. |

Conforme sea establecido en estas Especificaciones o por medio de disposiciones especiales, los
agregados gruesos pueden ser separados en uno o mas tamafios de modo que sea asegurada una
gran uniformidad de la mezcla de hormigon.

Almacenamiento del Cemento.

El Contratista deberéd disponer de medios adecuados para almacenar y proteger el cemento
contra la humedad. El cemento que por alguna razdén ha fraguado parciaimente, o contenga
terrones o cemento aglutinado, debera ser rechazado. El cemento que ha sido almacenado en
bolsas por un periodo superior a 3 meses y 6 meses, si el almacenamiento es a granel, o si el
cemento, a juicio de la Fiscalizacion, estuviere dafiado, deberd ser sujeto de un nuevo ensayo
antes de su empleo en la Obra.

Copias de los reportes de cemento deberan ser suministradas a la Fiscalizacidon mostrando con
detalles, como ella puede razonablemente requerir, la cantidad empleada durante el dia o en
cierta parte de la Obra.

Medicion de los Materiales.

Los materiales deberan ser medidos en peso, salvo sea especificado de otro modo, o cuando sea
autorizado especificamente otro método. Los aparatos provistos para el pesaje de los agregados y
el cemento deberdn ser disefiados adecuadamente y construidos para ese propésito. Cada
tamafio de agregado y el cemento deberan ser pesados separadamente. La precisién de todos los
aparatos de pesaje deberd ser tal que cantidades sucesivas puedan ser me,diicia%&%on fel margen del
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uno por ciento de la cantidad deseada. Cementos en bolsas estdndares no necesitan ser pesados,
pero el cemento a granel deberd ser pesado. El agua de amasado debera ser medida en volumen
0 en peso. La precisién de la medicién del agua debera estar dentro de un margen de error no
mayor a uno por ciento. Todos los aparatos deberan estar sujetos a aprobacién y deberan ser
testados, a expensas del Contratista, cuando la Fiscalizacion lo juzgue necesario.

Cuando fueren autorizadas mediciones volumétricas para las obras, las proporciones en peso
deberan ser convertidas en proporciones volumétricas. En tales casos, deberdn ser establecidas
tolerancias adecuadas para las variaciones en las condiciones de humedad de los agregados,
incluyendo el efecto hinchamiento en los agregados finos.

Cuando son empleadas bolsas de cemento, las cantidades de agregados para cada mezcla
deberan ser suficientemente exactas para una o mas bolsas de cemento y no sera permitida
ninguna mezcla que requiera fracciones de bolsas de cemento.

Amasado del Hormigon.

Volumen de amasado.

£l volumen de amasado no deberd superar la capacidad de la hormigonera, garantizada por el
fabricante o por otra Institucidn que establezca la Fiscalizacidn.

Los materiales medidos deberidn ser cargados en la hormigonera por medios que deberan
prevenir pérdidas de cualquier material debidos a efectos del viento u otras causas.

Mezclado.

El hormigdn debera ser mezclado tnicamente en la cantidad requerida para su uso inmediato. El
mezclado deberd ser suficiente para entremezclar todos los componentes del hormigon de una
manera uniforme. Hormigones en los que se ha desarroliado el fraguado inicial no deberdn ser
usados. Hormigones retemplados mediante la adicién de agua no seran permitidos. Para los
hormigones que no fueren mezclados en camiones, la primera carga de materiales de hormigon
colocada en la hormigonera deberd contener en exceso suficiente cemento, arena y agua para
revestir el interior del tambor del mezclador sin reducir el contenido requerido de mortero de la

mezcla.

Cuando no se realizan ensayos de desempefio, como se describe en la AASHTO M 157, el tiempo
requerido de mezclado en una planta fija no deberd ser menor que 90 segundos ni mayor que 5
minutos. El nimero minimo de revoluciones del tambor para camiones mezcladores, a la
velocidad de mezclado recomendada por el fabricante, no deberd ser menor que 70 ni menor que

aquella recomendada por el fabricante.

El dispositivo para medir el tiempo en un mezclador fijo, debera estar equipado con una campana

u otro dispositivo adecuado de alarma ajustado para dar una sefial audible cada vez que el
le




deberd estar permitido operar mientras sea reparado el mismo, siempre que él provea un
crondometro aprobado que disponga de manecillas de minutos y segundos. Si el cronédmetro no es
provisto en buenas condiciones de funcionamiento dentro de las 24 horas, el uso posterior del
mezclador serd prohibido hasta que sea hecha la reparacidn.

Para cantidades pequefias de hormigén necesitadas en casos de emergencias o para elementos
no criticos de la obra, el hormigén podra ser amasado manualmente empleando métodos
aprobados por la Fiscalizacién.

Entre usos, cualquier revestido de mortero del interior de la hormigonera que haya fraguado o
secado deberd ser removido de la hormigonera antes de gue el uso sea reasumido.

Transporte y Manipuleo.

La organizacién proveedora de hormigdn deberd tener suficiente capacidad de la planta y equipos
de transporte para asegurar una provision continua al ritmo requerido. El ritmo de provision del
hormigdn durante las operaciones de hormigonado deberd ser de tal modo que se tenga una
provisién adecuada para los correspondientes manipuleo, colocacién, y acabado del hormigén. E
ritmo debera ser tal que e! intervalo entre amasadas no exceda en 20 minutos y deberd ser
suficiente para evitar juntas dentro de una colada monolitica causada por la colocacién de
hormigén fresco contra un hormigén en el cual el inicio del fraglie ha ocurrido. Los métodos de
provisién y manipuleo del hormigén deberan facilitar la colocacién con el minimo de remanipuleo
y sin dafiar la estructura o el hormigén.

Muestreo v Ensayos.

El cumplimiento de los requerimientos establecidos en esta Seccién deberd ser determinado de
acuerdo con los siguientes métodos estandares de la AASHTO o ASTM:

d) Ensayos del Hormigdn Fresco: AASHTO T 141 (ASTM C 172)

Peso por unidad de volumen, Fluencia y Contenido de Aire (Gravimétrico) del Hormigon:
AASHTO T 121 (ASTM C 138)

Analisis Granulométricos de los Agregados Finos y Gruesos: AASHTO T 27
Asentamiento del Hormigdn de Cemento Portland: AASHTO 119 (ASTM C 143 )

Contenido de Aire en el Hormigén Fresco por el Método de Presion: AASHTO T 152 (ASTM C
231)

Gravedad Especifica y Absorcion del Agregado Fino: AASHTO T 84 (ASTM C 128)
Gravedad Especifica y Absorcién del Agregado grueso: AASHTO T 85 (ASTM C 127)

Elaboracién y Curado de los Cuerpos de Prueba de Hormigén en el Laboratorio: AASHTO T

126 (ASTM C 192) ““f‘fv;“”g?«-?‘
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Elaboracién y Curado de los Cuerpos de Prueba de Hormigén en el Sitio de Obra: AASHTO T
23 (ASTM C 31}

Resistencia a la Compresién de Cuerpos de Pruebas Cilindricos AASHTO T 22 (ASTM C 39)

Evaluacion de la Resistencia del Hormigon.

Ensayos.

Los ensayos de resistencia deberdn constar de la resistencia promedio de dos cuerpos de prueba
cilindricos, para ensayos de resistencia a la compresién, elaborados con el material procedente de
una sola amasada de hormigdn seleccionada al azar, excepto que, si cualquier cilindro mostrara
evidencia de un muestreo, moldeo o ensayo impropio, dicho cilindro deberé ser descartado vy el
ensayo de resistencia constara de la resistencia del cilindro restante

Para Control de Operaciones de Construccion,

Para la determinacién de un curado y proteccién adecuados, y para determinar cuando las cargas
o tensiones pueden ser aplicadas a las estructuras de hormigén, deberan ser curados cuerpos de
prueba cilindricos en el sitio de la estructura, bajo condiciones que no serdn mas favorables que fa
condicion més desfavorable para las partes de la estructura a las que ellos representan, conforme
se describe en el Articulo 9.4 de la AASHTO T 23. Suficientes cilindros de prueba deberan ser
hechos y ensayados a edades apropiadas para determinar cuando podran realizarse operaciones
tales como el retiro de las formas de encofrados, o colocacién de la estructura en servicio.

Para Aceptacién del Hormigén.

Para la determinacién de! cumplimiento del hormigén con la resistencia especificada a la
compresién a los 28 dias, deberdn ser curados cuerpos de prueba en condiciones controladas
como las descritas en el Articulo 9.3 de la AASHTO T 23 y ensayados a la edad de 28 dias. Las
muestras para los ensayos de aceptacién para cada clase de hormigén deberan ser tomadas no
menos que una vez al dia, ni menos que una vez por cada 115 m? de hormigon, o una vez por
cada hormigonado importante.

Cualquier hormigén, representado por un ensayo que indicare una resistencia menor que la
resistencia especificada a la compresién a los 28 dias por mas de 3,45 N/mm?, serd rechazado y
debera ser removido y reemplazado por un hormigén aceptable. Tal rechazo prevalecerd, a
menos que:

e) El Contratista, a su expensa, obtenga y someta evidencia de un tipo aceptable parala
Fiscalizacién, que la resistencia y calidad del hormigdn rechazado son aceptables. Si tal
evidencia consiste de probetas testigos tomadas de la Obra, las probetas testigos deberan
ser obtenidas y ensayadas de acuerdo con los métodos normalizados de AASHTO T 24
(ASTM C 42) o,
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La Fiscalizacién determine que dicho hormigdn sea ubicado donde no creard un efecto
pernicioso intolerable en la estructura y el Contratista acepta un pago reducido para
compensar al MOPC por {a pérdida de durabilidad y otros beneficios perdidos

Para Control de la Dosificacidn Provectada.

Siempre que el promedio de tres ensayos consecutivos, los cuales fueron hechos para determinar
la aceptabilidad del hormigén, resulta menor que la resistencia especificada més 1,04 N/mm?2, o
cualquier ensayo individual tenga una resistencia inferior a la especificada menos 1,38 N/mm?, el
Contratista deberd, a su costa, hacer cambios correctivos de los materiales, proporciones de Ia
mezcla o en los procedimientos de elaboracién del hormigén, antes de colocar hormigén adicional
de esta clase. Tales cambios deberan ser aprobados por la Fiscalizacidn antes de su uso.

Hormigon Curado a Vapor y Calor Radiante.

Cuando un miembro de hormigén prefabricado es curado a vapor o mediante calor radiante, los
cuerpos de prueba cilindricos para ensayos de resistencia a la compresidon realizados para
cualquiera de los propdsitos citados mds arriba, deberan ser curados de manera similar a la pieza.
Tal hormigdn sera considerado aceptable siempre y cuando el ensayo indique que el hormigdn ha
alcanzado la resistencia a la compresion especificada a los 28 dias, una vez probado que tal
resistencia es alcanzada a no mas de 28 dias después de haber sido hormigonado la pieza.

PROTECCION DEL HORMIGON DE LAS CONDICIONES AMBIENTALES

General.

Se deberdn tomar las precauciocnes necesarias para proteger el hormigén de dafios climaticos u
otras condiciones ambientales durante las operaciones de colocacidn y curado del hormigdn. Los
hormigones que han sido dafados de alguna forma por las condiciones ambientales deberan ser
reparados aceptablemente o removidos y reemplazados.

La temperatura de la mezcla de hormigén inmediatamente antes de ser colocada debera estar
entre 10°C y 33°C, salvo se disponga de otra manera.

Proteccidn contra la Hluvia.

En el caso de lluvia, la colocacion del hormigdn no debera ser iniciada o deberd ser suspendida a
menos que se disponga de protecciones adecuadas para proteger de dafios a la superficie del
mortero, o de corrientes de agua perjudiciales o de lavados de la superficie de hormigén.

Proteccion contra temperaturas elevadas.

Cuando la temperatura ambiente es superior a 33° C, los encofrados, las armaduras, y toda otra
superficie que estard en contacto con la mezcla deberan ser enfriados por debajo de los 33° C

"‘.:w:%?%.%r

mediante el rociado con agua u otros métodos aprobados. T
Hiads
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La temperatura del hormigén en el momento de su colocacion debera ser mantenida dentro del
rango especificado de temperatura mediante combinacion de las siguientes medidas:
e Colocando bajo sombra las dreas de acopio de materiales o el equipo de produccion;

e Enfriando los agregados mediante el rociado con agua que satisfagan los requerimientos
del Articulo Agua, de estas Especificaciones;

e Enfriando los agregados o el agua, mediante refrigeracion o remplazando una parte o toda
el agua de mezclado con hielo machacado, hasta el punto en que el hielo pueda diluirse
completamente durante el mezclado del hormigon;

e Inyeccidn de nitrégeno liquido.

Proteccidn contra temperaturas bajas.

Proteccidon durante la cura.

Cuando exista la posibilidad de que las temperaturas del aire del ambiente caigan por debajo de
los 2°C durante el periodo de cura, el Contratista someterd a aprobacion de la Fiscalizacion,
previa a la colocacién del hormigon, un plan de hormigonado y curado en tiempo frio, detallando
los métodos y equipos que seran empleados para asegurar que las temperaturas requeridas seran
mantenidas. El hormigdn debera ser mantenido a temperatura no menor que 7°C en los primeros
6 dias después del hormigonado, a no ser que fueren empleados cementos puzolanicos o
cementos con cenizas volantes. Estos periodos serdan como sigue:

Porcentaje de Cemento . .
Periodo requerido de

reemplazado, en peso,
Control de temperatura

con puzolanas

10 % 3 dfas
11-15% S dias
16-20 % 10 dias

El requerimiento arriba mencionado, para un periodo de extension de control de temperatura,
puede ser dejado de lado si la resistencia a la compresién a los 6 dias llega al 65 % de la

resistencia especificada a los 28 dias.

En el caso de emplear un calentamiento externo, el calor debera ser aplicado y retirado gradual y
uniformemente, de tal forma que ninguna parte de la superficie de hormigén sea calentado a mas
de 33° C, o causado una variacion térmica? de mas de 7°Cen 8 horas.

Cuando sea solicitado por la Fiscalizacién, el Contratista deberd proveer e instalar dos
termometros del tipo de méaximo y minimo, en el sitio de cada estructura. Tales termometros
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deberdn ser instalados segin indicacion de la Fiscalizacién, de tal manera a registrar la
temperatura del hormigén y la del aire circundante durante el periodo de curado.

Mezclado y Hormigonado.

Cuando la temperatura del aire es inferior a 2°C, la temperatura del hormigdén en el momento de
su colocacién en secciones de espesor menor que 0,30 m no debera ser inferior a 16°C.
Independientemente de la temperatura del aire, los agregados deberan estar libre de hielo,
escarchas o terrones helados, cuando fueren mezclados, y el hormigén no deberd ser colocado
sobre ninglin material cuya temperatura sea igual a 0° C o menor.

Calentamiento de la Mezcla.

Cuando sea necesario para producir el hormigdn a la temperatura requerida, debera ser
calentado el agua de amasado o los agregados, o ambos, antes de su colocacién en la
hormigonera. El calentamiento deberd ser realizado de tal forma que no sea perjudicial a la
mezcla y que no evite la entrada de la cantidad de aire requerida. Los métodos empleados
deberan calentar los materiales de un modo uniforme. Los agregados no deberan ser calentados
directamente por medio de llamas de gas o ateite, o en una chapa de metal sobre fuego. Ningtin
agregado ni el agua deberdn ser calentados por encima de 66° C. Si ambos son calentados por
encima de los 38° C, ellos deberan ser mezclados previamente antes de la adicidn del cemento, de
modo que el cemento no venga a estar en contacto con materiales cuyas temperaturas excedan
los 38° C.

Requerimientos especiales para tableros de Puentes.

Durante periodos de tiempo seco, ventoso o de temperaturas elevadas, y previo a la colocacion
de materiales de curado, el hormigén colocado y de superficie acabada para tablero de puente
debera ser protegido contra dafios debidos a la rapida evaporacién. Tal proteccidén debera ser
adecuada para evitar la formacion prematura de costras en la superficie 0 un aumento de la
fisuracién por secado. Dicha proteccion debera lograrse mediante el aumento de la humedad del
aire del ambiente con rociadores humectantes operados contra el viento, el uso de rompe vientos
o protectores de los rayos solares, adicionalmente, reduciendo la temperatura del hormigdn,
programando el hormigonado durante los periodos mas frescos del dia o de la noche o cualquier
combinacién de estas medidas.

Para tableros de puentes que estdn localizados sobre, o en las adyacencias de agua salada o
cuando esté especificado, la méaxima temperatura del hormigén en el momento de la carga
debera ser menor que 27° C.

Hormigén expuesto a Agua Salada.

En el caso de que la estructura esté expuesta a agua salada o gorda, salvo se disponga de otra
forma, se deberdn satisfacer los requerimientos establecidos en el ftem 8.6.6 de las

i

Especificaciones Esténdares.
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Hormigon expuesto a Suelo o Agua Sulfatada.

Cuando las provisiones especiales identifican el d&rea como conteniendo suelo o agua sulfatada, el
hormigén que debera estar en contacto con dicho suelo o agua, debera ser mezclado, colocado, v
protegido del contacto con tales elementos, conforme a los requerimientos para hormigdn
expuesto a agua salada, conla excepcion que el periodo de proteccidn no debera ser menor que
72 horas.

MANIPULEQ Y COLOCACION DEL HORMIGON
General.

El hormigdén debe ser manipulado, colocado, y consolidado por métodos que no deberan causar
segregacion de la mezcla, obteniendo un hormigén homogéneo y denso, el cual deberd estar
exento de oquedades y "nidos de abeja". Los métodos empleados no deberdn causar el
desplazamiento de la armadura u otros materiales que tengan que ir embebidos en el hormigdn.
El hormigdn deberd ser colocado y consolidado antes del inicio del fraguado y en ningidn caso una
hora y media después de haber agregado cemento a la mezcla. No se permitird renovar el
hormigén mediante la adicién de agua a la mezcla.

El hormigdn no deberd ser colocado antes de que la Fiscalizacién haya inspeccionado y aprobado
los encofrados, todos los materiales embebidos y el terreno de fundacién. Antes del inicio del
hormigonado, morteros de hormigonados anteriores, escombros y materiales extrafios, deberan
ser removidos de los encofrados y armaduras.

Los encofrados y suelos deberan ser cuidadosamente humedecidos con agua inmediatamente
antes de la colocacién del hormigdn contra los mismos. Dispositivos de fijacién temporales de
encofrados deberan ser dejados en su posicién hasta que la colocacién del hormigén ya no lo
requiera, después de lo cual ellos deberfan ser removidos.

El hormigonado de cada seccidén de la estructura debera ser realizado en forma continua, sin
interrupcioén, entre juntas proyectadas de construccién o expansién. El ritmo de provision,
secuencia de la colocacién y métodos, deberan ser tales que el hormigén fresco sea siempre
colocado y consolidado contra el hormigén previamente colocado antes de que el inicio del
fraguado de este Ultimo haya ocurrido.

Durante y después de la colocacién del hormigén, se debera tener cuidado de no dafiar el
hormigén o romper la adherencia con la armadura. Los obreros no deberan caminar sobre el
hormigén fresco. Plataformas para el personal y equipos no se apoyaran directamente sobre
armadura alguna. Una vez que el hormigdn haya fraguado, no se debera aplicar ninguna fuerza al
encofrado o a las barras de la armadura, que sobresalgan del hormigén, hasta que el hormigén
tenga la resistencia suficiente para resistir los dafios.

Secuencia de Hormigonado.
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Siempre que exista un plan o cronograma de hormigonado especificado o aprobado, la secuencia
de hormigonado deberd respetar dicho plan. Salvo se permita especificamente de otra forma en
dicho plan de hormigonado, los requerimientos de los siguientes pdrrafos deberdn ser aplicados:

Elementos Verticales.

El hormigdn para columnas, infraestructuras y paredes de alcantarillas, y otros elementos
verticales similares, debera ser colocade y permitido que fraglie y asiente por un periodo de
tiempo antes de que el hormigdn del componente horizontal del nudo, tales como cabezales,
losas o bases, sea colocado. Tal periodo deberd ser adecuado para permitir que se complete el
asentamiento debido a la pérdida del agua de exudacidn, y no deberd ser menor que 12 horas
para elementos verticales de alturas mayores que 4,5 m, y no menor que 30 minutos para
elementos por encima de 1,5 m, pero no mayor que 4,5 m de altura. Cuando son montados sobre
dichos elementos verticales collares de friccion o ménsulas de cimbra, salvo se apruebe de otra
forma, el elemento vertical debera haber estado en el lugar por lo menos 7 dias, y debera haber
alcanzado la resistencia especificada antes de que las cargas de los elementos horizontales fueren
aplicadas.

Superestructuras.

Salvo se permita de otro modo, ningin hormigén debera ser colocado en la superestructura hasta
que los encofrados de la infraestructura hayan sido retirados para determinar el caracter del
hormigén de la infraestructura portante.

El hormigdn para vigas de seccién T, o tramos de tableros compuestos por vigas cuya altura sea
menor a 1,2 m, podra ser colocado en una operacidon continua o podrad ser colocado en dos
operaciones separadas: primera, hasta la parte superior del alma de la viga, y segunda, hasta
completarla. Cuando la altura de las vigas antes mencionadas sea igual o mayor a 1,2 m, salvo que
la cimbra sea rigida, tal hormigdén deber3d ser colocado en dos operaciones, y deberan transcurrir
por lo menos 5 dias después de que se haya hormigonado el alma para poder hormigonar la losa
del tablero.

Alcantarillas Celulares.

En general, la losa fondo o la zapata de alcantarillas celulares, deberd ser hormigonada y
permitida que fragiie antes de que el resto de la alcantarilla sea construida. Para alcantarillas cuya
altura de paredes es igual a 1,5 m o menor, [as paredes laterales y la losa superior podran ser
hormigonadas en forma continua en una sola operacién. Para altura mayor de paredes se
deberan aplicar los requerimientos para elementos verticales.

Elementos Prefabricados.

La secuencia de colocacién del hormigdén en elementos prefabricados debera ser de tal modo que
sea producido un hormigdn sano bien consolidado, el cual esté libre de fisuras de asentamiento o
retraccion, en toda la pieza prefabricada. = PU,
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Métodos de Colocacién.

El hormigdn debera ser colocado tan cerca como sea posible de su posicién final, y el empleo de
vibradores para un desplazamiento extensivo de la masa de hormigén fresco no serd permitido.

El hormigén debera ser colocado en camadas horizontales de un espesor que no exceda la
capacidad del vibrador para consolidar el hormigén vy ligarlo con la camada previa. En ningtin caso
el espesor de la camada debera ser mayor que 0,60 m. La velocidad de colocacién del hormigén
no debera exceder aquella asumida para disefiar los encofrados, con las correcciones realizadas
para llevar en cuenta la temperatura real del hormigdn colocado.

Cuando el vertido del hormigén se realiza desde una altura mayor que 1,50 m, el hormigén
debera ser conducido por medio de un tubo alimentado por una tolva superior o por medio de
otros dispositivos aprobados que eviten la segregacién de la mezcla y salpicaduras de mortero en
las armaduras y encofrados por encima de la elevacién de la camada que estd siendo colocada.
Este requerimiento no se aplicard en pilotes hormigonados en el lugar cuando la colocacién del
hormigdn se termina antes que ocurra el inicio del fraguado en el hormigén colocado en primer

término.
Equipos.

Todo equipo empleado para colocar el hormigén deberd tener la capacidad adecuada, y disefiada
y operada de tal forma a evitar la segregacion de la mezcla o la pérdida del mortero. Tales equipos
no deberan causar vibraciones que puedan dafar el hormigdn fresco colocado. Ningln equipo
deberd tener partes de aluminio en contacto con el hormigén. Entre usos, el mortero de
revestimiento interior del equipo de colocacién que haya fraguado o secado, deberd ser removido
del equipo antes de usarlo nuevamente.

Las canaletas deberdn ser revestidas con un material liso y estanco. Cuando se trate de
pendientes pronunciadas, se deberan equipar con elementos deflectores o inversores.

Las bombas de hormigdn deberan ser operadas de tal forma a tener un flujo continuo de
hormigon sin que se produzcan bolsillos de aire. Cuando el bombeo es completado, el hormigén
que queda en la tuberia, si el mismo serd usado, debera ser expulsado de tal forma que no exista
contaminacién del hormigén o separacion de los componentes.

Consolidacion.

Todo hormigdn, a excepcidn del hormigén colocado bajo agua, y cualquier hormigdn exceptuado
de otro modo, deberd ser consolidado por medios mecanicos de vibracidén inmediatamente

después de colocado.

La vibracién debera ser interna, a excepcidn de que vibradores externos de encofrados puedan
ser empleados en secciones delgadas, cuando los encofrados han sido disefiados para vibracion

externa.
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Los vibradores deberan ser del tipo y disefio aprobados y del tamafio adecuado para el trabajo.
Ellos deberan ser capaces de transmitir vibracién al hormigén a frecuencias ho menores que 4500
impulsos por minuto.

El Contratista debera contar con suficiente cantidad de vibradores para compactar
adecuadamente cada camada de hormigén después de su colocacidn en los encofrados. El
Contratista debera tener por lo menos un vibrador de reserva, disponible inmediatamente en
casc de desperfectos.

Los vibradores deberan ser manipulados cuidadosamente alrededor de la armadura y de piezas
fijas embebidas, y en las esquinas y angulos de los encofrados. Los vibradores deberan ser
aplicados verticalmente en el punto de depdsito y en el drea del hormigdn fresco depositado. La
vibracion serd de duracion e intensidad suficientes para una consolidacién cuidadosa del
hormigén, hasta que fluya la pasta a la superficie, sin causar segregacidn. La vibracién no debera
ser continuada en cualquier lugar, hasta el punto que fueren formadas lechadas de cemento en
areas localizadas. La aplicacién de los vibradores debera ser realizada en puntos uniformemente
espaciados y no mas apartados que 1,5 veces el radio con el cual la vibracién es notoriamente
efectiva. Los vibradores de inmersidn deberan sumergirse rdpida y profundamente en la masa,
cuidando de retirar la aguja con lentitud y a velocidad constante. Cuando se hormigone por
camadas, conviene introducir el vibrador hasta que la punta penetre en la capa subyacente,
procurando mantener el aparato vertical o ligeramente inclinado.

La vibracidn no debera ser aplicada directamente a través de la armadura, a secciones o camadas
de hormigén, las cuales han endurecido hasta el punto en que el hormigén cesé de ser plastico
bajo la vibracién. Los vibradores no deberdn ser empleados para transportar hormigén en los
encofrados.

Cuando son empleados vibradores del tipo de inmersién para consolidar el hormigén en torno a
armaduras con revestimiento epdxico, los vibradores deberdn estar equipados con revestimientos
de goma u otro revestimiento no metalico.

La vibracién deberd ser suplementada por medio de compactacion con paleta como sea
necesario, para asegurar superficies lisas y hormigén denso a lo largo de superficies de encofrado,
en esquinas y puntos que son imposibles de localizar con vibradores.

Cuando sea aprobado por la Fiscalizacién, el hormigdén de elementos no criticos podran ser
consolidados mediante el empleo de barras o paletas adecuadas.

Hormigonado bajo Agua.

Salvo especificado de otra forma o especialmente aprobado por la Fiscalizacion, solamente
hormigén empleado en ataguias para lograr estanqueidad podra ser colocado bajo agua. Si se va
emplear bajo agua una clase de hormigén diferente al S (390 Kg de cemento por m3 y factor
agua/cemento = 0,58), segtin la Tabla 8.2 de las Especificaciones Estandares, el contenido minimo
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de cemento de la mezcla se debera aumentar en 10 % para compensar las pérdidas debido al
lavado.

Para evitar la segregacidn, la colocacién del hormigén bajo agua debera ser realizada en una masa
compacta, en su posicién final, mediante tubos tremie, bombas de hormigdn, u otro método
aprobado, y no debera ser alterado después de haber sido depositado.

Aguas muertas podran ser mantenidas en el lugar de colecacidon, en cuyo caso los encofrados
deberdn ser estancos. Las ataguias podran ser desaguadas durante la colocacién del hormigén
para equilibrar las presiones hidrostaticas y asi evitar una corriente de agua a través del
hormigén.

La colocacion del hormigdn bajo agua deberd ser realizada sin interrupciones del principio al fin.
La superficie del hormigén colocado debera ser los mas horizontal posible. Para asegurar una
completa adherencia, cada camada sucesiva de sello deber ser colocada antes de que la camada
anterior haya iniciado el fraguado. Para grandes coladas de hormigén, se podrd emplear més de
un tubo tremie o bomba para asegurar el cumplimiento de los requisitos.

Equipos.

El tremie es un tubo estanco de un didmetro no menor que 25 cm y aparejado con una tolva en la
parte superior. Los tubos deberan ser sostenidos de modo que sea permitido un movimiento libre
de la terminal de descarga sobre toda la parte superior de la superficie de trabajo y un rapido
descenso cuando sea necesario para retardar o parar el flujo de hormigén. La boca de descarga
debera ser seliada hasta el inicio del trabajo, con el fin de evitar la entrada de agua en el tubo,
antes de que el mismo sea llenado con hormigon.

Después de haber iniciado la colocacion del hormigdn, el tubo deberd ser mantenido lleno hasta
el fondo de la tolva superior. Si entrare agua en el tubo después de haber iniciado el
hormigonado, el tremie debera ser retirado, resellada la terminal de descarga, e iniciada
nuevamente la colocacién. Cuando una carga es bombeada a la tolva, el flujo de hormigdn debera
ser inducido mediante la elevacién lenta de la boca de descarga, siempre manteniendo la misma
en el hormigdn depositado. El flujo de hormigdn deberd ser continuo hasta que el trabajo haya
sido completado. Cuando puntales de la ataguia obstaculizan el movimiento de los tubos, un
tremie deberd ser empleado entre cada obstaculo.

Las bombas de hormigén usadas en |la obra para hormigonar bajo agua deberan incluir al final del
tubo de descarga un dispositivo para taponarlo mientras el tubo esta siendo llenado por primera
vez de hormigén. Una vez que el flujo de hormigdn se ha iniciado, la parte final del tubo de
descarga deberd permanecer lleno de hormigén debajo de la superficie ormigén depositado,

hasta el término de la colocacién.
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Limpieza.

Se podrd proceder al desagiie después que los ensayos de los cuerpos de prueba curados bajo
condiciones similares, indiquen que el hormigén ha alcanzado la resistencia necesaria para
soportar las cargas esperadas. Toda lechada o materiales no satisfactorios deberan ser removidos
de la superficie expuesta mediante raspaduras, por medio de cinceles u otros medios gue no
perjudiquen la superficie de hormigdn, antes de la colocacién del hormigén de fa fundacidn.

JUNTAS DE CONSTRUCCION

Las juntas de construccién deberdn ser realizadas solamente donde se indiquen en los plancs, o
mostradas en el plan de hormigonado, salvo se apruebe de otra forma. Toda armadura
proyectada deberd extenderse sin interrupcién a través de fa junta. En el caso de emergencia, las
juntas de construccidn serdn ubicadas segin instrucciones de la Fiscalizacién v, si fuera indicado,
deberan ser colocadas armaduras adicionales a través de la junta. Tal armadura adicional debera
ser colocada a expensas del Contratista.

Adherencia.

Salvo se disponga de otra forma en los planos, juntas horizontales podran ser realizadas sin llaves
y juntas verticales deberan ser construidas con llaves de corte. Las superficies del hormigon fresco
en las juntas de construccién horizontal deberdn ser fratasadas en forma suficientemente
vigorosa para consolidar adecuadamente la superficie y ser dejada intencionalmente en condicién
rugosa. llaves de corte consistirdn en depresiones formadas en la superficie cubriendo
aproximadamente un tercio de la superficie de contacto. Las formas para las llaves deberén llevar
chaflanes, de modo que la remocidén no dafie el hormigén.

Toda junta de construccién debera ser dejada limpia de superficie lechosa, compuestos de cura y
otros materiales extrafios antes de que sea colocado el hormigén contra la superficie de la junta.
Chorro abrasivo u otros métodos aprobados serdn utilizados para limpiar las juntas de
construccién horizontal hasta que los agregados limpios estén expuestos.

Toda junta de construccién deberd ser limpiada con chorro de agua y dejada a secarse la
superficie inmediatamente antes de colocar el hormigén.

Encofrados en las Juntas de Construccion.

Cuando los encofrados en las juntas de construccion se sobreponen al hormigén previamente
colocado, los mismos deberan ser reajustados antes de la colocacién del nuevo hormigédn. Los
bordes de todas las juntas que estaran expuestos a la vista deberdn ser prolijamente formados
mediante listones de madera, u otro modo de terminacién cuidadosa, conforme a las lineas y
niveles establecidos.
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JUNTAS DE EXPANSION Y CONTRACCION

Las juntas de expansién y contraccién deberdn ser construidas en las posiciones y de acuerdo a los
detalles indicados en los planos. Tales juntas incluyen juntas abiertas, juntas rellenadas, juntas
selladas o con juntas estancas de PVC, juntas reforzadas con placas o formas blindadas con acero,
y juntas con combinaciones de estos tipos.

Cuando fueren requeridos sellos de junta de compresién con elastémeros preformados, ellos
deberan satisfacer los requerimientos de la Seccién 19 de las Especificaciones Estandares, “Sellos
de juntas de tableros de Puentes.”

Materiales.
Rellenos prefabricados de Juntas de Expansién.

Estos materiales deberan satisfacer los requerimientos establecidos en el item 8.9.2.1 de las
Especificaciones Estandares.

Rellenos con Fibras de Poliestireno.

Estos materiales deberan satisfacer los requerimientos del item 8.9.2.2 de las Especificaciones
Estandares.

Material de Junta de Contraccion.

El material colocado en las juntas de contraccién consistird de un fieltro asfaltico u otro material
aprobado para evitar la adherencia.

Instalacién.

La Instalacién de los diversos tipos de juntas se hard conforme al ftem 8.9.3. de las
Especificaciones Estandares.

TERMINACION DEL HORMIGON PLASTICO

Salvo especificado de otra manera, después que el hormigén haya sido compactado, y previo a la
aplicacién de la cura, todas las superficies de hormigdn que no han sido colocadas contra los
encofrados, deberdn ser completadas hasta los niveles o pendientes planeados, y las superficies
terminadas mediante el fratasado suficiente con un fratds de madera como para sellar la
superficie. Mientras el hormigdn se encuentre aln en un estado trabajable, todas las juntas de
construccion y expansion deberdn ser cuidadosamente trabajadas con un canteador. Los rellenos
de Ias juntas deberdn ser dejados expuestos.

Terminacion de la Superficie de Rodadura

Todo tablero de puente, y otras superficies de rodadura de hormigdn deberdn ser terminados en
lo. Durante las

una superficie resistente a las patinadas en concordancia con este Arti
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operaciones de acabado el Contratista deberd proveer puentes de servicio, convenientes y
adecuados, para la realizacidn correcta del trabajo, incluyendo la aplicacién de rociadas de tipo
niebla y compuestos de curado, y para inspeccién de los trabajos.

Terminacion de Superficie de Pasarelas y Veredas.
Este trabajo debera ser realizado conforme al item 8.10.3 de las Especificaciones Estandares.
Terminacion con Llana Metilica y Pinceladas.

Superficies que son mostradas en los planos o especificadas para ser fratasadas con llanas
metalicas, deberdn ser terminadas en primer lugar conforme al punto Terminacién del Hormigdn
Plastico de estas Especificaciones, y luego, después que el hormigén haya fraguado parcialmente,
la superficie deber4 ser acabada con la llana metalica hasta tener una superficie lisa, libre de agua
de exudacion. La superficie debera entonces recibir pinceladas paralelas con un fino pincel.

CURADO DEL HORMIGON

Todo hormigén recientemente colocado debera ser curado con el objeto de evitar la pérdida de
agua, mediante el empleo de uno de los métodos especificados aqui. El curado deberd comenzar
inmediatamente después que el agua libre ya no exista en la superficie y las operaciones de
acabado de las superficies hayan finalizado. Si la superficie del hormigén comienza a secarse antes
de que haya sido aplicado el método seleccionado de curado, la superficie de hormigén deberd
ser mantenida humeda mediante la aplicacion de un rociado tipo niebla con el objeto de no dafiar
la superficie.

El curado, por métodos diferentes al de vapor o calor radiante, deberd continuar en forma
ininterrumpida por 7 dias, con excepcién cuando fueren empieadas puzolanas que excedan el 10
%, en pesg, del cemento Pértland empleado en la mezcla. En este caso, el periodo de cura debera
extenderse a 10 dias. Para otras partes estructurales que no fueren losas de tableros que sirvan
como superficies terminadas de rodadura, los periodos de cura arriba mencionados podran ser
reducidos y terminada la cura cuando los ensayos de los cuerpos de prueba curados en las
mismas condiciones que las de la estructura, indiquen que ha sido alcanzada una resistencia igual
a por lo menos el 70 % de |a resistencia especificada.

Cuando la Fiscalizacién lo juzgue necesario, durante el periodo de tiempo caluroso, se debera
aplicar agua a las superficies de hormigdn que estén siendo curadas por el método de membranas
liquidas o por el método de encofrados en el lugar, hasta que Ia Fiscalizacion determine que los

efectos del enfriamiento ya no son necesarios.
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Materiales.

Agua.

El agua deberd satisfacer los requerimientos del Articulo Agua del Punto Materiales, de estas
Especificaciones.

Membranas Liguidas.

Compuestos que forman membranas liquidas para curado del hormigén deberan satisfacer los
requisitos de la AASHTO M 148 (ASTM C 309).

Laminas de Material Impermeable.

Papel impermeable, peliculas de polietileno y [dminas de arpilleras blancas de polietileno deberan
satisfacer los requerimientos de la AASHTO M 171 (ASTM C 171)

Métodos.

Método del Encofrado en el Lugar,

Superficies encofradas de hormigdn podran ser curadas mediante la retencién de los encofrados
en el lugar, sin retirarlos por el tiempo necesario.

Método del Agua.

La superficie del hormigdon deberd mantenerse continuamente mojado mediante inundacion,
rociamiento o cubriendo la superficie con materiales que son mantenidos continua vy
cuidadosamente mojados. Tales materiales podran consistir de mallas de algodén, capas miiltiples
de arpilleras u otros materiales aprobados que no cambian el color o dafia de otra forma el
hormigdn.

Losa de Tablero de Puentes.

La superficie superior de la losa del tablero de puentes debera ser curada por la combinacién del
método del compuesto que forma la membrana liquida de curado y el método del agua. La
membrana liquida debera ser del Tipo 2, pigmentado blanco, y debera ser aplicada a partir del
acabado de puentes en forma progresiva e inmediatamente después de las operaciones de
acabado de cada porciéon del tablero. El agua de curado debera ser aplicada no més tarde de las 4
horas de haber terminado las operaciones de acabado de la losa del tablero o, para partes del
tablero en los cuales se ha completado el acabado fuera de las horas normales de trabajo, el agua
de curado debera ser aplicada no mas tarde de la mafiana siguiente.

ACABADO DE LAS SUPERFICIES ENCOFRADAS DE HORMIGON




Clase 1. Acabado ordinario de superficie

Clase 2. Acabado con ladrillo frotador

Clase 3. Acabado mecanico

Clase 4. Acabado con chorro de arena

Clase 5. Acabado con cepillo de acero o fibra tiesa

Todo hormigdn deberd tener un acabado de Clase 1, acabado ordinario de superficie, y en adicion
si es requerido un mejor acabado, cualquier otro tipo de acabado segin se especifigue.

Si no se especifica de otra forma, superficies expuestas, a excepcién de partes inferiores de
superestructuras y las caras internas y fondos de vigas de hormigdn, se les debera dar un acabado
de Clase 2, a ladrillo frotador.

Las demas clases restantes de tipos de acabado serdn aplicadas sélo donde se indiquen en los
planos o sea especificado.

OBRAS PROVISORIAS

Descripcion.

Este trabajo consistirda de la construccidn y remocidn de obras provisorias, las cuales son
generalmente proyectadas por el Contratista y empleadas por el mismo en la ejecucién de la obra
y cuyas fallas en el desempefio apropiado pueden afectar adversamente el caracter de la obra
contractual, o poner en peligro la seguridad de instalaciones adyacentes, propiedad o al publico.
Para el disefio podran ser usados reducciones apropiadas en las tensiones o cargas admisibles
cuando seran empleados materiales que no fueren nuevos o sin dafios. Tales obras provisorias
incluyen, sin limitarse a los mismos, cimbras, formas de encofrado, ataguias, apuntalamiento,
sistemas de control de las aguas y puentes provisorios.

Planos de obra.

Cuando fueren especificados o requeridos por la Fiscalizacién, el Contratista proveera planos de
obra con memorias de calculo y datos de soporte con suficientes detalles para permitir una
revisién estructural del disefio propuesto de una obra provisoria. Cuando se trate de hormigon,
tales datos incluiran la secuencia y ritmo de colocacion. Deberan ser provistas suficientes copias
para satisfacer las necesidades de la Fiscalizacién y otras entidades con autoridad de verificacidn.

Los planos de obra deberan ser sometidos con suficiente antelacién para permitir sus
verificaciones, revisiones, si fueran necesarios, y aprobaciones sin demorar la obra.

El Contratista no deberd comenzar la ejecucion de ninguna obra temporaria para los que son
requeridos planos de obra hasta que los planos no hayan sido aprobados por la Fiscalizacion. Tal
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aprobaciéon no eximird al Contratista de la responsabilidad por los resultados obtenidos del
empleo de estos planos o cualquiera de sus responsabilidades contractuales.

Disefio.

El disefio de las ohras provisorias, incluyendo tensiones admisibles, debera satisfacer una norma o
especificaciones de disefio establecidas y generalmente aceptadas para tales obras. Cuando
deban ser empleados dispositivos manufacturados, el disefio no resultara en cargas superiores a
las recomendadas por el fabricante.

Las cargas establecidas para los equipos especiales, tales como vigas reticuladas de lanzamiento,
no superardn en ningun caso el 80 por ciento de la maxima sostenida durante el ensayo de carga
del equipo.

El disefio debera ser preparado y los planos deberan ser firmados por un Ingeniero registrado en
el MOPC cuando la Fiscalizacién o algun acto normativo asi lo requieran.

Construccion.

Las obras provisorias deberan ser construidas en conformidad con los planos de obra aprobados.
El Contratista deberd verificar que la calidad de los materiales y de la mano de obra empleados
fuere consistente con lo asumido en el disefio.

Remaocion.

Todas las obras temporarias, salvo se permita de otra manera, deberdn ser removidas y
permaneceran como propiedad del Contratista luego de terminados sus usos.

Cimbra y Encofrados.

la cimbra es considerada como cualquier estructura provisoria, las cuales soportan elementos
estructurales de hormigén, acero, mamposteria u otros materiales durante Ia construccién o
montaje. Encofrados son los moldes formados con tableros o chapas de ‘metal, los cuales
contienen el hormigdn fresco y resisten las fuerzas debidas a su colocacién y su consolidacidén. Los
encofrados a su vez pueden ser soportados por cimbras. Los encofrados deslizantes, como se los
emplean en la construccién por voladizos sucesivos, son considerados como una combinacién de
cimbra y encofrados.

Cuando la altura de la cimbra exceda de 4.20 m o cuando el trafico, otro que no sea del personal
involucrado en la obra, que existird debajo del puente, los planos de la cimbra deberan ser
preparados y firmados por un Ingeniero debidamente registrado.

La cimbra y los encofrados deberan ser lo suficientemente rigidos y resistentes para soportar con
seguridad todas las cargas impuestas y produzean en la estructura terminada las alineaciones y
pendientes indicadas en los planos. Los encofrados deberdn también impartir la textura de
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superficie y rusticacién, y no deberd perjudicar la uniformidad de color de las superficies
encofradas.

Disefio y Construccion de la Cimbra.
Cargas.

La carga de disefio de la cimbra consistird de la suma de las cargas verticales permanentes y
moviles, y las cargas horizontales.

Como minimo, la carga muerta debera incluir el peso de la cimbra y todo material de construccién
que deba ser soportado. El peso combinado de hormigdn, aceros para hormigén armado y
encofrados a ser adoptado no deberd ser menor que 2600 kg/m3 para el hormigén de peso
normal que deba ser soportado.

Las cargas mdviles consistirdn del peso real de cualquier equipo que deba ser soportado y
aplicado como cargas concentradas en los puntos de contacto y una carga uniforme no menor
que 1 kN/m2 aplicada sobre toda el drea soportada, mds una carga de 1.1 kN/m aplicada en los
bordes de tableros en voladizos.

La carga horizontal empleada para disefiar el sistema para arriostrar la cimbra deberd ser la suma
de las cargas horizontales debidas al equipo, la secuencia de construccion, incluyendo fuerzas
hidrostaticas no equilibradas del hormigdn fresco, la fuerza de la corriente cuando sea aplicable, y
un cierto valor por la accién del viento. Sin embargo, en ningun caso la fuerza horizontal a ser
resistida en cualquier direccién debera ser menor que 2 por ciento de la carga muerta total.

Fundaciones.

La cimbra debera estar fundada en una base sélida segura contra socavaciones, protegida contra
debilitamiento, y capaz de soportar las cargas impuestas sobre ella. Cuando la Fiscalizacion lo
requiera, el Contratista deberd demostrar mediante pruebas de cargas adecuadas que las
tensiones admisibles de soporte del suelo asumidas para el disefio de las bases de la cimbra no
exceden la capacidad de soporte del suelo.

Las cimbras que no puedan ser fundadas mediante fundaciones directas de una manera
satisfactoria deberdn estar apoyadas sobre pilotes los cuales deberan estar espaciados, hincados y
removidos de una manera aprobada.

Deformaciones.

En el caso de estructuras hormigonadas en el lugar, las deformaciones calculadas de elementos
sometidos a flexion no deberdn exceder 1/240 de su luz, independiente del hecho que la
deformacién pueda ser compensada por medio de contra-flecha.
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Salvo se disponga de otra manera, las dimensiones minimas de las aberturas que deben ser
dispuestas a través de las cimbras para rutas que deberan estar abierto al trafico, deberdn ser por
lo menos 1.50 m mayor que el ancho de la via de acceso, medidas entre barreras cuando son
empleadas, y una altura de 4.20 m

Construccion.

Las cimbras deberdn ser construidas y puestas en los niveles que lleven en cuenta los
asentamientos y deformaciones previstas, el alineamiento vertical y las contra-flechas indicadas
en los planos u ordenadas por la Fiscalizacién para la estructura permanente. Listones de altura
variable para contra-flechas podran ser usados entre las vigas de las cimbras y el fondo de los
encofrados, para completar adecuadamente éstos cuando asi lo disponga la Fiscalizacién.

Se deberan usar gatos a tornillo, par de cufias u otros dispositivos en cada puntal para ajustar la
cimbra a la rasante, para permitir ajustes minimos durante la colocacién del hormigdn si son
observados asentamientos que se apartan de aquellos anticipados, y para permitir un
descimbrado gradual. Indicadores fijados a los encofrados y extendidos hasta el suelo, o por otros
medios, el Contratista debera probar la correcta medicién del asentamiento de la cimbra durante
la colocacién y curado del hormigon.

Cimbras o encofrados para losas del tablero de puentes sobre viga podréan ser apoyados
directamente en las vigas, que no habrd asentamiento diferencial apreciable durante la
colocacion del hormigén. Las vigas deberan ser amarradas y atadas para resistir cualquier fuerza
que pueda causar rotacién o torsidn en las vigas, ocasionadas por la colocacidn del hormigdn para
diafragmas o losas del tablero. La soldadura de elementos de soporte o amarre de la cimbra a la
armadura de refuerzo no serd admitida salvo sea especificamente permitida.

Diseiio y Construccion de Encofrados.

Los encofrados podran ser de madera, acero u otro material aprobado, y deberén ser estancos al
mortero, v de una rigidez adecuada para prevenir una distorsidn inaceptable de la superficie
encofrada del hormigdn, debida a la presiéon del hormigén u otras fuerzas ocasionales en las
operaciones de la construccion.

Los encofrados para superficies expuestas a la vista producirdn una superficie lisa de textura
uniforme y un color igual a aguel que se obtiene con madera terciada conforme a estandares
aprobados por la Fiscalizacién. Los paneles que constituyen tales encofrados deberan estar
dispuestos de tal manera que las juntas de unién formen un patrén simétrico contornando las
lineas generales de la estructura. El mismo fipo de material de revestimiento del encofrado
deberd emplearse en cada uno de los elementos de la estructura. Tales encofrados deberan ser
suficientemente rigidos de tal forma que la ondulacién de la superficie de hormigdn no excedera
los 3 mm cuando se verifique con una regla o plantilla en una longitud de 1.5 m. Todas las
esquinas agudas deberén llevar un chaflén de 20 mm de lado. '
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El hormigén deberd ser colocado en los encofrados solamente una vez que los trabajos
relacionados con la construccién de los encofrados hayan sido finiquitados, que todos los
desperdicios hayan sido removidos, que todos los materiales que irdn embebidos en el hormigdn
hayan sido colocados en la unidad a ser hormigonada, v la Fiscalizacién ha inspecciocnado los
encofrados y materiales.

Disefo.

El disefio estructural de los encofrados deberd satisfacer los estindares del ACI, “Practica
recomendada para encofrados de hormigdn,” (ACl 347), o cualquier otra Norma generalmente
aceptada. Al seleccionar la presidn hidrostética a ser empleada en el caiculo de los encofrados, se
debera considerar el méaximo ritmo de colocacién del hormigdn, a ser empleado, los efectos de la
vibracién, la temperatura del hormigdn y el empleo esperado de cualquier aditivo retardador de
fraguado, o materiales puzoldnicos en la mezcla del hormigén.

Construccion.

Los encofrados deberan ser colocados y mantenidos fieles a las dimensiones, alineamiento y
niveles de la estructura y durante la colocacién del hormigén. En los encofrados se deberin
disponer de chaflanes, tales como albardillas, para asegurar su facil remocidn. Antes de volver a
utilizar, los encofrados deberan ser limpiados, inspeccionados si tienen dafios vy, si fuera
necesario, reparados. Cuando lfos encofrados aparentan estar defectuosos de alguna manera, sea
antes o durante la colocacién del hormigdn, la Fiscalizacién podra ordenar la suspensién del
hormigonado hasta que el defecto sea corregido.

Los encofrados deberan ser tratados con aceite para encofrado o cualquier otro agente liberador,
antes que la armadura sea colocada. Cualquier material que se adhiera al hormigén, o lo cambia
de color, no debera ser empleado.

Excepto lo previsto aqui, los tirantes metdlicos o anclajes en los encofrados deberan ser
construidos de tal forma a permitir su remocion hasta por lo menos una profundidad de 25 mm
de la superficie, sin tener que dafiar el hormigén. Tirantes de alambres comunes pueden ser
empleados tinicamente cuando el hormigdn no estara expuesto a la vista, y cuando el hormigén
no estara en contacto con sales o sulfatos. Tales tirantes de alambres, después de la remocidn del
encofrado, deberan ser cortados, a una profundidad de por loe menos 6 mm de la superficie del
hormigdn, con cincel o tenaza; esta ultima deberd emplearse en el caso de hormigdn verde. Los
accesorios de los anclajes metalicos deberan ser disefiados de tal forma que, una vez removidos,
las cavidades gue son dejadas fueren del menor tamafio posible. Las cavidades deberdn ser
llenadas con mortero de cemento, y las superficies dejadas sanas, suaves, planas y de color

uniforme.

En paredes y columnas estrechas, donde el fondo del encofrado es inaccesible, se debera
disponer de abertura de acceso en el encofrado para retirar materiales extrafios inmediatamente
antes del hormigonado.
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Tubos como Encofrado.

Los tubos empleados como formas para producir huecos en losas de hormigdn, deberan ser
disefiadas y fabricadas apropiadamente, o tratadas para hacer que la superficie externa sea
estanca. Antes del hormigonado, tales tubos deberan ser protegidos del clima, y almacenados e
instalados por métodos que prevengan su distorsion o dafio. Los extremos de las formas tubulares
deberan ser cubiertas con capuchas que deberin ser realizadas en forma estanca al mortero e
impermeables. En el caso de emplear madera, u otro material que se expande al humedecer para
taponar los extremos, se deberd emplear una junta de goma con forma previa, de 6 mm de
espesor, alrededor del tapdn para permitir su expansion. Se deberd proveer de un tubo de
aireacion de PVC cerca del extremo de cada tubo. Estos respiraderos deberan ser construidos
para proveer una ventilacién positiva de los huecos. Después de retirados los encofrados
exteriores, el tubo de aireacién debera ser ajustado a una profundidad dentro de los 12 mm. de
la superficie inferior del hormigén terminado.

Anclajes y tirantes para las formas tubulares deberan ser adecuados para evitar desplazamientos
de los tubos durante la colocacién del hormigén.

Remocidn de Cimbra y Encofrados.

la Cimbra o encofrados no deberdn ser removidos sin la aprobacién de la Fiscalizacidn. En la
determinacién del tiempo de remocién de la cimbra y de los encofrados, se llevaran en
consideracidn la ubicacidn y el cardcter de la estructura, el clima, los materiales empleados en la
mezcla, y otras condiciones que influencian tempranamente la resistencia del hormigdn.

No deberan ser empleados métodos de remocién que probablemente puedan causar tensiones
por encima de las admisibles o dafios en la superficie del hormigdn.

Los soportes deberan ser removidos de tal forma a permitir que la estructura pueda soportar las
tensiones producidas por su propio peso en forma gradual y uniforme.

Tiempo de Remocion.

Si las operaciones de campo no son controladas por medio de cuerpos de prueba cilindricos o por
ensayo de vigas, los siguientes periodos minimos de tiempo, excluyendo los dias en que la
temperatura estd por debajo de los 5° C, deberan transcurrir después de la colocacion del
hormigén antes de descalzar la cimbra o removidos los encofrados:

Cimbra para:
- Tramos > 4,20 m. 14 dias
- Tramos < 4,20 m. 10 dias
- Cabezales que aln no soportan vigas 10 dias
Encofrados:
- Que no soportan el peso propio del hormigén 24 horas
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En el caso de utilizarse mayor cantidad de cemento, estos periodos pueden ser reducidos segin
instrucciones.

Cuando las operaciones de campo son controladas mediante cuerpos de prueba cilindricos, la
remocién de encofrados portantes o cimbra no debera comenzar hasta que sea encontrado gue el
hormigén tenga la resistencia a la compresién especificada, estipulando ademas que en ningin
caso deberén ser removidos los soportes antes de los 7 dias de haberse colocado el hormigén.

En adicién a los requerimientos de tiempo especificados mas arriba:

Los encofrados no deberédn ser removidos hasta que el hormigén tenga la resistencia suficiente
para evitar dafios a la superficie.

La cimbra que soporta cualquier tramo de un puente continuo o en pértico, no deberd ser
liberado hasta que los requisitos antes mencionados no hayan sido satisfechos para todo el
hormigén estructural en aquel tramo y en las partes adyacentes de cada tramo contiguo, en una
longitud igual a por lo menos la mitad de Ia longitud del tramo donde la cimbra ser3 liberada.

Salvo se especifique o apruebe de otra forma, la cimbra podra ser liberada antes de que las
barandas, defensas o barreras estén colocados para todos los tipos de puentes.

Ataguias y Apuntalamiento.

Ataguias y apuntalamiento consisten de aquellas estructuras para sostener temporalmente la
tierra circundante y el agua fuera de las excavaciones, y para proteger propiedades y servicios
adyacentes durante [a construccion de la obra permanente.

Las ataguias deberan ser construidas a profundidades adecuadas, generalmente bien por debajo
del fondo de la excavacidn, y a alturas convenientes para evitar la entrada de toda agua. Ellas
deberan ser cuidadosamente proyectadas y construidas, haciéndolas suficientemente estancas
como sea necesario para la buena realizacién de la obra a ser ejecutada en su interior. En general,
las dimensiones internas de las ataguias deberan ser de tal modo a dar suficiente holgura para la
construccion de los encofrados y la inspeccién de sus partes externas, para permitir el bombeo
del agua por fuera de los encofrados. Las ataguias que se ladean o desplazan lateralmente
durante el proceso de su descenso deberdn ser enderezadas, reinstaladas, o agrandadas para
disponer de la holgura necesaria. Esto se realizara a expensa exclusiva del Contratista.

Cuando el agua no pueda ser controlada como para colocar en seco el hormigén de la fundacién,
debera ser empleada una ataguia, y un hormigdn sellador conforme a los requerimientos de la
Seccidn 8, “Estructuras de hormigaén”, de las Especificaciones Estandares, colocadas bajo agua por
debajo del nivel de la fundacién. Cuando tales sellos se muestran en los planos, la Fiscalizacién
debera determinar la necesidad o no de emplear la ataguia y el sello correspondiente, el espesor
del sello a ser empleado y el tiempo de curado necesario. Tales determinaciones deberan estar
basadas en las condiciones existentes en el momento de la construccidn.
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Cuando el hormigén sellador no es mostrado en los planos, el Contratista debera realizar dichas
determinaciones, y debera ser totalmente responsable del desempefio de los sellos. Después que
el sello se haya curado, la ataguia deberd ser luego bombeada y colocada en seco el “balance de
mamposteria.” Cuando fueren colocadas ataguias de gravedad, y el peso es utilizado para
equilibrar parcialmente la presién hidrostatica que actia contra el fondo del sello de la
fundacion, se deberan disponer de anclajes adecuados, como pernos o llaves, para transferir todo
el peso de la ataguia al sello de la fundacién. Durante la colocacién y curado de un sello de
fundacion, el nivel de agua dentro de la ataguia deberd ser controlado para evitar filtraciones a
traves del sello, y si la ataguia va a permanecer en el lugar, ella debera ser desagotada o cargada
al nivel del agua o por debajo de ella.

El apuntalamiento debera ser el adecuado para soportar todas las cargas impuestas y deberd
cumplir con todas las regulaciones aplicables de seguridad.

Proteccion del Hormigon.

Las ataguias deberan ser construidas de tal forma a proteger el hormigdn fresco contra dafios que
pueda producir una elevacion sibita de la corriente y para evitar dafios de la fundacién por
erosién. No se permitird el empleo de puntales o riostras en las ataguias o sistemas de
apuntalamiento, de tal forma que se extiendan o atraviesen la estructura permanente, sin previa
autorizacion de la Fiscalizacién.

Remocion.

Salvo se disponga o apruebe de otro modo, las ataguias y el sistema de apuntalamiento deberan
ser removidos una vez completada la estructura, tomando las precauciones y el cuidado
necesarios para no dafiar la obra terminada.

Sistemas Temporales de Control de las Aguas.

Los sistemas temporales de control de las aguas consisten en diques, canales y toda obra
conducente a desviar temporalmente el curso natural de las aguas, muros de cierre y sistemas de
bombeo, incluyendo pozo de succién y sistemas de pozos profundos, para evitar la entrada de
aguas en las excavaciones para las estructuras.

Planos.

Los planos de obra de los sistemas de control de las aguas, cuando fueren requeridos, deberan
incluir detalles del disefio y los equipos, procedimientos operativos a ser empleados, y ubicacion
del o los puntos de descarga. El disefio y operacidn deberdn satisfacer todos los requerimientos
aplicables a control de polucidn de las aguas.

QOperaciones.

El bombeo de las aguas del interior de cualquier recinto de fundacién deberd ser realizado de tal
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forma a evitar corrientes de agua a través de cualquier hormigdn fresco. Ningin besffi
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permitido durante la colocacién del hormigén o por un periodo no menor de 24 horas después de
ello, a menos que se realice desde un punto de succién adecuado separado de la zona de
hormigonado mediante una pared estanca u otro medio efectivo sujeto a la aprobacion de Ia
Fiscalizacion.

El bombeo para desaguar una ataguia sellada no deberd comenzar hasta que el sello haya
fraguado suficientemente para resistir la presidn hidrostatica.

El bombeo desde pozos de succién o pozos profundos debera ser regulado de tal modo a evitar
dafios por hundimiento en las propiedades adyacentes.

Puentes Provisorios.

Se refiere a puentes temporarios, incluyendo puentes de desvio para uso del piblico, puentes de
caminos auxiliares para acarreo y otras estructuras, tales como los puentes transportadores,
empleados por el Contratista. Los puentes provisorios deberan ser construidos, mantenidos y
removidos de tal forma a no causar dafios a la obra y al publico.

Puentes de Desvio.

Cuando los disefios son provistos por el MOPC, los puentes de desvio deberdn ser construidos vy
mantenidos para satisfacer tales disefios o un disefio alternativo aprobado Cuando esté permitido
por las especificaciones, podrd someter una propuesta alternativa de disefio. Cualquier
alternativa de disefio deberd ser equivalente en todos los aspectos al disefio y detalles provistos
por el MOPC y sujeto a la aprobacién de la Fiscalizacién. Los planos de obra y los calculos
estructurales de cualquier proyecto alternativo deberdn ser firmados por un Ingeniero Civil
debidamente registrado.

Cuando el disefio no es provisto por el MOPC, el Contratista deberd preparar el disefio y proveer
los planos de obra a la Fiscalizacién para su aprobacidn. El disefio debera contar con los gélibos,
alineamiento, capacidad de carga y pardmetros de disefio especificados o aprobados. El disefio
debera conformar las Especificaciones Estandares para puentes Carreteros de la AASHTO. Si las
cargas de disefio no estan especificadas de otro modo, se deberd emplear la carga H155-44. Los
planos de obra y los calculos estructurales deberan ser firmados por un Ingeniero Civil
debidamente registrado.

Puentes de Servicio.

Cuando es propuesta la construccién de puentes en carreteras de servicio, u otros puentes que
no fueren de uso publico sobre vias con derecho de paso, los cuales son abiertos al publico, los
planos de obra que muestran un disefio completo y detalles, incluyendo la carga maxima que
pueda soportar, deberan ser sometidos a la Fiscalizacién para aprobacién. Tales planos deberan
ser firmados por un Ingeniero Civil debidamente registrado. El disefio deberd conformar a los




Mantenimiento.

El mantenimiento de los puentes provisorios para los cuales son requeridos planos de obra
deberd incluir la sustitucion en caso de falla total o parcial. El MOPC se reserva el derecho, en caso
de atrasos del Contratista en realizar las sustituciones o reparaciones, de proveer la mano de
obra, materiales y supervisién de los trabajos que fueren necesarios para restablecer la estructura
al tréfico normal. Los gastos totales de tal restablecimiento y reparaciones deberdn ser
considerados como parte del costo de la estructura provisoria, y cuando tales gastos fueran
realizados por el MOPC, deberan ser cargados a la cuenta del Contratista.

Medicion y Pago de Obras Provisorias.

Salvo se disponga de otra forma, el pago por obras provisorias debera ser considerado como
incluido en el pago de los diversos items de trabajo para los cuales ellas son empleadas y no se
realizara por lo tanto pago separado alguno por el item Obras Provisorias.

METODOS DE MEDICION

La cantidad de hormigdn a pagar serd el nimero de metros ctbicos colocados en la obra, en las
distintas clases mencionadas en esta Seccion.

Para el calculo de metro cibico de hormigdn se utilizaradn las dimensiones que figuran en los
planos y las modificaciones ordenadas por escrito por la Fiscalizacion.

No seran medidos para pago el andamiaje, los encofrados y obras provisorias, que se consideran
incluidos dentro del precio del hormigdn estructural.

No se haran deducciones en el volumen por el ocupado por acero estructural, agujeros de
drenaje, cafierias y conductos con didmetros menores de 30 cm., ni cabeza de pilote embutida en
el hormigon, ni chanfles en el encofrado.

La cantidad de juntas de dilatacidn, contraccién y construccién, a pagar seran medidas en forma
global, debiendo las mismas estar colocadas y construidas segun se indica en los planos y la
presente especificacion técnica y aceptada por la Fiscalizacion

La cantidad de drenaje del tablero y losa de aproximacién a pagar seréan medidas en forma global,
debiendo las mismas estar construidas segiin se indica en los planos y la presente especificacion
técnica y aceptada por la Fiscalizacién

FORMA DE PAGO

Los volimenes determinados de acuerdo a lo especificado en el parrafo anterior serén pagados y

empleo.
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Estos precios y pagos seran compensacién total en concepto de suministro de todos los
materiales, partes embutidas, mano de obra, equipos, herramientas, supervisién e imprevistos
necesarios e indispensables para la ejecucion de la obra especificada en esta Seccién.
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ACERO PARA REFUERZO.

DESCRIPCION

Este {tem comprende el suministro de las varillas de acero cortadas, dobladas y colocadas
firmemente en sus lugares en los encofrados, segin se indique en los Planos estructurales
respectivos. Incluye el suministro de todo el material, equipo, herramientas y mano de obra
necesaria, asi como la realizacién de todos los -ensayos mencionados en las normas
correspondientes.

MATERIAL

Todas las varillas deberdn cumplir con las especificaciones para varillas de acero en lingote
AASHTO M 31 0 ASTM A 615 para hormigén armado.

Las varillas de acero para refuerzo a utilizarse para puentes seran con limites de fluencia 4200
kg/cm2, denominadas en adelante, varillas de acero AP 420 DN, seglin Norma Paraguaya {AP =
ACERO PARAGUAYO, DN = DUREZA NATURAL).

LISTA DE HIERROS Y DIAGRAMA DE DOBLADOS

Antes del corte y doblado de los hierros, deberdn ser provistas por el Contratista para aprobacién,
listas de hierros y diagramas de doblados, y ningiin material deberd ser preparado antes de que
tales listas y diagramas de doblados hayan sido aprobados.

La aprobacidn de tales listas y diagramas de doblados no exime, de ninguna forma, al Contratista
de la responsabilidad por la correccion de los mismos. Cualquier gasto ocasionado por la revisién
del material provisto para que cumpla con lo especificado en los planos serd por cuenta del
Contratista.

ALMACENAMIENTO Y CONDICION DE LA SUPERFICIE DEL ACERO DE REFUERZO

Los aceros para hormigdn deberan ser almacenados por encima de la superficie del terreno en
plataformas, sobre travesafios u otros soportes, y protegidos, tanto como sea practicable, contra
dafios mecdnicos y deterioro de la superficie causados por la exposicidn a condiciones que
producen oxidacion (herrumbre}. Cuando el acero de refuerzo es colocado en la obra, éste
debera estar exento de suciedad, herrumbre nocivo, laminillas sueltas (costras), pinturas, grasas,

aceites u otro material extrafio.

Debera estar libre de defectos perjudiciales tales como fisuras y laminaciones. No serdn objetos
de rechazo, aceros con herrumbres, grietas e irregularidades superficiales, o costras de laminados
siempre que, provistas las dimensiones minimas, el drea de la seccidn transversal y las
propiedades de traccién de un espécimen o muestra cepillado a mano con escobilla de alambre
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Dobladura

A no ser que fuese permitido en otra forma, todas las varillas de refuerzo que requieran
dobladura deberan ser dobladas en frio, y deberdn ser torcidas de acuerdo con los
procedimientos del “American Concrete Institute” {Instituto Americano del Hormigén), a menos
que fuese establecido de otro modo. Para cortarlas y torcerlas se emplearan obreros
competentes, y se proporcionaran los dispositivos adecuados para tal trabajo. En caso de que la
Fiscalizacién aprobase la aplicacion de calor para torcido de las varillas de refuerzo, en el lugar de
la obra deberan adoptarse precauciones para asegurar que las propiedades fisicas del acero no
sean alteradas substancialmente.

Los estribos y las barras de amarre deberdn ser doblados alrededor de un perno de didmetro no
menor que dos {2) veces el didmetro de la barra. El doblado de otras barras se hard alrededor de
un perno de diametro no menor que seis (6) veces el didmetro de la barra, con excepcién de las
barras mas gruesas que 25 milimetro, en cuyo caso, el doblado deberd efectuarse alrededor de un
perno de didmetro igual a ocho (8) veces el diametro de la barra.

Soldaduras

Las soldaduras sélo seran hechas por técnicos calificados del Contratista, y empleando materiales
seleccionados, con el objeto de garantizar una soldadura sin porosidades y rajaduras, y con
adecuada resistencia. El Contratista debera proveer a la Fiscalizacion de los Certificados que sean
necesarios para la precalificacién de los técnicos soldadores y la aprobacién de los materiales que
seran empleados.

No deberan practicarse soldaduras cuando puedan quedar expuestas a condiciones adversas, 0
cuando las superficies a ser soldadas no sean suaves, uniformes, libres de rebabas, gotas, costras
sueltas, herrumbres, grasas u otros defectos; tampoco, cuando los materiales puedan afectar la
calidad de la soldadura.

El Contratista observard en esos trabajos especializados las estipulaciones de las “Standard
Specifications for Constructions of Roads and Bridges on Federal Highway Projects, FP-74”, en

aguellos gue sean aplicables.
Para la soldadura de barras torcidas a frio recomiéndase observar las siguientes indicaciones:

a) Cortar las barras con maquinas o soplete, y remover las extremidades no torcidas. La cara
cortada debe ser desgastada con esmeril hasta producir una superficie cdnica saliente con
apariencia metalica blanca bien definida.

b) Asegurar las extremidades asi preparadas, frente a frente, de 2 a 3 mm. de distancia.

¢) Usar electrodos que permitan rapida aplicacién de los filetes. La aplicacion de la primera
soldadura debe ser hecha con electrodo de 2,0 mm. (0, como maximo, 2,5mm.). El didametro
final de la soldadura debe resultar 1,2 veces el diametro de la propia barra. :
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d) El electrodo estard constituido de un metal de caracteristicas idénticas al metal de la base.
Los electrodos deben ser mantenidos en lugar seco.

e) La soldadura serd realizada por etapas sucesivas. No serd ejecutada una etapa antes que la
anterior esté completamente fria. Se deberd evitar calentamiento excesivo durante la
operacioén.

COLOCACION Y FIJACION

Todos los aceros para armadura deberan ser colocados exactamente en las posiciones indicadas
en los planos, y firmemente sostenidos durante la colocacién y el asentamiento del hormigén.
Los empalmes o uniones deberan ser escalonados tan lejos unos de otros como sea posible. Las
barras deberan ser amarradas en todas las intersecciones, excepto donde el espacio sea menor de
30 cm en cada direccién, en cuyo caso seran amarradas en intersecciones alternas. El refuerzo
colocado en cualquier pieza estructural debera ser inspeccionado y aprobado antes de vertido del
hormigén.

Las distancias al encofrado deberdn ser mantenidas por medio de tirantes, bloques, ataduras,
barras de suspensién u otros soportes aprobados. Los bloques para evitar el contacto de la
armadura con el encofrado, deberan ser de mortero premoldeado, de forma y dimensiones
adecuadas; también podran emplearse soportes de metal. Las camadas de barras deberdn ser
separadas por blogues de morterc premoldeados o varillas de acero.

Las principales varillas de refuerzo, destinadas a absorber determinados esfuerzos, deberan ser
empalmadas Unicamente donde lo muestren los planos o dibujos aprobados.

SUSTITUCIONES

Las diferentes medidas de las varillas podran ser sustituidas Unicamente mediante autorizacién
escrita. Las varillas colocadas deberan tener un drea equivalente al drea de proyecto, o mayor, y
deberan satisfacer los requerimientos correspondientes a la distribucién de armaduras y
fisuracion.

METODO DE MEDICION

Las varillas de acero para refuerzo se mediran por el nimero de kilogramos de peso de las varillas
de armaduras cortadas y colocadas. El ndmero de kilogramos serd determinado a partir de los
planos y/u érdenes de trabajo, segln las tablas de cantidades de varillas de acero con sus pesos
calculados en funcidn de los didametros patrones.

La medicidn de la armadura de cada pieza entera serd hecha junto con la medicién del
hormigonado respectivo. No se tomaran en consideracidn alambres de atadura, varilias de
separacion, separadores, ni cualquier otra pieza necesaria para la sujecién de las armaduras a los
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encofrados, ni tampoco las superposiciones de los empalmes en las varillas de armadura, salvo las
indicadas en los planos.

FORMA DE PAGO

Las cantidades de kilogramos determinados de acuerdo a lo especificado en el parrafo anterior
seran pagados y deberdn estar incluidos en los precios de los items de oferta gue demanden su
empleo.

Estos precios y pagos serdn compensacién total en concepto de suministro para la ejecucién de la
obra especificada en esta Seccidn.

El Acero para la construccién de las Alcantarillas Tubulares y Celulares, inclusive el de las
cabeceras, se pagard incluido en los items correspondientes a los diferentes tipos de alcantarilias

tubulares y celulares.
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MOVILIZACION

DESCRIPCION

Este item considera el establecimiento del Contratista en la zona de Ia Obra, el traslado del
equipo, maquinarias, la instalacién de campamentos, obradores, viviendas, oficinas, talleres,
depdsitos, laboratorios, etc., asi como todas las labores al final de la Obra, para el levantamiento
de dichas instalaciones y traslado de retorno del equipo (a su sede central)

METODO DE MEDICION

Este ftem cuyo monto global no debera exceder en mds del 3% (tres por ciento) el monto total de
fa oferta, se medird a efecto de pago, en forma global {gl).

Se pagara después de que las maquinas y equipos considerados como “minimo inicial “en las
Instrucciones a los Proponentes, se hayan trasladado a la Obra y hayan sido debidamente
inspeccionados y aprobados por la Fiscalizacién. Asi mismo el Contratista deberd presentar la
evidencia de contar, a juicio exclusivo de la Fiscalizacién, con suficiente personal residente en la
Obra e Instalaciones para llevar a cabo el inicio de la misma.

FORMA DE PAGO

Se pagara al precio estipulado en el Contrato para el ftem "Movilizacién". Se hara de acuerdo a lo
indicado en el punto referente a "Método de Medicidn". |

Este pago cubrird la totalidad de los gastos de instalacién del Contratista y su posterior
levantamiento de campamento, siendo el precio global maximo aceptable por el MOPC, el
equivalente a un porcentaje del 3 % (tres por ciento) del costo original de la Obra, establecido en
el Contrato de Obra.
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INSTALACIONES Y SERVICIOS ESPECIALES

DESCRIPCION

El Contratista debera proveer los servicios e instalaciones gue se mencionan a continuacién, en la
medida indicada para cada servicio e instalacién. Los servicios se prolongaran hasta la recepcién
Provisoria de las obras, o segln apreciacién de la Fiscalizacién, decida que los mismos son
prescindibles.

Este item consistira en la provisién, mantenimiento y servicios para la oficina de campo vy los
trabajos de gestion vial de fos empiéados del M.O.P.C. y de la Supervisién.

PARA LA SUPERVISION DE OBRA

a. Provision de (2} dos camionetas con cuatro puertas laterales, traccidn en las cuatro ruedas,
motor diesel con cilindrada minima de 2500 cc., aire acondicionado y equipamiento superior al
estandar. El vehiculo debe ser importado por la casa representante en el pais y no debe tener més
de dos afios desde la fecha de su fabricacién, con un kilometraje inferior a 10.000 Km.

Estos vehiculos estaran a total disposicion de la Supervisién y Fiscalizacién designada por el
MOPC durante la ejecucién de la obra, hasta su Recepcidn Provisoria. Ademas deberan preverse
las Pélizas de Seguro Contra Todo Riesgo y Terceros y todos los gastos necesarios que involucran
al funcionamiento, operacién y mantenimiento de los mismos, asi como la provisién de 500 Its. de
combustible mensual para cada vehiculo.

b. Provision de instalaciones edilicias nuevas o usadas. Las mismas deben estar en buenas
condiciones, con las comodidades necesarias para la vivienda y oficina de la Supervisién
designada por el MOPC. Estas instalaciones deberdn estar listas para su uso y ocupacion,
incluyendo el amoblamiento necesario cuando el Contratista instale su campamento-obrador o al
principio de ejecucion de la obra. La ubicacién y disposicidn de las instalaciones para los
empleados de la Supervisién deberd ser aprobado por la Fiscalizacién.

Las instalaciones requeridas deberan contar con una superficie minima de 100 m?, construidos
con materiales de primera calidad, debiendo contar con servicios sanitarios, agua corriente,
electricidad, mobiliario minimo para alojamiento de dos (2) personas, dos (2) dormitorios, cocina
amoblada, comedor, lugar de estar, bafio con agua fria y caliente, lavadero, oficina con no menos
de 12 m?

c. Servicios de comedor para los integrantes de la supervisidn, para tres personas.

d. Provisién de (1) una computadora de escritorio (PC) y (1) una computadora portatil
(notebook), que incluya mantenimiento con las siguientes caracteristicas técnicas:

Computadora de escriforio




Modelo

Indicar exactamente el modelo del equipo a fin de cotejar en la Web

Procedencia

Uniformidad

El Manitor, teclado y Mouse deberan ser de la misma marca de
la CPU.

Garantia

Tres (3) afios del fabricante, sobre el hardware en su totalidad,
repuestos otorgados por el Fabricante, y mano de obra otorgada
por un centro autorizado de servicios (CAS) nombrado por la
marca. El oferente debera presentar una autorizacion del
Fabricante y/o def Representante Local (Paraguay), y el
Representante debera a su vez estar autorizado por escrito por
el fabricante a nombre de los oferentes.

Servicio Técnico

Soporte de atencién de hardware del equipo en su totalidad,
mano de obra y repuesto incluyendo frasiado de los equipos de
fa oficina del cliente al proveedor y viceversa a cargo del
proveedor. El oferente debe contar con técnicos certificados de
la marca presentada. Si la reparacion implica la indisponibilidad
del equipo por 72 hs. 0 mas, el proveedor debera preporcionar
un equipo de reemplazo de igual o mayores caracteristicas del
equipo con fallas, hasta concluir las tareas y reponer
operativamente del equipo en reparacion.

Presentar autorizacidn del fabricante o distribuidor de ta marca
ofertada. Para los distribuidores sera de caracter sustancial carta
de Autorizacién del fabricante dirigida a la convocante.

Adicionales

Presentar autorizacion del fabricante o distribuidor de la marca
ofertada. Para los distribuidores sera de caracter sustancial carta
de autorizacion del fabricante dirigida a ta convocante.

El oferente debera incluir los accesorios, cables, drivers,
interfaces, manuales y conectores para el optimo funcionamiento
del equipo, por mas que estos no sean expresamente
solicitados.

Marca

Modelo

de cuatro nlcleos.

Velocidad del ciock o equivalente

3,4 GHz o superior.

Velocidad del bus o DM

FSB: 1333 MHz o DMI: 5 GT/s o superior.

Cache del procesador

8MB o superior.

Capacidad 8 GB DDR3.

Ampliacién 18GB o superior.

Tecnologia DDR3 1600MHz o superior
Capacidad 1 TB o superior.

Interface SATA DE 7200 rpm o superior.
Interface PCI Express

Memoria de Video 1 GB (no compartida)

Tipo Tarjeta independiente

Tipo de monitor

LCD o LED.

Tamafio de pantalla

20" pulgadas como minimo

Base

Altura ajustable

Resolucion

1600 x 900 {(pancramico) o 1280 x 1024 (cuadrado)
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Protocoio Ethernet

Velocidad 10/100/1000 Mbps

Capacidad de Autosensing Si

CD-RW/DVD-RwW Grabador de DVD +/-R de 16x.
Puertos USB 2.0 10 como minimo.

Puerto para monitor VGA Al menos 1.

Teclado profesional en espafiol | Si

Mouse dptico con scroil Si
Mouse Pad Si
Audio integrado con parlante Si
extemo y entrada para micréfono !
Supresor de Picos de al menos 6 Si
tomas !
Fuente de alimentacion 220 V de fabrica

Microsoft Windows tltima versién de 64 bits. Microsoft Office tiltima version.
Microsoft Project ditima version. AutoCAD Network Olima version. Antivirus
Giima versidn. Todos en espaiiol preinstalado. Licenciamiento Gabiemno.
Software Inciuidos

Todos los softwares deben ser suministrados con sus respectivas licencias
registradas a nombre del Ministerio de Obras Priblicas y Comunicaciones.

Dispositivos de En CD y/o DVD para cada uno de los sistemas operativos originales
recuperacion (recovery).
Seguridad Candado con 3 (Tres} llaves, compatible con el gabinete de la PC.

Computadora portatil {notebook)

Provision de una {1) computadora portatil, con servicio de Internet mévil (modem) e impresora a
chorro de tinta, contemplando la provisién de una tinta color y una tinta negra mas una resma de
papel tipo A4 en forma mensual. Esta provision debera ser realizada dentro de los quince (15) dias
calendario contados a partir de la fecha de cobro total o parcial del anticipo financiero. El servicio
de Internet y los insumos deberan estar vigentes hasta la Recepcion Provisoria. A continuacion se
detallan las especificaciones técnicas requeridas:

Notebook

Modo de cotizar No se acepta por respuesta “cumple”. Los oferentes deberan especificar claramente como el
equipo cotizado cumple con lo exigido.

Marca.

Modelo, Indicar exactamente, de manera a comprobar en el catilogo on-
line del fabricante.
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Proceadencia.

[especificar]

Tres (3) afios del fabricante, sobre el hardware en su totalidad, repuestos
otorgado por el Fabricante, y mano de obra otorgada por un centro
autorizado de servicios (CAS) nombrado por la marca. Ef oferente debera
presentar una autorizacion del Fabricante y/o del representante local
{Paraguay), y el representante debera a su vez estar autorizado por escrito
por el fabricante a nombre de los oferentes.

[especificar]

Servicio técnico y mano de obra: Soporte de atencion de hardware del
equipo en su totalidad, mano de obra y repuesto incluyendo traslado de los
equipos de la oficina del cliente al proveedor y viceversa a cargo del
proveedor. El oferente debe contar con técnicos cerfificados de la marca
presentada. Si la reparacion implica la indisponibilidad del equipo por 72
hs o mas, el proveedor deberd proporcionar un equipe de reemplazo de
igual o mayores caracteristicas del equipo con fallas, hasta concluir las
tareas y reponer operativamente del equipo en reparacion.

Presentar autorizacion del fabricante o distribuidor de la marca ofertada.
Para los distribuidores sera de caracter sustancial carta de Autorizacion
del fabricante dirigida a la convocante.

[especificar]

Fresentar autorizacian del fabricante o distribuidor de [a marca ofertada.
Para los distribuidores sera de caracter sustancial carta de autorizacion del
fabticante dirigida a la convocante.

[especificar]

Se deberan incluir los accesorios, cables, drivers, interfaces, manuales y
conectores necesarios para el 6ptimo funcionamiento del equipo, por mas
gue éstos no sean explicitamente pedidos.

[especificar]

Autonomia de la bateria 4 hs como minimo con adaptador/ cargador de

[especificar]

Marca. {especificar]
Mt?d_elo (caracteristicas de doble nucleo. fespecificar]
minimas).

Velocidad. 2.3 Ghz o superior. [especificar]
Cache on-chip. Al menos de 3 MB. fespecificar]

Capacidad. 8 GB. DDR3. [especificar]
Ampliacion. hasta 16 GB. fespecificar]
Tecnologia DDR3 Si, 1066 Mhz. O superior. [especificar]

Capacidad.

500 GB o superior.

fespecificar]

Velocidad rotacional

7200 rpm

[especificar]

Memoria de video. 1 GB. fespecificar]
Tipo. Integrada. [especificar]
. HD con retroiluminacion LED de 15,6" (1366 x .
Tamario de la pantalla. 768) 6 SUDETIor. fespecificar]

Ethernet 10/1 00/1000 Mbps. Integrada.

[espec:ﬁcér]

DVD-R./CD-RW.

Red.
Bluetooth. Opcional fespecificar]
Wireless 802.11 bfg/n Integrada. Jespecificar]

Grabador DVD +/- RW

[especificar]

Puertos USB

Al menos 3

[especificar]
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Puerto para monitor SI, VGA 0 DVI [especificar]
Mouse Optico USB y Pad. SI [especificar]
Maletin para transporte. $i fespecificar]
Supresor de picos de al menos 6 tomas. SI [especificar]

Software Incluidos

Microsoft Windows dltima version de 64 bits.
Microsoft Office Gitima version. Microsoft Project
ftima versién. AutoCAD Network dltima version. [especificar}
Antivirus dlitima version. Todos en espariol
preinstalado. Licenciamiento Gobierno.

Todos los sofiwares deben ser suministrados con
sus respectivas licencias registradas a nombre del [especificar]
Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones.

Dispositivos de
recuperacion

En CD y/o DVD para cada uno de los sistemas

operativos originales (recovery) [especificar]

e. Provision de una (1) impresora laser multifuncion color para tamafio de hoja A3, que incluya
Ia provision de dos juegos de insumos correspondientes como cartuchos o téner de tinta, por
mes, con servicio de mantenimiento. Provisién de (3) tres resmas por mes, cada uno de papel
tamaiio oficio, A4, y A3, por el periodo de Ejecucién de fa Obra. A continuacion se detallan las
especificaciones técnicas requeridas:

Impresora Laser Multifuncién Color A3

Marca.

Modelo.

Garantia de buen
funcionamiento.

(1) un afo.

Servicio técnico y mano de obra: El oferente debera estar debidamente autorizado por el fabricante para
prestar servicio técnico y contar con técnicos certificados, o en su defecto, indicar el Centro Autorizado
de Servicios en el Paraguay, donde se debera realizar el reclarmo de garantia correspondiente.

Se deberan incluir los accesorios, cables, drivers, interfaces, manuales y conectores necesarios para el
éptimo funcionamiento del equipo, por mas que éstos no sean explicitamente pedidos. La existencia en
el pais de los insumos correspondientes como cartuchos o toners de tinta debe ser garantizada.

Presentar autorizacion del fabricante o distribuidor de la marca ofertada. Para los distribuidores sera de
caracter sustancial carta de autorizacion del fabricante dirigida a la convocante.

E! equipo debe ser enfregado debidamente configurado.

Funciones.

Fotocopiadora, Impresora, Escaner y Fax.

Velocidad de copiado.

20 paginas por minuto o superior.

Cicio mensual.

Resolucion de impresion.




Memoria RAM incorporada. 512 MB. coma minimo,

Bandeja. Dos de 500 hojas y ADF de 100 hojas como minimo.
Procesador 600 Mhz o superior,
impresién de Hojas. A3, A4, Oficio, carta.

Escaneo a e-mail, Escaneo en red, Escaneo en red a aplicaciones

Destino de escaneo TWAIN/WIA, Escaneo a dispositivo de memoria USB.

Fuente de alimentacion. 220 v. de fabrica

Interfase de red Ethemet de 10/100 Mbps integrada.

Soporte de conexién para puerto USB compatible con Windows.

Supresor de picos de al menos 6 tomas

f. Servicio de Internet ilimitado

k. Provisién de una (1} Fotocopiadora Digital Multifuncional con todos sus accesorios
(Alimentador Automdtico de Originales y dos vias de Alimentacion Multiple de Papel para
Hojas hasta Tamafio A3, base etc., con servicio de mantenimiento. A continuacién se detallan
las especificaciones técnicas requeridas:

FOTOCOPIADORA DIGITAL MULTIFUNCION
Fotocopiadora A3

Marca.

Modelo.

Garantia de buen

funcionamiento. (1) un afio.

Certificacion 1ISO 9000.

Servicio téenico y mano de obra: El oferente debera estar debidamente autorizado por el fabricante
para prestar servicio técnico y contar con técnicos certificados, o en su defecto, indicar el Centro
Autorizado de Servicios en el Paraguay, donde se debera realizar el reclamo de garantia
correspondiente.

Se deberan incluir los accesorios, cables, drivers, interfaces, manuales y conectores necesarios para el
optimo funcionamiento del equipo, por mas que éstos no sean explicitamente pedidos. La existencia en
e} pais de los insumos correspondientes como cartuchos o toners de tinta debe ser garantizada.

El equipo debe ser entregado debidamente configurado.

Funciones. Fotocopiadora, Impresora, Escaner y Fax.
Velocidad de copiado. 20 paginas por minuto o0 superior.
Ciclo mensual. 10.000 pag-/mes como minimo.
Resolucién de 1200 1Q como minimo.
impresién.

!Vlemoria RAM 512 MB. como minimo
incorporada.

Bandeja.




Resolucion de copiado. 600 x 600 dpi como minimo.

Impresion de Hojas. A3, A4, Oficio, carta.

Fuente de -

alimentacién. 220 V. de fabrica

Toner de reposicion. (1) toner adicional con rendimiento de 20,000 copias (minimo)

Cantidad. Hasta 2 (dos) por impresora. (Como maximo para completar las 20.000 pag.

solicitadas)

Interfase de red Ethernet de 10/100 Mbps integrada.

Soporte de conexidn para puerto USB compatible con Windows.
Supresor de picos de al menos 6 tomas

La misma deberd contemplar la provision de cilindros y téner de repuesto junto con el juego
original, y el cambio de los mismos cuando los mismos queden vacios, asi como la provision
mensual de (5) cinco resmas, de tamafio oficio, A4, carta y A3, por el periodo de Ejecucién de la
Obra.

METODO DE MEDICION

Se efectuard la medicién en forma mensual (mes) conforme a la provision del gasto mensual.
FORMA DE PAGO

Los servicios, provisiones e instalaciones medidos conforme al Método de Medicion descrito
mas arriba se abonaran en forma mensual correspondiente al item “Instalaciones y Servicios
Especiales”. Este precio y pago constituiran la compensacion completa por el suministro de
instalaciones y servicios, asi como la conservacién y mantenimiento necesario durante el
periodo detallado, servicios, supervision, imprevistos y otros incidentales necesarios para dar
por completado el item. ZECAS
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