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PREFACIO

Este Manual, preparado por la Direccion General de Construccion, proporciona in-
formacién y orientacion a los funcionarios relacionados con la construccién de carrete-
ras y puentes, emprendida bajo la supervisién de la Division de Obras Puiblicas de Costa
Rica, asi como al de otras Instituciones que consideren necesario su uso. Su principal
proposito es esclarecer las Especificaciones Generales y los procedimientos y normas
constructivas establecidas, asi como promover procedimientos uniformes en todas las
Regiones del pais.

El objetivo de este Manual, es su utilizacién conjunta con las Especificaciones Gene-
nerales vigentes. No forma parte de ningin contrato; por lo tanto no impone ninguna o-
bligacién al contratista.

Aunque el esclarecimiento de las Especificaciones Generales, asi como la uniformi-
dad de los procedimientos en todas las Regiones constituyeron los principales objetivos
al elaborar este manual, eso no quiere decir que su empleo vaya a entorpecer u obstruir
la iniciativa de los usuarios del mismo. El ingeniero deberd estar siempre al tanto de los
métodos constructivos, el equipo, y los materiales mds modernos, para lo cuul consulta-
rd las publicaciones técnicas mds recientes, pudiendo asi hacer recomendaciones apropia-
das para el mejoramiento de los procedimientos constructivos indicados en este manual.

La Direccién General de Construccion publicard revisiones del Manual o instruccio-
nes adicionales -0 ambas cosas- segiin lo dicten las necesidades. Ademds, las diferentes
Regiones podrin, en caso necesario, emitir instrucciones suplementarias.

Nuestro agradecimiento a todas y cada una de las personas que han contribuido a la
elaboracion del Manual y de una manera especial a los funcionarios de la Direccion Ge-
neral de Construccion.

Ing. Olid Abe n Cisneros
Director General
DIVISION DE OBRAS PUBLICAS
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Seccién 1.01 PROPOSITO Y UTILIZACION DEL MANUAL

Como se afirmé en el “Prefacio” , el propésito de este Manual es el de ayudar al perso-
nal de ingenieria a cargo de la administracion de los contratos y la supervision de la
construccion de los proyectos de carreteras emprendidos directamente por la Division
de Obras Publicas. Con el fin de servir a dicho propdsito, el contenido del Manual debe
ser estudiado y revisado cuidadosamente por este personal.

El Manual no contiene ninguna exposicién detallada de los numerosos aspectos técni-
cos de la ingenieria de carreteras. Para cumplir de manera efectiva con sus responsabili-
dades, los empleados que utilicen este Manual se verdn en la necesidad de recurrir a o-
tras fuentes de informacion. Por ejemplo, serd necesario consultar AASHTO, ASTM, u
otras publicaciones técnicas con el fin de obtener instrucciones detalladas acerca de ma-
teriales, muestras y pruebas. Serd también necesario que la Direccién (~eneral de Cons-
truccion, imparta instrucciones referentes a los detalles de otras actividades y procedi-
mientos.

Hay que reconocer que, aparte de la suficiencia de indicaciones relativas a los asuntos
relacionados con la construccién de carreteras, es de suma importancia el buen criterio
al actuar en la ejecucion del trabajo. En situaciones no tratadas adecuadamente en este
Manual, los ingenieros deben gularse por experiencias anteriores o buscar el asesora-
miento de un funcionario de mayor experiencia y categoria.

Seccién 1.02 ABREVIATURAS Y DEFINICIONES

Las Subsecciones 101.01 y 101.02 de las Especificaciones Generales CR-77 interpretan
el propésito y el significado, de las abreviaturas y definiciones de los términos utiliza-
dos mds comiinmente en relacion con los proyectos de construccion de carreteras, bajo
la supervision directa de la Division de Obras Publicas. Dichos términos deben ser utili-
zados en todos los informes y en la correspondencia sobre tales proyectos.

Los términos citados anteriormente, y otros que se definen o explican en seguida, serdn
empleados con frecuencia en este Manual,

1- D.O.P. Divisién de Obras Priblicas
2- DG.V. Direccién General de Vialidad
3- D.G.C Direccién General de Construccion

4. JO.C.R. Jefe de Obras por Contrato Regional. El Supervisor inmediato del In-
geniero Jefe de Proyecto.

5- CR-77 Las Especificaciones Generales para la Construccion de Caminos, Carre-
teras y Puentes.

6- M.N.P. -Memorando de Normas y Procedimientos S



Seccién 1.03 ORGANIZACION DEL TRABAJO DE CAMPO

La delegacion de la autoridad en la administracion de contratos de construccién de ca-
rreteras, se haya tratado en el Manual de Organizacion. Bajo tal autoridad el Ministro
de Obras Publicas y Transportes funge como funcionario contratante en los contratos
para la construccién de caminos, carreteras y puentes.

La Ingenieria preliminar es responsabilidad de la D.G.V.

La propaganda para Licitaciones y el aviso al Contratista para que proceda con el traba-
jo es responsabilidad de la D.G.C.

La supervision de la construccion es responsabilidad de la D.R.

Por medio de memorandos apropiados, los J.0.C.R. deben asignar autoridad y respon-
sabilidades especificas al Ingeniero de Proyecto. El Ingeniero de Proyecto no puede de-
legar autoridad o responsabilidad a ninguno de sus ayudantes. Todos los ayudantes e
inspectores de ingenieria actiian en nombre del Ingeniero de Proyecto, y él es totalmen-
te responsable de las acciones de ellos.

Como estd dispuesto en la Subseccién 105.11, los inspectores tienen autoridad para re-
chazar materiales o suspender el trabajo hasta tanto los asuntos en discusion puedan ser
referidos y resueltos por el Ingeniero.

El Contratista debe ser informado sobre la autoridad y responsabilidad del personal de
la D.O.P. para la administracion del contrato y la supervision de la construccion. Para
los contratos de la D.O.F. esto es efectuado o realizado en la Conferencia de Precons-
truccion (analizada en la Seccion 2.01-A de este Manual). Normalmente el Contratista
presenta una declaracién de las atribuciones de su representante, para que actie por él
en la ejecucion del trabajo.

Es recomendable que el Contratista reciba una nota de la delegacion de autoridad al In-
geniero de Proyecto, en que se incluyan las funciones especificas de la administracion
del contrato a nivel de proyecto.

La magnitud y la estructura organizadora del personal de proyecto, variardn considera-
blemente segun el tipo y la extension de los proyectos a ejecutar. El personal disponi-
ble debe ser distribuido de la manera mds eficiente posible con el fin de asegurar un a-
decuado y conveniente control del trabajo.

Seccion 1.04 RESPONSABILIDADES DEL INGENIERO DE PROYECTO

A- GENERALIDADES. El Ingeniero de Proyecto dirigird todas las actividades de las
cuales es responsable segiin la autoridad que ha recibido, de la manera que mds se ajuste
a los intereses del Gobierno.

B- PLANOS Y ESPECIFICACIONES, El Ingeniero de Proyecto analizard cuidadosa-
mente los planos, especificaciones, disposiciones especiales y todos los demds documen-
tos que se le han entregado, Examinard toda el drea de la construccion propuesta y
comparard las condiciones existentes en el terreno con las que se indican en los planos.
Cualquier divergencia material entre ambas deberd ser notificada inmediatamente al
J.O.C.R. Si hay alguna parte de los planos o disposiciones especiales que no le resulten
suficlentemente claras, o que a su entender estdn erradas, debe exigir esclarecimiento
por parte de la Direccion General de Construccion.
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C. REUNION DE PREOFERTA. El Ingeniero de Proyecto al igual que el J.O.C.R. de-
be asistir a las reuniones de preoferta que cite la D.G.C. para aclaracién de toda la in-
formacion incluida en la invitacion para la Licitacién del proyecto, que dicha Direccion
debe poner a la Disposicion de los presuntos Licitantes.

Es responsabilidad de la D.G.C. levantar el acta de la reunién de Preoferta y efectuar las
aclaraciones y modificaciones propuestas que apruebe la ' D.O.P. con suficiente anticipa-
cioén a la fecha de apertura de ofertas.

El Ingeniero de Proyecto participard, junto con elJO.CR.,1aD.G.V.ylaD.G.C. enla
reunién de preoferta donde se proporcionard a los presuntos Licitantes, toda la infor-
macion adicional disponible, referente a fuentes de materiales, vias de transporte, vias
de acceso, fuentes de agua y de fuerza motriz. No deberdn hacerse declaraciones sobre
posibles o probables cambios en los planos o especificaciones, Se llevard un registro
cuidadoso de la identidad y afiliacion de cada una de las personas que inspeccionan los
datos y la informacion del diseiio, muestras de tanteo, fuentes de materiales y otra in-
formacion disponible, ademds de las fechas de estas inspecciones. Se tomard nota cui-
dadosamente ademds, de todas las consultas hechas y las respuestas correspondientes.
Sobre todo, se tratard a cada licitante de la misma manera, prescindiento de cualquier
conocimiento preconcebido o de cualquier opinion acerca de la conveniencia o idonei-
dad del licitante para realizar el trabajo.

D. PLAN DE OPERACIONES. Es responsabilidad del Ingeniero de Proyecto llegar a
familiarizarse plenamente con el plan de operaciones del Coniratista, el plan de imple-
mentacion de las disposiciones de seguridad del contrato, y el programa de avance. Esta
informacién deberd obtenerla inicialmente en la conferencia de preconstruccion, la na-
turaleza de la cual es descrita mds ampliamente en la seccion 2.01-A de este manual. Se
mantendrd al corriente de todos los cembios efectuados en los planes del Contratista
e informard de todos los cambios de cierta importancia al J.O.C.R. El Ingeniero de
Proyecto no debe insistir en dictar operaciones al Contratista, excepto por lo dispues-
to en la subseccion 108.09 del CR-77, Cuando el avance del Contratista no es satisfac-
torio, el Ingeniero de Proyecto debe evaluar la situacién y notificar al respecto al

J.O.C.R. y a la Direccion General de Construccion.

E- REPLANTEO TOPOGRAFICO DEL PROYECTO. El Ingeniero de Proyecto, hard
todos los esfuerzos para mantener las actividades de replanteo topogrdfico muy adelan-
tadas, con respecto a las operaciones de construccion. Dard la debida importancia a la
responsabilidad que tiene el gobierno segiin el CR-77 por cualquier aumento de precios,
causado por demoras injustificadas en el replanteo topogrifico. Si se hace necesario
un cambio en alguna parte del proyecto, después de que éste ha sido replanteado, el In-
geniero de Proyecto le comunicard inmediatamente al Contratista dicho cambio. Ini-
cialmente esta notificacién se puede hacer oralmente y documentarla por medio de una
anotacién conveniente en el diario. Sin embargo, el Ingeniero de Proyecto debe man-
tener oportuna y plenamente informado al J.O.C.R. de los cambios, en lo referente a
su naturaleza y extension, y en el efecto estimado o probable sobre el trabajo del Con-
tratista. Segiin las circunstancias el J.O.C.R. puede exigir que la notificacion sea con-
firmada por escrito. El nuevo replanteo topogrdfico deberd ser hecho con la mayor ra-
pidez posible, para evitar demoras en las operaciones del Contratista. En el capitulo 5
se tratan las disposiciones sobre el replanteo topogrdfico.

F. INSPECCION. Es deber del Ingeniero de Proyecto velar para que el proyecto sea
construido lo mds conforme posible con los planos y especificaciones, de acuerdo con
los términos del contrato. El es, pues, responsable de las inspecciones diarias durante
la construccion. El personal de inspeccion designado por Iz D.O.P. para esta responsa-
bilidad, debe efectuar inspecciones adicionales de acuerdo con las exigencias del tra-
bajo.

A menos que se indique de otro modo en los planos o en las Especificaciones Especiales,
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los métodos de construccion y las fuentes de materiales quedan al arbitrio del Contra-
tista. Sin embargo, el Ingeniero de Proyecto tiene la autoridad y debe ejercerla, para
rechazar la mano de obra y los materiales que no sean satisfactorios. El Ingeniero de
Proyecto puede sugerir, pero no imponer, métodos para mejorar la mano de obra y po-
sibles fuentes de materiales. .

El Ingeniero de Proyecto impartird todas las rdenes asegurdndose de que estén confor-
mes- a las especificaciones del contrato. Las érdenes importantes dadas oralmente de-
berdn ser confirmadas por escrito.

Es politica de la D.O.P. colaborar con los Contratistas en un esfuerzo por lograr la
midxima efectividad al menor costo posible. Los precios bajos para el Contratista dardn
por resultado precios bajos para el Gobierno en los contratos subsiguientes.

Una inspeccién adecuada no significa escrutinio constante de los trabajos del Contratis.-
ta. De hecho, es sabido que semejante procedimiento, una inspeccién del 100 ¢/, , raras
veces es necesaria. El Ingeniero de Proyecto deberd familiarizarse con los métodos de
construccion, por medio del conocimiento de las operaciones que se estin llevando a
cabo, y debe utilizar procedimientos ocasionales para tomar medidas de inspeccion du-
rante los periodos criticos y en otras circunstancias, a intervalos razonables con respec-
to a la utilizacion econémica del potencial humano, y la adquisicién de un conoci-
miento y una documentacién razonables que le permitan cerciorarse de que el proyecto
es construido de manera apropiada.

Desde luego es necesario que en las inspecciones se incluya la revision de todos los re-
quisitos del contrato,y no tinicamente aquellos relacionados con los aspectos fisicos de
los renglones de pago. En otra parte de este manual se analizan las disposiciones que
guardan relacién con las medidas de seguridad. Las disposiciones relativas a los requi-
sitos de trabajo se encuentran en el Reglamento Interno de Trabajo.

G- COORDINACION EN LA ADQUISICION DE DERECHOS DE VIA Y ELIMINA-
CION DE OBSTACULOS. Es deber del Ingeniero de Proyecto coordinar la adquisicién
de derechos de via pendientes y la eliminacién de obstdculos como: posteria de alum-
brado publico, caiierias, sistemas de cloacas, monumentos, etc., solicitando la interven-
cion de la Direccion de Asuntos Legales o realizando gestiones con las respectivas insti-
tuciones del Estado, encargadas de brindar dichos servicios publicos. Para evitar los
atrasos que en la etapa constructiva ocasionard la no remocion a tiempo de dichos obs-
tdculos, el Ingeniero de Proyecto levantard planos o marcard los obstdculos en los pla-
nos existentes, lo cual le permitird tener la informacién correcta a la hora de solicitar
Su adquisicion, su remocién o su reubicacion.

H- MEDICION Y PAGO. El Ingeniero Jefe de Proyecto es responsable de la medicion
Yy computacién de cantidades en el proyecto y de la preparacién de estimaciones y
comprobantes para los pagos al Contratista. La presentacion rdpida de los comproban-
tes de avance contribuirdn materialmente a mantener y mejorar las relaciones entre el
Ingeniero y el Contratista. En el Capitulo 9 estdn las instrucciones para medicién y

pago.

I CAMBIOS. Se supone ‘Z:ue haya habido buenas y suficientes razones para la ubica-
cion, el disefio y las disposiciones especiales, con base en las cuales se hizo la invitacién
al proyecto y a la adjudicacién del contrato. Sin embargo, pueden surgir en el trabajo
condiciones que no pudieron ser previstas en la etapa de disefio. En tales casos, el Inge-
niero de Proyecto debe reconocer la necesidad de realizar cambios lo antes posible. Las



instrucciones detalladas para la preparacién de ordenes de servicio y érdenes de cambio
estin contenidas en el Capitulo 4.

J. PERSONAL. El Ingeniero de Proyecto es responsable de todas las actividades oficia-
les de sus ayudantes. Aunque no €s responsable de las actividades de ellos mientras
estén fuera de servicio, cae dentro del marco de su autoridad el reprender o recormendar
la remocion, de todo aquel personal que resulte culpable de mala conducta observada
fuera del trabajo, siempre que ésta redunde en descrédito de la D.O.P. Segiin se trata en
las secciones 1.06 y 1.07 de este capitulo, el Ingeniero de Proyecto es responsable de
la seguridad de sus ayudantes mientras estén prestando servicio, e impondrd una indu-
mentaria conveniente y métodos para el trabajo que se realiza. Es deber del Ingeniero
de Proyecto instruir al personal sobre el desemperio de las tareas que se les han asigna-
do, y ayudar a entrenarlos para asignaciones mds avanzadas. Apoyard todo programa
de entrenamiento presccrito por und autoridad superior y recomendard entrenamiento
adicional cuando lo considere pertinente.

K- EQUIPO. El Ingeniero de Proyecto es responsable de todo el equipo del Gobierno
utilizado en el proyecto y de la proteccién y preservacion de toda propiedad o equipo
alquilado. Tomard las debidas precauciones para prevenir pérdidas por fuego o robo.
Instruird al personal en lo referente al cuidado de vehiculos y equipo, ¥ realizard per-
sonalmente las inspecciones de dicha propiedad con el fin de asegurarse de que el man-
tenimiento es apropiado. Informard inmediatamente a la autoridad correspondiente so-
bre todo equipo dafiado o no satisfactorio por cualquier motivo, y hard las recomen-
daciones para su reparacién o reemplazo. No debe utilizarse u operarse ninglin equipo
que no ofrezca seguridad. Los Ingenieros Regionales dictardn instrucciones adiciona-
Ies sobre el manejo de equipos.

L- REGISTROS E INFORMES. El Ingeniero de Proyecto es responsable de la prepa-
racién y mantenimiento de todos los cuadernos y otros registros sobre el proyecto. En
el Capitulo 3 se hallan las instrucciones detalladas sobre registros e informes.

M. COSTO DEL PROYECTO. La custodia de los “‘Registros de Costo del Proyecto”
oficiales, corresponde a la seccién de contaduria de las Oficinas Regionales. Sin embar-
go, el Ingeniero de Proyecto (a menos que tenga instrucciones diferentes) debe mante-
ner registros suficientes de costo en la oficina del proyecto, con el fin de saber en cual-
quier momento el costo acumulado por concepto de la construccion (incluyendo un
estimado de los reajustes) y de la ingenieria de la construccion. A medida que el tra-
bajo adelanta, deberd mantener un cuidadoso control sobre el trabajo terminado y la
cantidad de trabajo por hacer, tomando en cuenta los cambios y modificaciones nece-
sarias, Deberd constatar minuciosamente cualquier excedente o cantidad insuficiente
y mantener plenamente informado al respecto al J.0.C.R. Es particularmente impor-
tante una estrecha vigilancia sobre las cantidades de los itemes mayores, puesio que
los excedentes o las cantidades insuficientes que sobrepasan el 25 por ciento, pueden
determinar ajustes en los precios u otras consideraciones especiales, En el Capitulo 3
hay instrucciones detalladas sobre el informe del costo del proyecto.

Seccién 1.05 OFICINA DE CAMPO O CAMPAMENTO
A su llegada a un proyecto, el Ingeniero designado informard al J.O.C.R. lo referente a

su direccion postal, telegrdfica, de correo y de carga; del mismo modo le informard co-
mo puede ser localizado por teléfono. Debe ponerse en confacto lo mds pronto posible
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con las autoridades locales, y{u otros interesados con el fin de hacerce conocer, infor.
marles de su situacion y tratar con ellos todas las fases de trabajo que les concierne.

La oficina del Ingeniero de Proyecto debe estar lo mds cerca posible del trabajo. Si es
necesario establecer la oficina yjo el campamento fuera de la servidumbre de un Parque
Nacional u otro terreno publico, el Ingeniero de Proyecto tiene que asegurarse del per-
miso de la autoridad correspondiente y cumplir con todos los requisitos de la institu-
cion que ejerce el control. En el punto mds cercano de la via transitable, el Ingeniero
de Proyecto debe colocar una sefial que dé las direcciones de la oficina y del campamen.
1o,

Si es factible, y cuando el personal del proyecto esté presente o en servicio alli cerca,
se desplegard la bandera de Costa Rica en un asta conveniente frente a la oficina. En la
oficina debe colocarse un cartel bien realizado, con caracteres nitidos que indique lo
siguiente:

MOPT
DIVISION DE OBRAS PUBLICAS
OFICINA REGIONAL OBRAS POR CONTRATO
PROYECTO:

El Ingeniero de Proyecio es responsable de mantener la oficina ordenada y limpia y /o
el campamento atractivo en su apariencia a la vez que su entrada transitable. Deben
proporcionarse y mantenerse convenieniemente los servicios sanitarios en forma ade-
cuada. Hay que tomar todas las precauciones para evitar la contaminacién del agua o
del aire. En general, la unidad de oficina de un campamento debe estar lo mds proximo
a la via, con sus unidades de cocina y dormitorio en la parte posterior. Si se utilizan
tiendas de campafia, deben tener partes laterales convenientes y piso de madera termi-
nado, Las unidades de cocina y de dormitorio deben estar bien resguardadas. Hay que a-
doptar todas las precauciones posibles para reducir al minimo el peligro del fuego. Las
unidades del campamento deben de estar distanciadas y situadas segiin los vientos do-
minantes, de manera que cuandce una unidad se incendie no pase el fuego a las otras.
Los espacios entre unidades deben ser despejados y no hay que almacenar material in-
flamable entre ellas.

Cuando se alquila el espacio para la oficina y/o las viviendas, deben mantenerse con
idéntico cuidado al que se tendria si fueran propiedad del Estado.

Si el Ingeniero de Proyecto no vive en las mismas viviendas o campamento ocupado por
los miembros de su personal, debe designar un miembro del personal que vive en el

campamento, como su representante parq el mantenimiento de la disciplina durante las
horas libres.

Seccion 1.06 INDUMENTARIA

No se debe exigir uniforme, pero todos los empleados de la ingenieria de construccién
deben esforzarse para presentarse lo mds decentes y limpios posibles, teniendo en cuen-
ta sus obligaciones y las condiciones del proyecto.

11
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En los sitios en que pueda encontrarse peligros, al empleado se le puede exigir que uti-
lice un tipo de indumentaria apropiado para semejantes condiciones. Todo el personal
utilizard el casco protector en los proyectos de construccién. Cuando trabaja en dreas
expuestas al trdnsito, el personal llevard algtin articulo distintivo, de indumentaria pro-
tectora, tal como un chaleco amarillo brillante. Dicha indumentaria protectora debe
llevarse también en las dreas no desarrolladas durante las estaciones locales de caza. To-
dos los articulos de indumentaria protectora especial serin proporcionados por el Go-
bierno.

Seccién 1.07 SEGURIDAD E INFORMES DE ACCIDENTES

La seguridad de los empleados del Gobierno en el proyecto, cae bajo la responsabilidad
del Ingeniero de Proyecto y él debe tomar todas las precauciones necesarias para preve-
nir accidentes. Debe familiarizarse con todos los formularios prescritos para el informe
de accidentes y reportar inmediatamente al J.0.C.R. todos los accidentes. Instruird al
personal por medio de reuniones frecuentes sobre seguridad y pondrd énfasis especial
en las dreas de peligro que deberdn encontrarse en el proyecto.

El Ingeniero de Proyecto debe familiarizarse con los reglamentos que se refieren a la
conduccién de vehiculos del Gobierno, y con las leyes y reglamentos de trdnsito. Debe
velar para que todo el personal requerido para conducir vehiculos tenga la licencia co-
rrespondiente al dia y debe instruirlos en las prdcticas de manejo de seguridad. Debe
observarse continuamente los hdbitos de manejo de sus ayudantes e insistir para que
observen rigurosamente todas las leyes, reglamentos y prdcticas del manejo de seguri-
dad. Debe recomendar que se le retire la autoridad de conducir vehiculos del Goblierno
a quien sea hallado culpable de infracciones graves o repetidas,

Para instrucciones detalladas relativas a seguridad e informe de accidentes, en cuanto
se refiere al Contratista, véase el Capitulo 7.

Seccién 1.08 MEMORANDOS DE NORMAS Y PROCEDIMIENTOS

Los Memorandos de Normas y Procedimientos (MNP) son comunicados emitidos por la
D.O.P., Direcciones y Subdirecciones, por medio de los cuales se fijan las directrices a
seguir. En el MNP 00-1.00 se explica con todo detalle los alcances de estos comunica-
dos.
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Seccion 2.01 RELACIONES CON EL CONTRATISTA

A- CONFERENCIA DE PRECONSTRUCCION. Tan pronto como sea posible después
de adjudicado en firme el contrato y antes de emitir la orden de inicio para proceder con
el trabajo, la Direccion General de Construccién convocard a una conferencia con el
Countratista. Entre los miembros del personal que asisten deben incluirse al Ingeniero de
Proyecto, al J.O.C.R. y personal especializado tal como: Ingenieros de Construccion, I{t-
genieros de Diserio de Vias, Ingenieros de Disefio de Puentes e Ingenieros de Laboratorio
de Materiales, También deben asistir representantes de cualquier otro grupo que tenga
relacién con la construccion. La finalidad de la conferencia, sin embargo, es lograda mds
eficazmente cuando el nimero de personas asistentes es el minimo que se considere ne-

cesario para tratar los problemas relacionados con la obra.

La finalidad de la conferencia es la de discutir los planos y especificaciones del proyec-
to, las condiciones paco comunes, el plan y horario de las operaciones del Contratista,
el tipo y capacidad de su equipo, las fuentes de trabajo y las exigencias de trabgjo, los
requisitos de la igualdad de oportunidad de empleo, el mantenimiento del trinsito, las
exigencias del control del trdnsito, las responsabilidades del Contratista en la preven-
cién de accidentes, y su plan para implementar las disposiciones de los requisitos de se-
guridad del contrato, las fuentes de materiales y requisitos de prueba, las condiciones
de subcontratos y cualquier otro aspecto pertinente que redunde en un mejor entendi-
miento del trabajo. El Ingeniero que dirige la conferencia debe explicar la organizacion
de la Division de Obras Publicas en lo que se refiere a la administracion del contrato y a
la supervision de la construccion, tratando especificamente los canales de autoridad y
los métodos para transmitir instrucciones y ordenes. Hay que insistir en que todas las
drdenes que se dan al Contratista deben de provenir del Ingeniero de Proyecto. Asi miis-
mo, el Contratista tiene que explicar su organizacién y nombrar o identificar a su repre-
sentante, el cual serd un ingeniero civil incorporado al Colegio de Ingenieros y Arqui-
tectos, residente en el Proyecto, con plena autoridad para actuar por él.

En la conferencia de preconstruccion debe utilizarse una agenda detallada para tener
la seguridad de que no se pasard por alto ninguno de los aspectos pertinentes a la discu-
sion, similar a la mostrada en el Anexo 2.01 B de este capitulo.

Hay que preparar un informe escrito o acta de cada conferencia de preconstruccion.
Este informe puede constar de un sumario de las discusiones al que se anexa la agenda
de la conferencia. El informe o acta debe dejar constancia de la explicaciéon del Inge-
niero de Proyecto sobre la autoridad y obligaciones del personal a cargo de la inspec-
cion de la obra y la explicacion del Contratista sobre su organizaciéon y el nombramien-
to de su representante autorizado. Deben proporcionarse al Contratista dos copias del
informe o acta con la exigencia de que devuelva una de dichas copias firmada.

B- CONDUCTA DE LOS EMPLEADOS EN LA ADMINISTRACION DEL TRABAJO.
Todo el personal comprometido en cualquier fase del proyecto en construccion, debe
tener presente en todo momento, que ellos son representantes del Gobierno y, como
tales, deben comportarse en todas sus actividades de manera-amigable, cortés y formal,
Deben manifestar espiritu de colaboracion para obtener el mejor trabajo posible al me-
nor costo.

14



Es esencial una integridad absoluta por parte de todos los empleados. No hay que apo-
yar la fraternizacién con los empleados del Contratista, Estd prohibido aceptar regalos
y favores de parte de los Contratistas. Los empleados no deben contraer en ningun mo-
mento ninguna obligacién con el Contratista, puesto que pueden surgir inconvenientes,
El ofrecimiento de regalos u otras acciones de parte del Contratista o de su representan-
te, que puedan ser interpretados como intento de soborno, deben ser reportados en se-
guida,

Los inspectores deben mantener una actitud justa e imparcial sin ostentacién de emo-
ciones y no deben enredarse en discusiones con ninguno de los miembros de la organi-
zacién del Contratista. Si las desavenencias no se pueden resolver de manera satisfactoria
para ambos, el asunto debe ser remitido a una autoridad superior. Los inspectores no
tienen autoridad alguna para alterar o prescindir de las disposiciones del contrato, dic-
tar disposiciones contrarias a los planos y especificaciones del contrato, o actuqr como
capataces del Contratista. Tienen la autoridad necesaria para rechazar materiales o sus-
pender la obra hasta que cualesquiera problemas en disputa puedan ser presentados
ante y decididos por el Ingeniero de Proyecto, o una autoridad superior y sean debida-
mente resueltos. Todas las demds 6rdenes al Contratista deben provenir del Ingeniero
de Proyecto, y deben ser transmitidas siempre al Ingeniero Residente del Contratista en
el proyecto, a menos que determinadas circunstancias hagan necesario que se comuni-
quen a personal supervisor inferior. Tales drdenes deben ser confirmadas al Ingeniero
Residente lo mds pronto posible.

Las discusiones referentes a la organizacién del Contratista, el equipo, los métodos de
trabajo yfo la eficacia que pueda garantizarse, deben realizarse a nivel del Ingeniero de
Proyecto con los representantes apropiados del Contratista, Las discusiones de olros
miembros del personal de inspeccién con empleados menores del Contratista, pueden
conducir a inconsistencias, relaciones indeseables y disminucion de eficiencia por parte
de la organizacion del Contratista Y del Gobierno.

Es recomendable que el Ingeniero de Pro yecto celebre reuniones semanales con el In-
geniero Residente del Contratista para discutir los planes y el horario de trabajo del
Contratista y los problemas que surjan en el proyecto. Los puntos mds importantes
tratados en este didlogo deben ser registrados en el diario del proyecto.

C- RECLAMOS Y LITIGIOS. En el curso de la construccion, no es extrafio que se sus-
citen diferentes opiniones entre el Contratista y el Ingeniero, acerca de la interpreta-
cion de las disposiciones del contrato, 0 acerca de si los cambios o la alteracion de las
condiciones del lugar o las demoras, pueden permitir aumento de costos o prorrogas de
tiempo. E! Contratista puede expresar descontento o desacuerdo respecto a las érdenes
de cambio y érdenes de servicio dictadas en conexion con el trabajo.

Por regla general, la mayor parte de los asuntos que surgen pueden resolyerse por medio
de la discusion, la negociacién, o la emision de ordenes apropiadas de cambio y de ser-
vicio o enmiendas correspondientes, Es necesario actuar con prontitud para tratar de
resolver los asuntos y hacer los ajustes oportunos a medida que progresa el trabajo, to-
mando debidamente en cuenta los términos del contrato y la finalidad de los planos y
especificaciones.

El Ingeniero de Proyecto debe mantener oportuna y plenamente informado al J.0.C.R
de todos los detalles pertinentes a los asuntos que se originen. E1 J.0.C.R. informard a
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Iz D.G.C. en la medida que asi lo desee el Director Regional. Los informes de inspeccién

de la construccion deben contener también comentarios e informacion referentes al de-
sarrollo del reclamo. El J.0.C.R. deberd evaluar rdpidamente los asuntos y ayudar al In-
geniero de Proyecto a resolverlos. Cuando existan o estén envolucradas condiciones de
sitio o retrasos causados por el Gobierno, o cuando estén implicados otros problemas
de tipo legal, hay que buscar el consejo de la Direccion General de Asuntos Legales.

El Ingeniero de Proyecto debe documentar cuidadosamente el diario del proyecto y o-
tros registros relativos al mismo, con la informacién necesaria para la evaluacion conve-
niente de todos los asuntos. Una parte imporiante de la documentacién son las fotogra-
fias. Puesto que esta informacidn tiene un valor inmenso en el caso de un litigio, siem-
pre se debe insistir sobre la importancia y la necesidad de llevar registros adecuados. El

Capitulo 3 estd dedicado exclusivamente al tema de los registros e informes.

El diario deldproyecra debe contener informacién suficiente para indicar la naturaleza
del reclamo del Contratista, las circunstancias del mismo y lo esencial de todos los com-
promisos contraidos por cada una de las partes. En el diario debe mantenerse una in-
formacién completa de las operaciones del Contratistas referentes al trabajo en cues-
tién. Deben incluirse comentarios sobre el equipo y/o los materiales, el progreso man-
tenido, etc. Como se dice en la Seccion 3.03 de este Manual, el Ingeniero de Proyecto
tiene que tener mucha prudencia y buen criterio en las notaciones del diario.

Ningiin representante del Ministerio debe advertir al Contratista acerca de la convenien-
cia de hacer un reclamo, ni indicar de ningiin modo su opinién sobre una accién posi-
ble, favorable o desfavorable de una autoridad superior. Si el Contratista expresa la in-
tencion de presentar un reclamo, se le debe de indicar que orlente su atencién a las Dis-
posiciones Generales del Contrato, particularmente los cambios, condiciones alteradas
de sitio, prérrogas de tiempo, suspensién del trabajo y hay que recordarle las limitacio-
nes de tiempo con respecto a la presentacion del reclamo.

Cuando los asuntos no han sido resueltos a satisfaccion del Contratista, él puede pre-
sentar un reclamo formal por escrito, La presentacion de tal reclamo puede ser también
la primera manifestacién para el Ingeniero de Proyecto de que el Contratista no estd de
acuerdo con las acciones del Ingeniero o estd exigiendo un ajuste equitarive bajo los
términos del contrato.

Seccion 2.02 RELACIONES CON EL PUBLICO

El personal de campo de las Direcciones Regionales estin en contacto diario con los
ojos criticos del piblico, incluyendo los propietarios de los terrenos adyacentes, los re-
sidentes de las comunidades cercanas, los turistas y los representantes de los diversos
medios de comunicacién. Por éstas y otras razones, es esencial que todos los empleados
se comporten de modo que inspiren respeto y confianza.

En cualquier comunidad, la informacion que se refiere a la mejora de carreteras es de
interés capital. Desde el punto de vista de las buenas relaciones priblicas, es importante
que la informacién referente a los proyectos esté disponible lo mds pronto posible y
que sea al mismo tiempo cuidadosa y completa.

Los Ingenieros de Proyecto deben familiarizarse con los editores, periodistas y jefes de

16



2-4

grupos civicos locales y proporcionar informaciones de interés local relacionadas con el
proyecto. Hay que tener extremo cuidado en evitar la publicacién de datos relativos a
cuestiones polémicas 0 a conceptos que pudieran ser mal entendidos o mal interpreta-
dos. Aquellas cuestiones que se pudieren juzgar conflictivas con las normas y los proce-
dimientos establecidos, no deberdn darse a la publicidad.

A continuacion se presentan algunas directrices para normar los tipos de informacion
que pudieran ser de interés para el piblico, junto con las medidas que deben adoptarse
para emitir informes oportunos con el objeto de establecer y mantener buenas relacio-
nes publicas:

1- Lo mds pronto posible, al iniciar un proyecto, el Ingeniero de Proyecto deberd es-
tablecer su primer contacto con la prensa y con los dirigentes de grupos civicos y
municipales, para describir el proyecto a su cargo y para esbozar en términos gene-
rales la obra por realizar;

2- al recibir el aviso oficial de que un proyecto ha sido propuesto a licitacién, esta
informacion deberd comunicarse a la prensa local. Asi mismo se dard la noticia del
licitante ganador y la adjudicacion correspondiente del contrato;

3- la terminacion de partes importantes de un proyecto deberd comunicarse pun-
tualmente;

4- la informacion relativa a cierre de caminos, desvios, restricciones de velocidad y
otros aspectos relacionados con seguridad piiblica y que son de interés general pa-
ra los conductores, deben ser motivo de oportuna publicidad. En algunos casos,
serd de utilidad contar con croquis o mapes bosquejados;

5- al proporcionar informacion a la prensa es preferible usar el lenguaje comiin, que
una terminologia de ingenieria;

6- evitese dar la impresion de que se busca publicidad personal;

7- en caso de publicarse alguna declaracion errénea, no debe presentarse queja al-
guna a menos que se trate de un error esencial o importante. De ser importante,
lidmese con cortesia al editor o corresponsal. Si apareciera una critica editorial,
ésta podria estar bien fundada. En tales casos, es conveniente comunicarse con el
editor para determinar las razones de tal critica. Si el piiblico ha sido considerable-
mente mal informado, deberd sugerirse una rectificacion;

8- sin subestimar la inteligencia de los miembros de la prensa, asegurese de la claridad
de las declaraciones ofrecidas;

9- absténgase de emitir opiniones sobre asuntos locales que no tienen ninguna rela-
cion con el proyecto;

10- las preguntas dirigidas al personal de topografia o al de ingenieria de la construc-

cion, deben de ser remitidas por regla general al Ingeniero de Proyecto para la res-
puesta correspondiente;
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11- las solicitudes de informacion relativas a cuestiones de reconocido interés publico,

que no puedan ser atendidas a nivel de proyecto, deberdn ser ripidamente remitidas
al J.O.C.R.

Deben tomarse todas las medidas necesarias para instruir a los Ingenieros de Proyec-
to, en cuanto a sus responsabilidades relativas a la difusion de informacion al publi-
co.
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Anexo 2.01 A SUGERENCIAS PARA EL ACTA DE UNA REUNION DE PRECONS-
TRUCCION

Hoja 1/3
(Esquema-Modelo )

I INTRODUCCION

A. Tomar lista de los presentes, a quiénes representan y sus titulos

II. ORGANIZACION
A. Direccion Regional

1. Canales de autoridad
2. Instrucciones

3. Ordenes

4. Comunicaciones

B. Organizacion del Contratista
1. Canales de autoridad
Representante en_el proyecto, con autorizacion escrita para actuar en re-
resentacion del Contralista
3. Responsabilidad del Constratista con los subcontratistas

C. Relaciones con otras Instituciones

1. Departamento Forestal del M.A.G.
. Empresas de Servicio Publico
3. Otros Contratistas

III. PLANOS, ESPECIFICACIONES Y CONTRATO
A. Revisién de los planos

1. Situacién y duracion del proyecto
. Tipo de trabajo
3. Aspectos poco comunes o consideraciones especiales

B. Revision de las Especificaciones
1. Modificaciones especiales del CR-77 (Provisiones especiales)
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Anexo 2.01 A
Hoja 2/3
C. Contrato

1, Cumplimiento de las provisiones de trabajo del contrato

c‘;j Clasificaciones adecuadas
) Direcciones, niimeros del Seguro Social

2. Cumplimiento de las disposiciones de seguridad
3. Cumplimiento de todas las leyes, ordenanzas, efc.

a) Conservacion del paisaje, corrientes de %:a, ete.
b)  Conservacion de los peces y animales salvajes
¢)  Plan del Departamento Forestal para el control de las quemas

4. Responsabilidad del Contratista en el cumplimiento por parte de los
subggnmtmu. . A

IV. MATERIALES

A Fuentes de materiales

1.  Areas de préstamo, . .
2. Replanteo topogrdfico, desmonte, limpieza de tajos

B. Modificacion de las especificaciones sobre materiales
C.  Materiales especiales

D.  Métodos de acegtacidn para varios materiales, certificado de fabricantes,
andlisis de las fdbricas, pruebas de campo, etc.

V. CONSTRUCCION
A.  Plan de Progreso (Programa de Trabajo)
1. Plan de Operacién del Contratista
2, Equipo

B. Replanteo Topogrifico

1. Método
2. Replanteo de las estacas



Anexo 2.01 A
Hoja 3/3
C. Controles de fuego y voladuras

1. Discusion de las reglamentaciones vigentes, restricciones, efc.
2.  Obligaciones y responsabilidades del Contraftista
3.  Guardafuego

D. Conservacion del paisaje, peces y animales salvajes, etc.
E. Coordinacion con las empresas de servicio piiblico
F. Trdnsito y seflalamiento
1. Plan de trdnsito
2. Desvios
3. Advertencias y sefialamiento
G. Seguridad
1. Seguridad publica
2., Seguridad de los empleados
3. Informes de accidentes
MEDICION Y PAGO
A. Método de computacion de cantidades
B.  Estimaciones de progreso
1. Solamente estimaciones del trabajo hecho
2. Fecha de estimacion
3.  Formato de la estimacion
4.  Retenciones
C. Retenciones de pagos parciales por incumplimiento del contrato
D. Estimaciones de Ajustes
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_Anexo 2.01 B Hoja 112

2-9

DEPARTAMENTO DE OBRAS POR CONTRATO REGION CONTRATO N2

AGENDA DE LA CONFERENCIA DE PRECONSTRUCCION

CONTRATISTA

CONFERENCIA REALIZADA EN FECHA

DESCRIPCION Y UBICACION

DEL CONTRATO

PERSONAS QUE ASISTIERON A LA CONFERENCIA
NOMBRE ORGANIZACION

COLOQUE UNA "X" EN LA CASILLA APROPIADA S1 EL ARTICULO SE DISCUTE CON EL CONTRATISTA

REPRESENTANTES DEL
GOBIERNO

A DIRECTOR DE REGION

. JEFE DE OBRAS POR CONTRATO REGIONAL

INGENIERO DE PROYECTO

ESTADC LEGAL A. COMIENZO, EJECUCION, TERMINO DEL TRABAJO

PROGRAMA DE A. PRESENTACION PARA APROBACION

TRABAJO B. ARTICULOS A SER INCLUIDOS

C. CUMPLIMIENTO CON EL PROGRAMA DE TRABAJO Y ACCION POR PARTE

DEL INGENIERO DE PROYECTO S! EL CONTRATISTA NO MANTIENE
DICHO PROGRAMA

CAMBIOS A. AUTORIDAD

CORRESPONDENCIA A. NORMALMEMTE TODA LA CORRESPONDENCIA SE LE DIRIGIRA AL

INGENIERO DE PROYECTO CON COPIA A SU INGENIERO RESIDENTE

SUPERINTENDENCIA
POR EL CONTRATISTA

. NOMBRE DEL REPRESENTANTE (INGENIERO RESIDENTE)

OTROS CONTRATOS

. COLABORACION CON LOS CONTRATISTAS Y OTROS EMPLEADOS

DEL GOBIERNO

UTILIZACION DE CAMINOS E INSTALACIONES

COORDINACION ENTRE LOS CONTRATISTAS

SUBCONTRATISTA

PORCENTAJE Y ARTICULOS DE TRABAJO REALIZADO POR LOS
TRABAJADORES DEL CONTRATISTA PRINCIPAL

. NOTIFICACION ESCRITA DE CONSISNACION AL SUBCONTRAT|STA

RELACIONES CONTRACTUALES ENTRE SUBCONTRATISTA Y GOBIERNO

PAGO AL CONTRATISTA

. PORCENTAJE RETENIDO

PAGO POR MATERIAL Y EQUIPO EN EL SITIO

. ALMACENAMIENTO Y PROTECCION

i0. PLANOS DE TALLER

A. PRESENTACION DE PLANOS DE TALLER

B. PRESENTACION DE TRAZADO DE EQUIPO

RESPONSABILIDAD DEL CONTRATISTA DE ALERTAR AL GOBIERNO Sl
LOS ARTICULOS NO CUMPLEN LOS REQUISITOS DEL CONTRATO

INSPECCION

A. DERECHO DE RECHAZAR MATERIAL O MANC DE OBRA DEF ECTUOSOS

B. NINGUN REPRESENTANTE ESTA AUTORIZADO PARA CAMBIAR CUAL-

QUIER DISPOSICION DEL CONTRATO

LA PRESENCIA O AUSENCIA DEL INSPECTOR NO EXCUSA AL CON-

TRATISTA DE LOS REQUISITOS DEL CONTRATO

D. ACEPTACION DEL TRABAJO

 ESPECIFICACIOMES QUE RIGEN CUANDO HAY DIFERENCIAS ENTRE

LOS PLANOS YLAS ESPECIFICACIONES

OPERACIONES DE
MANTENINIENTO

A. AREAS DE ALMACENAMIENTO A SER AUTORIZADAS O APROBADAS

B. AREAS DE DESECHO

TRAZADO DEL
TRABAJO

. LINEA DE BASE Y BANCO DE NIVEL ESTABLECIDOS POR EL

GOBIERNO

. RESPONSABILIDAD DEL CONTRATISTA POR LINEAS Y NIVELES

COORDINACION DE
OFICIOS

. CONTRATISTA COORDINA LOS VARIOS OFICIOS

CONTRATISTA CODRDINA LOS DIBUJOS DE TALLER Y EL TRA-
ZADO DE LOS YARIOS OFICIOS
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COLOQUE UNA “X" EN LA CASILLA APROPIADA S| EL ARTICULO SE DISCUTE CON EL CONTRATISTA

15, PROPIEDAD Y ng‘rznmlLillTnlea,llwtllTAnlo Y ACEPTACION

SOBRANTE PlOPORClO'I& ALMACENAMIENTO ¥ PROTECCION

NADOS POR EL °°"““°|c. MATERIAL SOBRANTE,SERVIBLE E INSERVIBLE

16. PROTECCION DEL MA - PROTECCIOM DE LAS ESTRUCTURAS, INSTALACIONES, TRABAJO Y
TERIAL Y DEL TRA-| VEGETACION EXISTENTE

BAJO I. APTITUD E IDENTIFICACION DEL PERSONAL DE SEGURIDAD
" (S) ES APLICABLE)

LEY GENERAL DE HORAS DE CONTRATO DE TRABAJO INCLUYENDO
S EL SOBRETIEMPO

I7. MANO DE OBRA D. APRENDICES

|E- REGISTRO DE PAGO Y PLANILLAS

G. RETENCION DE FONDOS PARA ASEGURAR PAGO DE SAL ARIOS

H. SUBCONTRATISTAS - TERMINACION

18. AVISO DE DEMORAS A. AVISO AL OFICIAL CONTRATANTE SOBRE LITIGIOS LABORALES

B. OTRAS DEMORAS REALES Y POTENCIALES

19. PROGRAMA DE SUBCON - o, £L CONTRATISTA NONMBRA UN OFICIAL DE CONTACTO

TRATOS PARA PEQUE -

HAS EMPRESAS B. MANTIENE REGISTROS DISPONIBLES PARA REVISION
Pr—
20.CUMPLIMIENTO A.CUMPLIMIENTO DE REGLAS Y REGLAMENTOS LOCALES
A. PREVENCION DE ACCIDENTES

21. SEGURIDAD
8. LIMPIEZA

22.01:!0' ARTICULOS
(AMADIR S| ES MECESA -

Rri0}

(REFERENCIA A ARTICU-

LOS ANTERIORES, SI ES
APLICABLE)

CERTIFICACION: LOS ARTICULOS ANTERIORES MARCADOS CON "X" HAN S|DO DISCUTIDOS

FIRMA POR PARTE DEL CONTRATISTA FIRMA POR PARTE DEL GOBIERNO

OBSERVACIONES (CONTINUAR EN HOJA ADJUNTA SI ES NECESARIO)
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Seccion 3.01 GENERALIDADES

Este capitulo abarca los informes y registros bdsicos requeridos para cada proyecto de
construccion. Los informes adicionales que pudieran considerarse necesarios para la co-
rrecta administracion de un proyecto, son fijados por la Direccion Regional y la Subdi-
reccion de Construccion.

Se ha juzgado conveniente contar con un sistema de archivo uniforme, para emplearse
en las oficinas de campo de los proyectos en construccion, ubicados dentro de cual-
quier region. La uniformidad en el sistema de archivo simplificard la preparacion del
personal destinado a oficinas de campo y facilitard su ensenanza al ser transferidos a o-
tros proyectos y resulta util para los J.O.C.R., Ingenieros de Construccion y demds fun-
cionarios que tengan ocasion de revisar los archivos.

Atin cuando la D.O.P. no ordene un sistema uniforme de archivo, se exhorta a los
J.O.C.R. aimplantar dicho sistema en sus respectivas regiones.

Seccion 3.02 CORRESPONDENCIA

El Ingeniero de Proyecto entregard a la Direccién General de Construccion una copia de
toda su correspondencia saliente, y conservard otra copia en los archivos de la oficina del
proyecto. Asi mismo, proporcionard a la D.G.C. una copia de toda la correspondencia
entrante que pudiera considerarse de interés para dicha Direccion. (Esto puede lograrse
enviando el original a la D.G.C. para ordenar una fotocopia y devolverlo). Cualquier co-
rrespondencia entrante que abarque cuestiones que escapen a la autoridad del Ingeniero
de Proyecto, deberd remitirse a la D.G.C. para tomar las medidas convenientes del caso.

Seccion 3.03 DIARIO DEL PROYECTO

El Ingeniero de Proyecto deberd llevar un diario que consigne anotaciones diarias he-
chas y firmadas por élI mismo. Si el Ingeniero de Proyecto se encuentra ausente del
proyecto, las anotaciones diarias serdn hechas y firmadas por la persona a cuyo cargo
quede la obra durante su ausencia.

El diario del proyecto constituye uno de los registros mds importantes realizados du-

rante el desarrollo del contrato, por lo tanto, las anotaciones asentadas en el diario de-

berdn ser verdaderas, concisas, completas y legibles. Bien llevado, el diario del proyec-

to proporciona informacion de incalculable valor, ademds de elementos de prueba en

caso de ulteriores controversias. Cualquier dato informativo que pudiera tener relacion

;'Ion una probable reclamacion contra el Gobierno, deberd regisirarse en rodos sus deia-
es, :

Las mediciones y anotaciones de campo, para documentar las cantidades de avance
mensual de la obra, no se anotardn en el diario del proyecto. Siempre que sea posible,
dichas cantidades serdn documentadas mediante mediciones y cdlculos concretos regis-
trados en libretas de campo y libros de computacién. En el caso de conceptos o itemes,
en los cuales resulte imprdctico efectuar mediciones efectivas, con el fin de calcular
cantidades de pago para cdlculos individuales de estimacion mensual, se recomienda
que la documentacion en que se base el computo de las cantidades, sea registrada en
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un libro de trabajo titulado “Apoyo Mensual de Cdlculo”.

El diario del proyecto se considerard como un documento oficial del Gobierno, y se en-
tregard junto con otros documentos del proyecto al finalizar éste.

Al inicio del diario del proyecto, se incluird un registro de firmas de las personas autori-
zadas para firmar éste,

Cada informacién diaria deberd incluir lo siguiente, ademds de cualquier otra informa.
cién pertinente:

1
2.

3-.

4.

10-

11-

12-

13-

14-

15-

Fechas y condiciones climdticas;

correspondencia enviada y recibida. Se anotard la fecha y nimero de oficio. Se
hard una descripcién general de los asuntos tratados;

trabajo de la cuadrilla de topografia

trabajo de los inspectores,

trabajo de los oficinistas;

nombres de personas importantes que visiten el proyecto;

trabajo de construccién en marcha;

personal y equipo del Contratista en cada concepto o fase del contrato, la ubica-
cion general de dicha actividad, comentarios relativos a cualquier equipo en pro-
ceso de reparacién, los motivos por lo que determinado equipo esté inactivo y
las condiciones del equipo ocioso;

inspecciones, decisiones y detalles discutidos con los inspectores;

instrucciones verbales a los contratisias;

la parte esencial de las conversaciones importantes celebradas con el Contratista en
torno a direccién, avance, cambios, interpretacion de las especificaciones, u otros
detalles,

Referencia a fotografias tomadas para documentar las condiciones o aconteci-
mientos que mds tarde pudieran convertirse en motivo de desacuerdo;

comentarios sobre los riesgos de seguridad de la construccién y las medidas correc-
tivas;

informacion relativa a accidentes acaecidos en las labores de construccién o conco-
miitantes a ésta; .

cualquier otra informacién no incluida en otras libretas y que pudiere tener rels-
cion en caso de ulteriores desacuerdos, tales como dificultades encontradas en la
construccion y sus causas, retrasos provocados por deterioros en el equipo, comen-
‘arios sobre el uso inadecuado del equipo, que si es de suficiente magnitud, refieja
ineficiencia de las operaciones del Contratista.
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Paralelo al Diario del Proyecto, que es un documento de uso exclusivo del personal de
Supervision e Inspeccion del Gobierno destacado o relacionado con el proyecto, al cual
el contratista tendrd acceso para su informacion unicamente, deberd implantarse en la
obra el uso del cuaderno de “Bitdicora de Obra” de acuerdo a lo establecido en el
MNP No. 14-6.70, que fue tomado como Norma del Reglamento que para tal efecto
confecciono el Colegio Federado de Ingenieros y de Arquitectos de Costa Rica
(CFILA)

El Cuaderno de “Bitdcora de Obra” serd adquirido e inscrito por el Director Técnico
del Contratista, suministrado al Ingeniero de proyecto de este Ministerio, quien incluird
los datos solicitados en la portada y lo remitird a la D,G.C. para su Registro ante el
CF.ILA. y su oficializacion.

Dicho cuaderno serd para uso exclusivo de los profesionales incorporados al C.F.IA.,
que laboran con el Contratista, con la firma Consultora y con este Ministerio, destaca-
dos o relacionados con el proyecto para que giren instrucciones técnicas.

Sin embargo se aclara que personas no incorporadas al C.F.I.A. podrdn hacer anotacio-
nes 1écnicas en esa Bitdcora de cardcter informativo dinicamente y en casos especiales
girar instrucciones técnicas comunicadas verbalmente por el profesional que las deberd
respaldar por escrito en anotaciones posteriores que realice en ese Cuaderno.

Aparte de lo anterior es aconsejable que los inspectores lieven un diario de trabajo con
informes mds detallados. Ademds en proyectos mds grandes y complejos debe llevarse
un diario del “Jefe de Inspectores” el cual incluird los nombres y obligaciones de los
inspectores, el estado de avance de las labores de topografia, una relacion de las solici-

des de replanteo topogrifico por parte del contratista y cualquier otra informacion per-
tinente.

Seccion 3.04 ANOTACIONES DE CAMPO Y LIBROS DE CALCULOS

A- GENERALIDADES. El nimero y contenido de los cuadernos de campo y libros
de cdlculos depende del tipo de construccién. Los métodos de tomar notas y apuntes
también varian porque en cada Region se adoptan determinadas pricticas como proce-
dimientos habituales. Los J.0.C.R. deberdn emitir instrucciones para lograr uniformi-
dad en el sistema de anotacion dentro de sus regiones respectivas. Dicho proceder no
solo facilita la revision de los documentos y registros, sino que ademds fomenta una
mayor eficacia en la toma de apuntes cuando los Ingenieros de Proyecto son asignados
a proyectos ubicados en otra Region.

De preferencia, todas las notas y cdlculos de trabajo deberdn registrarse y conservarse
en libros encuadernados. En caso de utilizar cuadernos de hojas sueltas, serd preciso e-
jercer extrema precaucion para evitar la posibilidad de extraviar algunas pdginas. Las
notas se escribirin con pulcritud y claridad, sin amontonarias y en suficiente detalle

para hacerlas ficilmente comprensibles. El exceso de detalles es preferible a la insufi-
ciencia de ellos.

Aquellas anotaciones originales que posteriormente aparezcan erradas, no deben ser bo-
rradas. Pdsese una linea sobre ellas y escribase preferiblemente la correccion encima.
Cuando las revisiones exijan el abandono de una porcién considerable de las anotacio-
nes, deben ser tachadas en cruz y hacerse una anotacién del registro y nitmero de la pd-
gina en que se encontrardn las notas revisadas. :
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Todas las libretas de apuntes y demds registros deben tener las pdginas numeradas, con
un indice del contenido en la primera pdgina. Los cuadernos de campo deben mostrar
la fecha, condiciones de clima y personal de cada parte, al comienzo de las anotaciones
de cada dia. Los libros de computo deben sefialar la fecha y los nombres de las perso-
nas que realizaron y controleron dichas computaciones.

Todos los cuadernos y otros registros deben ser marcados de manera sencilla para la
identificacion que indique: La Regién, nombre del proyecto, el contenido del registro,
el nombre del Ingeniero de Proyecto y el ajio.

B- ANOTACIONES REQUERIDAS. A continuacién se enumeran algunos de los li-
bros de anotacion y cdlculos generalmente exigidos en el proceso de construccion. Las
notas relativas a conceptos menores o secundarios deberdn combinarse, hasta donde sea
posible en uno o mds libros titulados “varios”.

Indice general de todos los libros de anotacién
Diarios de Proyecto

Libretas de Trinsito

Libretas de Niveles

Libretas de Nivelacion

Cdlculos de Nivelacién

Niveles de “Taco Azul”

Mazteriales Bituminosos

Estructuras Menores

Estructuras Mayores

Excavacion para Estructuras

Pilotaje

Hormigon (diario )

Hormigon (cdiculos)

Acero de Refuerzo

Acero Estructural

Libreta de estacas de talud
Desmonte y Limpieza

Secciones de corte de préstamo
Sobre excavaciones y derrumbes
Cambios de canales

Acarreo adicional (sobreacarreo )
Materiales de Base y Superficie
Alcantarillas y Cabezales
Subdrenajes

Siembra de césped

Datos complementarios al cdlculo mensual
Libro de resumen de cilculos

Libro mayor (costo de construccion)
Libro Mayor (costos de ingenieria)

Seccion 3.05 REGISTRO DE MATERIALES

El Ingeniero de Proyecto es responsable de los registros e informes de los materiales u-
tilizados en la construccién. En la seccién 106,03 de las Especificaciones Generales
CR-77 se tratan los detalles de estos requerimientos.
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Seccién 3.06 FOTOGRAFIAS

Las fotografias constituyen una parte importante de los regisiros y archivos del pro-
yecto. Sirven para documentar los registros con respecto a deslizamientos, hundimien-
tos, inundaciones y otros fenémenos inusitados; las condiciones reales cuando un Con-
tratista alega “alteracién de las condiciones del terreno’’; aspectos y prdcticas de cons-
truccion poco comunes, accidentes causantes de muerte, lesiones, o dafios a la propie-
dad, invasion al derecho de via, y otras situaciones y condiciones semejantes. Son itiles
para ilustrar informes sobre aspectos experimentales y prdcticas de construccion poco
usuales, informes finales de construccién y otros reportes afines. Su valor es incalcula-
ble como evidencia en caso de surgir una controversia durante el contrato, que pueda
luego convertirse en litigio.

A fin de cumplir mejor el proposito perseguido, es indispensable que las fotografias se
tomen en etapas apropiadas de la construccioén, inmediatamente después de aconteci-
dos los fenémenos insolitos y antes de que las condiciones extraordinarias se alteren.
La claridad y la buena composicién son de gran importancia y también se necesita la i-
dentificacién adecuada, El registro de identificacién de cada fotografia, debe incluir el
sitio exacto en que fue tomada (incluyendo referencias a las estaciones del proyecto)
fecha y hora de la toma, condiciones climdticas del lugar fotografiado, nombre y firma
del fotégrafo y nimero de serie de la fotografia y del negativo. Esta informacion es de
particular importancia en el caso de fotografias que pudieran servir como elementos de
prueba en caso de posibles procesos legales.

El registro de identificacion del material fotogrdfico deberd organizarse de manera que
todas las fotografias puedan localizarse con toda facilidad, e incorporarse al sistema de
archivos del proyecto.

Seccién 3.07 REGISTROS E INFORMES DE COSTOS

A- REGISTROS. Como se establecio anteriormente en el Capitulo 1, el Ingeniero de
Proyecto debe conocer, en todo momento, los costos acurnulados de construccion e in-
genieria, asi como el probable costo total de cada uno. Para lograr esto, es necesario
{a menos que se indique de otra manera) llevar registros de todos los costos de construc-
cion e ingenieria, a medida que éstos se acumulan en el proyecio.

B- RESUMENES DE COSTOS DE CONSTRUCCION. Los resiimenes de los costos de
construccion deben elaborarse como parte de los cdlculos de avance mensual y defini-
tivo.

Los resiimenes intermedios de costos de construccion mantienen a las Oficinas Regio-
nales y de Proyecto, constantemente informadas sobre las condiciones y el estado del
trabajo realizado hasta la fecha, en cada concepto o item del contrato, asi como las
cantidades probables estimadas y los costos para el Gobierno. Esta informacion es ne-
cesaria para ejercer un adecuado control administrativo de los fondos durante la cons-
truccion. Los resiimenes intermedios de costos han de prepararse y distribuirse de a-
cuerdo con la politica de cada Regién, y deberdn remitirse a la Direccién General de
Construccion,

Los resitmenes finales de construccién proporcionan impartantes datos informativos
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sobre los proyectos terminados. Le sirven al Ingeniero para comparar las cantidades y
los costos calculados con las cifras definitivas, para cada concepto o item del contrato;
para observar y considerar el costo total de ingenieria, la duracién definitiva del pro-
yecto, y el tiempo necesario para incluir las obras; y también como normas de criterio
para elaborar el programa, los planos y las especificaciones de futuros proyectos seme-
jantes. Se exige un resumen final (definitivo) de costos para cada proyecto, una copia
del cual se envia a la Direccién General de Construccion con el comprobante final,

Seccion 3.08 PERSONAL, SUMINISTROS Y EQUIPO

Los registros e informes relativos a personal, suministros y equipo constituyen una par-
te fundamental de la administracion de cada proyecto. Estas categorias de registros e
informes, sin embargo, varian considerablemente de tiempo en tiempo y de region a
region. Los Directores de Region emitirdn las instrucciones apropiadas sobre este tema.

Seccion 3.09 INFORME MENSUAL DEL INGENIERO DE PROYECTO

En cada Region, se exige que el Ingeniero de Proyecto presente un b_tforme mensual so-
b:fe la mrcs;l‘a del Profxeg'o. Estos informes han resultado ser de inmenso valor para
mantener a las Direcciones Regionales y la Direccion General de Construccion constan-
temente informadas de las actividades en los proyectos.

Los informes mensuales deberdn ser elaborados como se indica en el Anexo 3.09-A de
este capitulo,

Seccién 3.10 GRAFICO DE PROGRESO

Puede resultar conveniente, llevar en cada proyecto, un grdfico de progreso para mos-
trar las relaciones entre el tiempo transcurrideo del contrato y los montos pagados del
mismo. Si los J.O.C.R. solicitan estos grdficos, deberdn especificar la forma en que los
desean, asi como el plazo y el método que deberdn observarse para su preparacion y en-
trega.

Este grdfico no debe confundirse con el “Programa de Trabajo’’ (tratado en la Seccion
8.02 de este Manual) que tiene que presentar el Contratista segiin las disposiciones de
la Subseccion 108.02 del CR-77. Sin embargo, la comparacion del progreso real con el
progreso propuesto por el Contratista, servird para revelar la necesidad de solicitar una
revisién del “'Programa de Trabajo"’.

Seccion 3.11 INFORMES DE INSPECCION

Como ya se indico en la Seccion 1.04-F, el Ingeniero de Proyecto es responsable de la
diaria observacion e inspeccion de las operaciones de construccién. Las obras también
serdn inspeccionadas durante el perfodo de construccién activa, por un ingeniero de la
Direccion General de Construccion, nombrado para este menester, en cumplimiento de
los requisitos estipulados en el M.N.P. 0-6.70.
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la preparacién de los informes de inspecciéon de la construccion es responsabilidad dei
ingeniero designado por la Direccién General de Construccion. Los requisitos pertinen-
tes al contenido de los informes de inspeccion y a la distribucion de las copias, se des-
criben en detalle en el M.N.P. 0-6.70

Es esencial proporcionar oportunamente a la D.G.C. copias de los informes de inspec-
cion. Es de particular importancia remitir de inmediato una copia del ““Informe de Ins-
cién Final”. Este informe sefialard la fecha de terminacion fisica de la obra e incluird
una declaracion relativa a su terminacion en forma razonablemente ajustada a los pla-
nos y especificaciones aprobadas, sujeta a los resultados obtenidos en los procedimien-
tos de muestreo y experimentacion.

El Ingeniero de Proyecto puede ayudar a la Direccion General de Construccion a redac-
tar los informes de inspeccion final y de aceptacion final, prepardndole con anticipa-
cién un resurmen de las principales divergencias -tanto de mds como de menos- de las ci-
fras originalmente planteadas, una relacion del computo de distancia (kilometraje) y
tiempo del contrato. Todos estos datos deben acompanar al comprobante final si es
que no se ha enviado previamente.

Seccién 3.12 INFORME SOBRE UN PROYECTO PARCIALMENTE TERMINADO

Cuando un proyecto se suspende durante el invierno u otros periodos prolongados, el
Ingeniero de Proyecto entregard a la Oficina Regional, inmediatamente después de sus-
penderse las obras, un memorando consistente de una somera descripcion del trabajo
realizado, con las ideas y sugerencias mds importarites que a su juicio pudieran ser de u-
tilidad a un ingeniero no familiarizado con la obra. Esta informacion es conveniente si
se llegara a cambiar de Ingeniero de Proyecto al reiniciar las actividades.

Seccion 3.13 INFORME FINAL DE CONSTRUCCION

A- GENERALIDADES. Fara los proyectos de carreteras y caminos se necesita un in-
forme final de construccién. Los J.0.C.R. deberdn implantar una forma o plan general
a seguir en sus respectivas regiones para la elaboracion de dichos informes.

B- CONTENIDO DEL INFORME. Un informe de construccion final deberd redactarse
en forma narrativa, e incluir iinicamente informacion pertinente, evitando en lo posible
la repeticién de datos, pero proporcionando una descripcion completa de las principa-
les actividades de construccion. La parte narrativa del informe deberd complementarse
con un apéndice conteniendo otra informacién y estadisticas relativas al proyecto.

Los informes deberdn estar encuadernados con tapas permanentes pero baratas y debi-
damente rotulados. Debe incluir una pdgina con el titulo y las firmas del Ingeniero de
Proyecto, del Ingeniero Jefe de Obras por Contrato Regional, del Director Regional,
del Director General de Construccion y del Director General de Vialidad.

C- DISTRIBUCION. LosJ.0O.C.R. deberdin especificar el mimero de copias y la distri-
bucién de los informes de construccion final; sin embargo, siempre deberdn remitir una
copiaala D.G.V., a la D.G.C. y al Departamento de Laboratorio de Materiales,
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Seccion 3.14 PLANOS DE LA CONSTRUCCION REAL

La preparacién y distribucién de los planos de la construccion real, correspopde ala
Direccion General de Vialidad. Estos planos de la construccion real son especialmente
itiles para la dependencia encargada del mantenimiento del proyecto terminado. Los
JO.C.R. emitirdn instrucciones para su preparacion detallada, incluso disposiciones pa-
ra que los Ingenieros de Proyecto proporcionen los datos necesarios, Los ingenieros de
Proyecto deberdn registrar los cambios en un plano, a medida que ocurran.

En términos generales, los planos de la construccién real deberdn incluir: todos los
cambios de alineamiento y nivelacion, subbase, base y superficie de rodamiento, estruc-
turas, incluyendo alcantarillas, rectificaciones a las amplitudes del derrecho de via, ubi-
cacion de monumentos en referencia, cantidades corregidas, puntos de acceso, y cual-
quier otra informacién relativa al proyecto terminado.

Seccién 3.15 ARCHIVO DE LOS REGISTROS

Una vez concluido el proyecto de construccion, y después de preparar y verificar el
comprobante final, todos los cuadernos de apuntes de trabajo, libros de cdlculo, diarios
y demids documentos relativos al proyecto deberdn ser conservados en la Oficina Re-
glonal y deberdn archivarse de tal manera que permitan su fdcil acceso y consulta
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Anexo 3.09 A MODELO DE INFORME MENSUAL
Hoja 1/15

Los informes mensuales deberd realizarlos el Ingeniero de Proyecto, sigulendo este for-
mato:

Lugar y fecha.
Asunto: Informe mensual
Mes
Proyecto
Seflor
Ingeniero

Jefe de Obras por Contrato Regional
S. O.

Estimado serior:

Sirvase encontrar a continuacion el informe sobre las labores realizadas en el Proyecto
a mi cargo, durante el mes de

1. PERIODO Periodo que cubre el informe
2. PROYECTO Nombre del proyecto
3. LONGITUD Kms
4. CONTRATISTA Nombre del contratista
S. INSPECCION Nombre Ingeniero Proyecto
6. CONSULTORIA Nombre de la consultoria y de
Ingenieros que la realizan
7. CALIDAD DEL TRABAJO Satisfactorio o Insatisfactorio
8. PROGRESO DE LA OBRA Monto Tiempo d.c
a. Propuesto
b. Autorizado
c¢. Probable
d. Este mes
e. A lafecha
f. Resumen de adelantos
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Anexo 3.09 A
ja 211
Hoja 2/15 Este mes A la Fecha
Movilizacion 4 ¢
Equipo ¢ ¢
Materiales ¢ d
g Este mes realizado sin adelantos de movilizacion y equipo d
k. A la fecha realizado sin adelantos de movilizacion y equipo ¢
i, Porcentajes de avance.

10,

Este mes A la Fecha
Trabajo Tiempo Trabajo Tiempo

Con respecto al autorizado
Con respecto al probable

Calificacién del Progreso de la Obra: (Indicar satisfactorio o insatisfactorio)

REAJUSTES
Autorizado ¢
Probable d

Este mes ¢

A la fecha

ESTADO FINANCIERO

Total obra mds reajuste autorizado
Total obra mds reajustes probable  (0)
Este mes obra mds reajustes

A la fecha obra mds reajustes (1)
Saldo en ordenes de compra (2)
Solicitudes en tramite (3)

Decretos en tramite (4)
Total Financiado (5)=(1}+ (2)+ (3)+ (4)
Faltante (0)—(5)

NOTA: (La numeracion es para guia tinicamente del presente formato).

11

FECHAS IMPORTANTES

Apertura de ofertas

Adjudicacion

Firma del contraio

Inicio de labores

Terminacién autorizada

Terminacion probable

Fecha de vencimiento del Bono de Cumplimiento
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Anexo 3.09 A

Hoja 3/15

12.

13.

14.

15.

16.

17.

DESCRIPCION DEL PROYECTO
Descripcion general del proyecto
LABOR DEL CONTRATISTA

a) Terraceria

b) Préstamo

c) Subbase

d) Base

e) Estructuras mayores

f) Drenajes menores

g) Otros

h) Adelanto por materiales

EQUIPO Y PERSONAL

Se indica el equipo y el personal con que conto el Contratista durante el pe-
riodo.

PROBLEMAS DE CONSTRUCCION PRESENTADOS Y SOLUCIONES RE-
MENDADAS

Se detallan los problemas presentados durante el periodo.

COMENTARIO SOBRE LA LABOR DEL CONTRATISTA

Se comenta la lador desplegada por el contratista, dindole mayor importancia
a la condicion del equipo y a la organizacion del contratista.

CAMBIOS REALIZADOS

Se indican las Ordenes de Servicio y de Modificacion autorizadas probables en
trimite y probables futuras, con totales de acuerdo al siguiente formato:
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Anexo 3.09 A Hoja 4/15

18.

oM REAJUSTES OBRA

Autorizado

oM 1

oM 2

OM 3, etc.
Sub-Total a) autorizado

En tramire

oM 4

oM §, erc.
Sub-Total b} en tramite

Futuras

oM 6

oM 7

Sub-Total c) Futuras
Total Probablea) b) c)

LABOR DE INSPECCION Y CONTROL

a) personal
b) Equipo
¢) Oficina de cdleulo: se indica la labor realizada

TIEMPO

OBSERVACIONE!

d) Cuadrilla de Topografia: se indica la labor realizada en el perfodo
e) Inspeccion: se indica la labor realizada en el periodo
f) Laboratorio de Materiales: se indica la labor realizada en el periodo
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Anexo 3.09 A
Hofa 44/15

19. LABOR DE CONSULTORIA
Se comenta la labor desplegada por los consultores en el proyecto.
20. OBSERVACIONES

Se comenta el estado del tlempo durante el periodo y cualguier otro aspecto
no tocado en los puntos anteriores.

21, ANEXOS:

Se anexan cuadros de localizacidn, grdficos de avance general, grdficos de a-
vance de estructuras, cuadro general del Informe, adelantos por materiales,
Control Item 109,04, Cuadro de estimaciones de reafustes, curva de control
de al;ance de obra; récord de tiempo, Control de OM y Cuadro de Estado Fi-
nanciero.

FIRMA: Ingeniero de Proyecto

cc: Division de Obras Publicas (2)
Direccion Regional (1)
Direccién General de Construccién (1)
Direccién General de Vialidad (1)
Direccién General de Estudios y Evaluacién (1)
Direccidn General Financlera (1)
Archivo
Coplador

37



3-14

Anexo 3.09
Hoja 5{15

S3IN 31S3 3LNVHNG OrvevdL [ ] OLNINIAYL
SIW I1S3 v HOIMIINY Orvevyl [ asve
3sve-ans

CUTERNT TR

WH

38

0103A0Hd 134 OIDINI ™

puish

\s_zx

0123A04¥d 130 YNI4

OLVHLNOD ¥Od SVHE0 3d OLNIWYLHYL3A

NOIDVYZITVO01 30 VdVIN TVNOIS3d NOID23MId

S3AN sN TIVNSNIW JWHOANI SYDITENd SVHHE0 3A NOISIAIQ
sN OLO3A0Hd S3LHOdSNVHL A SYDIN8Nd SYHE0 3A OI43LSINIW




S3W 31S3 3JLINVHNG Orvevdl H OLIN3NIAYd I
S3IWN 31S3 v HOIY3LNY Orvavdl I asva E
asve-ans [ 1

LALERCHER BH

SO¥10

S3IrYN3¥a

35SV |

3svE-ans

O

|
|
|
|
w CIEERLTEER
b

vt — I~ b~ =
!--—__--—
P o B e B I e i
= HHH
o epd ] ] b e
W et ] e ] e
¥ e ot e e

SOM 10

S3ryN3d0

3sva

L ERL TN

3-15

x-|-~1—-—|—-—‘

I
I
I
[ 3sve-ans
|
I
b

¥ =+ — — -
3 et ] b =
P e e S T
X pd e ] et
et ] e ] e
x4 H 1

S0¥ 10

EEINTEEL]

3asva

35va-ans

EICERIETER

x—,————-mr

:(-I—l e e B W
W o e o fod ]
o] et ] o]
Y ] ] ] f—] f—
o e fod e et L
o ] ] b e et
= M
A o] el e ] e

Anexo 3.09
Hoja 6/15

OLVHLNOD HOd SYHE80 30 OLN3ANV.IHVL3Q
3ONVAY 30 0213vH9 AYNOI93Y NOIDJ3HIa

2861 EEL sN TYNSNIW IWHOSNI SY2178Nd SYHRO 30 NOISIAIQ
&N 0103 A0dd SALHOCSNYHL A SYDITENd SYMEO0 30 OIHILSINIA

39




Anexo 3.09

286°|

2 NOllsve

VHO34

[ ]sanais3 N Vo34 V1 v

| NOlIlsva

©

~

~

3 —
~ 31IN3Nd OLVHLINOD ¥Od4 SVHB0 30 OLNINVLIHVY3Q
.Mr HOAVIN YHNLONWLSI 30 0214V IVYNOI934 NOIJO3HIa
bl
. 286°1 S3AN SN TYNSN3IW 3WHOANI

sN 0LlJ3A0Nd

SYOIN8Nd SYHBO 30 NOISIAIQ
S31HOdSNYHL A SVYDIN8Nd SYHEO 30 OIMILSININ

40



OLY¥iNOD 804 SVNEO 30 343P 0133A08d 30 343" NI 0INITIV¥YD A JOL NOIDD3IS F43¢

. *NIANIIA A NVSYE 30

£2IVI2HVd SYNNE NOD ONOYND 3ANIEINd TV $3TIVNSI SYFOH $00 FSUIOVH NVNINIO‘SVINIT SV IND SIVOAVN NV3IS 08Vd 30 SINO0T9I¥ S07 300 OSYI NI N
‘SYTHINA A §VId0I0L04 MVIVS YEVd VELSINK 3§ 3ND VINOSIAIO VINIT 1.4 NOD ‘ViNYD 13dvd 30 SYFOH 2 30 ONVNVYL 130 3ISUVNOIIDIANOD VE3E30
V10N

Odn3ll

aviolL

0dind3 vidmnod ' 13ayv

0dind3 "AON 130V

S3TIVIHALVN HOd 130V

Iviol-ans

(NVYSVd ) |»

s v g s — —

317

{NIN3IA) e

Anexo 3.09

Hojg 8/15

m d....uw% sam u.pau_ OIA2Nd |378vacud ..uﬂw._. 015 3Nd0N, dm.uu SN u.-»u— OlA3Nd | 3168VB0Hd|% ..ﬂ._mwp o1sandoud .w.....s.. n NOI2dINDS30 oN
mu.— SOLNON S3IAVAILNVD N3l
0103A08d | 0193A0¥d ——
ONV S3IN vroM " YrONW OLVYHLINOD ¥Od SVHEO0
oN NODVWILS3I TYNSNIN INNOINI 1 SvdiNand Sv¥80 30 NOISIAIQ
oN IMBVOINI 34 IVHIANID OHAVYND ® _® SILHUOLSNYHL A SYI2ITENd SYHE0 30 OIHILSININ

41




Anexo 3.09
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MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS Y TRANSPORTES ADELANTO POR MATERIALES
DIVISION DE OBRAS PUBLICAS CALCULO

DIRECCION  REGIONAL

DPTO. OBRAS POR CONTRATO REVISO
PROYECTO

MONTO DEL CONTRATO CONTRATISTA
INFORME MENSUAL N® FECHA

ESTIMACION N*

ITEM PREVIO l ESTE MES A LA FECHA
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3-19
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS Y TRANSPORTES
DIVISION DE OBRAS PUBLICAS
DIRECCION  REGIONAL
DPTO. OBRAS POR CONTRATO
CONTROL DE ORDENES DE SERVICO
ITEM 109.04 TRABAJO A COSTO MAS PORCENTAJE
PROYECTO N¢

MONTO PROPUESTO
MONTO PROBABLE

¢
e

MONTO GASTADO A LA FECHA ¢

9% GASTADO A LA

FECHA

MONTO MONTO

FECHA DESCRIPCION ESTE MES

PROPUESTO | PROBABLE

A LA FECHA
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DT, DE OBRAS POR CONTRATO INFORME N°

REGION: MES 1982
CONTROL AVANCE DE OBRA

PROYECTO

MONTO ORIGINAL

MONTO AUTORIZADO

TIEMPO ORIGINAL DE CONTRATO

EMPRESA
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MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS Y TRANSPORTES

DIVISION DE OBRAS PUBLICAS

DIRECCION REGIONAL

DPTO. OBRAS POR CONTRATO

ORDENES DE SERVICIO (0S)

CONTROL DE ORDENES DE

ENMIENDA A ORDENES (E)

. PROYECTO N®

INFORME MENSUAL N2___ DEL MES

CONTRATISTA

MONTO DEL CONTRATO

BASE DE PAGO PRECIOS UNITARIOS

MODIFICACION DE OBRA (OM)

N® |FECHA DESCRIPCION

MONTO EN COLONES

9% MONTO CONT.

PARCIAL

ACUMULADO

PARCIAL

ACUM,
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PROYECTO N¢

TIEMPO DEL CONTRATO

FECHA DE LA

INCIO DE LABORES

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS Y TRANSPORTES
DIVISION DE OBRAS PUBLICAS

DIRECCION REGIONAL

DEPTO. OBRAS POR CONTRATO

RECORD DEL TIEMPO DE TRABAJO

FIRMA DEL CONTRATO

DIAS DE SUSPENCION IDIAS CONTRA CONTRATO

FECHA
PARCIAL | ACUMULADO| PARCIAL | ACUMULADO]

SALDO
DIAS
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ORDENES DE SERVICIO , ORDENES DE MODIFICACION y
ORDENES DE MODIFICACION PARA REAJUSTES

SECCION

4.01
4.02
4.03
4.04
Anexo 4.02-A4

Anexo 4.02-B

Anexo 4.03-4

Anexo 4.03-B

Anexo 4.03-C

Anexo 4,03-D

Anexo 4.03-E

Anexo 4.03-F

Anexo 4.03-A

CAPITULO 4

TITULO

Definiciones y Responsabilidades
Ordenes de Servicio

Ordenes de Modificacion

Ordenes de Modificacion para Reajustes

Ejemplo de una orden de servicio en la
que se exige que el Contratista realice
el trabajo segtin los términos del con-
trato

Ejemplo de una orden de servicio para
la ejecucion de trabajos bajo la partida
109.04 Trabajo a Costo mds Porcentaje

Ejemplo de una orden de modificacién
cuando hay un aumento o disminucion
de mds del 25 de la cantidad de un item
mayor, que determing un ajuste en las
bases de pago

Ejemplo de una orden de modificacion
para la ejecucion de un trabajo adicional
o para la disminucién de una partida del
contrato, que no impliquen ajuste alguno
de la base para el pago

Ejemplo de una orden de modificacion
cuando haya un cambio de la naturaleza
del trabajo, que aumenta o disminuya el
costo de la efecucion de cualquier parte
de la obra, o el tiempo necesario para
hacerlo

Ejemplo de una orden de modificacion
para un irabajo imprevisto, esencial
para completar la obra y para el cual
no se ha dispuesto en el contrato base
alguna de pago

“Descripcion y Razon’ de una orden
de modificacion

“‘Cuadro de Variaciones’’ de una Orden de
Modificacion

Ejemplo de una Orden de Modificacion para
reajustes y de Enmiendas posteriores No. 1 y

No. 2, con “‘Descripcién y Razin”

PAGINA
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Seccion 4.01 DEFINICIONES Y RESPONSABILIDADES

A- GENERALIDADES. Estd claro que los planos y especificaciones de un proyecto
proporcionan datos sumamente completos, pero se reconoce que la construccién de ca-
rreteras, lieva inherentes determinadas condiciones que pueden exigir desviaclones res-
pecto a los planos. En el contrato se contempla la autoridad para hacer estos cambios.

Las especificaciones permiten solamente el pago de la obra realmente efecutada y de
los mareriales incorporados a la misma de acuerdo con el contrato. En ningiin caso de-
berd hacerse intento alguno de pagar cualquier trabajo o material incluido en el pro-
yecto, pero que no figure enumerado en el contrato, aumentando para ello el margen
de otras partidas contenidas en aquél, Esta accién equivaldria a una falsificacién de los
registros y, como tal, podria ocasionar multa, prision o ambas, de acuerdo con las leyes
de la Repiblica. El pago de la totalidad de este trabajo o de estos materiales deberd ha-
cerse por medio de ordenes de cambio o de ordenes de servicio adecuadas.

Cuando sea necesario ordenar la realizacién de un trabajo diferente del contemplado,
en los planos y especificaciones, dicho trabajo no podrd realizarse antes de la aproba-
cion de la orden por el funcionario correspondiente. Por regla general, ninguno de estos
trabajos habrd de ejecutarse antes de que se legue a un acuerdo respecto a la base de
pago. Cualquier ajuste del precio o del plazo de ejecucién del contrato, deberd incluirse
en la orden por escrito que indicard también la aceptacién del Contratista expresada
con su firma. Si no puede llegarse a un acuerdo acerca del ajuste de precios o del plazo
de ejecucion, puede requerirse al Contratista para que siga adelante con la obra, tal
como aparece expuesto en la Seccion 4.03-C de este capitulo.

Cualquiera que sea el costo de la obra que haya de ejecutarse, no se expedird al Contra-
tista orden alguna que incluya rasgos técnicos desusados de ingenieria, sin que antes se
haya obtenido la aprobacién de la Division de Obras Publicas. Cuando estén implicados
problemas legales, habrd que consultar con la Direccién de Asuntos Legales,

B- DEFINICIONES. Las definiciones de “Orden de Servicio” Y “Orden de Modifica-
cion de Obra” estdn incluidas en el CR-77. En las secciones que siguen de este capitulo,
las definiciones aparecerdn repetidas o parafraseadas al comienzo de cada una de las
secciones. Aunque cuando las érdenes de inicio, suspension y reanudacion estin in.
chu‘dasé bajo la definicién de “Ordenes de Servicio”, serdn tratadas en el Capitulo 8 y
no en éste.

C RESPONSABILIDADES, El tramite para aprobar las érdenes de servicio y de mo-
dificacion de obra, es establecido en un Memorando de Normas y Procedimientos emi.
tido por la Direccion General de Construccién (MNP 03-6, 70)

D- FORMATO. Se ha desarrollado una forma estindar de uso optativo para la prepa-
racién de Ordenes de Servicio y de Modificacién de Obra en los proyectos. El uso de
esta forma simplificard y facilitard la preparacion de algunas érdenes, pero no serd ade-
cuado respecto a otras. Cuando la forma estdndar no sea conveniente o cuando el In-
geniero de Proyecto decida no utilizar la forma, serd necesario usar una forma compa-
tible con las prdcticas anteriores,

E. DISTRIBUCION. Los Ingenieros de Proyecto se guiardn por las instrucciones que re-
ciban de la Divisién de Obras Puiblicas al respecto.
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Seccion 4.02 ORDENES DE SERVICIO

A- GENERALIDADES. El CR-77 define la “Orden de Servicio” como: “Toda orden
escrita del Ingeniero al Contratista, requiriendo la ejecucién de un trabajo dentro de los
términos del contrato, incluyendo todos los cambios que no contemplan variaciones en

ga base de pago, en el monto o plazo del contrato ni en las Especificaciones estableci-
as”’.

Ademds de las érdenes de pago y reanudacién de labores, las cuales se analizan en el
Capitulo 8 de este manual, hay tres tipos generales de ordenes de servicio cuya enume-
racion es la siguiente:

1. Las érdenes de servicio que exigen que el Contratista realice el trabajo segiin los
términos del contrato.

2. Las ¢rdenes de servicio para la efecucién de trabajos bajo la partida 109.04 Tra-
bajo a Costo mds Porcentaje.

3. Las drdenes de servicio para que se proporcione personal o equipo adecuado, o
para que se retire personal o equipo inadecuado,

Cada una de estas ordenes de servicio serd descrita o explicada con mds detalles en esta
seccion.

Podria légicamente suponerse que la definicion de “Orden de Servicio” implica el con-
senso automdtico por parte del Contratista. Sin embargo, para proteccion del Go-
bierno, el Contratista deberd de firmar estas érdenes indicando en esta forma su con-
senso.

Todas las érdenes de servicio, cualquiera que sea su tipo deberdn indicar la fecha, nom-
bre del proyecto, fecha de la firma del contrato y deberd ir dirigida a nombre del Con-
tratista tal y como aparece en el contrato. Los demds requisitos correspondientes a los
distintos tipos de érdenes de servicio se enumerardn dentro de la exposicion pertinente
de cada una de ellas.

B- TIPOS DE ORDENES DE SERVICIO Y APLICACION DE LAS MISMAS

1. Ordenes de Servicio que exigen que el Contratista realice el trabajo segiin los tér-
minos del contrato. Este tipo de érdenes es expedido por el Ingeniero de Proyec-
to. En muchos casos el CR-77 contiene frases como: “‘Segiin instrucciones del
Ingeniero”’, o... “‘Cuando el Ingeniero de Proyecto considere necesario”, que se
prohiba por parte del Contratista toda accion que no esté especificamente sefiala-
da, (aunque si esté implicita en las especificaciones); o cuando dé instrucciones
para la ejecucion de fases importantes de la obra contratada, lo hard por medio de
una orden de servicio. Cualesquiera instrucciones orales de importancia dadas al
Contratista, deberdn confirmarse inmediatamente por medio de una orden de ser-
vicio.

En Anexo 4.02 A, ilustra un ejemplo tipico de una orden de servicio que normal-
mente se expide dentro de esta categoria. Los que siguen son algunos ejemplos
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de aplicacion de estas érdenes de servicio.

a)

b)
c)

d)

e)

Orden de Servicio para realizar una instalacion de suministro de agua, cuando
asi esté previsto en las disposiciones especiales y cuando aparezca incluida
como una partida de la licitacion.

Orden de Servicio para el uso de mds de una clase de cemento.

Orden de Servicio por el que se rechaza ejecucion de un trabajo o materiales
que son insatisfactorios.

Orden de Servicio por la que se autoriza la utilizacién de métodos o materia-
les alternativos, cuando las especificaciones o las disposiciones especiales
prevean estas alternativas,

Orden de Servicio para cambio de ubicacion de alcantarillas.

Ordenes de Servicio para la ejecucién de trabajos bajo la partida 109.04 Trabajo
a Costo mds Porcentaje. Cuando el contrato contiene una partida de trabajo a
costo mds porcentaje, especificaciones establecen que el trabajo comprendido en
aquélla, deberd ejecutarse solamente mediante orden por escrito del Ingeniero.

El Anexo 4.02 B, presenta un ejemplo de una Orden de Servicio que abarca tra-
bajo comprendido bajo la partida de: Trabajo a Costo mds Porcentaje. Ademds de
los requisitos que para todas las ordenes de servicio se enuncian en el pdrrafo “A”
anterior, estas érdenes de servicio deberdn contener lo siguiente:

aj
b)

c)

d)

e)

f

Una breve y concisa descripcion del trabajo que haya que hacerse.

Mencion del niumero de partida bajo la cual haya que hacerse y pagarse el tra-
bajo (item 109.04).

Base para el pago (incluye una declaracion de que la mano de obra, el equipo
Y los materiales se pagardn en la forma dispuesta en la Subseccion 109.04 del
CR-77).

Lista del equipo que habrd de utilizarse en la ejecucion del trabajo y tarifas
de alquiler del mismo, o bien una disposicion que diga que el equipo que
haya que utilizarse estd sujeto a aprobacién por el Ingeniero, con una men-
cion clara y especifica de las tarifas de alquiler aplicables. Esta mencion
puede consistir en la de una lista de precios de arrendamiento especificada
en las disposiciones especiales.

Cdlculo del costo, limitado a la suma indicada en el contrato (si se expide
mds de una orden de servicio bajo el item 109.04 Trabajo a Costo mds Por-
centaje, el monto del costo estimado en estas ordenes de servicio, no deberd
rebasar apreciablemente la cantidad indicada en el contrato)

Declaracién del tiempo permitido (véase la Seccion 8.06 de este manual).
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3. Ordenes de Servicio para que se proporcione personal o equipo adecuado, o para
que se retire personal o equipo inadecuado. Este tipo de érdenes de servicio debe-
rd expedirlo solamente el Director Regional y han de tener franquia legal. Los
requisitos sobre personal y equipo estdn enunciados en las Subsecciones 102.12
y 108.06 deil CR-77.

C. ORDEN NUMERICO DE LAS ORDENES DE SERVICIO. Todas las 6rdenes de
servicio de un proyecto determinado deberdn sefialarse con niimeros en orden consecu-
tivo,

Seccion 4.03 ORDENES DE MODIFICACION

A- GENERALIDADES. La definicion de “Orden de Modificacion” que se da en el
CR-77 es: “Toda orden escrita del Ingeniero al Contratista, requiriendo la ejecucion de
un trabajo fuera de los términos del contrato, incluyendo todos los cambios que con-
templan variaciones en la base de pago, en el monto y/o plazo del contrato en las Espe-
cificaciones establecidas”,

Hay seis condiciones generales que pueden requerir la expedicién de una orden de mo-
dificacién Estas condiciones, cada una de las cuales aparece expuesta con mayor deta-
lle en esta seccion, se enuncian como sigue.

1. Aumento o disminucién de mds del 25 por ciento en la cantidad de un item ma-
yor, que determina un ajuste en las bases de pago.

2. Ejecucion de trabajo adicional, o para la disminucién de una partida del contrato,
que no impliquen ajuste alguno de la base para el pago.

3. Cambio de la naturaleza del trabajo, que aumenta o disminuye el costo de la eje-
cucion de cualquier parte de la obra, o del tiempo necesario para hacerla.

4.  Trabajo imprevisto esencial para determinar la obra y para el que no se ha dis-
puesto en el contrato base alguna de pago.

5. Un cambio en las condiciones de sitio, que ocasiona un aumento o disminucién
en el costo de la ejecucion de cualquier parte de la obra, o del tiempo requerido
para hacerlo.

6. Un retraso, causade por el Gobierno, por un periodo de tiempo excesivo, que for-

zosamente da origen a un aumento del costo de efecucion de cualquier parte de la
obra.

B- CONDICIONES QUE REQUIEREN ORDENES DE MODIFICACION
1.  Aumento o disminuciéon de mds del 25 por ciento de la cantidad de un item ma-

yor que determina un ajuste en las bases de pago. La Subseccion 104.03 del
CR-77 dispone que, si el monto de un item mayor se aumenta o disminuye en mds

53



4.5

del 25 por ciento de las cantidades indicadas en el contrato, cualquiera de las dos
partes tendrd derecho, si asi lo solicita, a un ajuste equitativo del precio. Segun
esta disposicion, es mds probable que una disminucion del precio sea equitativa,
en el caso de un aumento en mds del 25 por ciento y es mds probable que un au-
mento del precio sea equitativo, en el caso de una disminucion en mds del 25 por
ciento. Debido a esta disposicion del contrato, el Ingeniero de Proyecto tiene que
estar vigilando constantemente las cantidades previstas para el proyecto al que ha
asignado. Tan pronto como se manifiesta que la cantidad definitiva de un item
mayor se apartard en mds del 25 por ciento de la cantidad indicada en el contrato,
este punto deberd someterse a la atencién del J.0.C.R. quien, a su vez, informard
rapidamente al Director Regional y a la D.G.C.,

En el caso de un aumento de un item mayor por encima del 25 por clento del mis-
mo, el Ingeniero de Proyecto hard un estudio cabal de la situacion, para determi-
nar si hay o no justificacién para que se solicite un ajuste de la base para el pago.
Estos estudios deberdn tomar en cuenta cualquier cambio, o cambios, de las con-
diciones que afectan el costo de ejecucion de la obra. Los datos asi establecidos
deberdn someterse al J,0.C.R. ElJ.O.C.R. evaluard cuidadosamente todos los fac-
tores pertinentes y enviard esta informacién al Director Regional y a la D.G.C, Las
negociaciones del Ingeniero de Proyecto con el Contratista no se iniciardn hasta
tanto el Director Regional no lo ordene. El ajuste del precio se aplicard solo a a-
quella cantidad que exceda en el 125 por ciento a la indicada en el contrato.

Cuando un item mayor se rebaja en mds del 25 por ciento, el Contratista puede
solicitar un ajuste por el que se aumente el precio unitario. Esta peticion que obli-
gatoriamente debe hacerse por escrito y ha de estar respaldada con datos de costo,
deberd enviarse al J.0.C.R. junto con las recomendaciones del Ingeniero de Pro-
yecto, La informacion referente a esta situacion deberd enviarse al Director Re-
gional y a la D.G.C., del mismo modo que se ha indicado mds arriba respecto a los
aumentos que rebasen el 25 por ciento. Cualquier ajuste de precio unitario que
resulte de las negociaciones entabladas y que sea posterior al andlisis de la peticion
del Contratista, se aplicard a toda la cantidad de trabajo realizado comprendido
dentro de la partida, pero se limitard a un pago total no superior al 75 por ciento
de la cantidad inicialmente indicada en el contrato para la partida. Véase el Ane-
x0 4.03-A respecto a un ejemplo de Orden de Modificacion que se refiere a esta si-
tuacion,

Ejecucién de trabajo adicional, o para la disminucion de una partida del contrato,
que no impliquen ajuste alguno de la base para el pago. Este tipo de Ordenes de
Modificacién se emplea para ordenar trabajos adicionales dentro de los limites del
proyecto, para que disminuya la cantidad de una partida del conirato, y respecto
a variaciones de poca monta en la longitud del proyecto. También se le emplea
para el aumento o disminucién en mds del 25 por ciento de la cantidad calculada
de un item mayor, cuando no hay implicado cambio alguno en la naturaleza del
trabajo ni en la base de pago.

Este tipo de Orden de Modificacion lo expide el Ingeniero de Proyecto. Sin em-
bargo, este iltimo habrd de guiarse por los MNP vigentes que establecen el trdmite
respectivo. En todos los casos en que la cantidad de un item se aumenta o dismi-
nuya en mds del 25 por ciento, el J.0.C.R. deberd someter este punto al Director
Regional y a la D.G.C.en lo que respecta al ajuste del precio.Si se determina que el

54



4-6

trabajo en cuestion debe llevarse a cabo por medio de una orden de modificacién
al precio unitario del contrato, el expediente del proyecto deberd indicar clara-
mente la base de esta decision. El anexo 4.03-B presenta un ejemplo de este tipo
de orden de modificacion.

Camblo de la naturaleza del trabajo, que aumenta o disminuye el costo de ia eje-
cucion de cualquier parte de la obra, o el tiempo necesario para hacerlo. Es de ex-
trema importancia que la necesidad de una orden de cambio en estas circunstan-
cias sea reconocida rdpidamente (antes del comienzo del trabajo, si es factible) y
que las negociaciones necesarias se lleven a cabo tan pronto como sea posible.
Tiene importancia primordial un andlisis detallado del costo de la ejecucion del
trabajo que resulta del cambio. Algunos de los factores que han de tomarse en
cuenta son:

a) Estado actual de la obra.

b) Efectos en cualquier parte de la obra bajo contrato y plan de operaciones del
Contratista.

c) fzu!po adicional o de otro tipo que se necesitard para el trabajo (si lo hu-
re).

Puede haber casos en los que el Contratista reclame una orden de modificacion
después que ha comenzado ya la obra o la ha terminado. En estos casos debe lla-
marse la atencion del Contratista acerca de la cldusula referente a cambios de las
Disposiciones Generales que sefiala un tiempo limite dentro del cual el Contratis-
ta puede hacer su reclamacion para el ajuste.

Ef anexo 4.03-C presenta un ejemplo de orden de cambio dentro de esta catego-
ria.

Trabajo imprevisto esencial para completar la obra y para el que no se ha dispues-
to en el contrato base alguna de pago. EI Ingeniero de Proyecto debe darse cuenta
enseguida de la necesidad de una orden de modificacion bajo esta condicién, Este
deberd hacer de antemano los arreglos necesarios para la orden, antes de que real-
mente se efecute el trabajo.

El ai:exo 4.03 D presenta un ejemplo de una orden de modificacion de esta cate-
goria.

Cambio en las condiciones del sitio, que ocasiona un aumento o disminucion en el
costo de la ejecucién de cualquier parte de la obra o del tiempo necesario para
hacerla. Por medio de una orden de modificacién pueden hacerse los ajustes equi-
tativos correspondientes a la cldusula “Condiciones alteradas del sitio”, de las Dis-
posiciones Generales CR-77, siempre que las partes estén de acuerdo acerca del
ajuste equitativo. Sin embargo estas érdenes de modificacion deberd expedirlas
sola:inente el Director Regional y deberdn contar con la autorizacién legal corres-
pondiente.

Ningtin representante de la Division de Obras Piblicas expondrd su parecer al

Contratista, respecto a si ha encontrato algiin cambio en las condiciones del sitio,
sin la autorizacién de una autoridad superior.
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Cuando el Ingeniero de Proyecto recibe cualquier notificacién (ya sea verbal o por
escrito) del Contratista de que ha encontrado una divergencia en las condiciones
del sitio, debe de informar inmediatamente al J.O.C.R. y hacer sus recomenda-
ciones. El J.O.C.R, investigard en seguida y hard recomendaciones a la Subdirec-
cién de Construccion.

Un retraso, causado por el Gobierno por un periodo de tiempo excesivo, que for-
zosamente da origen a un aumento del costo de ejecucion de cualquier parte de la
obra. Los ajustes de precio bajo la cliusula “‘Suspension del trabajo’’ de las Espe-
cificaciones Generales CR-77, pueden ser hechas por oérdenes de modificacion, si
las partes estdn de acuerdo sobre el monto del ajuste. Para tales érdenes de modi-
ficacién se usardn los procedimientos descritos en la Seccién 4.03-B5, en lo que
respecta a: aprobacion del Director Regional, autorizacion legal, y la investigacion
Yy recomendaciones del J.O.C.R. y del Ingeniero de Proyecto.

Al hacer el ajuste de conformidad con la cliusula de “‘Suspension de la obra”, de-
berd prestarse cuidadosa atencion a cada una de las condiciones especificadas en la
cldusula. Por ejemplo, el ajuste ha de limitarse a la parte de retraso que sea excesi-
va, y en el ajuste no habrd de incluirse margen alguno de ganancia,

Al determinar si un retraso o demora lo fue por un periodo de tiempo fuera de
razom, tienen que evaluarse tanto la prontitud de la accion del Gobierno como los
efectos que el retraso haya surtido en el Contratista, Al hacer esta evaluacién, de-
berd obtenerse asesoramiento juridico y deberd apreciarse cuidadosamente los
hechos particulares de cada caso.

C- NEGOCIACION DE LAS ORDENES DE MODIFICACION. El procedimiento que
se recomienda cuando se negocie con un Contratista respecto a una orden de modifi-
cacién, es como sigue:

1

Preparacion de un cdlculo estimado, hecho por el Ingeniero de Proyecto, de los
precios unitarios del trabajo que deba ejecutarse, basindolos en informacion ase-
quible, inclusive la que se obtenga mediante preguntas hechas a proveedores, etc.

Requerimiento al Contratista para que cotice precios unitarios para el trabajo, res-
paldados por un andlisis detallado de costos.

Comparacion de lo anterior y, si se considera que los precios del Contratista son
excesivos, se tratard de negociar un precio que resulte mutuamente satisfactorio.

Si no se puede llegar a un entendimiento satisfactorio, el J.0.C.R. (después de re-
cibir el parecer del Director Regional y de la D.G.C.) determinard cual de entre
cuatro cursos distintos de accion servird mejor los intereses del Gobierno, a saber:

1-  Hacer que el trabajo se ejecute a los precios mds bajos cotizados por el Con-
tratista,

2-  ordenar que el trabajo se haga por administracion (costo mds porcentaje) de
acuerdo con la Subseccion 109.04 del CR-77;
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3-  orden al Contratista para que siga adelante con el trabajo, mediante una or-
den unilateral de modificacién, ya sea con la asignacién de pago y/o tiempo,
que figure en el contrato, sefialada a base de la estimacién de un valor razo-
nable hecha por el Ingeniero, o bien dejando que el ajuste equitativo se de-
termine mds tarde,

4-  pensar en la eliminacion del trabajo respecto al contrato.

Si se decide adoptar la medida descrita en 3- anterior, el Ingeniero de Proyecto de-
berd Hevar un registro completo de la mano de obra y el equipo utilizado en este
trabajo, inclusive las horas trabajadas y los costos implicados en cualquier opera-
cién especifica. Las fotografias en las que se vean los rasgos o condiciones del
caso, pueden ayudar a que se llegue a un acuerdo sobre el trabajo ejecutado. To-
dos los registros deben ser claros y completos para que se les pueda utilizar tam-
bién en apoyo de la posicién del gobierno, si estas pruebas hubieren de necesitar-
se.

D- PREPARACION DE LAS ORDENES DE MODIFICACION, Todas las érdenes de
modificacién se deberdn preparar en la Oficina Regional, el Ingeniero de Proyecto pre-
parard la orden en un primer borrador provisional. Las ordenes de modificacion necesi-
tan siempre de la aceptacion del Contratista, El trdmite de las érdenes de modificacion
lo fijard la Direccion General de Construccién por medio de Memorandos de Normas y
Procedimientos.

Las érdenes de modificacion serdn numeradas en cada proyecto, segin el orden en que
fueron expedidas. Al igual que en el caso de las rdenes de servicio, las érdenes de mo-
dificacion deberdn estar fechadas, irdn dirigidas al Contratista, utilizando su nombre
oficial tal como aparezca en el contrato, y el nombre del proyecto. Cada una de las
ordenes deberd contener lo siguiente:

1. Unarelacion breve y concisa del trabajo que haya que ejecutarse.

2. La disposicion del contrato bajo la cudl se hace el cambio (en la mayoria de los
casos la Subseccion 104.02 del CR-77).

3. La especificacion estindar o la disposicion especial de acuerdo con la cual tiene
que hacerse el trabajo (o especificaciones detalladas que abarquen el trabajo, si
el mismo no estd comprendido en ninguna disposicion tipo o especial del con-
trato).

Base para el pago.

Monto estimado del costo.

Indicacion de la asignacion de tiempo. (Véase la Seccion 8.04-C de este manual).

NS N

Cuando corresponda, una declaracion referente a los efectos del cambio en la
parte inalterada de la obra.
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Si la orden de modificacion dispone que el trabajo ha de pagarse por costo mds porcen-
taje, la base de la parte de pago correspondiente a la orden deberd especificar que los
pagos por mano de obra, equipo y materiales, estardin de acuerdo con las disposiciones
de la Subseccion 109.04 de las Especificaciones Generales CR-77. Deberd hacerse una
lista del equipo a utilizar y las tarifas de arrendamiento con €l relacionadas, o cualquier
otra disposicién adecuada, incluida segtin se describe en la Seccion 4.02-B2D de este
capitulo,

Cuando una orden de modificacién establece un nuevo precio unitario respecto a una
parte del trabajo que debe ejecutarse bajo una partida ya existente de la obra, deberd
asignarse un numero y un nombre de item nuevo a la parte para la que deberd aplicarse
el nuevo precio. Por ejemplo, si se ha convenido un precio afustado para una parte de
Excavacién no Clasificada, la parte que haya que pagarse al precio original del contrato
seguird siendo el item 203(3), mientras que a la cantidad que haya que pagarse al pre-
cio ajustado se le asignard un niimero y nombre nuevos, tal como: Item 203(3A ) Exca-
vacién no Clasificada Especial. Si se negocia un precio nuevo respecto a todo un item
ya existente de trabajo, deberd emplearse un numero nuevo y un nombre nuevo para el
item que abarque la totalidad de la cantidad.

E- DESCRIPCION Y RAZON DE ORDENES DE MODIFICACION. Debe quedar cla-

ramente entendido que la “Descripcion y Razén’’ no forma parte de ninguna orden de

maodificacién. Es para que lo utilicen los funcionarios de la D.G.C. y de otras ramas

que tengan motivos para revisar y/o aprobar la orden. Bajo ninguna circunstancia la

C"De.:’c'ar%c;ion Y Razén’ habrd de unirse (ni formar parte de) la copia de la orden para el
on a.

La informacion que deberd presentarse en la “Descripcion y Razén” en cada orden de
modificacién, habrd de incluir lo siguiente:

I.  Una plena descripcion de la modificacion propuesta y los motivos de la misma.

2. Un cuadro que presente la comparacién de las cantidades originales y las revisa-
das, de los precios unitarios y de los montos de los itemes afectados, asi como el
monto probable de la modificacion propuesta.

3. Un andlisis detallado de los precios unitarios o del precio alzado convenidos para
los nuevos itemes, o de los precios unifarios ajustados si se trata de itemes exis-
tentes.

4.  Si el Director Regional lo exige, un estado de cuentas en el que se contenga el es-
tado actual de los fondos para el proyecto y el cambio ocasionado por la expedi-
cion de la orden.

Cuando sea aplicable, deberd adjuntarse a cada copia de la orden, inclusive la co-
pia para el Contratista, un plano o croquis en el que se vean las modificaciones, y
que incluird toda la informacién pertinente tal como: estaciones, lineas, taludes,
secciones transversales, topografia, etc.

El Ingeniero de Proyecto habrd de prever, lo mds pronto posible, la necesidad de las va-
riaciones de obra y reajustes y deberd preparar las Ordenes de Modificacion con toda la
informacion necesaria antes indicada. En los anexos 4.03-E y 4.03-F se presentan, res-
pectivamente, un ejemplo de la “'Descripcién y Razén’’ y del ““Cuadro de Variaciones™
de una Orden de Modificacion.
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F- CAMBIO A PETICION DEL CONTRATISTA. Las proposiciones o peticiones del
Contratista, para la sustitucion o el uso de materiales o procedimientos de construccion
distintos a los especificados en el contrato, deberdn evaluarlas cuidadosamente el Inge-
niero de Proyecto y el J.O.C.R. Algunos de los factores que deberdn tomar en cuenta
son los siguientes:

1. Beneficio para el Gobierno. No estin permitidas las sustituciones que sean solo pa-
ra conveniencia o beneficio del Contratista. El beneficio para el Gobierno pue-
de ser monetario o intangible. Sin embargo, en el andlisis tendrdn que quedar
identificados todos los beneficios apreciables,

2. El material sustituto deberd ser igual 0 mejor que el material especificado en el
contrato. Si no fuera éste el caso, se necesitard una especificacién especial,

3. Efectos en la marcha de la obra.

4.  En algunos casos es preciso determinar si la sustitucion es aceptable, para el orga-
nismo financiero. Esto es particularmente cierto cuando pueden resultar afectados
la apariencia de la obra terminada y /o los costos de mantenimiento de la misma.

La sustitucion o el uso de un material distinto al especificado constituye un cam-
bio de las especificaciones y, por lo tanto, exige la expedicion de una orden de
modificacién. La documentacién para la aprobacién de una sustitucion mediante
la expedicion de una orden de modificacion, protege tanto al Contratista como al
Gobierno, y elimina una posible fuente de insatisfaccion Y retrasos cuando un pro-
yecto estd listo para su aceptacion final,

Este tipo de orden de modificacion deberd prepararse y respaldarse del mismo
modo que cualquier otra orden de modificacién. La “Descripcion y Razén” ten-
drd que justificar la declaracién contenida en el cuerpo de la orden de que, con el
camblo, el Gobierno obtendrd un valor igual o menor que el costo de realizar el
trabajo de acuerdo con los planos y especificaciones del contrato original.

G- LIQUIDACION DE RECLAMACIONES POR ORDENES DE MODIFICACION.
Tal como se indica en la Seccion 2.01-C de este Manual, las reclamaciones de acuerdo
con las cliusulas de: Cambios, Condiciones diferentes del sitio Y Suspension de la Obra,
pueden liquidarse por medio de érdenes de modificacion debidamente tramitadas,
siempre que las partes estén de acuerdo respecto a ajustes equitativos. Estas ordenes
deberdn contar con dictamen juridico cuando se aleguen o estén implicadas condicio-
nes discrepantes sobre condiciones diferentes de sitio, cuando se propongan asignacio-
nes de cantidades mds altas de dinero o un mayor plazo para el contrato, o cuando es-
tén implicadas condiciones desusadas.

En general, este tipo de érdenes tendri que prepararse y respaldarse del mismo modo
que las demds érdenes de modificacion. La “Descripcion y Razén" deberd incluir co-
pias de la correspondencia referente a las reclamaciones, La orden de modificacién de-
berd incluir declaraciones indicando que ambas partes estdn de acuerdo en el ajuste
equitativo y que el Contratista conviene en aceptar el ajuste como liquidacién total de
la reclamacién o reclamaciones.
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H. VALOR DE LA INGENIERIA. Las propuestas sobre reduccién de costos iniciados
y desarrolladas por el Contratista, son tratadas en la Subseccion 104.06 del CR-77. La
preparacién y trimites de estas propuestas estdn descritas en un MNP expedido por la
Direccion General de Construccion.

Seccion 4.04 ORDENES DE MODIFICACION PARA REAJUSTES

De acuerdo a las Leyes 5501 y 5518, se le debe reconocer al Contratista los aumentos
en los costos de la mano de obra y de los materiales, que se produzcan en un periodo
inflacionario durante el tiempo contractual, de acuerdo con los programas de trabajo
y sus modificaciones aprobadas.

Para ello se hace necesario soportar los montos para el pago de dichos reajustes, me-
diante la expedicion de una orden de modificacion para reajustes, que tiene la finali-
dad de aurorizar un aumento en el costo final del proyecto, el cual no debe ser contem-
plado como obra adicional, para efectos de aumento en el plazo contractual (para el
cual no tendria derecho el Contratista).

En el Anexo 4.04-A se muestran un ejemplo de una orden de modificacién para reajus-
tes y de una enmienda con sus respectivas “‘Descripcion y Razén”,
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Anexo 4.02 A Ejemplo de una orden de servicio en la que se exige que el Contratista
Hoja 1/2 realice el trabajo segin los términos del contrato

GOBIERNO DE COSTA RICA
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS Y TRANSPORTES
DIVISION DE OBRAS PUBLICAS

Proyecto: X
Orden de Servicio No. 6
Fecha: 30 de junio de 1982

A: Constructora A.B.C.
CONTRATISTA

1. De acuerdo con su contrato de fecha 20 de junio de 1981, para la construccién
del Proyecto X se le ordena lo siguiente:

Remover el tramo de subbase colocado entre las estaciones 2+000 ala2+450, por
no cumplir con las especificaciones, como se detalla en cuadro adjunto.

2. Esta orden se hard de acuerdo con lo estipulado en el Articulo 106,03 de las Es-
pecificaciones Generales CR-77,

3. No se reconocerd pago alguno para la realizacién de esta remocion.

4. Se estima que el costo de esta Orden de Servicio no aumentard ni disminuird el
monta del contraro.

3. No se concederd ningiin aumento en el tiempo autorizado como resultado de esia
Orden de Servicio No.6, porque el tiempo correspondiente ya fue incluido en el
tiempo original del contrato para la ejecucién del proyecto.

6.  Se acuerda que las previsiones de esta Orden de Servicio y los factores que la jus-
tifican, no serin usados por el Contratista como base para reclamos futuros co-
mo: compensacion adicional o extensién del tiempo autorizado.
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Anexo 4.02 A Hoja 2/2

Proyecto: X
Orden de Servicio No. 6
Fecha: 30 de junio de 1982

7. Sirvase indicar su conformidad con la presente Orden de Servicio No. 6, firmdndola
con indicacion de fecha y retornando las nueve copias que se incluyen.

Ingeniero Acepto el de de 19

JEFE DE PROYECTO POR:

FECHA: EMPRESA CONSTRUCTORA
TITuLoO

Ingeniero Ingeniero

Jefe Obras por Contrato Region Director General de Construccion

Fecha: Fecha:

Ingeniero

Director Region

Consultor

(si tiene)

Fecha:

NOTA: Debe incluir cuadro, Descripcion y Razon.
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Anexo 4.02 B Ejemplo de una orden de servicio para la ejecucion de trabajos bajo la
Hoja 1/2 partida 109.04 Trabajos a Costo mds Porcentaje.

GOBIERNO DE COSTA RICA
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS Y TRANSPORTES
DIVISION DE OBRAS PUBLICAS

Prayecio: X
Orden de Servicio No. 3
Fecha: 17 de mayo de 1982

A: Constructora A.B.C.
CONTRATISTA

1. De acuerdo con su contrato de fecha 20 de junio de 1981, para la construccion
del Proyecto X, se le ordena lo siguiente:

Construir 25.000 metros de cercas de alambre de pias tipo CAP-3, de acuerdo al
manual de “Normas y Diseiios para la Construccién de Carreteras”, con el objeto
de delimitar el derecho de via del Proyecto.

2. Esros trabajos se hardn de acuerdo con lo estipulado en el Articulo 104.02 de las
Especificciones Generales CR-77, del Manual de Normas y Diseiios para la Cons-
truccion de Carreteras y las instrucciones del Ingeniero de Proyecto.

3. La base de pago para dicho trabajo serd el item 109.04 Trabajos a Cosio mds Por-
centaje.

4. Se estima que el costo de este trabajo serd aproximadamente de € 475.000,00

5. No se concederd ningiin aumento en el tiempo autorizado como resultado de esta
Orden de Servicio Neo.3, porque el tiempo correspondiente ya fue incluido en el
tiempo original del contrato para la ejecucion del Proyecto.

6,  Se acuerda que las previsiones de esta Orden de Servicio y los factores que la jus-
tifican, no serdn usados por el Contratista como base para reclamos futuros como:
compensacion adicional o extension del tiempo autorizado.
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Anexo 4,02 B

Hoja 2/2

Proyecto: X

Orden de Servicio No. 3
Fecha 17 de mayo de 1982

7. Sirvase indicar su conformidad con la presente Orden de Servicio No. 3, firmdndola
con indicacién de fecha y retornando las nueve copias que se incluyen.

Ingeniero Acepto el de de 19

Jefe de Proyecto Pzr:

Fecha: Empresa Constructora
Titulo

Ingeniero Ingeniero

Jefe Obras por Contrato Region Director General de Construccion

Fecha: Fecha:

Ingeniero

Director Region

Consultor

(si tiene )

Fecha:

NOTA: Debe incluirse Desctipcion, Razon, Cdlculos estimados y Resumen de Ordenes
tramitadas a la fecha con el autorizado y disponible del Item 109.04.
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Anexo 4.03-A Ejemplo de una orden de modificacion cuando hay un aumento o dis-
Hoja 1/2 minucién de mds del 25 % de la cantidad de un ftem mayor que deter-
mina un ajuste en las bases de pago.

GOBIERNQO DE COSTA RICA
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS Y TRANSPORTES
DIVISION DE OBRAS PUBLICAS

Proyecto. X
Orden de Modificacién No. 4
Fecha: 10 de julio de 1982

A: Constructora A.B.C.
CONTRATISTA

1. De acuerdo con su contrato de fecha 20 de junio de 1982, para la construccion
del Proyecto X, se le ordena lo siguiente:

Construir el prayecto entre las estaciones 3+000 a la 10+000, segiin los planos ad-
juntos.

Este cambio disminuye en mds del 259 la cantidad del item 203(3) Excavacion
no Clasificada, item mayor.

Por medio de esta Orden de Modificacion se elimina el item 203(3) Excavacién
no Clasificada y se crea el nuevo item 203(3A) Excavacion no Clasificada
Especial, a un precio unitario negociado de 42,75 colones el metro cubico
(€42,75/m3).

2.  Este trabajo se hard de acuerdo con lo estipulado en el Articulo 104.02 y las sec-
ciones apropiadas de las Especificaciones Generales CR-77.

3. La base de pago para estos trabajos serd los precios unitarios estipulados en el con-
trato para los itemes afectados por esta orden, y el precio unitario negociado del
item 203(3A ) Excavaciéon no Clasificada Especial.

4. Se estima que €l costo de este trabajo disminuird el monto del proyecto en
£1.500.000,00
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Anexo 4.03 A
Hoja 2/2

Proyecto: X
Orden de Modificacion No. 4
Fecha: 10 de julio de 1982

5. No se concederd ningin aumento en el tiempo autorizado como resultado de esta
Orden de Modificacion No. 4, porque el tiempo correspondiente ya fue incluido
en el tiempo original del contrato para la ejecucién del Proyecto.

6. Se acuerda que las previsiones de esta Orden de Modificacion y los factores que la
Justifican, no serdn usados por el Contratista como base para reclamos futuros co-
mo. compensacién adicional o extension del tiempo autorizado.

7. Se acuerda que esta Orden de Modificacion de Obra tendrd validez una vez que sea
refrendada por la Contraloria General de la Republica y asi le sea comunicado por
escrito. (NOTA: Siel monto autorizado no se excede del 20 por ciento del mon-
to original de costo, se deberd eliminar esre pdrrafo ).

8. Strvase indicar su conformidad con la presente Orden de Modificacion No. 4, fir-
mdndola con indicacién de fecha y retornando las nueve copias que se incluyen.

Ingeniero Acepto el de de 19

Jefe de Proyecto Por:

Fecha: Empresa Constructora
Titulo:

Ingeniero Ingeniero

Jefe Obras por Contrato Region Director General de Construcciin

Fecha: Fecha:

Ingeniero

Director Region

Consultor

(si tiene)

Fecha:

NOTA: Debe incluir Descripcion y Razén, cdlculos y copia de toda la documenta-
cion de Negociacion de precios y cuadro de variacion de Cantidad y Montos.

66



418

Anexo 4.03-B Ejemplo de una orden de modificacion para la ejecucion de un trabajo
Hoja 1/2 adicional, o para la disminucion de una partida del contrato, que no im-
pliquen ajuste alguno en la base para el pago.

GOBIERNO DE COSTA RICA
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS Y TRANSPORTES
DIVISION DE OBRAS PUBLICAS

Proyecto: X
Orden de Modificacion No. 5
Fecha: 15 de julio de 1982

A: Constructora A.B.C.
CONTRATISTA

1. De acuerdo con su contrato de fecha 20 de junio de 1981, para la construccion
del Proyecto X, se le comunica que se aumenta en 25.000 m3 el item 203(8) Ex-
cavacion de Préstamo Caso (2).

2.  Este aumento se hard de acuerdo con el Articulo 104.02 de las Especificaciones
Generales CR-77.

3. La base de pago serd el precio unitario estipulado en el contrato para el item
203(8) Excavacion de Préstamo Caso (2).

4.  Se estima que el costo de este trabajo aumentard el monto del contratoen............
£ 1.400.000,00

5. Si el costo del trabajo a realizar bajo esta Orden de Modificacion No. 5, hace que
el costo total del trabajo exceda el monto original, entonces el tiempo autorizado
se ajustard de acuerdo con el Articulo 108.07 de las Especificaciones Generales
CR-77.

6.  Se acuerda que las previsiones de esta Orden de Modificacion No. 5 y los factores
que la justifican, no serdn usados como base de reclamos futuros por: compensa-
cion adicional o extension del tiempo autorizado del contrato.
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Anexo 4.03 B
Hoja 2/2

Proyecto: X
Orden de Modificacién No. 5
Fecha: 15 de julio de 1982

7. Esta Orden de Modificacion No, 5 no tendrd validez hasta tanto no sea refrendada por
la Contraloria General de la Republica y le sea asi comunicado por escrito.
(NOTA: Siel monto autorizado no se excede del 20 por ciento del monto original
del contrato, se deberd eliminar este pdrrafo ).

8. Sirvase indicar su conformidad con la presente Orden de Modificacién No. 5, firmdn-
dola con indicacién de fecha y devolviendo las nueve copias que se incluyen.

Ingeniero Acepto el de de 19
Jefe de Proyecto Por:
Fecha Empresa Constructora
Titulo
Ingeniero Ingeniero
Jefe Obras por Contrato Region Director General de Construccion
Fecha Fecha:
Ingeniero

Director Region

Consultor
(si tiene)
Fecha:

NOTA: Debe incluirse Descripcion y Razon y Cdlculos y Cuadro de variacion de Cantida-
des y Montos.
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Anexo 4.03.C Ejemplo de una orden de modificacién para cuando haya un cambio en
Hoja 1/2 la naturaleza del trabajo, que aumenta o disminuya el costo de ejecu-

cidn de cualquier parte de la obra, o el tlempo necesario para hacerlo,

GOBIERNO DE COSTA RICA
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS Y TRANSPORTES
DIVISION DE OBRAS PUBLICAS

Proyecto: X
Orden de Modificacién No. 6
Fecha. 25 de julio de 1982

A:

Constructora A.B.C.
CONTRATISTA

De acuerdo con su contrato de fecha 20 de junio de 1981, para la construccion del
Proyecto X, se le comunica lo siguiente. Lo

Construir el proyecto entre las estaciones 10+500}a la 11+700 de acuerdo con los
planos adjuntos.

Por medio de esta Orden de Modificacién se elimina el item 620(1) Pedraplén Es-
pecial y se crea el item 203(8A) Excavacion de Préstamo Caso (2) Especial a un
precio unitario negociado de 65 colones el metro citbico ( £65,00/m3).

Este trabajo se hard de acuerdo con lo estipulado en el Articulo 104.02 y las sec-
clones apropiadas de las Especificaciones Generales CR-77.

La base de pago para este trabajo serd los precios unitarios estipulados en el con.
trato para los itemes por esta Orden, y el precio negociado del item 203(84 ) Exca-
vacidn de Préstamo Caso (2) Especial.

Se estima que el costo de este trabajo aumentard el monto del contratoen ............
£ 100.000,00

81 el costo del trabajo a realizar bajo esta Orden de Modificacién No. 6, hace que
el costo rotal del trabajo exceda el monto original, entonces el tiempo autorizado
.scha;u;tard de acuerdo con el Articulo 108.07 de las Especificaciones Generales
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Anexo 4.03 C
Hoja 2/2

Proyecto: X
Orden de Modificacion No. 6
Fecha: 25 de julio de 1982

6. Se acuerda que las previsiones de esta Orden de Modificacion No. 6 y los facto!'gs
que la justifican, no serdn usados como base de reclamos futuros por: compensacion
adicional o extension del tiempo autorizado del contrato.

7. Esta Orden de Modificacién No. 6, no tendrd validez hasta tanto no sea refrendada
por la Contraloria General de la Reptiblica y le sea asi comunicado por escrito.
NOTA : Si el monto original autorizado no exceda del 20 por ciento del Monto Origi-

nal del Contrato, deberd eliminarse este pdrrafo.

8. Sirvase indicar su conformidad con la presente Orden de Modificacién No. 6, firmdn-
dola con indicacion de fecha y devolviendo las nueve copias que se incluyen.

Ingeniero
Jefe de Proyecto
Fecha:

Ingeniero
Jefe Obras por Contrato Regidn
Fecha:

Ingeniero
Direcror Region

Consultor
(si tiene)
Fecha:

Acepto el de de 19
Por:

Empresa Constructora
Titulo

Ingeniero
Director General de Construccion
Fecha:

NOTA: Debe incluir Descripcion y Razon, Cdlculo y copias de Documentos de Negocia-
cion de precios y cuadro de Variacion de Cantidades y Montos.
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Anexo 4.03-D Ejemplo de una orden de modificacion para un trabajo imprevisto, esen-
Hoje 1 cial para completar la obra y para el cual no se ha dispuesto en el con-

trato base alguna de pago.

GOBIERNO DE COSTA RICA
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS Y TRANSPORTES
DIVISION DE OBRAS PUBLICAS

Proyecto: X

Orden de Modificacion No. 7

Fecha: 7 de agosto de 1982

A‘.

Constructora A.B.C.
CONTRATISTA

De acuerdo con su contrato de fecha 20 de junio de 1981, para la construccion del
Proyecto X, se le ordena construir una alcantarilla de 2,13 meitros de 0 en la esta-
cion 12 070.

Para este efecto se crea el ftem 603(21)3I Tuberia de Hormigon Reforzado C.IHT

de 2,13 m. de 0 a un precio unitario negociado de 21.400 colones el metro lineal
(£ 21.400,00/m.)

Este trabajo se hard de acuerdo con lo estipulado en el Articulo 104.02 de las Espe-
cificaciones Generales CR-77 y con las secciones apropiadas de éste.

La base de pago para este trabajo serd los precios unitarios estipulados en el con-
trato para los itemes afectados por esta Orden, y el precio unitario negociado del
Item 603(21)31 Tuberia de Hormigon Reforzado C.III de 2,13 metros 0.

Se estima que el costo de este trabajo aumentard el monto del contrato aproxima-
damente en (427.500,00.

Si el costo del trabajo a realizar bajo esta Orden de Modificacién No. 7, hace que el
costo total del trabajo exceda el monto original, entonces el tiempo autorizado se
ajustard de acuerdo con el Articulo 108.07 de las Especificaciones Generales CR-77
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Anexo 4.03 D
Hoja 2,

Proyecto: X
Orden de Modificacién No. 7
Fecha: 7 de agosto de 1982

6, Se acuerda que las previsiones de esta Orden de Modificacién No. 7 y los factores
que la justifican, no serdn usadas como base de reclamos futuros por: compensa-
cién adicional o extension del tiempo autorizado del contrato.

7. Esta Orden de Modificacién No, 7, no tendrd validez hasta tanto no sea refrendada
por la Contraloria General de la Republica y le sea asi comunicado por escrito.
NOTA_: Si el monto autorizado no se excede del 20 por ciento del monto original
del contrato, se deberd eliminar este pdrrafo.

8. Sirvase indicar su conformidad con la presente Orden de Modificacién No. 7, fir-
mdndola con indicacion de fecha y devolviendo las nueve copias que se incluyen.

Ingeniero Acepto el de de 19

Jefe de Proyecto Por:

Fecha: Empresa Constructora
Titulo

Ingeniero Ingeniero

Jefe Obras por Contrato Region Director General de Construccion

Fecha: Fecha:

Ingeniero

Director Region

Consultor

(si tiene)

Fecha:

NOTA: Debe incluir Descripcién y Razén, Cdlculo y copias de Docu-
mentos de Negociacion de precios y cuadro de variaciones de
Cantidades y Montos.
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Anexo 4.03-E “'Descripcién y Razén de una orden de modificacion
Hoja 1/1

Proyecto: X
Orden de Modificacion No, 8
Fecha: 20 de agosto de 1982

DESCRIPCION Y RAZON

DESCRIPCION

Se le comunica al Contratista que la alcantarilla indicada en los planos, localizada en la
estacién 3 + 070, de Tubo de Acero Corrugado con Recubrimiento Bituminoso de
1,68 m. P, se cambia por una alcantarilla de Tubo de Hormigén Reforzado de
1,83 m. 0 Clases III, IV y V con Cama Tipo A.

Para este efecto se crea el sigulente item de pago:

603(21)1A  Alcantarilla de Tubo de Hormigon Reforzado Clases Ill, IV y V de
1,83 "Ii 0 f:'an Cama Tipo A a un precio unitario de §18.000,00 por
metro lineal,

RAZON

Como justificacion de esta Orden de Modificacion se incluyen los siguientes documen.
{os.!

1, Estudio realizado por el Laboratorio Central

2. Los Oficios Nos. 056, 060 y 062 emitidos por el Contratista

Ademds se considera conveniente aceptar el cambio propuesto por el Contratista, ya
e este cambio no representa costo adicional para el MOPT y se usan materiales loca-

es y de mayor durabilidad.
(Esta hoja NO deberd Ir unida a la orden pasada al Contratista)
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Anexo 4.04-A Ejemplo de una orden de modificacion para reajustes y de una enmien-
Hoja 1 da posterior con su ‘“‘Descripcion y Razén’’ No. 1 No. 2

GOBIERNO DE COSTA RICA
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS Y TRANSPORTES
DIVISION DE OBRAS PUBLICAS

Proyecto: X
Orden de Modificacion No. 1 Reajustes
Fecha: 7 de setiembre de 1981

A: Empresa Constructora A.B.C.
CONTRATISTA

1. De acuerdo con su contrato de fecha 20 de junio de 1981, para la construccion del

Proyecto X, se le comunica lo siguiente:

“ Se asigna para efectos de pagar Reajustes una suma global estimada de--------e---erememe-

C 15.000.000.00”

2. Este reconocimiento de pago se hace con base en lo estipulado en los docucumentos

contractuales y las Leyes Nos. 5501 y 5518 y su respectivo reglamento.

3. El pago de estos Reajustes se hard por medio de Resolucion Administrativa.

4. Se estima que el monto de esta Orden de Modificacion aumentard el costo del Proyec-

to en aproximadamente C 15.000.000.00 (Quince millones de colones).

5. Se acuerda que los términos de esta Orden de Modificacion y los factores que la justi-
fican no serdn usados como base para reclamos futuros por compensacion adicional o

extension del tiempo autorizado en el contrato.
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Anexo 4.04-A
Hoja 2

6.  Sirvase indicar su conformidad con la presente Orden de Modificacion, firmdndola
con indicacién de fecha y retornando las copias que se incluyen.

Ingeniero Acepto el de de 19

Jefe de Proyecto Por:

Fecha: Empresa Constructora
Trtulo

Ingeniero Ingeniero

Jefe Obras por Contrato Region Direcror General de Construccion

Fecha: Fecha:

Ingeniero

Director Region

Consultor

(si tiene)

Fecha:
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Anexo 4.04-A
Hoja 3

Proyecto: X
Orden de Modificacién No. 1 Reajustes
Fecha: 7 de setiembre de 1981

— e e . — i ———— 2t e s e . e e o . e

DESCRIPCION Y RAZON

DESCRIPCION

Por medio de esta Orden de Modificacion se le comunica al Coniratista que se le ha
asignado a este Proyecto un monto estimado de ¢ 15.000.000,00, sujeto a aumento o
disminucion para pagar los ajustes a los precios unitarios ylo materiales y mano de
obra, lo cual se hard cuando asi lo solicite por escrito la Empresa Constructora del
Proyecto en referencia.

RAZON

De acuerdo con lo estipulado en los documentsos contractuales al Contratista se le de-
ben reconocer los ajustes a que da derecho las Leyes Nos. 5501 y 5518, siguiendo las
indicaciones y procedimientos del Reglamento respectivo e instrucciones del Ministerio
de Hacienda.

El monto estimado de esta Orden de Modificacion se fijo considerando que el monta
de los ajustes andard por el orden de un 26,7 % del monto probable del contrato o sea
£15.000.000,00 . 109

£56.169.300,00
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Anexo 4.04 A
Hoja 4
GOBIERNO DE COSTA RICA
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS Y TRANSPORTES
DIVISION DE OBRAS PUBLICAS
Proyecto: X

Enmienda No. I a la Orden de Modificacién No. I Reajustes
Fecha: 26 de marzo de 1982
A: Empresa Constructora A.B.C.

CONTRATISTA

1. De acuerdo con su contrato de fecha 20 de junio de 1981 para la construccién del
Proyecto X, se le comunica que se enmienda el punto I de la Orden de Modifica-
cion No. 1, para que se lea asi:

“‘Se asigna para efectos de pagar Reajustes una suma global de C 45.000.000.00”

2. Se estima que el monto de esta Enmienda No. 1 aumentard el costo del Proyecto en
aproximadamente C 30.000,000.00.

3. Los puntos restantes de la Orden de Modificacion No. 1 no sufren variacién alguna.

4.  Sirvase indicar su conformidad con la presente Enmienda No. I a la Orden de Mo-
dificacion No. 1, firmdndola con indicacion de fecha y retornando las copias que se

incluyen.
Ingeniero Acepto el de de 19
Jefe de Proyecto Por:
Fecha: Empresa Constructora
Titulo
Ingeniero Ingeniero

Jefe Obras por Contrato Region
Fecha:

Ingeniero
Director Region

Consultor
(si tiene)
Fecha:

Director General de Construccion
Fecha:
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Anexo 4.04-A
Hoja 5
Proyecto: X

Enmienda No. 1 a la Orden de Modificacion No. 1 Reajustes

Fecha: 26 de marzo de 1982

DESCRIPCION Y RAZON

DESCRIPCION

Por medio de esta Enmienda No. 1 a la Orden de Modificacion No. I se le comunica al
Contratista que se le ha asignado a este Proyecto un monto estimado de «weeeeeemmemmeammseses -
C 45.000.000.00 sujeto a aumento o disminucion para pagar los ajustes a los precios uni-
tarios y/o materiales y mano de obra, lo cual se hard contra documentos probatorios se-
gitn el Reglamento respectivo, en lugar de los C 15. 000.000.00 asignados en la Orden de
Modificacién No. 1. Por lo tanto se soporta en la presente Enmienda No. 1 un aumento
en el monto del contrato de C 30.000.000.00.

RAZON

De acuerdo con lo estipulado en los documentos contractuales, al Contratista se le deben
reconocer los ajustes a que da derecho las Leyes Nos. 5501 y 5518, siguiendo las indica-
ciones y procedimientos del Reglamento respectivo e instrucciones del Ministerio de Ha-
cienda.

EI monto indicado en esta Enmienda No. 1 a la Orden de Modificacién No. 1 se fijé una
vez realizados los estudios de los reclamos de reajustes a la fecha y las proyecciones con
base en datos suministrados por la Direccion General de Construccion.

A continuacién se desglosan los montos que por concepto de reajustes se han soportado
enla OM-1 y E-1 a OM-1:

OM.1 C 15.000.000.00
E.l a OM-1 C 30.000.000.00
Total soportado a la fecha

por concepto de Reajustes C 45.000.000.00
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Anexo 4.04-4
Hoja 6

GOBIERNO DE COSTA RICA
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS Y TRANSPORTES
DIVISION DE OBRAS PUBLICAS

Proyecto: X
Enmienda No. 2 a la Orden de Modificacion No. 1 Reajustes
Fecha: 18 de agosto de 19582
A: Empresa Constructora A.B.C.
CONTRATISTA

1. De acuerdo con su contrato de fecha 20 de junio de 1981 para la construccion del
Proyecto X, se le comunica que se enmienda el punto I de la Enmienda No. 1ala
Orden de Modificacién No. 1, para que se lea asi:

“Se asigna para efectos de pagar Reajustes una suma global de C 75.000.000.00".

2. Se estima que el monto de esta Enmienda No. 2 aumentard el costo del Proyecto en
aproximadamente C 30.000.000.00.

3. Los puntos restantes de la Enmienda No. 1 a la Orden de Modificacién No. 1 no su-
fren variacién alguna.

4. Sirvase indicar su conformidad con la presente Enmienda No. 2 a la Orden de Modi-
ficacién No. 1, firméndola con indicacién de fecha y retornando las copias que se in-

cluyen.

Ingeniero Acepto el de de 19

Jefe de Proyecto Por:

Fecha: Empresa Constructora
Titulo

Ingeniero Ingeniero

Jefe Obras por Contrato Regién Director General de Construccion

Fecha: Fecha:

Ingeniero

Director Region

Consultor

(si tiene)

Fecha:
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Anexo 4.04-4
Hoja 7

Prayecto: X
Enmienda No. 2 a la Orden de Modificacion No. 1 Reajustes
Fecha: 18 de agosto de 1982

DESCRIPCION Y RAZON

DESCRIPCION

Por medio de esta Enmienda No. 2 a la Orden de Modificacion No. 1 se le comunica al
Contratista que se le ha asignado a este Proyecto un monto estimado de C75.000.000.00
Sujeto a aumento o disminucion para pagar los ajustes a los precios unitarios y/o materia-
les y mano de obra, lo cual se hard contra documentos probatorios segiin el Reglamento
respectivo, en lugar de los C45.000.000.00 asignados en la OM-1 y E-I a la OM-1. Porlo
tanto se soporta en la presente Enmienda No. 2 un aumento en el monto del contrato de
C30.000.000.00.

RAZON

De acuerdo con lo estipulado en los documentos contractuales, al Contratista se le deben
reconocer los ajustes a que da derecho las Leyes Nos. 5501 y 5518, siguiendo las indica-
ciones y procedimientos del Reglamento respectivo e instrucciones del Ministerio de Ha-
cienda.

El monto indicado en esta Enmienda No. 2 a la Orden de Modificacion No. I se fijé una
vez realizados los estudios de los reclamos de reajustes a la fecha y las proyecciones con
base en datos suministrados por la Direccién General de Construccion.

A continuacion se desglosan los montos que por concepto de reajustes se han soportado
enla OM-1,E-1 a OM-1 y E.2a OM-1:

OM-1 C 15.000.000.00
E-1aOM-1 C 30.000.000.00
E-2a OM-1 C 30.000.000.00

Total soportado a la fecha
por concepto de Reajustes C 75.000.000.00
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Seccion 5.01 AUTORIDAD DEL INGENIERO

Las especificaciones disponen que todos los materiales y la mano de obra comprendi-
dos en el contrato, estén en concordancia razonablemente ajustada (véase definicion
en CR-77) con los planos y especificaciones. También dispone que el Ingeniero decidi-
rd todas las cuestiones referentes a calidad y aceptabilidad de los materiales suministra-
dos y del trabajo ejecutado, ritmo de avance de la obra, interpretacion de planos y es-
pecificaciones, y cumplimiento del contrato. Estas decisiones deberdn basarse en cri-
terios de ingenierta, tomando en consideracion todos los hechos, las variaciones inhe-
rentes al procesamiento y pruebas de los materiales para carreteras, las experiencias an-
teriores, los hallazgos de la investigacion y otros factores de peso.

Por lo general el Contratista asume la responsabilidad respecto a los medios empleados
para la ejecucion del contrato. Cuando el contrato especifica los medios o el mérodo
con los que deba hacerse el trabajo, el Ingeniero estd autorizado para que se niegue a
aceptar trabajos hechos mediante el empleo de otros medios o métodos, incluso a pe-
sar de que el Contratista afirme que puede conseguir resultados igualmente buenos,
con el empleo de éstos.

Si el contrato no especifica los medios, y si el Ingeniero de Proyecto cree que el méto-
do escogido por el Contratista puede dar por resultado un trabajo defectuoso, lo ade-
cuado es que se lo notifigue por escrito al Contratista . Sin embargo deberd quedar bien
claro que no es el Ingeniero quien impone los medios o métodos.

Cuando el contrato da especificamente al Ingeniero autoridad para que escoja y prohi-
ba un medio, y si esta accién es aconsejable, el Ingeniero de Proyecto dard instruccio-
nes al Contratista al respecto, ya sea oralmente o valiéndose de ordenes escritas. Si la
notificacion ha sido oral, deberd hacerse la anotacion adecuada en el diario del proyec-
fo.

Seccién 5.02 PLANOS DE EJECUCION

La Subseccion 105.03 del CR-77 dispone que el Contratista habrd de proporcionar, sin
costo para el Gobierno, los planos de trabajo que complementan los planos del contra-
to y que sean necesarios para controlar el trabajo. Aunque estos planos han de estar
aprobados por el Ingeniero, el Contratista es el tinico responsable de su exactitud y de
que estén completos. Si, como resultado de cualesquiera errores, omisiones o discre-
pancias en estos planos, se produjera cualquier falla, serd obligacién del Contratista la
correccion de todos los defectos o la sustitucion de cualquier trabajo insatisfactorio, sin
gasto alguno para el Gobierno.

Todos los planos para la ejecucion de estructuras, inclusive los planos para cualesquiera
cambios temporales de estructuras existentes, deberdn estar revisados y/o aprobados
por el Departamento de Puentes de la Direccion General de Vialidad.
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Seccion 5.03 COORDINACION DE LOS DOCUMENTOS DEL CONTRATO

Aunque los planos, especificaciones y documentos de cdlculos estimativos se preparan
con considerable cuidado, a veces aparacerdn discrepancias. En estos casos el orden de
prioridad que deberd observarse es el siguiente:

1. Disposiciones Generales del Contrato
2. Disposiciones Especiales

3. Planos

4. Especificaciones Generales

El Ingeniero de Proyecto deberd tomar sus decisiones y hacer sus interpretaciones ci-
fiéndose estrictamente a este orden de prioridad.

Seccion 5.04 TOPOGRAFIA DE LA CONSTRUCCION

A- GENERALIDADES. Es responsabilidad del Contratista construir el proyecto tal y
como se le haya replanteado, pero la colocacién de estacas de los controles fundamen-
tales del proyecto es responsabilidad tinicamente de la Division de Obras Piblicas. Esta
obligacion incluye, (aunque no se limita) a la colocacion de estacas necesarias para que
se establezcan los alineamientos, los taludes, perfiles de rasantes, capas de subbase, ba-
se, de superficie y estructuras. La Division de Obras Publicas no es responsable en modo
alguno de ningun replanteo o mediciones auxiliares hechos por el Contratista. Sin em-
bargo, si se observa o descubre un error en dicho replanteo auxiliar, deberd llamarse
con prontitud la atencién del Contratista al respecto.

Las especificaciones establecen que el Contratista es responsable de la conservacion de
todas las estacas y marcas y que el costo de sustituirlas podrd restarse del pago del tra-
bajo ejecutado. Para hacer cumplir esta disposicion hay que utilizar urn buen criterio.
Antes de que esta operacién de replantear de nuevo se cargue al Contratista, deberd no-
tificdrsele por escrito que cualquier trabajo adicional de colocacion de estacas correrd
a cargo de él, para que asi tenga la oportunidad de emprender la accién adecuada que
impida que se destruyan las estacas. La cooperacion entre el Ingeniero y el Contratista
eliminard gran parte de esta dificultad.

B- REPLANTEQ DE LA LINEA CENTRAL. Al recibir la asignacion de un proyecto,
el Ingeniero de Proyecto deberd obtener de la oficina correspondiente, todos los datos
disponibles de la topografia del lugar. Deberd comparar cuidadosamente las libretas de
topografia del emplazamiento con las hojas de los planos, para identificar adecuada-
mente la linea que ha de construirse,

El primer paso logico del replanteo para la construccion, consiste en establecer la linea

central de la calzada en los puntos en que sea necesario. Fste trabajo deberd ejecutarse
con gran cuidado, y el Ingeniero de Proyecto no deberd dar por supuesto que la linea

84



5.3

serialada es exacta en todos sus aspectos. Deberd dedicar particular atencion a cuales-
quiera secciones en las que la linea que se va a construir difiera de la linea seiialada (0
de la existente marcada con estacas) debido a las modificaciones de alineamiento o tra-
-ado hechas durante el disefio. Al replantear las rectificaciones deberdn mantenerse los
amarres enire la linea original y la modificada, y se hardn también todas las mediciones
exactas de comprobacién respecto a la linea original. Durante el replanteo, deberdn
volverse a comprobar todas las diferencias importantes que se descubran entre los datos
de la linea sefialada con nuevas estacas y los datos que aparecen en los planos. Si en es-
ta nueva comprobacion se confirma que los datos indicados en los planos son erréneos,
el Ingeniero de Proyecto deberd notificar a la Direccion General de Vialidad las correc-
ciones que encuentre. Deberdn ufilizarse las ecuaciones que sean necesarias para hacer
que, hasta donde sea posible, las estaciones del nuevo replanteo coincidan con las esta-
ciones indicadas en los planos,

Cuando los planos de construccion presenten ecuaciones para las estaciones, estas ecua-
ciones se dejardn en los planos y la estacion siguiente no habrd de modificarse. La esta-
cion inicial puede corregirse si, al trazar de nuevo la linea, se encuentra cualquier error
o diferencia. Esto es necesario para que se manitengan las relaciones entre las descrip-
ciones de derechos de via y las estaciones iniciales, y para que se conserve también la
relacion entre la linea central y los puntos de referencia.

Si la determinacion de estaciones en el cruce de limites de fincas no coincide con los
planos originales (salvo diferencias de poca monta por cadeneo) se hard necesario igua-
larla con la siguiente estacion inicial. El Ingeniero de Proyecto es responsable de cua-
lesquiera cambios que, de algiin modo, puedan afectar las descripciones del derecho de
via. A menos que la Division de Obras Publicas haya ordenado un cambio en el final
del proyecto, la estacion terminal deberd ser la misma que se indique en los planos ini-
ciales. Si para lograr esto se necesitan ecuaciones, deberdn introducirse. El Ingeniero
de Proyecto notificard a la Direccion General de Construccion siempre que haya nece-
sidad de un cambio en el lugar final del proyecto. Deberdn ejercerse todas las precau-
ciones necesarias para que estas modificaciones sean las minimas.

En general, se clavardn estacas en la linea central, con la estacién indicada en la cara de
la estaca que da hacia la estacion inicial del estudio topogrdfico. A lo largo de un tramo
recorrido, las estacas de la linea central estardn desviadas en dngulo recto con relacion
a la linea centro y en la cara de la estaca que da hacia la linea central se indicardn la es-
tacién y la distancia de desviacion (a la derecha o la izquierda de la linea central). En
la linea central se clavardn tacos con clavos u otras sefiales adecuadas que indiquen el
punto real de la linea central.

El Ingeniero de Proyecto deberd establecer en la linea central un niimero suficiente de
puntos de referencia que permita determinar de nuevo secciones o tramos de la lineq,
sin que tenga que recorrerse una longitud excesiva de la misma.

Los puntos a establecer tendrdn que escogerse cuidadosamente, teniendo muy presen-
te que los puntos contiguos tienen que ser visibles, uno desde el otro, después de que
la superficie del terreno haya quedado alterada por las operaciones de construccion. De
igual modo tiene que escogerse cuidadosamente el emplazamiento de los vértices y pun-
tos de referencia, prestando la atencién debida a la superficie del suelo tal como habrd
de quedar durante y después de construccion. Siempre que sea posible, el método de
intercepcién es preferible al de dngulo y distancia, y el dngulo de intercepcion entre las
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lineas que parten de las marcas o estacas de referencia deberd aproximarse lo mds posi-
ble a noventa grados.

C- NIVELES DE PERFIL. Después de replantear una porcién considerable de la linea
central, deberarg hacerse nuevos niveles de perfil. Deben tomarse las elevaciones de to-
das las irregularidades del terreno que afecten materialmente la medicién de cantidades.
Deberdn comprobarse de nuevo las diferencias entre el perfil nuevo y el que aparece in-
r:hcado en los planos. Si se confirma que el nuevo perfil es el correcto, las diferencias
importantes deberdn notificarse a la Direccion General de Vialidad.

D- BANCOS DE NIVEL. Deberdn establecerse a intervalos frecuentes bancos de nivel
temporales, para utilizarlos durante la construccion. Su emplazamiento deberd esco-
gerse con cuidado, tomando en cuenta los cambios de la superficie del terreno que sur-
girdn durante la construccién. El emplazamiento de puntos opuestos de corte y terra-
plenado minimos facilitan sobremanera la nivelacion de la construccion, puesto que re-
ducen al minimo el niumero de puntos perdidos.

E- CALCULO DE RASANTES. Antes de levantar el perfil de la linea centro y de colo-
car las estacas de talud, tiene que obtenerse una libreta de rasantes o un sistema de ho-
jas de cdlculo para conformacién. Esto se hace necesario para tomar en consideracion
el bombeo de la carretera, la curvatura vertical, la sobreelevacion debida a la curvatura
horizontal, las transiciones, el sobreancho para la curvatura y el sobreancho para los
postes indicadores o los guardacaminos, actuales o futuros. Deberdn hacerse los cdlcu-
los en todas las estaciones en las que se va a colocar estacas de talud, tomando en cuen-
ta el grado de curvatura y el tipo de terreno.

La libreta de taludes, o las hojas de cdlculo de rasantes, deberdn contener un mimero
suficiente de columnas para que indiquen adecuadamente la elevacion de la Iinea cen-
tral, las distancias de la linea central hasta cada una de los espaldones y las elevaciones
ajustadas a cada espaldon. Cuando los cdlculos de taludes se hayan hecho con cuidado,
se ahorrard mucho tiempo durante la colocacion de estacas de talud.

F. LEVANTAMIENTO DE SECCIONES TRANSVERSALES. Generalmente el levan-
tamiento de perfiles transversales se llevard a cabo simultineamente con la colocacion
de estacas de talud. Deberdn sefialarse estaciones en todas las irregularidades del terrenq,
dentro del prisma de la calzada y en los puntos en que comience o termine una seccion
de corte o de terraplén.

El intervalo normal entre perfiles transversales deberd ser de 20 metros. En terreno
plano y ficil pueden utilizarse intervalos de 30 metros y en terreno abrupto o dificil
pueden ser necesario intervalos de 10 metros. También tienen que tomarse, natural-
mente, otros perfiles transversales en algunas estaciones desusadas, en las que se noten
apreciables cambios bruscos de elevacion, o en las que comiencen o terminen excepcio-
nes de una estructura,

El levantamiento de secciones o perfiles transversales pueden hacerse mediante: arco
reductor, tablones de pendiente, nivel de mano, clinémetro, o teodolito, segiin sea la
naturaleza del terreno. Para determinar lineas en dngulo recto y radiales deberdn utili-
zarse teodolitos, espejos en dngulo recto, o cintas metdlicas.

G- ESTACAS DE TALUD. Durante el proceso de colocacién de estacas de talud, o
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antes, deberd marcarse el corte o relleno de la linea centro en la cara opuesta de la es-
taca en que se ha anotado la estacidn.

Las estacas de talud tienen que colocarse a intervalos adecuados para un mejor control
del trabajo. Las estacas han de colocarse en los puntos en los que el talud del corte o
del relleno corta la superficie del terreno natural. A medida que se va colocando cada
una de las estacas de talud, se ha de comprobar su elevacion en relacion con la estaca
mds cercana de las ya colocadas, tomando en consideracion la diferencia de declive en-
tre las dos estaciones. Esto servird de comprobacion tanto de la linea central (tanto en
corte como en relleno), como de las estacas de talud. Si no concuerdan, dentro de una
tolerancia razonable, debe trazarse de nuevo la seccion, incluyendo una comprobacién
adecuada de la estaca de la linea central. Deberd comprobarse la posicion de la estaca,
con referencia a estacas anteriores, tomando en consideracion la pendiente.

Como medio para asegurar la exactitud de las estacas de talud en terreno escarpado, de-
berdn trazarse niveles de comprobacion sobre las estacas de talud y/o en los puntos de
referencia, y deberdn trazarse también lineas descentradas para comprobar las distan-
cias horizontales.

Existen varios métodos satisfactorios para indicar los datos referentes a estacas de ta-

ludes. Su finalidad principal es que proporcionen al contratista la informacién siguien-
te:

1. Dédnde debe comenzar un corte o un terraplén
2. La pendiente que ha de seguirse

3. La profundidad o altura del corte o del terraplén

Lo anterior constituye la informacién minima que ha de venir indicada en las estacas
de talud. Puede también indicarse mds informacion pero no ha de exagerirsela hasta el
punto de que cause confusién. El Ingeniero de Proyecto deberd indicar al Director
Técnico del contratista el modo como debe interpretar las marcas puestas en las estacas
Y no deberd apartarse del método establecido, a menos que informe de ello por escrito
al contratista.

H. EJEMPLO DE COMO MARCAR LAS ESTACAS DE TALUD. Aunque hay diferen-
tes métodos o procedimientos que se emplean para poner marcas en estacas de talud,
un método reconocido y a menudo utilizado consiste en inscribir el niimero de la esta-
cion en la cara de la estaquilla opuesta a la que ve a la calzada, y en la cara que ve hacia
la calzada se ponen las indicaciones siguientes:

1. Cantidad del corte (hasta el fondo de la excavacion) o cantidad de relleno (hasta
final de explanacion)
2. Distancia horizontal desde la estaca hasta la linea central

3. La proporcion de la pendiente, tal como: 2:1 (H:V)
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4. Distancia horizontal desde la Iinea central hasta el final de la explanacién (respecto a
los rellenos), o desde la linea central hasta el fondo de la excavacion (para cortes).

Como ejemplo del cuarto punta de los antes enumerados, supongamos una seccion de
una ladera de montafia en la que la anchura de la calzada es de 9,75 metros, mds un en-
sanchamiento de 0,90 metros para el guardacarninos del lado del terraplén, y una exca-
vacion de 1,8 metros del lado del corte, La estaca del terraplén deberd llevar la marca
5,8 m. B 6 5,8 m. base, que indicari que desde la Iinea central hasta el final de la expla-
nacion hay una distancia de 5,8 metros. La estaca del corte deberd llevar la marca 6,70
metros, 6 6,70 m. base, que indica que desde la linea central hasta el fondo de la exca-
vacion hay una distancia de 6,70 metros.

I- ESTACAS DE REFERENCIA DE TALUDES. Las estacas de taludes deberdn llevar,
como minimo, una referencia respecto a cada estacién completa. Las estacas de refe-
rencia deberdn colocarse en lugares que probablemente no deban sufrir transformacion
debido a las operaciones de construccion. Donde sea posible hacerlo, lo preferible es
que se las coloque a una distancia uniforme de la estaca de talud, tal como 5 metros o
mds segiin lo justifiqguen las condiciones del terreno y de la construccion. Este procedi-
miento facilita la localizacion de la estaca de referencia y el volver a colocar la estaca de
talud cuando es necesario hacerlo,

Un mérodo reconocido y a menudo utilizado de poner marcas en las estacas de referen-
cia es que, del lado opuesto al que da hacia la calzada, se anote toda la informacion que
aparece indicada en la cara de la estaca de talud que ve hacia la calzada, y también en-
cerrada en un circulo, la distancia que separa la estaca de referencia de la estaca de ta-
lud. En la cara de la estaca de referencia que ve hacia la calzada deberdn anotarse:

1. El numero de la estacion
2. Las letras R.P.

3. La cantidad de corte o terraplenado desde la elevacion de la estaca de referencia
hasta el mismo punto al que se refiere la estaca del talud (berma o fondo de la exca-
vacion)

4. La distancia horizontal desde la estaca de referencia hasta la linea central

J- ESTACONES Y TACOS DE ACABADO. Cuando se ha terminado la nivelacion
aproximada de la subrasante, el Contratista colocard estacas de acabado en el borde de
la subrasante o cerca del mismo, a distancias apropiadas que permitan el correspondien-
te control de acabado de via y la colocacion de materiales de subbase y base. El inter-
valo normal en un terreno fdcil es de 20 metros y de 10 metros en un terreno irregular.
Las estacas de acabado pueden ser “‘estacones’ o del estilo “taco azul'".

Los “‘estacones’’ se clavan a un lado de la calzada (en la orilla cuando se trata de tra-
mos de relleno y en la pendiente del corte en los tramos de corte), a una distancia con-
veniente de la linea central y a elevaciones arbitrarias. Deben colocarse en dngulos rec-
tos con la linea central en las tangentes y en lineas radiales en las curvas. En declives
pronunciados, un estacon colocado en el lado opuesto de la calzada, ayuda a que se
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asegure la exactitud al prolongar las rasantes para el control de campo. Después de tra-
zar los niveles sobre los “estacones” se marcan las distancias de desplazamiento de la
linea centro, ‘“los cortes” y los rellenos sobre los “estacones”. Al usar ‘“‘estacones’’
para control de campo, es necesario hacer referencia a la pendiente correspondiente,
ensanchamiento y datos de super-elevacion.

Los tacos azules se colocan generalmente a cada lado de la subrasante a una distancia
uniforme (mds el ensanchamiento) de la linea centro y se les clava la elevacion de la
subrasante (o alguna altura uniforme por encima de ella).

Los tacos azules proporcionan un medio mds conveniente para conftrolar las operacio-
nes de acabado de la subrasante que los “'estacones”’, pero corren mis riesgo de ser des-
plazados o destruidos. Los “estacones’” son mds practicos cuando han de utilizarse es-
tacas de acabado para controlar los espesores de subbase y base. Ademds de comprobar
el acabado de la subrasante.

K- REPLANTEO DE ALCANTARILLAS. En la linea central de la alcantarilla y a u-
na distancia conveniente de los extremos de la misma deberdn clavarse estacas, a una
distancia suficiente para que queden fuera del proyecto de la excavacién, pero, de to-

dos modos, suficientemente cerca para que constituyan ficiles puntos de referencia. La
estaca deberd contener las siguientes indicaciones:

1. Didmetro, longitud y tipo del tubo, tal como: 0,61 x 18,30 metros C. Hr

2 La cantidad de excavacién o terraplenado desde la parte alta del taco hasta la pen-
diente hidrdulica en el extremo del tubo o hasta el gradiente de la pendiente hi-
drdulica del tubo, prolongada hasta el taco.

3. La distancia horizontal desde el taco hasta el extremo del tubo

4. La gradiente de la tuberia, tal como: 5 %,

Ademds de las estacas y tacos antes mencionados, puede encontrarse que es deseable
proporcionarle al Contratista otras estacas mds a lo largo de la linea central de la tube-
ria, en las que se indique la cantidad de excavacion o terraplenado hasta la pendiente
hidrdutica. Esto resulta particularmente deseable en terreno abrupto y cuando las al-
cantarillas tienen una longitud considerable.

Los cabezales de las alcantarillas deberdn también sefialarse con tacos, colocando un ta-
co a cada lado de la alcantarilla y alineadas las dos con el frente del muro de cabecera.

Los canales de entrada y salida de las alcantarillas deberdn sefialarse con suficientes es-
tacas para que se asegure su construccion correcta y para que se proporcionen datos a-
decuados para la determinacién de cantidades a pagar.

L- REPLANTEO DE ESTRUCTURAS MAYORES. La Subseccién 105.09 del CR-77
dispone que el unico replanteo con estacas, obligatorio para el Ingeniero, respecto a
puentes, alcantarillas, etc. es el que resulte necesario para establecer lineas de referencia
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Y bancos de nivel. Sin embargo a discrecion del J.O.C.R., los Ingenieros de Proyecto
pueden proporcionar mds replanieo con estacas.

Adermnds de los requisitos arriba citados, el Ingeniero de Proyecto deberd establecer, res-
pecto a puentes y alcantarillas de cuadro, referencias en la linea centro de los frentes de
los bastiones, en la linea centro de las pilas, en la linea centro de un grupo de pilotes o
de lineas de pilotes y en las caras verticales de los aletones. Para los muros de conten-
cion o estructuras de tipo similar, el Ingeniero de Proyecto deberd aportar el control a-
decuado de linea y declive para el tipo aceptado de estructura.

M- REPLANTEOS DIVERSOS. El Ingeniero de Proyecto deberd disponer la coloca-
cion de estacas suficientes para el control adecuado de todas las estructuras Y construc-
ciones adyacentes, no comprendidas entre las antes enumeradas. Cuando se cologuen
las estacas para estos trabajos, el Ingeniero de Proyecto deberd cerciorarse de la bondad
de los métodos propuestos por el contratista y habrd de establecer sus controles de mo-
do que las estacas no resulten destruidas debido a las operaciones del contratista.

Seccion 5.05 CONTROLES PERMANENTES DE LA TOPOGRAFIA

A- REQUISITOS GENERALES. En todos los proyectos de carreteras, se establecerdn
controles permanentes del terreno y constancias adecuadas de los mismos. Son necesa-
rios controles tanto horizontales como verticales.

El control horizontal se logra con mojones de referencia respecto a la linea central y Jo
mojones de derecho de via. El control vertical se obtiene estableciendo bancos de ni-
vel permanentes. Todos los mojones, sefiales y bancos de nivel deberdn quedar anota-
dos en las libretas adecuadas de la obra y se les indicard en los planos de la construccion
ya hecha.

A titulo de orientacion se sugieren, para el establecimiento de estos controles, los mé-
todos enumerados a continuacion. Los Directores Regionales expedirdn mds instruccio-
nes detalladas, a medida que se las considere necesarias, para utilizarlas en sus regiones
respectivas.

B- CONTROL HORIZONTAL. El control horizontal se obtiene colocando seriales per-
manentes de referencia respecto al emplazamiento de la calzada y del derecho de via.
Los dispositivos sefialadores para control de la alineacion reciben el nombre de “mojo-
nes de referencia”. Los dispositivos sefialadores referentes al trazado del derecho de
via, reciben la adecuada denominacion de “'mojones de derecho de via”.

Normalmente, los mojones de derecho de via los proporcionard e instalard el contratis-
ta tal como se dispone en la Seccion 623 del CR-77. Si han de colocarse por las cuadri-
llas de topografia de la D.O.P., el Director Regional expedird instrucciones detalladas
para dicha colocacion.

Normalmente, los mojones de referencia los colocan las cuadrillas de topografia de la
D.O.P. Deben sobresalir aproximadamente 10 cm, por encima de la superficie del
suelo, salvo en los lugares en que la superficie esté cultivada y sujeta a siega, en cuyos
casos deberdn colocdrseles al ras de la superficie del suelo. Cuando el suelo sea de roca
maciza, los discos pueden colocarse en agujeros abiertos con barrena de cruz. El disco
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deberd ser de metal estampado e indicard el afio en que se coloco y el niimero de la es-
tacion del punto de la linea central al que se hace referencia.

Para referencia de un punto de teodolito, deberdn colocarse en una linea perpendicular
a la linea de centro, un par de mojones cada uno de ellos colocados a cada uno de los
lados de la linea centro, donde sea posible hacerlo. Son preferibles distancias uniformes
desde la linea central. Sin embargo, en terreno abrupto se les puede colocar a cualquier
distancia conveniente. La descripcion del mojon y las distancias exactas referentes al
mismo se anotardn en libretas de campo y se les indicard en los planos de la obra ya
construida.

Los mojones de referencia deberdn colocarse en combinacion para que localicen dos
puntos contiguos de teodolito, tales como los dos extremos de una tangente. (Pueden
ser también necesarias referencias intermedias, puesto que los mojones no tienen valor
alguno si cada uno de los puntos de referencia no se alcanza a ver desde el otro). En ca-
da extremo de un proyecto deberd colocarse un conjunto de mojones y también en tan-
gentes largas adecuadas, cerca de cada extremo del proyecto. También deberdn colo-
carse otros juegos mds a todo lo large del proyecto, a intervalos de 1 a 3 kms. segun la
sinuosidad del trazado. Pueden también colocarse mojones en puntos de inflexién o en
puntos de fransicion de espirales, o en puntos de inflexion de curvas cuando, a Juicio
del Ingeniero, estos mojones van a servir para algin fin i,

C- CONTROL VERTICAL. El control vertical se obtiene estableciendo bancos de ni-
vel permanentes. Para este fin pueden utilizarse los mojones de referencia o de dere-
chos de via, o bien establecerse bancos de nivel independientes. Se les puede establecer
en estructuras de hormigon o de mamposteria, o puede establecerse independiente-
mente, del mismo modo en que se establecen los mojones de referencia. Los bancos de
nivel deberdn ser ficilmente accesibles, fdciles de ver desde el firme y colocados a una
elevacion que permita su uso con una mira corriente.

Para colocar un disco en roca maciza o en una base previamente construida de hormi.
gon o mamposteria, se barrena un agujero que retire suficiente hormigoén o roca para
que el disco encaje en el avellanado de la boca del agujero, de modo que quede al ras
con la superficie. A continuacion se rellena el agujero con cemento puro, se coloca el
disco en su lugar apretdndolo contra el suelo, y se le quita el cemento sobrante. En
cuanto sea posible el estampado de los discos deberd hacerse antes de colocarlos, Cual-
quier estampado que haya de hacerse después de la colocacién de los discos habrd de
suspenderse hasta que el cemento esté totalmente fraguado y curado.

Los bancos de nivel deberdn tener estampados el afio y una denominacion constituida
por el niimero del camino o carretera y el niimero del banco separados por un guion.
Cuando la construccion se lleva a cabo mediante cierto niimero de proyectos consecuti-
vos, los bancos habrdn de estar numerados en orden consecutivo en todo el camino y
no solamente respecto a uno de los proyectos.

Si la altitud del banco de nivel se ha determinado basindola en un banco de nivel acep-
tado, ya existente, con este dato conocido y seguro, se estampard también en el disco
la altitud con aproximacion al centimetro mds cercano. Si se ha utilizado un dato con-
jeturado, no se estampard la altitud en el disco.

Todos los bancos de nivel deberdn anotarse en las libretas de la obra Yy deberd indicdrse-
les en los planos del proyecto ya construido. Estas constancias deberdn indicar el orden
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de precision de la nivelacion. En las libretas de campo deberdn anotarse descripciones
completas de los bancos de nivel, en las que se incluird su relacién con los rasgos topo-
grificos naturales y con las estructuras arti ificiales.

D- REINSTALACION DE MARCAS TOPOGRAFICAS PUESTAS POR OTROS OR-
GANISMOS. Tan pronto como se hace manifiesto que las operaciones de construccion
exigirdn el desplazamiento de alguna marca de control horizontal o vertical de topogra-
fia puesta por cualquier otro organismo, el Ingeniero de Proyecto deberd dar notifica-
cion de la sefial y un dibujo del disco. La Divisién de Obras Publicas dard instrucciones
especiales para el procedimiento prictico que habrd de seguirse al reinstalar la seiial, y
el organismo interesado suministrard un nuevo disco estampado que indique que se le
ha cambiado de lugar.

Seccion 5.06 CALCULO DE LA LONGITUD DEL PROYECTO

A- DISPOSICIONES GENERALES. Es necesario que en los registros permanentes de
la Divisién de Obras Piblicas, figure la longitud exacta de todos los proyectos, calcula-
da al milésimo del kilometro (metro) mds aproximado (tres cifras decimales) a lo largo
de la linea centro de la calzada. El Ingeniero de Proyecto deberd preparar una tabla de
cdlenlo de la longitud y la tendrd lista para cuando el proyecto quede terminado.

En la mayoria de los casos, la longitud total de un proyecto habri de serla distancia
entre las estaciones inicial y final, menos las longitudes de cualesquiera tramos especi-
ficamente excluidos del proyeéto.

Para las carreteras de dos o mds carriles sin division, la longitud se calculard basindola en
la linea central. Respecto a las carreteras divididas, en las que la anchura de la franja

central es constante, la longitud se calculard siguiendo la linea media de esta franja

(o caballon) central. Respecto a las carreteras divididas cuya franja central sea de an-

chura variable, la longitud total serd el promedio de las longitudes de los dos firmes,

calculada con base en sus respectivas lineas centrales.

Aunque el Director Regional debe dar instrucciones datalladas, para la medicion de la
longitud del proyecto, los parrafos que siguen comprenden instrucciones generales para
la determinacion de la longitud de ciertos tipos de construccién.

B- PROYECTOS DE DESMONTE Y LIMPIEZA. La longitud se medird de modo con-
tinuo a lo largo de la linea centro, sin deducciones para estructuras propuestas ni por
partes en las que el desmonte no sea necesario, salvo que los planos o las disposiciones
especiales indiquen partes a las que debe excepciones, solo dejardn de incluirse la esta-
cién inicial, todas las ecuaciones de estaciones Y la estacion final,

C- PROYECTO DE NIVELACION. Para los fines de determinacion de la longitud del
proyecto, esta clasificacion incluye los proyectos sélo para nivelacion, asi como los
proyectos que incluyen la subbase y base, el recubrimiento superficial y/o estructuras
mayores,

Cuando un proyecto estd constituido por un tramo (o tramos) de nivelacion nueva, mds
el acabado superficial de la nueva nivelacién Y de algo de un antiguo camino, las
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longitudes se calculardn por separado como longitud de nivelacion y longitud de aca-
bado superficial. No se hard resta alguna por estructuras cuya longitud sea de 6 metros
o mds corta.

Cuando en un proyecto de nivelacion se deja una excepcién para una estructura a cons-
truirse mds tarde bajo contrato por separado, la longitud se calculard hasta las estacio-
nes en las que termine el firme completo. Mds tarde cuando se hagan los rellenos de ac-
ceso relacioncdos con la construccion de la estructura, en la relacion referente a esta
estructura se incluirdn las longitudes de estos accesos y se las sefialard claramente como
longitud de nivelacion, independientes de la longitud de la estructura.

D- PUENTES. Un puente es cualquier estructura que tenga mds de 6 metros de longi-
tud, medida a lo largo de la linea centro de la calzada, del modo siguiente:

1. Tratdndose de estructuras de una sola luz, de fondo de bastion a fondo de bastién,
o entre los dos cortes de pavimento.

2. Tratdndose de estructuras de luces multiples, del fondo de un bastion al fondo del
otro, o entre cortes del pavimento, incluyendo el espesor de todas las pilas o sopor-
tes intermedios.

3. Tratdndose de estructuras con voladizo, de Ilimite exterior de la losa del puente.

4. Tratdndose de arcos de un solo tramo o luz, desde el fondo de un bastién al fondo
del otro, medido en las lineas de arranque.

5. Tratindose de arcos de varios tramos, del fondo de un estribo al fondo del otro,
medido desde las lineas de arranque e incluyendo el espesor de todas las pilas y
timpanos intermedios.

Las estructuras tipo viaducto parcial de anchura variable, que no se extienden a toda la
anchura de la calzada, se considera que se las ha construido en lugar de terraplenes y
muros de retencion. Por lo tanto, no se clasifican como puentes.

Cuando una calzada pasa por encima de otra carretera o de una via de ferrocarril, la
estructura para salvar el declive se considera que es un puente (si su longitud es mayor
de 6 metros), calculada como arriba se ha indicado. Cuando una calzada pasa por deba-
jo de otra carretera o de una via de ferrocarril,no se indica longitud alguna de puente,
v la longitud del declive se calcula ininterrumpidamente a lo largo de la estructura.

E- BIFURCACIONES EN Y. Cuando se da la relacién de longitud de un proyecto en
el que hay alguna bifurcacion en Y, una de las ramas de empalme del proyecto con otro
camino o carretera se indicard como linea principal, habida cuenta de la relacion del
camino con el sisteia general de carreteras y de la corriente habitual de trifico en las
inmediaciones,

Las bifurcaciones especiales o las rotondas para el trinsito deberdn someterse a la Di-
reccién General de Vialidad para que haga un cdlculo. Debe obtenerse también la con-
formidad de la Direccion Regional, ya que la misma tiene la responsabilidad de que se
mantengan las longitudes oficiales de los diversos sistemas.
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F. RAMALES O DESVIACIONES. Las lineas ramales o desviaciones que salen del ca-
mino principal hasta llegar a algiin punto panordmico o de interés publico,deberdn enu-
merarse por separado cuando formen parte de un proyecto, pero no sean parte de la
longitud del camino oficial. En algunos casos, los ramales son parte oficial de un cami-
no y la construccion de los mismos ha de incluirse en la longitud de la linea del camino
principal.

G- EMPALMES. En muchos casos se hace necesario incluir en la obra de un proyecto
un empalme rectificado con alguna obra del camino terminada anteriormente, o un
empaime temporal con algun tramo sin mejorar del camino. Siempre que se haga un
empalme que corrija el trazado o cambie materialemte el declive o el tipo de superficie
de un tramo anteriormente construido del camino, la longitud de este empalme deberd
incluirse en la longitud oficial del nuevo proyecto. Cuando se hace un empalme tempo-
ral a un tramo sin mejorar del camino, la longitud de este empalme no habrd de quedar
incluida en la longitud oficial del proyecto.

H. TUNELES. La longitud de un tiinel habrd de indicarse como la distancia de un
frente a otro de las eniradas, en la linea ceniral del techo. Esta longitud no es, forzosa-
mente, la que deba pagarse del tiinei. Cuando las entradas no implican construccion al-
guna, la longitud se medird a lo largo de la linea central del techo, entre las interseccio-
nes de la linea centrai dei techo con la excavacion de la entrada, segiin se haya replan-
teado.

I. PROYECTO DE ACABADO DE SUPERFICIE. La longitud indicada respecto a los
proyectos de acabado de la superficie, serd solamente la parte del camino a la que real-
menie se le haya dado un acabado de la superficie. Cuando las calzadas de puentes se
recubran con piedra o con capas bituminosas, su longitud deberd hacerse constar por
separado.
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Seccién 6.01 GENERALIDADES

Este capitulo trata de los requisitos generales del control e inspeccion de materiales. En
el Capitulo 10 se encuentra la demds informacion referente a la inspeccion de materia-
les para partidas especificas de la construccion.

Las especificaciones generales disponen que, antes de que se les incluya en la obra, to-
dos los materiales se someterdn a inspeccion, prueba y aceptacion por el Ingeniero. Los
requisitos especificos de todos los materiales, aparecen enumerados en las especifica-
ciones generales, las disposiciones especiales y los planos. E! MNP 01-6.70 establece po-
liticas, procedimientos y orientaciones para el muestreo y prueba de materiales.

Los materiales que se incluyen en los trabajos de carreteras son de dos clases: produc-
tos manufacturados a escala industrial (tales como tubos de alcantarillas, acero de re-
fuerzo, pintura, etc.) que el Contratista adquiere y transporta hasta el lugar para incluir-
los en la obra, y materiales (1ales como agregados triturados, mezclas bituminosas para
el pavimento, hormigén, etc.) que el Contratista produce al pie de la obra. Algunas
pruebas de materiales producidas en el sitio, las hard personal del proyecto en el labo-
ratorio de campo o regional. Otras se hardn en el Laboratorio Central con muestras en-
viadas por el Ingeniero de Proyecto.

Antes de que se ponga en marcha la construccion, el J.0.C.R. notificard por carta al
Ingeniero de Proyecto la cantidad de muestreos y pruebas que se espera se hagan en el
campo, junto con informacién respecto a las inspecciones que se necesitardn en lo re-
ferente a materiales producidos industriaimente. El J.O.C.R. hard también los arreglos
necesarios con el Laboratorio Central, para que lleve a cabo las pruebas necesarias de
laboratorio de los distintos materiales, e indicard al Ingeniero de Proyecto adonde y
cémo habrd de enviar las muesiras.

Lo antes posible, el Ingeniero de Proyecto deberd pedir al Contratista que le propor-
cione por escrito una lista de todas las fuentes de materiales que se propone utilizar en
el proyecto. Estas fuentes deberdn darse a conocer inmediatamente al JJO.C.R., para
que pueda hacer los arreglos necesarios para las pruebas de tales materiales.

Es responsabilidad del Ingeniero de Proyecto cuidar de que todos los materiales que se
utilizen en la obra estén aprobados y cumplan con las especificaciones. Deberd revisar
la exactitud y lo completo de todos los informes de pruebas, ya sea las que se hayan
realizado en la obra o por el Laboratorio Central. Cuidard de que todos los materiales
producidos industrialmente que se envien al proyecto, vayan acompariados de resulta-
dos o certificaciones de pruebas numéricas referentes a la conformidad con las especifi-
caciones, y de que el personal del proyecto los revise materialmente en el momento de
la entrega.

Cuando sea necesario y cuando asi lo solicite el Director Regional, el J.O.C.R. hard una
asignacion especial de ayuda (durante periodos limitados) al Ingeniero de Proyecto,
con el fin de que organice sus pruebas de campo, verifique el equipo para pruebas, ca-
libre las instalaciones para mezcla en caliente, determine las mezclas de hormigon o le
ayude en cualesquiera otros problemas de materiales.
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Seccién 6.02 FUENTES DE MATERIALES

En el CR-77 se dispone que el Contratista puede surtir los materiales de fuentes ‘‘sefia-
dadas’”’ o de ‘‘fuentes proporcionadas por el Contratista”.

A- FUENTES SENALADAS.. Cuando en los planos aparezcan serialadas posibles fuen-
tes locales de materiales y se las describa en las disposiciones especiales, la calidad de
los materiales habrd de ser en general aceptable, pero el Contratista estd obligado a de-
cidir por si mismo la cantidad de equipo y de trabajo que se necesitard para la produc-
cidn de materiales de acuerdo con las especificaciones.

La falla de que las fuentes sefialadas proporcionen una cantidad adecuada de material
constituye a menudo la base de reclamaciones del Contratista contra el Gobierno. Es-
tas situaciones son a menudo resultado de investigaciones preliminares inadecuadas o
deficientes,

Las fuentes senialadas se identificardn como fuentes Tipo A o Tipo B, o fuentes de
Préstamo Casol. Cualquiera que sea el tipo de la fuente, el Contratista tendrd que pa-
gar cualesquiera cargos gue se hagan por regalias, cuando los mismos aparezcan estable-
cidos en las disposiciones especiales. El Contratista puede optar por la obtencién de
materiales en fuentes distintas a las de Tipo A o Tipo B, siempre que el material cumpla
con las especificaciones, que el Ingeniero de Proyecto dé su aprobacion previa (esto
reclama, por lo general, tener la anuencia del Laboratorio Central) y que el Contratista
asuma todos los gastos y responsabilidades para la obtencion de este material, Los Prés-
tamos Caso 1 se obtendrdn de acuerdo con las disposiciones para las fuentes Tipo A,
con la salvedad de que se exigird del Contratista que utilice las fuentes indicadas en los
planos o en las disposiciones especiales. A continuacion se expone cudles son las fuen-
tesde Tipo A y Tipo B.

1. FUENTES “TIPO A”. Cuando en los planos o las disposiciones especiales se indi-
ca este tipo de fuentes de materiales, el Gobierno garantiza la cantidad de material
aceptable en el tajo, y, si resultare que el tajo designado no contiene una cantidad
suficiente de material satisfactorio, el Gobierno proporcionard otra fuente. Defini-
tivamente, las fuentes Tipo A se sefialardn solamente, cuando investigaciones pre-
liminares hayan indicado que dentro de las extensiones designadas de la misma,
existe una cantidad adecuada de materiales apropiados.

Al Contratista se le indemnizardn los costos mds altos en que haya incurrido para
la obtencion de materiales procedentes de una nueva fuente, si la fuente Tipo A
legare a fallar. Esta indeminizacion adicional puede incluir el costo del traslado e
instalacion del equipo, los acarreos adicionales y costos adicionales, si los hubiere,
para la produccion y colocacién del material. Esto no quiere decir que el Gobier-
no asuma la responsabilidad de las operaciones del Contratista en la fuente seia-
Iada. El Contratista es responsable de la produccion de un material que se ajuste a
los requisitos de granulometria y plasticidad. Por otra parte, no puede cambiar,
valiéndose de ningiin método u operacion, caracteristicas tales como: consistencia,
abrasion o resistencia al desgaste del agregado, ni tampoco la cantidad del tajo.
Por lo tanto, estas responsabilidades las asume el Gobierno. EI cambio de tajos y
cualquier costo adicional implicado se incluird en una orden de modificacion acep-
tada por el Contratista. Si no hay modo de legar a un acuerdo respecto a precios

unita;ios, el trabajo puede llevarse a cabo con base en Trabajos a Costo mds Por-
centaje,
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La Subseccion 106.06 (a) del CR-77 dispone que el Ingeniero de Proyecto puede
ordenar la obtencion de material de cualquier parte de una cantera (de una fuente
sefialada) y puede rechazar como no aceptables otras partes de dicha cantera. Antes
de que se autorice al Contratista a que acuda a una nueva fuente, debe ponerse ex-
tremado cuidado en cerciorarse de que todo el material adecuado disponible se con-
signe en una fuente Tipo A. Los cambios de formaciones en los tajos y otros facto-
res que afectan la produccion no servirdn de motivo para que se abandone el tajo
cuando pueda producirse material aceptable dentro del concepto original de la par-
tida, tal como se indicé en el pliego para la licitacion. Si una cantera aparece indica-
da como fuente de mds de un tipo de material, posiblemente se encuentren circuns-
tancias en que una parte de la cantera o tajo es adecuada como fuente de material
pero no como fuente de otro. El Ingeniero de Proyecto deberd dar instrucciones
al Contratista para que éste lleve a cabo sus operaciones, de tal modo que se ase-
gure que el material mds adecuado para un fin determinado, serd el que se utilice
en el mismo. Si el Contratista hace caso omiso de estas instrucciones y/o gasta el
material destindndolo a fines distintos a aquéllos para los que estd destinado, el Go-
bierno no asumird la responsabilidad de ningun costo adicional que pueda ser resul-
tado de este uso inadecuado del material.

2. FUENTES “TIPO B”. Cuando aparece indicado este tipo de fuente de materiales,
el Gobierno no asume responsabilidad de ninguna especie en lo que se refiere a can-
tidad de material aceptable presente en la cantera. Es responsabilidad exclusiva del
Contratista hacer cualquier investigacion que le satisfaga respecto a la disponibili-
dad de material aceptable. Al exponer el proyecto a los posibles licitadores, debe de
hacérseles ver claramente que estos tajos se indican solamente con fines de informa-
cion; que se ha puesto mucho cuidado al proceder a cualesquiera investigacion del
subsuelo; que el gobierno asume solamente la responsabilidad por el derecho de en-
trada y la seguridad en la exactitud de los registros fisicos de cualquier informacion
del subsuelo, y que cualesquiera cargos y regalias habrd de pagarlos el Contratista.
Si la cantidad de material aceptable de cualquier fuente Tipo B resultare inadecua-
da, el Contratista tendrd que surtir materiales que cumplan con las especificaciones,
procedentes de otras fuentes y sin ningtin costo adicional para el Gobierno, cual-
quiera que sea el costo para el Contratista.

B- FUENTES PROPORCIONADAS POR EL CONTRATISTA. Salvo respecto a prés-
tamos Caso 1, el Contratista puede surtir materiales de fuentes distintas a las sefialadas,
siempre que el material cumpla con las especificaciones, que el Ingeniero de Proyecto
de”su aprobacion previa (esto exige por lo general la anuencia del Laboratorio Cen-
tral) y que el Contratista asuma toda la responsabilidad y los gastos por la obtencion
del material, inclusive los costos de exploracion y muestreo. El Gobierno tomard para
si el costo de tratar las muestras, para determinar la idoneidad del material. Salvo dis-
posiciones en contrario indicadas en los planos o en las disposiciones especiales, los
Préstamos Caso 2 se obtendrdn de “fuentes proporcionadas por el Contratista’’.

Seccion 6.03 MUESTRAS Y PRUEBAS

A- METODOS PARA MUESTREO Y PRUEBAS. Los métodos de muestreo y pruebas
deberdn de cumplir con los requerimientos de las especificaciones AASHTO, ASTM u



otras publicaciones técnicas sobre métodos especificos de muestras y pruebas. Estas es-
pecificaciones estdn indicadas en el CR-77 y deben ser conocidas por el Ingeniero de
Proyecto.

Es imperativo .que las muestras oficiales las saquen solamente empleados calificados de
la Division de Obras Publicas.

Cuando las disposiciones especiales exigen métodos estadisticos de muestreo, de prue-
bas y de aceptacion de materiales y calidad del trabajo, o cuando se dispone que los
procedimientos de muestreo han de ser aleatorios o que deban hacerse andiisis estadis-
ticos de los resultados de las pruebas, la Subdireccion de Construccion dard instruccio-
nes para orientacion del Ingeniero de Proyecto.

B- CLASES DE MUESTRAS Y PRUEBAS. Es obligacion del Ingeniero de Proyecto
cuidar que las muestras para el control del proyecto, se saquen y se prueben con los
requisitos de las especificaciones y con la finalidad del MNP 01-6.70. Como parte de
esta responsabilidad, el Ingeniero de Proyecto tiene que evaluar la idoneidad del mues-
treo y de las pruebas preliminares para la clasificacién del suelo asi como la relacién
humedad-densidad, la evaluacion del subsuelo, la calidad de los agregados, etc. y cuida-
rd también de que se saquen y prueben un numero suficiente de muestras complemen-
tarias.

EL J.O.C.R. mantendrd informado al Ingeniero de Proyecto acerca de la asignacion de
personal y de las responsabilidades del registro de muestreo y pruebas. Es responsabi-
lidad del Ingeniero de Proyecto informar al personal del registro de muestreo acerca del
momento en que cada fase de la construccion es la adecuada para el muestreo destina-
do al registro.

El JO.C.R, asignard la responsabilided (normalmente al Ingeniero de Provecto) de la
rdpida comprobacion entre los resultados de las pruebas realizadas por el Laboratorio
Central y los resultados de las pruebas efectuadas por el Laboratorio Regional. Para que
se asegure una rdpida comprobacion, es esencial que los resultados numéricos de las
pruebas realizadas por el Laboratorio Central, se envien rdipidamente al Ingeniero de
Proyecto. Se recomienda que, para que quede registrada la comparacion, se utilicen
grdficos de control parecidos a los que se usan en el Laboratorio Central.

Es obligacion del personal de muestreos para el registro y del Ingeniero de Proyecto
que conozcan cabalmente los requisitos del muestreo y de las pruebas para el registro,
poniendo particular atencion a lo siguiente:

1. La finalidad de las muestras y pruebas para el registro (MNP 01-6.70).

2. Observar los requisiros de frecuencia de la obtencién de muestras para el registro,
indicadas en el Anexo 6.03-A. Programa Guia para Muestreo y Pruebas.

3. Necesidad de que se saquen muestras para el Laboratorio Central en,aproximada-
mente, los mismos lugares y en el mismo momento del proceso de produccion en
que se saquen las muestras para el Laboratorio Regional, para que asi puedan ha-
cerse comparaciones significativas.
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4. Importancia del establecimiento de un procedimiento sistemdtico para la rdpida
comparacion de los resultados obtenidos en el Laboratorio Central, con los obte-
nidos en el Laboratorio Regional,

C- PUNTO EN EL QUE SE HAN DE SACAR LAS MUESTRAS. Tal como se dispone
en la Subseccion 106.03 del CR-77, todos los materiales que se utilicen estdn sujetos a
inspeccién, pruebas o segundas pruebas, y también a rechazo en cualquier momento
antes de que se incorporen a la obra. Cuando en las especificaciones generales o en las
disposiciones especiales se especifique cudl sea el punto para la aceptacion, las muestras
para el control del proyecto, habrdn de sacarse en aquel punto determinado. Salvo dis-
posicion en otro sentido, las muestras de control de agregados, se toman de la cantera
o del apilamiento y de agregados tratados; han de sacarse en un punto situado inmedia-
tamente antes de que se les mezcle con otros materiales o trate de modo que sus carac-
teristicas cambien.

D- REGISTROS E INFORMES DE MATERIALES. Al asigndrsele a un proyecto de
construccion, el Ingeniero de Proyecto obtendri en la Oficina Regional copias de los
resultados de: pruebas, perfiles del suelo, croquis de tajos y permisos u opiniones de
uso de fuentes de materiales, asi como de todos los demds datos preliminares aplicados
a los materiales para el proyecto,

El Ingeniero de Proyecto tiene la obligacién de llevar en la oficina del proyecto un ex-
pediente de todas las pruebas hechas, tanto en el Laboratorio Regional como en el La-
boratorio Central, en el que se indique la calidad de todos los materiales entregados al
proyecto y utilizados en la construccion. Todos los informes de pruebas deberdn indi-
car la fuente de las muestras, la cantidad representada, dénde y cudndo se procedio al
muestreo, quién lo hizo, asi como la indole de las pruebas. El registro deberd indicar si
el material representado por las muestras del Laboratorio Central fue aceptado o recha-
zado.

Tal como se dispone en la Subseccién 106.03 del CR-77 se proporcionardn al Contra-
tista, si asi lo solicita, copias de los informes de las pruebas.

A discrecion del J.O.C.R., el Ingeniero de Proyecto presentard un informe mensual en
el que se enumerardn todos los tipos de materiales recibidos, producidos y utilizados en
la construccién y/o probados durante el periodo. El informe deberd tratar, particular-
mente, los materiales producidos en la obra. De todos modos, la recepcion de materia-
les producidos o fabricados a escala comercial tiene la misma importancia y deberd in-
cluirse en el informe, para que complete el expediente y para utilizar el registro como
referencia relativa a cualesquiera datos de pruebas previas que figuren en el expediente.
Si durante el periodo no se hubiesen recibido materiales ni se hubieran hecho pruebas,
el informe presentado deberd contener una nota que asi lo indique.

Se recomienda que el Ingeniero de Proyecto lleve resiimenes o grdficas de las pruebas
de materiales o los que se someta a menudo a prueba. Estos resumenes facilitardn el
control de los materiales por el Ingeniero de Proyecto y proporcionardin el control de
los materiales por el Ingeniero de Proyecto y proporcionardn una referencia convenien-

te, para una ripida y comprensiva revision por parte del J.0.C.R. y la Direccién Gene-
ral de Construccion.
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A cualquier muestra de material enviada al Laboratorio Central para su prueba, deberd
unirse o incluirse, una colilla debidamente llenada.

Aunque el J.0.C.R. puede pedir mds datos o informes, el historial de las operaciones de

prueba de campo (en general) quedard comprendido en los informes o formas que se
enumeran a continuacion:

1. Informes de pruebas diversas

N

Hojas de trabajo de: andlisis granulométrico, limite liquido (LL)y limite pldstico
(LP}

Certificados de pintura

Informacion que ha de acompariar el envio de muestras de materiales
Informe de las pruebas de campo: materiales para hormigon

Hojas de datos de las proporciones para el hormigon

Muestra: cilindros de hormigén

Informes de los chequeos de compactacion de rellenos, subbase y base

W% N A M R W

Cilculo de campo de los datos de compactacion
10. Informe de los materiales para la subrasante, subbase, base y pavimento

11. Informe diario referente al recubrimiento superficial bituminoso mezclado en
planta

12. Informe diario referente a capa de imprimacién, capa de sello o tratamientos su-
perficiales

13. Informe diario sobre el recubrimiento superficial bituminoso mezclado en camino

El Laboratorio Regional tiene la responsabilidad de llevar un registro de las fuentes de
materiales y de las pruebas hechas para cerciorarse de que, en el momento en que el
proyecto quede terminado, se hayan hecho todas las pruebas necesarias. Estos registros
son esenciales para que corroboren la certificacion de que los materiales han cumplido
con las especificaciones.

E- EQUIPO DE LABORATORIO DE CAMPO. Dependiendo de la magnitud del pro-
yecto y de las condiciones y requisitos del pavimento, se suministrard el equipo nece-
sario para control en el campo, hasta donde sea posible.

Algunos controles de campo requieren equipo que por su instalacion y operacion,
requieren de personal con mucha experiencia. Por tal motivo) cuando algunos ensayos
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sobre materiales no pueden efectuarse en el campo, éstos se realizardn en el Departa-
mento de Laboratorio de Materiales (Laboratorio Central).

F. PROGRAMAS GUIA PARA MUESTREQ Y PRUEBAS. En general, el J.O.C.R. dis-
pone la frecuencia con que deberdn sacarse muestras para el control del proyecto, para
lo cual establecerd los programas guia para muestreo y pruebas. Con el fin de fomentar
la uniformidad presentamas en el Anexo 6.03-A un programa guia sugerido.

G- LISTA DE MAGNITUD DE LAS MUESTRAS. Como guia adicional para el Inge-
niero de Proyecto en el Anexo 6.03-B, se sugieren las magnitudes de las muestras de di-
versos materiales que han de enviarse al laboratorio para su prueba,

Seccién 6.04 APARATOS PESADORES Y LABORATORIOS DE CAMPO

Los requisitos referentes a aparatos pesadores se encuentran en las Subsecciones
106.05, 401.12 y 501.08 de las Especificaciones Generales CR-77.

Los requisitos para Laboratorios de Campo estdn en las Subsecciones 106.05 y 401.12
del CR-77.

Seccion 6.05 ALMACENAMIENTO Y APILADO DE MATERIALES

Para almacenar y apilar materiales, asi como para la instalacion de equipo y aparatos
del Contratista, pueden utilizarse partes debidamente aprobadas del derecho de via,
Cualquier otro espacio mds que se necesite tendrd que aportarlo el Contratista a costa
suya. Si para el almacenamiento se utiliza alguna propiedad privada, se necesita permi-
so por escrito del propietario o el arrendatario. Cualquiera que sea el emplazamiento
de las zonas de almacenamiento o apilado, el Contratista es responsable de todos los
materiales hasta que se les haya incluido en la obra.

Si en los planos y en las disposiciones especiales no aparece definido el emplazamiento
de las pilas de agregados o el ordenamiento de grava por su tamano, deberdn tratarlo
anticipadamente el J.0.C.R. y el Ingeniero de Proyecto. Son preferibles los lugares con
buena exposicion a la luz solar, puesto que dan por resultado un secado mds rdpido de
los agregados. Las pilas de materiales deberdn situarse de modo que aseguren el espacio
adecuado para la instalacion de aparatos y mdquinas y su funcionamiento, asi como el
fdcil acceso para camiones y equipo cargador.

Deberd evitarse la segregacién de tamarios dentro de una misma pila y para ello el ma-
terial se depositard, en capas sucesivas, sobre toda la extension para el apilado. La pila
debe conservarse plana y se evitard la formacion de pilas altas en forma cénica.

El Anexo 6.05-A presenta ejemplos de modos correctos e incorrectos de apilado.

El Contratista tiene la responsabilidad primordial de la produccion de una cantidad
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suficiente de materiales, para que queden atendidas todas las necesidades del contrato.
Sin embargo, si se producen y apilan materiales, pagaderos a base de su peso, para que
mds tarde los utilice un segundo contratista, el Ingeniero de Proyecto deberd hacer
comprobaciones de peso de tales materiales por unidad de volumen, con el fin de de-
terminar cudles serdn las cantidades apiladas que bastardn para la obra propuesta. Si
los registros indican que los materiales apilados no habrdn de bastar, el Ingeniero del
Proyecto lo notificard asi al Contratista, antes de que éste retire cualquier equipo de su
instalacion productora de materiales para el Proyecto.

Cuando el mismo Contratista haya de utilizar mds tarde los materiales apilados, debe-
rd notificdrsele que, salvo disposicion en contrario que aparezca en el contrato, la acep-
tacion definitiva de los materiales se basard en muestras sacadas inmediatamente antes
de que se les mezcle con otros materiales o trate de tal modo que se alteren sus carac-
teristicas.
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Anexo 6.03-B LISTA DE MAGNITUD DE LAS MUESTRAS DE MATERIALES

Hoja 1/4

Como ayuda adicional o guia para el Ingeniero de Proyecto se da una lista de tamarios a-
propiados para las muestras de diferentes materiales que deben someterse al Laboratorio de
Materiales para su andlisis, se indica a continuacioén:

e -_— S e e s s e S e o e

MATERIAL PRUEBAS TAMANO PARA  PESO MINIMO
MUESTRA DE PARA MUES-
LABORATORIO TRA DE CAM-

PO
1) Suelos de LL, LP ... 2 Kg. 33 Kg.
Subrasante  Compactaciéon T-99 ................. 7Kg
Compactacion T-100 ............... 7 Kg.
CB.R. .covvvvvevivivieviiineieriiennane 14 Kg.
Graduacién, incluyendo lavado 3 Kg.
2) Préstamo de Graduacion y lavado ................ 23 Kg. 48 Kg.
Material LL, LP....oeiiiivciiiiiinriccnirenens 2 Kg.
Selecto y CB.R. ..eeeeeeeeeeevreeenrennns 16 Kg.
Subbase
3) Capade Graduacion (incluyendo lavado
Base 3 pruebas) .........coeeeevevireeinrinn, 34 Kp. 91 Kg. (*)
(Regular) Pesos unitarios (muestra reusa-
BlE) oo 12 Kg.
LL, LP................. 2 Kg.
Abrasion de L.A. ... 9 Kg.
CB.R. ..o, 16 Kg.
(Agregado  Graduacion ............................. 5 Kg. 16 KG.
fino como  LL, LP....eeeeecevveeeeeeeeeeen. 2 Kg.
ligante ) Tanteo en la confeccion de la
TMEZCIA «....ccevveeranianeaviermrnrnnsnnnns 9 Kg.

Adicional Compresion después de la in-

para el PHETSION ....oocvveerireraasraevernannnns 41 Kg. 41 Kg.
caso de base Cemento o Cal 1sacode42 1/2K.
estabilizada

4) Capas Bitu- Graduacién y lavado ................ 34 Kg. 102 Kg(**)

minosasde LL Y LP .......oouuveevivineriienressenees 2Kg
desgaste Abrasion L.A. .......coevevvuvenne.. 9Kg.
(Prelimi- Resistencia a la adherencia ....... 0,5 Kg.
nar) Compresion después de la in-

mersion (4 grupos) ................... 55 Kg.

NOTA(*) Cuando se vayan a efectuar pruebas no solamente para usarlo como base sino
como material para la superficie bituminosa, se requieren 175 Kg. en total.
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Anexo 6.03 B
Hoja 2[4
MATERIAL PRUEBAS TAMANO PARA PESO MINIMO
MUESTRA DE PARA MUES-
LABORATORIO TRA DE CAM-
PO
(Especial para Sanidad ........................ 5Kg.
agregados de
recubirmiento)
(Pruebas de Che-
queo) Densidad, espesor (sin alterar) De perforacion
u otra muestra
adecuada
Extraccién, Graduacion 12 Kg. 12 Kg.
(Relleno Mine -
ral) Graduacion .................. 1 Kg. 4 Kg.
Tanteo en la confeccion
de lamezcla ................ 3Kz
Asfalto Especificaciones ........... 4 It. cemento 41t
asfdltico

5) Agregados para

hormigon

Cemento
Agua

6) Relleno per-
meable-filtro

Graduacion incluyendo ia-
vado
Gravedad Especifica y Absor-

Abrasion de L.A. ..................
Pesos Unitarios (Muestra
Reusable) .....................
Mezclas de prueba por

clase de Hormigon (3 de 50 Kg)

Especificaciones
Especificaciones

Graduacion, permeabilidad

4 It. (de emul-
sion, en un fras-
co de vidrio) 41

GRUESO FINO

15 Kg. 1 Kg.
5 Kg. 1 Kg.
6 Kg. 3 Kg.
9 Kg.
30 Kg. 7 Kg.
100 Kg. 50 Kg.
5 Kg. 5 Kg.
4 Lts. (en un
frasco de vidrio
con tapon de
hule) 4 lts.
12 Kg. 12 Kg.
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Anexo 06.03 B
Hoja 3/4
MATERIAL PRUEBAS TAMANO PARA PESO MINIMG
MUESTRA DE PARA MUES-
LABORATORIO TRA DE CAM-
PO
7) Acero para  Resistencia, elongacion y dobla- 2 varillas de 2 varillas de
refuerzo MHENTO .....eeeveeeeevrrisinincinsiinnnns 1,22 m. de 1,22 m. de
long. de cada long. de cada
didmetro didmetro
Malla de Resistencia .............c.....uovceueunenn. Una pieza de Una pieza de
alambre 100em.x100cm. 100cm.x100cm.
Alambre o Resistencia, elongacion .............. Un pedazo de Un pedazo de
cordon de 2 m. por cada 2 m. por cada
alambre rollo rollo
8) Tubo de Galvanizacion (Spelter) .............. 6 pedazos de 6 pedazos de
acero co- 2 m. por cada 6 cm2. (o drea
rrugado rollo equivalente)
9) Tubosde Absorcion .........evivicvniiininnne, 7 K8 7 Kg.
hormigon
para las
alcantari-
llas
10) Pintura Especificaciones ....................... 1 litro de cada 1 litro de cada
clase clase
11) Aditivos Especificaciones ............cccvvuee.n. 1 litro 1 litro
especiales
para cu-
rado
12) Relleno Especificaciones ...............c....... 2 litros 2 litros
para jun-
tas de ex-
pansion
(Iiquido)
(premol- Especificaciones ......................... Un trozo de Un trozo de
deado) 1,20 m. de 1,20 m, de
largo por su largo por su

ancho normal

ancho normal
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Anexo 6.03 B
Hoja 4/4

6-15

TAMANO PARA
MUESTRA DE
LABORATORIO

PESO MINIMO
PARA MUES-
TRA DE CAM-
PO

13 )Guarda-
caminos

Acceso-
rios para
guardaca-
minos

14) Fertili-
zantes

15) Cal Agri-
cola (piedra
calcdrea

pulveriza-
da

16) Cal hidra-
tada

Especificaciones .........................

Especificaciones .........................

Especificaciones ..........................

Especificaciones ..........................

Especificaciones ..........................

Una viga de
3,70 metros

Una pieza de
cada tipo y un
juego completo
de tornillos pa-
ra cada union

Una viga de
3,70 metros

Una pieza de
cada tipo y un
juego completo
de tornillos pa-
ra cada union

7 Kg.

7 Kg.

7 Kg.
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ANEXO 6.05 A

ALMACENAJE DE AGREGADOS EN
MONTONES

CARGAS DE CAMIONE\
LTS
Lot

CORRECTO
Usense métodos en que se amontona el
material en unidades por separado, y
que np permite que los agregados rue-
den por la pendiente.

Estos métodos permiten que los dgregados rueden
cuesta abajo.

ALMACENAJE INCONCLUSO
DEL AGREGADO EN MONTONES

b gt
Y3l cHiMENEA e

|_':_.‘;1 PERFORADORA
‘0, 0 ESCALERA

SEPARADO VIENTO

UNIFORME

a
N
2

CORRECTO

INCORRECTO

111




CAPITULO 7
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7.1

Seccion 7.01 LEYES QUE DEBEN SER OBSERVADAS

La Subseccion 107.01 del CR-77 exige que el contratista esté en todo momento plena-
mente informado de todas las leyes que tienen relacion con el trabajo, y que las obser-
ve y cumpla. Para asegurar el cumplimiento por parte del Contratista, el Ingeniero de
Proyecto tiene que estar igualmente familiarizado con las leyes pertinentes. El J.O.C.R.
ayudard al Ingeniero de Proyecto a que obtenga la informacion mds reciente respecto a
todos los requisitos necesarios.

Una de las leyes mds importantes son las leyes laborales. Todos los contratos contienen
disposiciones referentes a tarifas de salarios, jornada de trabajo, pago por horas extras,
etc. Todas estas disposiciones aparecen enumeradas en las disposiciones generales del
contrato.

El contrato se considera vigente al ser aceptada la propuesta del contratista. Por lo tan-
to, incluso antes de que el contrato esté verdaderamente firmado, el Contratista no es-
td en libertad de obrar a su antojo en lo que respecta a la mano de obra. El Ingeniero de
Proyecto deberd lHamar especificamente la atencién del Contratista acerca de las dispo-
siciones del contrato arriba mencionadas, haciendo particular hincapié en las penas por
las violaciones a las disposiciones laborales y a la cldusula referente a retencion de fon-
dos por él devengados, para que aseguren el pago de los salarios indicados en el contra-
to. Informard a la Direccion Regional de cualquier violacion y proporcionard la siguien-
te informacion a ser utilizada en los informes de violaciones a la Direccion de Asuntos
Legales:

1-  Nombre del contratista (y subcontratista, si lo hubiese ).

2-  Nombre de los empleados afectados por la violacion y descripcion del tipo de tra-
bajo que ejecutan.

3-  Referencia a la pdgina y linea de las planillas de pago en que aparece el nombre
del obrero mencionado .

4- La fecha y el total de horas de trabajo durante las cuales se produjo la violacién.
S-  Declaraciones de todas las partes interesadas, siempre que puedan obtenerse.
6- Cualquier medida que haya emprendido el Ingeniero de Proyecto.

El contratista estd obligado a que proporcione al Ingeniero de Proyecto, dentro de los
siete dias siguientes después de la fecha regular de cada perrodo de pago, una declara-
cion en que indique que las planillas de pago estdn correctas y completas. Esta decla-
racion deberd firmaria el contratista o subcontratista, o bien un funcionario o emplea-
do autorizado por el contratista o subcontratista, que supervise el pago de salarios.
El contratista estd obligado a presentar, junto con cada declaraciéon, una copia de la

planilla de cada periodo de pago. El contratista principal asume la responsabilidad de
la presentacion de copias de las néminas de pago de todos los subcontratistas.
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Seccion 7.02 PERMISOS Y LICENCIAS

Si el contratista desea cortar madera de un bosque nacional, parque nacional, u otro
terreno publico fuera del derecho de via, o si el contratista desea construir caminos de
acceso fuera de los limites de la construccién, o utilizar cualesquiera materiales para
caminos, tales como préstamos, situados fuera del derecho de via , deberd presentar al
Ingeniero de Proyecto, para que éste la transmita al funcionario gubernamental corres.
pondiente, una peticién por escrito de tal permiso. La excepcion a esta regla la consti-
tuye el hecho de que, en las especificaciones especiales, una fuente de materiales aparez-
ca designada como fuente Tipo A o Tipo B. Cuando se consiga el permiso, el Ingeniero
de Proyecto deberd enviarlo inmediatamente al contratista. Generalmente todas las ta-
las de drboles deberdn hacerse bajo la supervision del organismo responsable del drea.

El contratista tendrd que establecer sus propios arreglos con los duefios de propiedades
privadas por lo que se refiere a entrar en las tierras de los siltimos ¥ al pago de regalias,
a pesar incluso de que la Division de Obras Piblicas haya obtenido alguna opcion.

Seccion 7.03 DISPOSICIONES SANITARIAS

El Ingeniero de Proyecto deberd velar para que los campamentos del contratista sean
higiénicos y se ajusten a las disposciones del contrato, las leyes del Estado y otras re-
glas del Gobierno, y deberd cooperar plenamente con los funcionarios de los servicios
de bosques nacionales, de parques nacionales Y otros funcionarios publicos que tengan
alguna relacién con el asunto. Deberd prestar especial atencion a los terrenos del cam-
pamento, y, si se hiciera necesaria alguna accioén oficial para asegurar el cumplimiento
de leyes y reglamentos, deberd in formarlo asi a la Direccion Regional,

Seccion 7.04 UTILIDAD Y SEGURIDAD PUBLICA

A. CONTROL DEL TRANSITO. La responsabilidad de cuidar el trnsito de modo
seguro y adecuado corresponde al contratista, El Ingeniero de Proyecto cuidard de que
el contratista atienda el trinsito, pero evitard dar instrucciones que hagan recaer en él
la carga de dicha responsabilidad. Asi, pues, aunque la responsabilidad primordial pesa
sobre el contratista, el Ingeniero de Proyecto deberd llamar la atencién a aquél respec-
Yo a cualquier situacién peligrosa que exista y le dard instrucciones por escrito de que
emprenda alguna accién que proteja y advierta a los usuarios de la ruta.

El Ingeniero de Proyecto velard para que el trdnsito sea atendido de modo cortés y que
el contratista dé todas las facilidades razonables para conveniencias del piiblico tran-
seunte. Ningiin empleado de la Division de Obras Puiblicas dirigird el trinsito, salvo ca-
sos de emergencia,

Los planos y las disposiciones especiales pueden ordenar Ia construccion de parte de la
calzada para que se facilite el desplazamiento del transito, pueden limitar la longirud de
estas construcciones y pueden también limitar la duracion del tiempo durante el cual
podrd cerrarse una carretera. Esta construccién de parte de la calzada y /o el cierre tem.
poral, exigirdn proteccién adecuada a la obra y al trinsifo mediante el uso de porta-
banderas, automéviles piloto, sefiales de advertencia Y otros dispositivos protectores.

Cualquier camino que cruce dentro de los limites de la construccion, puede hacer
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necesario que el coniratista ponga en la interseccion portabanderas para que regulen el
trinsito, garanticen la seguridad y eviten cualquier atraso indebido. En los lugares en
que se prevean breves interrupciones del transito durante determinadas fases de la cons-
truccion, deberdn publicarse avisos en los principales periédicos del pais, para que los
usuarios puedan regir sus desplazamientos de acuerdo con él.

A menos de que las disposiciones especiales establezcan lo contrario, el contratista cu-
brird los costos de salarios de los portabanderas y conductores de vehiculos piloto que
se necesiten para mantener el trdnsito. Si las disposiciones especiales disponen el pago
total o en parte de estos costos, dicho pago se hard de acuerdo con la subseccion
109.04 del CR-77.

El equipo que trabaje en el camino transitado, deberd estar situado de modo que pre-
sente el menor estorbo y riesgo para el trinsito. Las distintas unidades habrdn de man-
tenerse fan junto una de la otra como lo permitan las condiciones de trabajo, y a un
mismo lado transitado del camino. Las piezas pequerias de equipo no deberdn dejarse
durante la noche en el camino transitado, sino que deberd llevdrselas a lugares en que
no haya posibilidad alguna de accidentes, Las piezas grandes de equipo que se dejen en
el camino transitado, tendrdn que estar provistas de sefiales y luces adecuadas de adver-
tencia, o, si su emplazamiento es particularmente peligroso, deberd proporcionarse con-
trol adicional colocando banderolas de advertencia.

Donde sea factible, los apilamientos de materiales habrdn de estar situados de modo
que, durante la noche, no haya necesidad de colocar luces de advertencia. Si no es po-
sible situar asi los apilamientos de materiales, deberdn estar adecuadamente alumbrados.

B. RUTAS DE DESVIO. Para proteccion del publico, o para proteccion de la carretera
contra dafios durante tormentas o durante determinadas operaciones de construccion,
es posible que, en alguna fase constructiva,el contratista encuentre que es oportuno
desviar el trdnsito por rutas de desvio en lugar de mantenerlo a lo largo de la mejora,
segiin se ha dispuesto en los documentos del contrato. En estos casos, el Ingeniero de
Proyecto enviard a la Direccion Regional un informe completo, acompariado de cro-
quis, tamaifio carta, de: la ruta de desvio, su relacion con la carretera existente y como
se ha planeado la proteccion y orientacion del piiblico transeiinte. A menos que los pla-
nos o las disposiciones especiales dispongan lo contrario, este cambio exigird la expedi-
cion de una orden de servicio. Después que el plano general haya quedado aprobado y
se haya preparado la orden de servicio, puede abrirse al trinsito la ruta de desvio. Para
que se dé aviso al piblico con varios dias de anticipacién a la apertura, el Ingeniero de
Proyecto habrd de notificar, por medio de una nota o telegrama, a la Oficina Regional,
la fecha exacta en que se cerrard la carretera y se pondrd en uso la ruta de desvio. El
mismo procedimiento de noftificacion habrd de seguirse en los casos de rutas especiales
de desvio que aparezcan en los planos. No habrd necesidad de seguir este procedimien-
to cuando el trinsito tenga que rodear una estructura o algin otro trabajo, en una dis-
tancia relativamente corta y durante breves periodos de tiempo. Generalmente se con-
siderard que este tipo de desvios mantienen el trdnsito a lo largo del camino transitado.

En condiciones de emergencia, el Ingeniero de Proyecto puede cerrar una carretera,
para profeccion de vidas y bienes, sin que cuente con la aprobacion anticipada del
J.0.C.R., pero deberi notificarlo a este ultimo lo antes posible. Si surgiesen dichas cir-
cunstancias, el Ingeniero de Proyecto dard aviso a la autoridad local que tenga juris-
diccion sobre el camino y al funcionario local encargado del cumplimiento de la ley.
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Si se cierra una carretera sin advertencia previa al publico, debe solicitarse al contra-
tista que sitiie hombres en cada valla para que hagan saber al ptiblico que el camino estd
cerrado, el porqué se le ha cerrado, cudles rutas de rodeo o desvios han de seguirse pa-
ra Heﬁr mejor a los puntos de destino y el tiempo aproximado que la carretera seguird
cerrada.

En el caso de que una ruta de desvio cruce una linea de ferrocarril, el contratista debe.
rd establecer con Ferrocarriles de Costa Rica Sociedad Anénima (FECOSA ) los arreglos
necesarios y obtendrd permiso para establecer el cruce.

Las rutas de desvio y los caminos provisionales tienen que ser adecuados para que den
cabida al volumen y tipo de trinsito que los utilice. Salvo disposicién en contrario de
los planos, deberdn ser caminos de doble sentido y calidad suficientemente alta para
que el trdnsito pueda mantenerse con seguridad y sin incomodidades indebidas para el
publico transeunte. No deberd esperarse que el contratista mejore las condiciones o ele-
ve la superficie de un camino existente, al que se utilice como ruta de rodeo, sin que re-
ciba la correspondiente retribucion.

Siempre que haya de descontinuarse el uso de una desviacion y que se abra la carretera
al transito, el Ingeniero de Proyecto lo notificard asi a la oficina de la Divisién, para
que ésta pueda notificarlo al piblico.

C. MANTENIMIENTO DEL TRANSITO. La Division de Obras Piblicas, tiene la obli-
gacién de tomar las medidas o disposiciones para que el trinsito se mantenga durante
la construccion de un proyecto, y evitar duras censuras por parte del publico.

La Subseccion 104.04 del CR-77 dispone que el contratista deberd conservar y cuidar
la parte del proyecto que esté utilizando para trinsito del piblico, tanto si es trinsito
de paso como trdnsito local, de tal modo que se le dé cabida adecuada.

Cuando el camino en construccion esté abierto al trdnsito, el Ingeniero de Proyecto
deberd cuidar que el contratista lo mantenga en el mejor estado posible. Ademds, debe-
rd cuidar que todas las rutas de desvio y todos los caminos provisionales a lo largo de la
obra, los conserve el contratista en estado adecuado y seguro, para que den buen servi-
cio al publico que los transita. Cuando se necesite regarlos para que se impida que el
polvo cree un peligro para el transito, se ordenard al contratista que riegue agua o algtin
otro medio satisfactorio para combatir o aplacar el polvo. Salvo disposicion en contra-
n;a tfe las disposiciones especiales, el contratista deberd soportar los gastos de aplacar
el polvo.

Si no se estipula de otro modo en las disposiciones o en las especificaciones especiales,
el contratista no estd abligado a mantener la via ni los desvios aprobados para el trd-
fico, durante los periodos de suspension. Sin embargo, el contratista estd obligado a
mantener transitables y tener abiertas al trinsito las partes del proyecto y las calzadas
temporales que el Ingeniero indique;para que puedan circular los vehiculos durante el
periodo de suspension previsto. Salvo en lo referente a deslizamientos de tierras, dafios
imprevistos por inundaciones y otros dafios ocasionados por el trdfico, el contratista
tiene la responsabilidad de mejorar el camino al finalizar el periodo de invierno. Por lo
tanto, tiene la obligacién de dejar la construccion en tal estado que no sufra dafios in-
debidos durante el periodo de suspensién.
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Seccion 7.05 SENALES, BARRERAS Y OTROS DISPOSITIVOS DE CONTROL DEL
TRANSITO.

La Subseccién 107,08 del CR-77 exige que el contratista proporcione, erija y conserve
todas las vallas necesarias, luces apropiadas y suficientes, seftales de peligro, adverten-
clas y otros dispositivos para el control de trinsitg, y que tome todas las precauciones
necesarias para la proteccion de la obra y la seguridad del publico. En los planos o las
disposiciones especiales del contrato pueden pedirse otros requisitos mds para control

del trdnsito,

Tal como se dispone en la Seccion 2.01-A de este manual, los requisitos para el control
del trdnsito, han de tratarse en la Conferencia de Preconstruccion.

El Ingeniero de Proyecto tiene la responsabilidad de hacer cumplir los requisitos del
contrato respecto al control del trinsito.

Puesto que las especificaciones exigen que todos los dispositivos para control de trdn-
sito los proporcione y erija el contratisia, dichas sefiales no habrd de erigirlas el Inge-
niero de Proyecto. Los precedentes indican que, cuando lo haga, se le puede tener co-
mo legalmente responsable en caso de accidentes.

No se permitird que el contratista coloque sefiales advirtiendo que el camino es peligro-
so y que el publico que por él transite lo hard por su cuenta y riesgo. Las especificacio-
nes disponen que el. contratista mantenga el camino, o cualesquiera desviaciones, en
condiciones seguras para transitar por ellos.

Debe quedar entendido que, si bien la direccion del trnsito es responsabilided del con-
tratista, el establecimiento y el cumplimiento de reglamentos especiales son funciones
gubernamentales. Aunque la colocacion de una sefial indicadora tal como “Veloci-
dad mdxima 15 Km/h" podria corresponder propiamente al contratista, cualquier
serial reguladora tal como “‘Velocidad limite 15 Km/h” deberd estar oficialmente auto-
rizada y tiene que ajustarse a las normas oficialmente adoptadas.

El Ingeniero de Proyecto deberd conocer ampliamente el plan del contratista para pro-
teger al piiblico transeiinte por las noches y en los fines de semana y dias festivos. Se
recomienda que, de vez en cuando, se hagan comprobaciones acerca de la eficacia de
los procedimientos que se estén utilizando durante dichos periodos.

Las sefiales colocadas en el proyecto deberdn ser objeto de inspeccion, cuando menos
una vez al dia, prestando particular atencién a las sefiales sucias. rotas, engafiosas o in-
necesarias, y también a las necesidades de cambios de las seiiales. A este respecto, los
cambios de las operaciones de construccién casi siempre exigen cambios de senales.

Deberdn ser objeto de estrecha y frecuente observacién los portabanderas, para cercio-
rarse de su eficacia, cortesia, actitud y aspecto general, en los casos en que sea necesa-
ric; mantener el paso alterno de vehiculos por una sola via del proyecto en construc-
cion.

Cualquier falla o deficiencia que se descubra en los procedimientos de control del trdan-
sito, deberd someterse rdpidamente a la atencion del contratista,y también las medidas
para solucionarla. Cualquier desacuerdo con el contratista respecto a las deficiencias,
deberd comunicarse al J.0.C.R. Todos los problemas de control del trdnsito deberdn
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soportarse por medio de anotaciones diarias. Las anotaciones diarias deberdn incluir
comentarios acerca de las inspecciones de control de trdnsito hechas cada dia, de la na-
turaleza y el lugar de las deficiencias, de las resoluciones tomadas por el Contratista res-
pecto a las deficiencias, de las conversaciones con el representante del Contratisa refe.
rente al control del trénsito, y de la actitud general del Contratista y su colaboracion
respecto al control del trinsito.

Con la previa aprobacion del J.O.C.R., el Ingeniero de Proyecto puede nombrar a un
subordinado responsable como oficial de seguridad de trdnsito del proyecto. Para este
nombramiento deberd escogerse un empleado alerta y concienzudo y su programa regu-
lar de trabajo deberd ajustarse para que le deje tiempo suficiente para cumplir con sus
deberes. Sin embargo, los deberes de esta mision no habrdn de ser, normalmente, tan
exigentes para que entorpezcan seriamente los deberes regulares del empleado.

El Ingeniero de Proyecto tiene también la responsabilidad de suministrar las sefales a-
decuadas para proteccién de grupos de topografia o de laboratorio. Ademds de las se-
fiales de advertencia puede también resultar deseable que se dirija el trnsito por medio
de conos de frinsito o portabanderas, con el fin de que se haga un rodeo donde haya
cuadrillas de topografia o de laboratorio.

Seccion 7.06-USO DE EXPLOSIVOS

De acuerdo con lo dispuesto en la Subseccién 107.09 del CR-77, el Contratista tiene la
obligacién de ejercer el miximo cuidado en el uso de explosivos y es responsable de to-
dos los dafios que resulten de tal uso.

El Ingeniero de Proyecto deberd tratar con el Contratista la importancia de que se pon-
ga el mayor cuidado en las operaciones de barrenado y tiro, para que se asegure la con-
servacién del paisaje en los bosques y parques nacionales, asi como la proteccion de las
fincas colindantes de propiedad privada, en los lugares en que resulte afectada dicha
propiedad, Tiene que evitarse la desfiguracion de los rasgos naturales mds alld de los li-
mites de la obra. Deberd indicarse al Contratista que tiene que ejercer estrecho control
sobre sus barrenadores y dinamiteros, para asegurarse de que los barrenos estén debida-
mente ubicados y no estén sobrecargados. Las sobrecargas pueden ser causa fanfo de
mp;;:ra excesiva como de esparcimiento del material. Una y otra condiciones son inde-
seables.

Si la explosion de barrenos es causa de que el material se esparza mds alld de los limites
de la construccion, se habrd de consultar al organismo que tenga jurisdiccién en la zo-
na, en presencia del Contratisa, para la determinacién de un procedimiento adecuado y
permisible, para retirar el material sin mds darios para el paisaje. En el caso de que se
produzcan dafios en predios colindantes de propiedad privada y el Contratista no haga
rdpidamente las debidas reparaciones, deberd notificarse asi al J.O.C.R. para que em-
prenda la accion adecuada.

Seccién 7.07 PROTECCION Y RESTAURACION DE LA PROPIEDAD Y DEL
PAISAJE

A- GENERALIDADES. El Contratista es responsable de la conservacion de todas las
propiedades publicas y privadas a lo largo de la calzada y contiguas a la misma, que se
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vean afectadas por sus operaciones de construccion. Si el contratista deja de tomar las
precauciones adecuadas o persiste en ejecutar el trabajo de modo que cause darios a di-
chos bienes, se le llamard, por escrito, la atencion acerca del asunto e inmediatamente se
hard de conocimiento del J.O.C.R. El contratista estd obligado a reparar, reconstruir o
en algin modo restablecer dichos bienes daiiados, o a remediar dichos darios o perjui-
cios de un modo aceptable.

En el caso de cualquier disputa respecto a los terechos de duerios de propiedades co-
lindantes, el Ingeniero de Proyecto deberd pasar el asunto al J.O.C.R. para que éste
proceda a fomar la accion adecuada.

B. ALLANAMIENTO. El Ingeniero de Proyecto no replanteard con estacas en propie-
dad privada sin permiso del propietario. Si el contratista Heva a cabo cualesquiera ope-
raciones de construccion fuera de los limites del derecho de via o de los permisos ad-
quiridos, o permite que sus empleados entren a propiedad privada, el Ingeniero de Pro-
Yyecto deberi notificarle por escrito la responsabilidad en que incurre por dafios a tales
propiedades. Si, por algiin motivo, se necesitara un derecho de via mds extenso, el Inge-
niero de Proyecto lo notificard asi al J.O.C.R. con bastante anticipacién al inicio de las
operaciones del contratista en ese sector.

C.CONTROL DE LA CONTAMINACION Y LA EROSION. La Subseccion 107.10
del CR-77 ordena que el contratista programe y Heve a cabo sus operaciones de modo
que se reduzca al minimo la erosion de suelos y se impida el enlodamiento y atasca-
miento de corrientes de agua, sistemas de riego y embalses (lagos, represas, etc.); pro-
hibe la descarga de contaminantes tales como combustibles, lubricantes, asfaltos, aguas
negras sin tratar y otros materiales nocivos en dichas aguas o cerca de ellas; y exige o-
tras medidas para combatir la erosion, sedimentacion y contaminacién. Los planos o
las especificaciones especiales contienen, por lo general, requisitos mds especificos para
combatir la contaminacién del agua, la del aire y la erosion, sefialados exprofeso para
que se ajusten a las condiciones que se espera encontrar en el proyecto.

El Ingeniero de Proyecto deberd conocer cabalmente los requisitos del contrato respec-
to al control de la contaminacién y la erosién, y deberd cuidar de que se cumpla con
ellos. Haciendo siempre mds y mds hincapié en la importancia de estas obligaciones, el
Ingeniero de Proyecto también se mantendrd al corriente de las condiciones del pro-
yecto que puedan necesitar otras medidas de control ademds de las establecidas en el
contrato. Deberd dar cuenta inmediata de dichas necesidades al J.O.C.R. y recomenda-
rd las posibles soluciones al problema.

D. PROTECCION DE BOSQUES, PARQUES NACIONALES Y TERRENOS PUBLI-
COS. La Subseccion 107.11 del CR-77 dispone que, cuando se trabaje en bosques, par-
ques nacionales o terrenos piiblicos o en las inmediaciones de los mismos, el contratista
deberd cumplir con todos los reglamentos dictados por la Direccion Forestal del Minis-
terio de Agricultura y Ganaderia. El Ingeniero de Proyecto deberd conocer dichas dis-
posiciones y cuidard de hacerlas cumplir. Deberd poner especial cuidado en que se im-
pidan daiios por desfiguracion del paisaje, por dinamitado y por incendio.

E. DESFIGURACION DEL PAISAJE. Puesto que ninguna desfiguracion del paisaje
puede remediarse haciendo que este ultimo vuelva a su estado anterior, debe hacerse
hincapié¢ en impedir tal desfiguracion. En casos de desfiguracion, el Ingeniero de Pro-
yecto deberd ponerse en contacto con el representante del organismo interesado y tra-
tar con él las reparaciones que el contratista tenga que hacer. Las érdenes de reparacion
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dadas al contratista deberdn hacerse por escrito.

F. PREVENCION Y LUCHA CONTRA INCENDIOS. Los empleados de la Divisién de
Obras Publicas y del contratista tienen que cumplir con los reglamentos y reglas para
la prevencién y lucha contra incendios dictados por el Instituto Nacional de Seguros.

El Ingeniero de Proyecto tiene la responsabilidad de hacer cumplir los reglamentos y re-
glas referentes a prevencion y lucha contra incendios. Por lo tanio, por conducto del
J.O.C.R. tiene que obtener informacion, panfletos, etc., del Instituto Nacional de Se.
guros y deberd enterarse de los requisitos correspondientes ¥y obligaciones.

Los empleados de la Divisién de Obras Publicas tomardn medidas inmediatas para sofo-
car los incendios de los que sean responsables, deberdn actuar también para combatir
incendios de los que no sean responsables, cuando los mismos se produzcan en zonas
cercanas al derecho de via en terrenos piiblicos y dardn cuenta inmediata de los incen-
dios al Cuerpo de Bomberos del lugar mds proximo.

Las especificaciones imponen al contratista una obligacion muy estricta respecto a cua-
lesquiera incendios, en las inmediaciones del proyecto, debidos a él o a sus empleados.
Antes de que comience la construccion de la obra contratada, el Ingeniero de Proyecto
deberd lamar la atencién del contratista respecto a la Subseccion 107.12 del CR-77 y
le recordard de nuevo cuando comiencen las operaciones de quema.

Antes de permitir cualquier quema, el Ingeniero de Proyecto se cerciorard de que el
contratista haya obtenido permiso por escrito de la Direccion Forestal del MAG o del
capitdin de bomberos local. Las disposiciones especiales pueden exigir que el contratista
proporcione un vigilante para incendios, ya sea como obligacion subsidiaria o bien ha-
biéndose especificado la forma de pago. Cuando las disposiciones especiales no indi-
quen un vigilante para incendios, pero si, debido a condiciones especiales, lo reclama el
organismo competente, el J.O.C.R. emprenderd la accién adecuada fpara proporcionar
dicho vigilante. Puede ordenar al Ingeniero de Proyecto que expida una Orden de Ser-
vicio para que el contratista proporcione un guarda para incendios o, cuando sea facti-
ble y mds adecuado, puede utilizar como guarda para incendios personal del organismo
competente local, de acuerdo con un convenio entre los organismos interesados.Los
guardas para incendios comprendidos en ese arreglo no habrdn de nombrarse a expensas
del contratista.

G. TAJOS O CANTERAS. La Subseccion 106.02 del CR-77 indica que el contratista
estd obligado a eliminar el material suelto de las excavaciones, esparciéndolas encima
de la excavacién sin retribucion adicional,

Seccion 7.08 APERTURA AL TRANSITO DE SECCIONES DEL PROYECTO

Siempre que se considere conveniente la apertura al trinsito de determinadas partes, de
un proyecto aiin no terminade, dicha apertura deberd hacerse por medio de un manda-
to por escrito expedido por el J.O.C.R. El mandaro deberd prepararse con extremo
cuidado para que no se menoscabe la finalidad de la Subseccién 107.13 del CR-77 y
tenga derecho a mayores gastos yfo a un mayor margen de tiempo,(se necesitard una
Orden de Servicio),
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Seccion 7.09 RESPONSABILIDAD DEL CONTRATISTA POR EL TRABAJO

La Subseccién 107.14 del CR-77 dispone que el Contratista no debe responder por
darios debidos a causas imprevisibles, fuera del control de Contratista, inclusive, aunque
no limitdindolas a, casos de fuerza mayor, actos de un enemigo publico o actos de la
autoridad gubernamental. Se interpreta que estas causas incluyen, entre otras cosas, fe-
nomenos naturales extraordinarios y deslizamientos inevitables.

Cuando surjan estas circunstancias extraordinarias, el Ingeniero de Proyecto telefonea-
rd o telegrafiard de inmediato a la Oficina Regional pidiendo instrucciones. En caso de
que no pueda entrar en contacto con la oficina valiéndose de dichos medios y, si es ne-
cesaria una accién inmediata, el Ingeniero de Proyecto deberd extender un mandato
serialdndole al Contratista que dé los pasos necesarios para proteccion de la obra. El In-
geniero de Proyecto llevard cuenta exacta de los trabajos que se hagan de acuerdo con
tales mandatos, de modo que el pago pueda hacerse con base en una cuenta por admi-
nistracion, si ésta fuese la decision a la que se llegara,

EI pago que haya que hacerse al Contratista debido a las condiciones antes menciona-
das, tendrd que ser el reembolso total del gasto para devolver la obra al estado en que
se encontraba en el momento de los dafios, menos el valor de los materiales recupera-
dos. Este trabajo deberd estar amparado por una Orden de Modificacion.

En cada uno de los casos de emergencia extraordinaria, el Ingeniero de Proyecto sumi-
nistrard datos suficientes que permitan que el J.O.C.R. se informe detalladamente y
tome la decisién final.

Seccion 7.10 SERVICIOS PUBLICOS

La Subseccion 105.07 del CR-77 dispone que: los ajustes y nuevos emplazamientos
de servicios publicos debe hacerlos el duefio, salvo disposicién contraria contenida en
los planos o en las disposiciones especiales; el Gobierno tiene la responsabilidad de noti-
ficar al duerio y de procurar que todos los ajustes necesarios se lleven a cabo tan pronto
como sea posible; no deberd asignarse al Contratista ninguna remuneracién adicional
por cualesquiera demoras, incomodidades o darios por él sufridos debido a cualquier
entorpecimiento por las pertenencias del servicio publico o por la operacion de cam-
biarlas de lugar; y las disposiciones especiales indicardn los medios de adjudicacién, si
la hubiere, en caso de que los dueiios del servicio publico dejaren de atender su obliga-
cion de cambiar de lugar y ajustar sus instalaciones.

La Subseccion 107.15 del CR-77 dispone que el Contratista no comenzard obra algu-
na en lugares en los que pudiera resultar dafiadas instalaciones de servicios publicos que
tengan como consecuencia gastos, pérdidas o incomodidades considerables, sino hasta
después de que hayan hecho todos los arreglos necesarios para la proteccion de dichas
instalaciones. El Contratista también tiene que colaborar con los dueiios del servicio
puiblico en las operaciones de retiro y reordenamiento, Cuando cualquier servicio publi-
co quede interrumpido como resultado de dafios o roturas por accidentes, el Contratis-
ta tiene que notificarlo asi rdpidamente al organismo competente y deberd cooperar en
el restablecimiento del servicio. El Contratista estd obligado a responder por cualquier
daiio a servicios publicos que sea resultado de sus operaciones de construccién, a menos
que este daiio lo reciban instalaciones de servicio piblico que no aparezcan en los pla-
nos o de que sea un dario inevitable y no se deba a negligencia por parte del Contratista,
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Cuando sean dafiadas instalaciones subterrineas de servicios publicos no indicados en
los planos, el pago de las reparaciones deberd hacerse con base en el renglén de pago
109.04 Trabajos a Costo mds Porcentaje.

1- INSTALACIONES DE SERVICIO PUBLICO EN PROPIEDAD PRI VADA. Enla
mayoria de los casos, el trabajo.de los organismos de servicios puiblicos habrd de ser an-
terior a los trabajos por parte del contratista dentro de la zona afectada. El Ingeniero
de Proyecto deberd pedir al J.O.CR. que haga los arreglos necesarios para que tales
frabajos se hagan con suficiente antelacion y evitar atrasos para el contratista.

El Ingeniero de Proyecto deberd hacer anotaciones diarias que documenten las opera-
ciones de las empresas de servicio piiblico, a medida que vayan avanzando los trabajos
de ajuste y nuevo emplazamiento. Tienen particular importancia datos tales como: fe-
cha de comienzo del trabajo, niimero de trabajadores activos cada uno de los dias, equi-
po y materiales utilizados, destino dado a cualesquiera materiales salvados y fecha de
terminacion del trabajo.

Cuando se hace necesario cambiar el nuevo emplazamiento planeado respecto al que a-
parece en los planos adjuntos al convenio con el organismo de servicios piblicos, o
cuando se pone de manifiesto un aumento apreciable de los costos calculados del cam-
bio al nuevo emplazamiento, debe notificarse inmediatamente al J.O.C.R., para que
éste pueda hacer los arreglos para el financiamiento ¥y modificacion del convenio.

Cuando el cambio de lugar o ajuste de las instalaciones de servicio publico lo hace el
duerio y el costo de aquél tiene que pagarse con fondos del proyecto, los trabajos serdn
objeto de inspeccion del mismo modo que si los ejecutara el contratista. Deberd llevarse
una relacion detallada de mano de obra, equipe y materiales afectados. Antes de la a-
probacion de una facturacion por el organismo de servicios publicos, se necesita una de-
claracion especifica de que el trabajo ha quedado terminado, de que el nuevo emplaza-
miento estd de acuerdo con los planos y el convenio, y del destino que se haya dado a
los materiales recuperados. Por lo tanto, esta informacion deberd darse tan pronto co-
mo haya quedado terminado el trabajo de colocacién en el nuevo emplazamiento.

Cuando el ajuste de la instalacion del servicio piiblico se demore y el contratista siga a-
delante. con su trabajo en la zona afectada, o vea su trabajo entorpecido por dicha de-
mora, el Ingeniero de Proyecto tendrd que levar constancia adecuada de ello en su dia-
rio, la cual deberd estar respaldada por fotografias adecuadas, siempre que sea factible,
Esta informacién es valiosa en el caso de que el contratista presente alguna reclamacion
Y es necesaria cuando las disposiciones especiales preveen los medios de asignacion.

Seccién 7.11 VIOLACIONES EN EL DERECHO DE VIA DE LA CARRETERA

Cuando la servidumbre de paso se extienda a I» largo de predios de propiedad privada,
el Ingeniero de Proyecto determinard si hay alguna edificacién, cercas, instalaciones o
carteles de propaganda situados en el derecho de via. Por los planos, o por el J,O.C.R.
deberd cerciorarse de si la eliminacion de tales cosas ha de hacerla el duefio o el contra-
tista. Si debe hacerla el contratista, deberd averiguarse si el duerio o el gobierno ha re-
tenido para si algin derecho de recuperacion. Cualquiera obstruccién nueva que apa-
rezca después que haya comenzado la construccion, serin puestas en conocimiento del
J.O.C.R. quién determinard el procedimiento a seguir.
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Cuando con el derecho de via colinden terrenos de propiedad publica, se establecerdn
franjas o lineas que nadie habrd de rebasar, y no se permitird construccion alguna den-
tro de los limites por ellas serialados, con excepcion de aquellas designadas en los pla-
nos. El Ingeniero de Proyecto Hamard la atencién de la persona que haya cometido
cualquier violacion y procurard que la construccién quede eliminada. Si no lo lograse,
deberd dar cuenta inmediata de ello a la Oficina Regional, indicando la naturaleza de la
violacién y de las medidas que haya tomado para que se elimine,

Seccion 7.12 REQUISITOS DE SEGURIDAD EN LA CONSTRUCCION E INFOR-
MES DE ACCIDENTES

Tal como se dispone en la Subseccion 107,18 del CR.- 77, el contratista tiene la obliga-
cion de adoptar las medidas de seguridad adecuadas para que queden protegidas la vida
Y la salud de sus empleados y la del publico. Es obligacion del contratista solicitar a
sus trabajadores y a los de los subcontratistas que cumplan con las disposiciones del
Instituto Nacional de Seguros (INS). También es obligacién suya llevar registros de
las lesiones y dar cuenta de los accidentes haciéndolo del modo que estd ordenado. A-
demds es su obligacién proteger al gobierno Y a sus representantes contra todos los li-
tigios;” acciones o reclamaciones ocasionadas por negligencia del contratista en salva-
guardar la obra.

El Ingeniero de Proyecto tiene la obligacién de interpretar y hacer cumplir los requisi-
tos de seguridad. Por lo tanto, ha de enterarse cabalmente de los requisitos que tiene el
INS y demds disposiciones del contrato referentes a la seguridad. Habrd de notificar por
escrito al contratista cualquier incumplimiento de los requisitos de seguridad. Si el con-
tratista deja de cumplir ripidamente con ellos, o se niega a hacerlo, el Ingeniero de Pro-
yecio ordenard oralmente al contratista que suspenda la parte de la obra en la que no
estd cumpliendo con los requisitos de seguridad. A continuacién le informard al
J.O.C.R. y expedird por escrito una orden de suspension.

El Ingeniero de Proyecto deberd hacer en su diario anotaciones adecuadas respecto al
cumplimiento de los requisitos de seguridad por el contratista. El diario deberd indicar,
como minimo, todas las deficiencias notadas durante las inspecciones, la accion em-
prendida por el contratistq respecto a deficiencias observadas con anterioridad, y una
condensacién de las conversaciones que realizé con los representantes del contratista
respecto a la seguridad.

Para que la responsabilidad del gobierno en relacion con accidentes que ocurran en pro-
Yectos de construccion quede reducida af minimo, el Ingeniero de Proyecto tiene que
proceder con tacto y prudencia al hacer cumplir los requisitos de seguridad. Tiene que
evitar orden errénea respecto a los métodos o procedimientos necesarios de seguridad,
Y no tiene que asumir el control ni la direccién del programa de seguridad del contra-
tista.
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Seccion 8.01 SUBCONTRATACION

La Subseccion 108.01 del CR—77 dispone que, antes de dar el consentimiento para
subcontratar cualquier trabajo, el contratista, si asi se lo pide el Ingeniero de Proyecto,
deberd presentar pruebas de que el subcontratista propuesto, retine todas las condicio-
nes necesarias para realizar el trabajo. Como politica general, se deberd pedir a los con-
tratistas que estas peticiones se presenten por escrito. El Ingeniero de Proyecto enviard
cada peticion al J.O.C.R. para que la examine y le dé el tramite adecuado. Cada peti-
cion deberd ir acompariada de las recomendaciones hechas por el Ingeniero de Proyecto
y ademds una declaracion del contratista en la que se pruebe la capacidad del subcon-
tratista. No se permitird trabajo alguno, bajo ningiin subcontrato propuesto, antes de
que se reciba el consentimiento por escrito del J.O.C.R. La carta que autorice este sub-
contrato deberd indicar claramente el trabajo afectado y el porcentaje total de trabajos
subcontratados a la fecha. Debe tomarse en cuenta la limitacién del 50 por ciento espe-
cificada en el CR-77. En el Anexo 8.01-A, se muestra un ejemplo de solicitud de sub-
contratacion aprobada por el J.O.C.R.

Si un subcontratista desea subarrendar una parte de su trabajo, deberd indicdrsele que
su peticion tiene que presentarla al primer contratista quien, a su vez deberd obte-
ner aprobacion del J.O.C.R. de modo parecido al arriba expuesto para el primer sub-
contratista. Debe indicarse muy claramente al primer contratista que, en cuanto al go-
bierno se refiere, él es el responsable de todos los subcontratos y resubcontratos y que
todos éstos tienen que contener las disposiciones adecuadas del contrato inicial.

Ha habido casos en que los contratistas han recurrido a subterfugios disfrazando un
subcontrato. El Ingeniero de Proyecto deberd dar cuenta al J.0.C.R. de toda condicion
sospechosa indicadora de un subcontrato disimulado, para que se proceda a investigar-
la y a tomar la accién adecuada. Para descubrir subcontratos no aprobados puede ser
util una comparacion detallada de las nominas de salarios del contratista con los regis-
tros del nimero de hombres y unidades de equipo utilizados que el ingeniero de pro-
yecto debe llevar.

Seccion 8.02 EJECUCION Y AVANCE DE LA OBRA

La Subseccion 108.02 del CR-77 dispone que, en la Conferencia de Preconstruccion,
el contratista deberd presentar un ‘“Programa de Trabajo’’ para que el Ingeniero de Pro-
yecto lo apruebe. En general, el programa de trabajo de la obra deberd incluir: un plan
para las operaciones de construccion, los métodos propuestos para llevar a cabo el tra-
bajo y una relacion del equipo que el contratista se propone utilizar en el proyecto.

Si el Ingeniero de Proyecto tiene dudas de si el plan de operaciones y equipo del con-
tratista dard por resultado que la obra quede terminada de modo satisfactorio,de acuer-
do con el contrato, deberd notificarlo rdpidamente al J.O.C.R., para que el asunto se
trate con el contratista sin demoras indebidas. Es esencial que el Ingeniero de Proyecto
conozca a fondo el plan de operaciones del contratista, para que asi pueda determinar-
se un plan adecuado de replanteo y pueda establecerse un cdlculo estimativo del perso-
nal de topografia que se necesitard.

Si, durante la construccion, resultara que hay un continuo retraso entre los trabajos del

contratista y el tiempo transcurrido del plazo del contrato, sin que aquél haga esfuerzo
alguno para mejorar el paso de su avance, el Ingeniero de Proyecto deberd notificar por
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escrito al contratista que su marcha no es satisfactoria . Si el contratista queda aprecia-
blemente retrasado en relacion con el programa por él presentado, el Ingeniero de Pro-
yecto deberd pedir al J.O.C.R. queyde acuerdo con lo que se dispone en la Subseccion
108.02 del CR-77, reclame al contratista que presente un programa corregido, para que
la obra quede terminada dentro del plazo del contrato, y que modifique sus operacio-
nes de modo que aporte los materiales, equipo y mano de obra complementarios que
sean necesarios para que se cumplan los cdlculos corregidos de tiempo. En situaciones
extremas, el J.O.C.R. deberd estudiar la conveniencia de recomendar que se de por ter-
minado el derecho de contratista a seguir adelante con la obra. Este dristico paso se da-
rd solamente después de asesorarse con la Direccién de Asuntos Legales.

Seccion 8.03 CAPACIDAD DEL PERSONAL Y DEL EQUIPO

De acuerdo con las Subsecciones 102.13 y 108.06 del CR-77, el contratista estd obli-
gado a ejecutar el trabajo de modo hdbil y bien acabado; en todo momento deberd em.-
plear supervision, mano de obra y equipo suficiente tfara levar adelante las diversas
clases de trabajos hasta su total terminacion, del modo y en el plazo ordenados en el
contrato.

El Ingeniero de Proyecto tendrd plenamente informado al J.0.C.R. acerca de cualquier
falla por parte del contratista en proporcionar personal y equipo adecuados y suficien-
tes, y le recomendard la accion que debe emprenderse. De acuerdo con la Seccién
4.02-B3 de este manual, deberdn expedirse érdenes de servicio ordenando al contratis-
ta que proporcione personal o equipo adecuado, o que elimine el personal o equipo ina-
decuado. De acuerdo con la Seccion 8.05-C de este capitulo, se expedirdn drdenes de
suspension del trabajo, si el contratista dejare de dar cumplimiento a dichos mandatos,

El Ingeniero de Proyecto llevard registros del personal y equipo del contratista, sufi-
cientes para que corroboren sus recomendaciones y para que documenten los hechos,
en caso de que surgiese alguna reclamacién o que el contratista se opusiese a la aprecia-
cién de perjuicios liquidados. La falta de informacién detallada adecuada puede resul-
tarle costosa al gobierno.

El Ingeniero de Proyecto exigird que los hombres y equipo utilizados en trabajos he-
chos por administmciérg, sean cuando menos iguales a los que se utilicen en otros tipos
de trabajo.

Seccion 8.04 PLAZO DEL CONTRATO

A- COMPUTO DEL TIEMPO. El plazo concedido para la terminacion de la obra puede
establecerse en el contrato sobre la base de dias calendario, de dias laborales, o de una
fecha fija de terminacion.

1- Base de dias calendario: Cuando el plazo del contrato es a base de dias calendario,
la cuenta del tiempo comenzard al dia siguiente después que el contratista haya reci-
bido la orden de inicio y seguird hasta la fecha de terminacién establecida en el con-
trato. De acuerdo con la Subseccion 108.07 del CR-77, el computo de tiempo inclui-
rd todos los domingos, fiestas, dias feriados y periodos durante los cuales el Ingenie-
ro suspenda los trabajos para corregir condiciones que sean culpa del contratisia y
excluird todos los dias naturales comprendidos en periodos de suspensiones totales
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autorizadas, que no sean por culpa del Contratista. El método para contar el plazo
del contrato durante periodos de suspensiones parciales, aparecerd normalmente es-
pecificado en las disposiciones especiales.

La Subseccion 104.04 del CR-77 indica que se puede requerir al Contratista para
que lleve a cabo trabajos de conservacién durante el periodo de suspension y que los
mismos se le retribuirdn siguiendo procedimientos de cuenta por administracion. La
cantidad que devengue por la efecucion de estos trabajos no se tomard en cuenta al
hacer el cdlculo de cualesquiera dias que tengan que cargarse y tampoco se la inclui-
rd en la remuneracion devengada cuando se calcule cualquier prorroga del plazo, de-
bido a mayores ingresos por el contrato.

2- Base de dias laborales: Cuando el plazo del contrato se ha establecido con base en
dias laborales, las disposiciones referentes al comienzo y terminacion del plazo del
contrato son las mismas que se han descrito respecto a la base de dias calendario. De
acuerdo con la definicion de ‘“dia laborable” que se da en la Subseccion 101.01 del
CR-77 y en las disposiciones de la Subseccién 108.07 del CR-77, en el computo
del tiempo se incluirdn los periodos durante los cuales los trabajos quedan suspendi-
dos por el Ingeniero de Proyecto para corregir condiciones que sean culpa del Con-
tratista; y exluird sibados, domingos, feriados obligados por ley y demds dias en los
que el estado del tiempo u otras condiciones, que no estén bajo el control del Con-
tratista, no permitan que las operaciones de construccion sigan adelante durante la
mayor parte de la jornada, con el niimero normal de trabajadores dedicados a la eje-
cucién de la parte o partes de trabajo decisivas para el avance de la obra en aquel mo-
mento. También, al computar los dias que hayan que excluirse, deberdn tomarse en
céuenta los periodos de suspension total o parcial que no hayan obedecido a culpa del

ontratista.

3- Base de fecha fija de terminacion: Cuando el plazo para terminacion de la obra es
una fecha fija, la fecha de terminacion serd el dia en que roda la obra quede sustan-
cialmente terminada. Los efectos que las suspensiones de los trabajos surten en la fe-
cha fija de terminacion serdan los que se determinen en las disposiciones especiales. Si
el Contratista dejare de terminar la obra en la fecha fija de terminacién del contrato
(segun se la haya ajustado), el computo del plazo del contrato para cargarlo a perjui-
cios liquidados, incluird cada dia calendario que transcurra desde la fecha fija de ter-
minacion (segin se le haya ajustado)} y la fecha de terminacion sustancial.

B-METODOS PARA AJUSTAR EL PLAZO SENALADO. Las disposiciones para el
ajuste del plazo del contrato estdn contenidas en las Especificaciones Especiales y en
las Subsecciones 108.07 y 109.05 del CR-77

Las prorrogas del plazo del contrato (con base en dias calendario o con base en dias
laborales) pueden autorizarse de distintos modos, como sigue:

Por medio de ordenes de modificacion que incluyan disposiciones referentes a:

a) Numero fijo de dias para la ejecucion del trabajo.
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b) Un margen de tiempo (cuya duracién exacta se computard al quedar terminado el
trabajo amparado en la orden) computado segin la misma proporcion que la can-
tidad de ingresos devengada por la orden, en relacién con el monto original del
contrato,

¢) Ampliacion del plazo del contrato, proporcional a la cantidad y dificultad del tra-
bajo que se haya afiadido, cuando se haga necesaria la ejecucion de trabajos en
cantidades mayores que las que se han serialado en el pliego para licitacion.

C- CONSIDERACIONES DE LOS AJUSTES DEL PLAZO., Cuando esté Jjustificado
un ajuste del plazo del contrato, deberd ponerse gran cuidado en la preparacion de la
orden de modificacion, con el fin de cerciorarse de que la ampliacién propuesta del pla-
zo del contrato serd justa tanto para el Contratista como para el Gobierno, Cada orden
tiene que ser especifica respecto a sus efectos en el plazo del contrato. La eleccion del
método, de entre los expuestos en el pdrrafo B anterior, deberd regirse por las circuns-
tancias especiales que intervengan.

Cuando el plazo del contrato es con base en una fecha fija de terminacién, esta fecha fi-
ja puede ajustarse empleando para ello los métodos arriba indicados para el ajuste del
plazo del contrato con base en dias calendario o con base en dias laborales.

Seccion 8.05 SUSPENSION DEL TRABAJO

A. MOTIVOS DE SUSPENSION. La Subseccién 205.02 del CR-77 concede autoridad
al Ingeniero de Proyecto para que suspenda total o parcialmente la obra debido a:

I-  Mal estado del tiempo u otras condiciones que hagan inadecuada la continuacién
de los trabajos. Se aclara con respecto a esta causa, que de acuerdo a lo indicado
en el CR-77, cuando el plazo del contrato original tenga incluido un clerto nime-
ro de dias por concepto de lluvias, no se podrin conceder suspensiones de trabajo
por ese motivo, hasta tanto dicho niimero de dias luviosos no se haya excedido.

2-  Incumplimiento del Contratista en corregir condiciones contrarias a la seguridad,
en poner en ejecucion érdenes dadas por el Ingeniero de Proyecto o en cumplir
cualesquiera disposiciones del contraro.

3-  Cualquier otra condicién o cualquier motivo que se estime es en bien del interés
publico.

La Subseccion 108.10 del CR-77 dispone que el funcionario contratante puede orde-
nar, por escrito, al Contratista que suspenda, aplace, o interrumpa la totalidad o parte
de los trabajos de la obra durante el periodo de tiempo que el funcionario determine
como apropiado, por conveniencia del Gobierno.

En ningiin caso se ordenard suspension alguna con el fin de permitir que el Contratista

recupere el atraso entre el avance de la obra y el tiempo transcurrido. Las ordenes re-
troactivas estardn permitidas solamente en circunstancias excepcionales,
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B. SUSPENSIONES POR ESTADO DESFAVORABLE DEL TIEMPO. El Ingeniero de
Proyecto. puede dar una orden de suspension, debido a un estado adverso del tiempo o
a otras circunstancias ajenas al contratista,

C. SUSPENSIONES DEBIDAS A CULPA O FALTA DEL CONTRATISTA. En los ca-
s0s en que exista alguna de las condiciones que se mencionan en 8.05-A2 anterior, el
Ingeniero de Proyecto enviard al contratista una advertencia por escrito en la que se le
indicardn las deficiencias que reclamen que se les remedie. Esta notificacion deberd in-
cluir una declaracion de que el descuido en tomar una medida remediadora inmediata
podrd dar por resultado que se expida una orden de suspension de una parte o de la to-
talidad de la obra. AI mismo tiempo, el Ingeniero de Proyecto notificard, telefonica o
telegrdficamente, esta gestion al J.O.C.R y le pedird instrucciones,

Las suspensiones de la obra debidas a culpa o falta del contratista las expedird el Inge-
niero de Proyecto. Después de que se hayan hecho investigaciones adecuadas y de que
se haya llegado a un acuerdo con el contratista para que se hagan las correcciones nece-
sarias, se expedird una orden de reanudacion de la construccion.

D. CONTENIDO DE LAS ORDENES DE SUSPENSION. La suspension de la obra, ya
sea parcial o total, deberd llevarse a cabo por medio de una orden de servicio. Esta or-
den deberd incluir lo siguiente:

1-  Fecha, nombre del contratista, numero del contrate y denominacion del proyec-
to.

2-  Motivo de la suspension y declaracion de si la suspension es total o parcial (si
fuera parcial, deberd indicarse las partidas en las que puede seguirse con el trabajo,
o las partidas en las que queda prohibido trabajar).

3-  Fecha en que entrard en vigor la suspension.

4-  Indicacion del tiempo franscurrido hasta el iiltimo dia de trabajo en la obra y du-
racién del tiempo restante,

S-  En los avisos de suspension parcial de los trabajos, ha de incluirse una declaracién
que indique la base para el cambio en el plazo del contrato durante la suspension
parcial,

6- Una declaracion de que la obra suspendida no se reanudard sino hasta que asi se
ordene por escrito.

En los casos en que la suspension total se ordene seguidamente después de un periodo
de suspension parcial, la orden de suspension total deberd incluir una indicaciéon del
tiempo consumido durante la suspension parcial y también se hard asv en los casos de
érdenes de reanudacion.

En los casos en que la obra se suspenda para corregir una deficiencia que obedece a
culpa o falta del contratista, la declaracién especificada en los pdrrafos “4 y 5 ante-
riores se sustituird con una declaracién de que el computo de plazo del contrato seguird
durante el periodo de la suspension.
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En los casos en que la obra quede suspendida por conveniencia del Gobierno, deberd
mencionarse la Subseccion 108.10 del CR-77. En la orden de suspension no deberd ha-
cerse referencia alguna a los mayores costos en que pueda incurrir el contratista como
resultado de la suspension. Cualquier ajuste de estos mayores costos deberd hacerse por
medio de una orden de modificacion, tal como se ha explicado en la Seccion 4.03-B6
de este manual.

Se exigird del contratista que acuse recibo de todas las 6rdenes de suspension.

E. CONTENIDO DE LAS ORDENES DE REANUDACION. La reanudacion de la
obra se llevard a cabo por medio de una orden de servicio. Deberd incluir lo siguiente:

1- Lo mismo que se indica en el nimero, respecto a las drdenes de suspension.
2-  La fecha en que entrard en vigor la reanudacién.

3-  Una indicacion del tiempo ya transcurrido hasta la fecha en que se haga efectiva la
reanudacién, incluyendo también una indicacién del tiempo que haya franscurri-
do durante una suspension parcial.

4-  Indicacion del tiempo que ain queda del plazo.

Las ordenes de reanudacion después de periodos de suspension de corta duracion pue-
den entrar en vigor cuando las condiciones permitan que los trabajos se reanuden nor-
malmente. Después de periodos largos de suspension, las ordenes de reanudacioén ha-
brdn de expedirse con antelacion suficiente a la fecha para que entren en vigor de modo
que permitan que el contratista se movilice de nuevo.

Se exigird del contratista que acuse recibo de todas las ordenes de reanudacion de la
obra. '

F. INDICACION DEL TIEMPO CARGADO DURANTE SUSPENSIONES PARCIA-
LES. Los anteriores pdrrafos “D”’ y “E” disponen que las 6rdenes de suspension total
o de reanudacién después de un periodo de suspension parcial deberdn contener una
indicacion del tiempo cargado durante una suspension parcial.

Para corroborar el numero de dias cargados, la orden de suspension total o la de reanu-
dacion deberdvir acompaniadasde una hoja de “'Cilculo de tiempo durante suspensiones
parciales”, Esta hoja habrd de acompaniar todas las copias de la orden de suspension to-
tal o de reanudacion, inclusive la copia para el contratista. El anexo 8.05-A presenta un
ejemplo de esta hoja.
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Anexo 8.01-A Ejemplo de solicitud de subcontrato aprobado

Hoja 1/3
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS Y TRANSPORTES
DIVISION DE OBRAS PUBLICAS

Fecha;—— ——— —— — e
CONTRATISTA s CONTRATO Noo— - — —
DIRECCION ——— _— _ PROYECTO) —— oo~
REGION ——— - N ———
Serior:
Su carta del ————— —_——————— solicitaba permiso para subcontratar una parte del

trabajo del contrato identificado arribe, 4 ——————————— ——————————————.
Los articulos, cantidades y precio en délares del trabajo que usted propone a subcon-

trato estdn enumerados en la pdgina No. 8-9

Cantidad autorizada previamente para ser subcontratada

Cantidad total subcontratada y propuesta para ser sub-
contratada

Cantidad original del contrato
Menos la cantidad total a ser subcontratada
Cantidad total remanente

Porcentaje total subcontratado

Queda entendido que = —— tiene la suficiente experiencia

y el equipo conveniente para realizar el trabajo que usted propone a subcontrato.
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CONTINUACION ANEXO 8.01-A
Hoja 2/3

Puesto que el total del trabajo remanente a ser realizado por su propia organizacion no
constituye menos del 50 por ciento de la cantidad del contrato original, por la presente
se le autoriza para subcontratar los articulos del trabajo cuya lista se anexa.

De acuerdo con las Provisiones Especiales del Contrato, sirvase llenar y devolver el for-
mulario adjunto.

Esta autorizacién escrita no se debe interpretar como una exoneracién de su responsa-
bilidad del cumplimiento del contrato en todos sus aspectos. El trabajo serd realizado
en pleno acuerdo con los planos, especificaciones y provisiones especiales suplementa-

rias, como consta en el formulario de la propuesta y del contrato.

Atentamente,

JEFE OBRAS POR CONTRATO REGIONAL
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Anexo 8.01 A
Hoja 3/3

FECHA: : CONTRATO _

PROYECTO: -

ARTICULOS SUBCONTRATADOS A: ———

ITEM DE CONTRATO CANTIDAD PRECIO UNITARIO MONTO
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ANEXO0 8.05-A

Hoja 1/2

8-10

EJEMPLO DE DETERMINACION DEL CALCULO DE TIEMPO
DURANTE UN PERIODO DE SUSPENSION PARCIAL

PROYECTO: — -

No. DE PROYECTO: ——

SUPLEMENTO A LA O.S.

Dias naturales cargados durante la suspension parcial:

Suspension parcial en vigor desde el inicio de la obra al dia (FECHA) hasta el cierre de la obra el

dia (FECHA)

Tiempo real de suspension parcial en vigor:

dias calendarios.

Cantidades devengadas durante la suspensién parcial:

PARTIDA No.
203( 6)
206( 2)
601( 3)
601(12)

601(19)

602A4(6)

DESCRIPCION
Excavacion de prés-
tamo Caso 2

Excavacion para
puentes

Pilotes de acero es-
tructural suministro

Pilotes de acero es-
tructural hincados

Pilotes de prueba
(acero estructural)
hincados

Hormigon Clase S

UNIDAD
M3 271
M3 235
M. 986
cada uno 98
cada £ 2
M3 125

CANTIDAD

PRECIO UNIT.

80,00
2.000,00
2.500,00

12.000,00

40.000,00

6.500,00

MONTO

21.680,00

470.000,00

2.465.000,00

1.176.000,00

80.000,00

812.500,00
5.025.180,00
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CONTINUACION ANEXO 8.05-A
Hoja 2/2

Monto original del contrato
Plazo serialado al contrato
Monto devengado durante la suspension parcial

Computo del cargo en el plazo del contrato

Tiempo cargado durante la suspension

123.000.000,00
500 dias calendarios
5.025.180,00

500 x 5.025.180
123.000.000

20 dias calendario

Si el numero computado de dias es mayor que el niimero real de dias calendarios en

que estuvo en vigor la suspension. se cargard el numero real de dias calendarios.
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Seccion 9.01 MEDICION DE CANTIDADES

A- GENERALIDADES. La Subseccién 109.01 del CR-77 sefiala los métodos para me-
dir cantidades, pero no pretende abarcarlos todos. Respecto a los detalles para medi-
cién, serd necesario acudir a los planos y disposiciones especiales, asi como a las seccio-
nes del CR-77 que tratan de “Requisitos para la Construccion’.

Cada seccion del CR-77 que trata de “Requisitos para la Construccion” contiene una
subseccion intitulada “Método de Medicién”’, que enuncia lo que ha de medirse y como
se ha de medir. Ademds, la subseccion “Base para el Pago” de cada seccion, indica cudl
es el trabajo que queda cubierto con el pago y, cuando es adecuado, indica también el
trabajo que no queda cubierto con el pago.

Alguna que otra vez, los planos y disposiciones especiales cambiardn los métodos co-
rrientes de medicion y pago, o incluirdn disposiciones para medicion y pago de partidas
que no se encuentran en el CR-77.

Antes de hacer cualquier medicion de un proyecto, el Ingeniero de Proyecto deberd es-
tudiar los planos, especificaciones y disposiciones especiales, con el fin de determinar,
ante todo, qué es lo que se ha de medir y, en segundo lugar, como se ha de medir. No
hard mediciones para pago, a menos que estén provistas especificamente en los docu-
mentos arriba indicados o en una orden de cambio subsiguiente.

B- DETALLES DE LA CANTIDAD. El nimero de cifras decimales vilidas hasta las
que deben medirse y calcularse las cantidades, varia segiin sea el valor o el precio de li-
citacién de las respectivas partidas. A menos que el J.0.C.R. haya dispuesto lo contra-
rio, el Ingeniero de Proyecto puede guiarse por la sencilla relacion siguiente:

PRECIO DE LICITACION CIFRAS VALIDAS
Menos de 10 colones por unidad 1

de 10 a 100 colones por unidad 0,1

de 100 a 1000 colones por unidad 0,01

de mads de 1000 colones por unidad 0,001

Para mayor facilidad, el anexo 9.01 B indica las cifras decimales vdlidas, para los ren-
glones de pago de construccion mds frecuentes, tomando en consideracién las pricticas
de uso mds comin.

En las estimaciones del avance de la obra, todas las cantidades deberdn llevarse a la uni-
dad entera mds préxima, cuando se haya completado el 10 por ciento de un renglén de
pago. Después de ello, la cantidad se medird o calculard hasta la cifra decimal vdlida co-
rrespondiente.

C. CALCULO DE CANTIDADES DE MOVIMIENTO DE TIERRAS. En todas las re-

giones, a menos que en las disposiciones especiales se ordene lo contrario para las canti-
dades de excavacion que hayan de pagarse, se empleard el método de seccién media sin
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ninguna correccion por curvatura. En este método se utilizan: la superficie de las sec-
ciones promedio, las secciones medias (tomadas en dngulo recto respecto a la linea cen-
tral) y la distancia de la linea central entre secciones medias.

La superficie de las secciones medias puede obtenerse ya sea por cdlculo directo, basa-
do en las notas de replanteo de taludes, o dibujando la seccion Yy midiéndola planimé-
tricamente, segiin lo disponga el J.O.C.R. El cdlculo directo de superficies, basado en
el replanteo de los taludes, es preferible ya que, por regla general, consume menos
tiempo.

Hay varios métodos aceptables para el cdlculo de superficies de las secciones medias,
pero el que ha de preferirse es el método “entrecruzado”, Este procedimiento -aparece
ejemplarizado en el anexo 9.01 C. También puede usarse el método del “chapulin”,
que se realiza con el compads de puntas.

Para evitar compensaciones deformadas de cantidades, de movimiento de tierras en ex-
tensiones de alineacion sinuosa a lo largo de construcciones en laderas muy pronuncia-
das, puede hacerse necesaria la correccién por curvatura. Esta correccion obedecerd so-
lamente para fines de compensacién, y el pago se hard por cantidades de excavacién sin
corregir, a menos que las disposiciones especiales indiquen lo contratio. A este respec-
to, los cdlculos de correccion por curvatura han resultado tan facilitados por los progra-
mas de computadoras, que actualmente se considera factible y realista establecer (en
las disposiciones especiales) el pago de excavaciones con base en cantidades corregidas
de este modo.

La toma de secciones transversales, después de haber terminado la nivelacion, deberdn
ser las minimas. Generalmente no habrd necesidad de tomar secciones transversales,
salvo en los lugares en que haya una controversia con el Contratista, acerca de los luga-
res en que haya habido movimiento de tierras, o de cortes de roca que hayan implicado
exceso o disminucion de excavacion. En las excavaciones en roca, en las que se hace
necesario determinar el exceso permisible de excavacion, puede hacerse necesario el tra-
zado de la seccién media,

D- CALCULO DEL ACARREO Y ACARREOQ ADICIONAL. La subseccion 205.01 del
CR-77 establece que: “Se denomina acarreo al trabajo de transportar el material obte-
nido de una excavacion, desde su ubicacion original hasta el sitio de ubicacién final en
la obra, exceptuando el transporte de materiales destinados a relleno para estructuras,
relleno para fundacion, subbase, base o provenientes de préstamo caso 2”. La subsec-
cién 205.03 del CR-77 indica que: ** EL sobreacarreo corresponde al acarreo autoriza-
do por el Ingeniero en exceso de la distancia establecida y especificada como distancia
de acarreo libre”. La cantidad de material que deberd utilizarse en los cilculos de “aca-
rreo” y “sobreacarreo” es la cantidad de material medida en el fugar de su posicién ori-
ginal, excluyendo cualquier correccion por contratacion o esponjamiento. A discrecion
del J.O.C.R., junto con estos cdlculos pueden utilizarse diagramas de masa o métodos a-
naliticos.

E- MEDICION DE MATERIALES (base por peso). Respecto a todos los materigles
que se paguen con base en su peso, la constancia oficial de materiales entregados en el
camino, deberdn llevarse en talonarios de recibos uniformes, o en tolerancia o recibos
proporcionados por el Contratista, para registrar pesos en la bdscula.

Cuando se usen talonarios o recibos corrientes, el pesador deberd llenarlos totalmente,
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salvo en lo referente a estacion de colocacion y entregard el original y la copia al con-
ductor del camion y conservard el duplicado en el talonario. El inspector situado en la
obra lenard el espacio destinado a la estacion de colocacion, pondrd sus iniciales en los
dos ejemplares, devolverd al conductor del camion la boleta original y conservard la co-
pia. Para asegurarse la entrega en la obra de todo el material que se ha pesado, la segun-
da y tercera copia habrdn de comprobarse por comparacion al terminar el turno de tra-
bajo. Un método aceptado para hacerlo es llevar cintas distintas de mdquinas sumado-
ras, respecto a los juegos de segundas y terceras copias de los recibos correspondientes
; Iai:” op%ciones de cada dia y se las guardard engrapdndolas con los juegos de copias
e los recibos.

La correlacién de los talonarios o recibos, retenidos en la obra por el inspector, con el
registro que se lleva en la bdscula (triplicado en los talonarios o tabulacion del pesador)
asegura que cada una de las cargas ast se entregan en la obra. Cuando la bdscula se en-
cuentra a aiguna distancia del proyecto, el Ingeniero de Proyecto deberd disponer lo
que él considere necesario para asegurarse de que en el camino no se sustraerd ninguna
parte de la carga. Esto puede hacerse observando los camiones cargados y la bdscula de
la obra y documentando estas observaciones por medio de anotaciones en el diario.

En una libreta de campo deberd llevarse un resumen del material colocado durante ca-
da turno de trabajo, resumen en el que deberd indicarse: fecha, estacion inicial, esta-
cion final, numero del primero y tiltimo recibo y pesos a pagar. No es necesario ni de-
seable que en la libreta se anoten los datos de cada recibo. La libreta, corroborada por
el juego de copias de los recibos de pesadas (con las cintas de mdquinas sumadoras uni-
das a ellos) constituye el documento permanente bdsico para los pagos. También de-
berd conservarse, como parte de los registros del proyecto, los triplicados de talones
de pesada o las tabulaciones del pesador.

La subseccion 109.01 del CR-77 dispone que la tara de cada camion vacio ha de deter-
minarse, por lo menos, una vez al dia, salvo disposicion en contrario, y las demds veces
que asi lo ordene el Ingeniero de Proyecto. Esta disposicion no deberd interpretarse
tan libremente gque los pesos de tara se determinen rutinariamente con base a “una vez
al dia”. Por regla general, deberd de determindrselas mds de una vez al dia. También
es importante que los pesos de la tara se determinen en momentos aleatorios durante
la jornada. Los pesos de la tara (y la fecha y hora de su determinacion) deberdn ano-
tarse en una libreta de campo. Puede ser conveniente la anotacion de esta informacion
en la misma libreta de campo en la que se anote el resumen del material colocado.

Si la bdscula que se utilice es de lectura directa (bdsculas en que la tara puede pesarse
en uno de los brazos de la bdscula y el peso de la carga puede leerse directamente en el
ofro brazo), o si es una bdscula de cinta o algin otro aparato que pese la carga neta,
prescindiendo del peso bruto del camicn, se considerard que el talon es satisfactorio si
se racha con una linea el peso bruto, y se registran solamente la tara y el peso neto o
peso a pagar. Si se utilizan bdsculas de estos cg‘m'mas tipos y en cada uno de los talona-
rios no aparecen indicados el peso bruto y la tara, en el primer talonario deberd hacerse
una anotacion indicadora del tipo de bdscula que se utilice.

Salvo disposicién en contrario, contenida en las disposiciones especiales, no se hard en
el peso de los agregados resta alguna por contenido de humedad, Cuando aparezca dis-
puesto que debe hacerse esta resta, la misma se basard en el contenido promedio diario
de humedad, determinado mediante secado por calor de no menos de tres muestras re-
presentativas sacadas a intervalos aleatorios de la produccion de cada ocho horas.
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La subseccion 106.05 del CR-77 dispone que los aparatos pesadores habrdn de ser exac-
tos hasta el 0,5 por ciento en toda la extension de su capacidad, y que se les revisard a
prueba y sellard tantas veces como el Ingeniero lo estime necesario para asegurar una
exactitud constante. Dispone ademds que el Ingeniero puede permitir el uso de apara-
tos pesadores durante un tiempo razonable antes de que se les selle, siempre que las
pruebas de campo indiquen constante conformidad con los limites de exactitud especi-
ficados. En el anexo 9.01-E se indican lineas de orientacion para las pruebas de campo
de bdsculas de plataforma.

El permiso para el uso de un aparado pesador antes de que se le selle, deberd constar
por escrito. En dicho permiso deberdn mencionarse las responsabilidades del Contratis-
ta, sefialadas en la subseccion 106.05 del CR-77, y estardn condicionadas bajo el enten-
dimiento de que, si por pruebas y sellados subsiguientes se demostrard que hay faltas de
exactitud, habrdn de corregirse todos los pesos registrados antes del sellado.

Antes de comenzar las operaciones de pesadas de cada dia y varias veces durante la jor-
nada, tendrd que comprobarse cuidadosamente el equilibrio de la balanza en el cero.
Esto consiste en ajustar a cero los indicadores de la bdscula cuando ésta no sostiene car-
8a ninguna y comprobando la romana. El brazo o romana deberd oscilar, libremente y
por igual, equidistante de la parte alta y la parte baja del anillo en torno del extremo de
la romana. En las bdsculas de brazos o romanas miltiples, cada uno de ellos deberi
comprobarse por separado y luego todos ellos conjuntamente. Cualquiera de los brazos
que, en realidad no se utilice, habrd de ajustarse firmemente en posicién de cero, de
modo que no se le pueda utilizar equivocadamente con los otros brazos. (Para mds ins-
trucciones respecto a comprobacion de bdsculas véase el anexo 9.01-E )

Los ajustes y reparaciones de los aparatos pesadores son obligacion del Contratista .
El personal del proyecto puede nivelar la romana de la bdscula, pero no puede hacer
ningin ajuste ni reparacion.

Si en cualquier ocasion, el Ingeniero de Proyecto no se considera satisfecho respecto a
la precision de un aparato pesador, ordenard al Contratista que suspenda la pesada y
hard que el aparato pesador sea probado y sellado.

F- MEDICION DE MATERIAL BITUMINOSO. EIl material bituminoso para imprima-
ciones, riegos de liga y tratamientos superficiales bituminosos, se paga por volumen. El
Ingeniero de Proyecto, en una libreta de campo, deberd llevar un resumen del material
colocado en cada riego, resumen en el que deberd indicarse: fecha, estacién inicial, es-
tacion final, ancho de riego, longitud de riego, lectura inicial del volumen del tanque,
lectura final del volumen del tanque y temperatura del material bituminoso en el mo-
mento del riego.

£l pago de embarques por camién puede hacerse con base en los voliimenes certifica-
dos, sujetos a correccién por pérdida o espumacion. El Ingeniero de Proyecto compro-
bard la cantidad realmente utilizada, midiendo el volumen en los depasitos de almace-
namiento situados en la obra. En el caso de una diferencia apreciable entre los dos re-
gistros, deberd utilizarse como base para el pago de medicion de campo.

La subseccién 109.01 del CR-77 dispone que los materiales bituminosos que han de
pagarse por volumen se medirdn a la temperatura de 15,6 °C, o se les corregird al vo-
lumen equivalente a 15,6 °C.
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Seccién 9.02 TRABAJO A COSTO MAS PORCENTAJE (por administracién)

A- GENERALIDADES. La subseccion 109.04 del CR-77 trata de la ejecucion de tra-
bajos con base en costo mds porcentaje (por administracién). El trabajo por adminis-
tracién puede incluir partidas de suma contingente, enumeradas en las disposiciones
especiales (para las cuales se ha incluido una suma en el pliego de licitacién) y [o traba-
jos imprevistos en el momento en que se prepararon los planos y especificaciones y pa-
ra los cuales no se ha dispuesto en el contrato base alguna para su pago, ni tal como se
dispone en la subseccion 109.03 del CR-77, tampoco puede convenirse suma alguna.
Todos estos trabajos habrdn de ordenarse mediante la expedicién de ordenes de servi-
cio,

Si después de la adjudicacién del contrato, se decide que los intereses del Gobierno
quedan mejor servidos, ejecutando una partida de suma contingente, valiéndose de al-
giin medio distinto al método de cuenta por administracioén originalmente programado,
se necesitard expedir una orden de modificacion.

La subseccién 109.04 del CR-77 dispone que el pago de trabajos por edministracion se
hard con las estimaciones mensuales, basado en los registros diarios (firmados por el In-
geniero y el Contratista) y en las facturas con su recibo o en certificaciones que corro-
boren los costos de los materiales.

Es absolutamente esencial que se observe estrictamente el requisito de que los regis-
tros de la cuenta por adminstracion, se llenen y firmen diariamente a medida que avan-
za el trabajo.

Como requisitos previos para incluir una cantidad de cuenta por administracion, en un
comprobante para pago han de seguirse tres pasos importantes a saber:

I-  La expedicién de una orden de servicio, debidamente autorizada, amparando el
trabajo especifico que se ha de ejecutar.

2-  Llevar registros diarios respecto al trabajo ejecutado, en los que conste: mano de
obra, equipo y materiales, registros que deberdn estar firmados por el representan-
te del Contratista y el Ingeniero de Proyecto.

3. Llevar resumenes mensuales de los registros antes mencionados, en los que se indi-
quen los totales de mano de obra, materiales y equipo correspondientes al mes y
el cdlculo de las asignaciones de acuerdo con la subseccion 109.04 del CR-77.

Para oérdenes de servicio de trabajos por edministracion, se llevardn registros y resime-
nes mensuales aparte para cada orden de servicio.

B- TARIFAS UNITARIAS DE MANO DE OBRA. Las tarifas de salarios de mano de
obra serdn las que aparezcan realmente en las nominas de salarios y que el Contratista
haya pagado. Estas tarifas no serdn superiores a las que se paguen por 0Iros trabajos
comparables en el mismo proyecto. En general, ia cuenta por administracién no deberd
incluir el pago de horas extras. Sin embargo, este pago puede autorizarse en los casos en
que la mayoria de los empleados del Contratista trabajen con base en horas extras y pa-
ra la ejecucion de trabajos de emergencia, ordenados por el Ingeniero.
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Las tarifas unitarias de arrendamiento de equipo serdn las que aparezcan mencionadas
o citadas en la orden de servicio correspondiente, o las que se hayan establecido en las
disposiciones especiales.

El importante de los materiales (inclusive cargos por transporte) se obtendrd de las fac-
turas con su recibo, o de las certificaciones, tal como se dispone en la subseccion
109.04-F del CR-77. Si los materiales se elaboran (todo o en parte) en el proyecto, la
asignacion por materiales se limitard a las materias primas utilizadas y todos los demds
costos se incluirdn en los conceptos de mano de obra y equipo.

Las disposiciones especiales pueden contener un porcentaje que es el que se asigna al
Contratista para que cubra el costo de impuestos que gravan los salarios, de primas de
seguros y de beneficio para los trabajadores que sean de aplicar, en general, a sus em-
pleados. Cuando en las disposiciones especiales no se fije este porcentaje, el Ingeniero
de Proyecto obtendrd del Contratista una relacion certificada en la que se indique la
cantidad real que él haya pagado por estos conceptos. Se obtendrd también una cerfi-
ficacién aparte, respecto a la primera estimacion de la obra, en la que se incluird el pa-
go del trabajo por administracién. Después de esto se necesitardn otros certificados,
siempre que haya un aumento o disminucién del monto real que haya que pagarse.

C- REGISTROS DIARIOS DE TRABAJOS POR ADMINISTRACION.  Los registros
diarios deberdn prepararse en una férmula parecida a la que se muestra en el anexo
9.02-C, una para cada dia y para cada orden de servicio en las que se ejecute un trabajo
por administracién. Las formulas deberdn firmarlas el Ingeniero de Proyecto y el repre-
sentante del Contratista en el proyecto, para que indiquen su mutua conformidad con
la relacién de mano de obra, equipo y materiales utilizados y las tarifas que han de pa-
garse por cada uno de dichos conceptos.

La finalidad de los registros o cuentas diarias no es que pasen a formar parte de com-

probante alguno, ya sea de estimacion mensual o final, ni que se les haya de unir a al-

guno de ellos. Debe considerdrseles como formando parte esencial del expediente per-

ang;m} de la obra, del mismo modo que cualquier nota de campo o cualquier libreta
e cdlculos.

Cuando el proyecto esté ya terminado, deben enviarse a la Oficina Regional, las copias
de todos los registros diarios del Ingeniero de Proyecto, junto con los demds registros
y anotaciones que se ordenan en el Capitulo 3 de este Manual.

D- RESUMEN DE LOS TRABAJOS POR ADMINISTRACION. Si los restimenes men-

suales de trabajos por administracién, han de hacerse en Libro Resumen de Cileulos

Estimados, el J.0.C.R. deberd dictar instrucciones respecto a como prepararlos.

Cuando se utilicen formulas de resumen mensual, en ellas deberd incluirse la informa-

cion siguiente:

I-  Resumen de los totales diarios por mano de obra, equipo y materiales utilizados
de acuerdo con la orden de servicio correspondiente.

2. Los mdrgenes o porcentajes autorizados para seguro, impuestos, elc.

3-  El total devengado por el Contratista durante el mes, el total anteriormente de-
vengado y el total hasta la fecha, correspondiente a la orden de servicio respectiva.
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Cuando se utilicen formulas de resumen mensual, deberdn prepararse resumenes distin-
tos para cada una de las 6rdenes en las que se hayan hecho trabajos por administracion
durante el periodo correspondiente, a menos que el J.0.C.R. haya autorizado lo con-
trario. Estos restimenes deberdn unirse a los comprobantes de estimacion mensual, Des-
pués del primer comprobante por el que se haya hecho el pago de una orden de servi-
cio de trabajos por administracion, lo deseable es que a cada uno de los comprobantes
ulteriores de avance de la obra, se acompafie un estado o relacion resumido correspon-
diente a dicha orden, hasta que hayan quedado terminados todos los trabajos compren-
didos en la misma. Si, durante el periodo, no se llevara a cabo trabajo alguno compren-
dido en la orden, la relacion deberd indicar: “No se hizo trabajo alguno durante este
periodo”’, y en la forma se anotardn unicamente el “total anterior’’ y el total “hasta la
fecha”. Cuando hayen quedado terminados todos los trabajos comprendidos en la or-
den, el estado o relacion deberd indicar: ‘‘Trabajo terminado”, De ese momento en ade-
lante, ya no habrd necesidad de adjuntar ningiin estado o relacion mensual.

Seccion 9.03 PAGOS PARCIALES

A- REQUISITOS GENERALES. La subseccion 109.06 del CR-77 dispone que se ha-
gan pagos parciales al Contratista. Estos pagos se hacen mensualmente, en el dia del
mes sefialado en la Conferencia de Preconstruccion.

En general, en las estimaciones no se deberdn incluir renglones o partes de renglones de
pago, que no cumplan con los requisitos de la especificacion o respecto a las que no se
hayan aportado cualquiera de los certificados necesarios, o no se les haya encontrado
satisfactorios.

Se preparardn estimaciones utilizando métodos electrénicos, de acuerdo con las instruc-
ciones dadas por el J.O.C.R. Sin embargo, dichas estimaciones deberdn contener, en

general, informacion equivalente a la sefialada para los cilculos que no se hayan tratado
con dicho procedimiento y deberdn estar corroborados por los documentos siguientes:

I1-  Un cuadro resumido de los trabajos por administracion.

2- Un cuadro o relacion que corrobore los adelantos de materiales y los trabajos pre-
paratorios.

Cuando las estimaciones no se hayan hecho por un proceso electrénico, se necesitan los
documentos siguientes:

1-  Comprobante similar al mostrado en el anexo 9.03-C
2-  Un cuadro resumido de los trabajos por administracién,
3-  Un cuadro corroborador de los adelantos para materiales y trabajos preparatorios.

El niimero de copias y la distribucion de los documentos de pago, deberdn ser los seria-
lados en el MNP 04-6.70
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B- RETENCION. De los pagos por avance de la obra se restard una cantidad para la re-
tencion dispuesta en la subseccién 109.06 del CR-77. La cantidad de la retencién serd
el 5 | de la cantidad total devengada por el Contratista, hasta que se complete y se
acepte el trabajo contratado.

Si el trabajo estd sustancialmente terminado, el Ingeniero de Proyecto puede liberar
(a discrecion suya) la parte de la retencion que considere que rebasa el monto necesa-
rio adecuado para proteccion del Gobierno. Sin embargo, esta liberacion se hard sola-
mente mediante aprobacion escrita del J.O.C.R. Este criterio se aplica, particularmen.
te, cuando el trabajo ha sido aceptado y todo parece indicar que habrd una demora en
el pago de la estimacion final,

En todo caso, es importante que se proteja el interés del Gobierno, pero al mismo tiem-
po la cantidad de la retencion debe ser justa para el Contratista. Las reducciones en la
retencion, deben ser hechas de manera imparcial, para asegurar la administracién justa
Y uniforme de este asunto, a lo largo de todas las Regiones.

C- COMPROBANTE DE ESTIMACION. El anexo 9.03-C, muestra las anotaciones que
han de hacerse en cada estimacion mensual. Las firmas del Gobierno tendrdn que estar
de acuerdo con la adecuada delegacion de autoridad. La firma del Contratista (o de su
representante autorizado) puesta en el comprobante de estimacion, no es un requisito
exigido. Sin embargo, si el J.0O,C.R. decide que en cualquier proyecto de su Regién (o
en todos ellos) estd justificado que se consigue la firma del Contratista, deberdn tomar-
se las disposiciones necesarias para este fin.

Antes de preparar la hoja de estimacion (comprobante), el Ingeniero de Proyecto debe-
rd haber medido, caiculado o hecho la estimacion de las cantidades de los renglones de
pago del contrato. La estimacion de las cantidades que hayan que hacerse en partidas
que no pueden medirse directamente, exige muchisimo criterio. La estimacion deberd
representar, tan aproximadamente como sea posible, el valor de los trabajos verdadera-
mente llevados a cabo hasta la fecha. El anexo 9.03-C1, muestra los porcentajes que se
considera son de aplicar a estimaciones en diversas fases de la obra. Estos porcentajes
estin destinados a que sélo sirvan de orientacién general y deberd ajustdrseles, segiin
Sea necesario, para que encajen con las condiciones y la complicacion del trabajo deter-
minado en cuestion. No deberd utilizdrseles como sustitutivo de las estimaciones para
materiales que se tengan a mano respecto a trabajos preparatorios.

Seccion 9.04 PAGOS POR TRABAJOS PREPARATORIOS

La subseccion 109.06 del CR-77, autoriza el pago de trabajos preparatorios y de mate-
riales entregados en algun lugar del proyecto. También dispone que pueden tomarse
e:; congidemcién los materiales entregados al Contratista en lugares distintos al de la
obra, si:

1. esta consideracion estd especificamente autorizada por el contrato, y
2-  si el Contratista aporta pruebas satisfactorias de que ha adquirido la propiedad de

dichos materiales y que los mismos se utilizardn en la obra amparada en el contra-
fo.
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Las estimaciones para trabajos preparatorios deberdn hacerse solamente cuando las so-
licite el Contratista y, en todos los casos, solamente cuando las condiciones y circuns-
tancias justifiquen realizar esta estimacion.

Las estimaciones para el pago de partidas de suma global o precio alzado, deberdn estar
corroboradas por anotaciones en una libreta de campo, distinta al diario del proyecto.
Pueden ser simples indicaciones de que en las fechas en las que se hizo una inspeccion
de la obra, el trabajo se encontraba satisfactoriamente terminado (o estaba terminado
en el porcentaje establecido), de acuerdo con los planos y especificaciones; estas indi-
caciones deberdn estar firmadas por el Ingeniero de Proyecto.

Las estimaciones para materiales se determinardn con las facturas suministradas por el
Contratista. Las copias de los demds registros del Contratista, y el examen de sus némi-
nas de salarios, constituirdn la base para las asignaciones referentes a trabajos preparato-
rios,

Cuando examine una estimacion, el Ingeniero de Proyecto deberd determinar, ante to-
do, la relacion adecuada que el material y/o el trabajo preparatorio guarda con la par-
tida completa de la obra. La estimacion no deberd rebasar dicha proporcion adecuada,
cualguiera que sea el costo que el trabajo haya representado para el Contratista.

La que sigue es una lista parcial de materiales y otros trabajos preparatorios para los
que puede hacerse una asignacion

Cemento

Tubos de alcantarillas

Piedra para mamposteria

Agregados (producidos en el sitio o adquiridos)

Acero (de refuerzo, para postension y estructural)

Materiales bituminosos (almacenados en el proyecto)

Explosivos y fulminantes

Madera para encofrados

Trabajo en formaletas o encofrados

Transporte de equipo al lugar de la obra

Cuando se hagan estimaciones para materiales o trabajos preparatorios, el Ingeniero de

Proyecto deberd sefialar al Contratista la Subseccién 107.14 del CR-77, que especifi-
can la responsabilidad del Contratista respecto al cuidado y proteccién de la obra.
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Seccién 9.05 PAGO FINAL

A- GENERALIDADES. El pdrrafo D) de la Subseccion 109.06 del CR-77, contiene
las disposiciones referentes al pago y liquidacién final de los contratos. Estos pagos de-
berdn hacerse tan pronto como sea posible después de la inspeccion final y de la acepta-
cion.

Hay tres situaciones distintas en las que se prepara una estimacion final, a saber:

1-  Cuando no hay reclamaciones pendientes u otros factores en disputa que afecten
el cierre del contrato.

2-  Cuando hay una reclamacion pendiente (por una remuneracion adicional yfo una
prérrl:ga del plazo del contrato), y el Contratista ha formulado su reserva respec-
to a la misma.

3-  Cuando hay un pago (posterior al hecho en la situaciéon 2" anterior) como liqui-
dacion final de la reclamacién o reclamaciones del Contratista,

Tanto en la situacién ““1” como en la “2” se preparard una estimacion final (con sus
documentos de soporte, en la forma como se indica mds adelante), en la que se dispon-
ga el pago de todo el dinero que consta que se debe al Contratista. En la situacién “2",
la estimacion final deberd disponer el pago del dinero anteriormente retenido, incluso
en el caso de que el Contratista haya expresado que se reserva alguna reclamacion. Los
perjuicios liquidados, si los hubiese, se restardn de la cifra estimativa final, a pesar in-
cluso de que haya todavia pendiente una peticion de prorroga del plazo del contrato.

Cuando el Contratista haya presentado una reclamacion, el Ingeniero de Proyecto de-
berd dar a entender claramente a éste que su aceptacién de la estimacion final (con u-
na reserva de reclamacién indicada en el anverso del comprobante), no perjudica en
modo alguno sus derechos a la reclamaciéon pendiente,

En la parte “C” de esta seccion, se dan detalles adicionales sobre el formulario del com-
probante final, las declaraciones de certificacion, y la aprobacién del comprobante de

pago.

B- ELABORACION DEL COMPROBANTE FINAL. En la situacién “1” 6 “2” del pd-
rrafo “A’’ anterior, el comprobante final para liquidacién de un contrato deberd ir so-
portado con los documentos que se enumeran a continuacion:

1-  Comprobante final

2-  Cuadro de variaciones

3-  Estado resumido de los trabajos por administracion
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4- Cuenta del tiempo del contrato

5-  Relacion del cdlculo de la longitud
6- Informe de aceptacién final

7-  Certificacion de los materiales

Cada uno de los puntos arriba enumerados estd tratado (o explicado ) con mayor deta-
Hle, mds adelante de esta seccion. El niimero de copias, su distribucién y el procedi-
miento para envio de los comprobantes finales para el pago deberd estar de acuerdo
con los procedimientos administrativos en vigor.

C- COMPROBANTE FINAL. La forma que se muestra en el Anexo 9.05 C, es la que
se necesita para el pago final de cada proyecto de construccion bajo supervision direc-
ta de la Divisién de Obras Publicas. A opcion del J.0.C.R., puede utilizarse una estima-
cién final tratada electronicamente.

D- CUADRO DE VARIACIONES. El Anexo 9.05 D presenta un ejemplo de un cuadro
de variaciones final,

E- CUENTA DE TIEMPO DEL CONTRATO. A los comprobantes finales se unird una
cuenta del tiempo transcurrido, cualesquiera que sean los perjuicios que tengan que a-
preciarse.

De vez en cuando puede darse un caso, en el que el Contratista tenga una reclamacion
pendiente que implique un ajuste del plazo del contrato. En estos casos, deberdn calcu-
larse los perjuicios por cualquier exceso respecto al plazo original del contrato, mds to-
das sus prorrogas (si las hubiere) aprobadas antes de la fecha del comprobante.

F- EXPLICACION DEL CALCULO DE LA LONGITUD. Deberd prepararse una expli-
cacion del cdlculo de la longitud de modo que muestre, de modo ficil de entender, los
distintos tipos de calzada (estructuras principales, etc.) y deje ver cualesquiera excep-
ciones, dentro de los limites del proyecto, en las que no se ha hecho trabajo alguno.

G- INFORME DE ACEPTACION FINAL. Este informe se incluird en los documentos
adjuntos al comprobante final, a menos que se le haya presentado con anterioridad,

H. CERTIFICACION DE LOS MATERIALES. Esta certificacién, expedida por el La-
boratorio de Materiales Central, se incluird en los documentos adjuntos al comproban-

te final
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Anexo 9.01 B-
SECCION RENGLON DE PAGO
201 Limpieza y desmonte
203 Excavacion y terraplenado
204 Subbase
205 Acarreos
2006 Excavacion para estructuras
207 Conformacién de subrasante
208 Revestimientos
209 Destruccion de caminos existentes
210 Limpieza de la orilla del camino
304 Agregados para la base
306 Reacondicionamiento de la calzada
308 Base estabilizada con cemento Portland
403 Pavimento bituminoso en caliente
404 Pavimento bituminoso en frio
408 Asfalto para imprimacion
413 Agregados apilados
501 Pavimento de hormigon Portland
601 Pilotaje (suministro )
601 Pilotaje (hinca)
6024 Hormigon estructural
602C Varillas de acero para refuerzo
603 Tubos de alcantarillado
606 Guardacaminos
607 Cercas
608 Aceras
609 Bordiilos y fo cunetas
610 Mamposteria
611 Estructuras de acero
612 Barandas para puentes
619 Escollera de piedra suelta
620 Pedraplén especial
622 Cauces revestidos

9.12

CIFRAS VALIDAS RECOMENDADAS PARA MEDICIONES O
CALCULOS DE PAGO FINAL DEL CONTRATO

UNIDAD CIFRAS VALIDAS

Ha
M3
M3
M3-Km
M3
Km
M3
U
Ha
M3
Km
M2
Ton
Ton
Lz
M3
M2

Cada uno
M3

2

T X

M3
Kg

M3
M3
M2

0,001
1

1

i

0,1
0,001
0,1
0,01
0,001
0,1
0,001
0,1
0.1
0,1

1

0,1
0,1
0,1

1
0,01

0,01
0,01

0,1
0,1
0,01

0,01
0,01
0,01
0,1
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ANEXO 9.0l C Hoja 1/3
CALCULO DEL AREA DE EXCAVACION O RELLENO

{POR EL METODO ANALITICO ]

+438
27.0

-6 = 105
T274 2.2
ESTACION 7425
EST COTA GR 1IZQUIERDA Q_ DERECHA
T+25 371 162234 _ 0 -1l.6 -105 - 5.4 +148 +Ii7.0 +33.0 +300 +438
®Wio #ezra #21.2 +ho.0 (+)25 o (- )45\?90 {-16.0 =270 (-)16.0
+11.27+17.4741877+10.0 +T +90 +|l5 +|BO
CALCULO PARA EL RELLENO CALCULO PARA LA EXCAVACION
(-11.8)x{-11.2)= +129.92 {(+148)x(+7.0) = + 1036
(~10.5)x(+174) = -182.70 (+17.0)x(+9.0)= + 153.0
{=5.4)x(+187)= -100.88 (+33.0)x(+118)= + 3795
SUMA ALGEBRAICA = — I53.76 (430.0)x(+18.0)= + 540.0
153.76 = 76.88 AREA DE RELLENO SUMA ALGEBRAICA = + 1176.1

2

1176.1 = 588.05 AREA DE EXCAVACION

2
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Anexo 901 C
Hoja 2/3

CALCULO DEL AREA DE UN CORTE TRANSVERSAL
VUELTO A MEDIR
(POR MEDIO DEL METODO ANALITICO)

/rs_dl\\“PR- Verificar con nivel "Y"
K@y . on niv

‘\-En caso de que el tope delcorte definitivo pose
dentro del estacado del taiud o se pase mas allg,
debe ojustarse lo lectura paro que concuerde
con el terreno original como lo pone &n eviden
cio la seccion original. i

Estas coordenadas se obtienen con el E!ngu1o
vertical y la medida de! tolud con el transito
sobre el eje con 5.4

‘\\Tulud definitivo
q\

Tolud sequn estacodo

0
+8.2
21.0
Inst. sobre K‘.. Inst. sobre € .
o o Ver A= 52°12 Ver A= 36°06'
— Dist.talud 41.8' Dist. tajud 31.0
25 | ) 21.8 HI 54" H.1.5.4
16.0 5 € o

ESTACION 7T+25 . t
54 Reunlc‘;

Gl il
[

27

Seccion Original o+ I‘-'!.\B +170 + 33.0 +30.0+43.
25 -0 45 9.0 6.0

o

6
Sequndo Medicipn -0t 438 +38.4+237+192+82 _0_ 0

16 (-}Z'Kin.G 125.0 N70 (')2[({2{1.8) 16
N3 e520 065 107K 18% 50

16.0 de 25.6:= +96 +(+9.6)x(t43.8)= +420.48
270 " 250 = -2.0 | +{- 2.0)x(+384): - 76.80
256 " 17.0 = -8.6 3| #-86)1x(+237)= -203.82
250 " 210 = -4.0 +H-4.0)x(+19.2)= - 76.80
170" 21.8 = +4.8 ++4.8)x(+8.2) = + 39.36

= +51.21

+459.84 -357.42 = '%1

150



9-15

Anexo 9.01 C

Hoja 3/3

CALCULO DEL AREA DE CUALQUIER CORTE IRREGULAR
(POR EL METODO ANALITICO)

En este ejemplo se hacen los cbleulos usando outenticas cotas
de terrenoreal.

86.4 Linea originai del terreng

e Z1.0 857
= .

3= 83.4 —?%‘-g- 83.0 46.0

gle sz 1O 6.0

Bl 5.

PO

L inea final del terrena

168
749 120 74.8 300
10.0 20.0

Las lecturas estan en la direccion de las manecillas del relo} en derredor de 1o figura,

comenzaondo y terminando en &l mismo punto. Notese que este punto se refie-
re verficaimente a la cota de la base {0-0) y que esto lecturc Q.0 también se re-
pite, entonces .

55 5.

80.0 00 8.7 83.4 84.0 86.4 7B.8 83.0 77.3 78.5 74.8 76.8 74.9 817 0.
0

. I
00 55 55 1.0 152 21.0 28.0 360 300 22.0 20.0 12.0 10O

w

No son necesarios los signos mds y menos mientras la figura quede por completo
de un lado de las lineas base., empero, lo diferencio algebraica es esencialen el
siguiente cdiculo. Es preciso considerar cuidadosamente los signos.

8I.7 x (-55+11.0) =+ 449.35
B83.4x (-5.5+15.2): +808.98
84.0 x (-11.0+21.0) = +840.00
86.4 x (~15.2+28.0) = +1.105.92
78.8 x (-21.0+36.0) = +1.182.00
83.0x(-28.0+30.0}= + 166.00

"

77.3 x(-36.0+22.0) = - 1.082.20
78.5 x(-30.0420.0) = - 785.00
74.8 x{-22.0¢120) = - T48.00
76.8 x(-20.0410.0) = - 768.00
749 x(-12.0+5.5) = - 48B6.86
81.7 x(-10.0+5.5) = - 367.65
Doble del areo =+ 314.55

Area = 157.28
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Anexa 9.01 E- ORIENTACIONES PARA PRUEBAS DE CAMPO DE BASCULAS DE
Hoja 1/7 PLATAFORMA

Tal como se dispone en la Subseccion 106.05 del CR-77 y se expone en la seccién
9.01-E de este Manual, es necesario que los aparatos pesadores se revisen, prueben y se-
llen tan a menudo como el Ingeniero lo considere necesario para que se asegure su cons-
tante exactitud, pero el Ingeniero puede permitir el uso de dichos aparatos, durante un
periodo razonable, antes de sellarlos, siempre que las pruebas de campo indiguen que
constantemente estdin dentro de los limites especificos de precision (0,5 por ciento
dentro de toda diversidad de usos). Las instrucciones que siguen, con los esquemas a e-
llas adjuntos, serdn utiles al Ingeniero del Proyecto para las pruebas de campo de bdscu-
las de plataforma,

COMPROBANTES DE LA INSTALACION

1-  Compruébese la capacidad indicada por el fabricante de la bdscula en lo que se re-
fiere a capacidad para acomodar las cargas mds pesadas que hayan que pesarse.

2-  Compruébense la anchura, la profundidad, el drenaje y la capacidad de sostén de
los cimientos, para evitar asentamientos indebidos y las consiguientes pesadas
erroneas. (Véanse los esquemas-Figura 2)

3- Compruébese la colocacion del entramado. (Vednse los esquemas-Figura 2)

4-  Revisese la bdscula por si tiene piezas rotas, filos desgastados de las cuchillas,
friccion en los bordes de la plataforma o de las piezas moviles, etc. Hdgase que el
Contratista dé los pasos necesarios para remediar los defectos de funcionamiento.

5-  Compruébese la altura de la plataforma después de instalada y, posteriormente a
intervalos frecuentes para asegurarse de que la bdscula esté horizontal,

6-  Compruébese la palanca transversal (que algunas veces se llama quinta palanca) pa-
ra cerciorarse de que esté horizontal, cuando no hay peso alguno en la plataforma
de la bdscula. (Véanse los esquemas-Figura 1)

7- Compruébese la pesa corredora para que la una (la pieza que desprende la pesa de
las muescas del brazo o romana) esté funcionando perfectamente. (Cuando estd
encajada, la una debe asentarse firmemente en las muescas del brazo, sin movi-
miento lateral alguno de lapesa.) Véase los esquemas-Figura 1)

8- Compruébese la varilla de la romana (que une la palanca transversal con el brazo
por medio de una abrazadera) para ver que esté a plomo. (Véanse los esquemas-
Figura 1)

NIVELACION

Cuando la bdscula estd nivelada, el brazo o romana debe oscilar libremente y por igual,

equidistante de la parte alta y el fondo del anillo de retén. También, el desplazamiento
de la pesa en dos de las divisiones mds pequerias del brazo, a partir de la posicién cero,
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hard que el brazo descanse en el fondo del anillo de retén. Para comprobar la nivela-
cién, se recomiendan los pasos siguientes:

Conéctese la varilla de la romana al brazo o romana y a la palanca transversal,
Péongase a cero todos los indicadores del brazo o romana

Pongase contrapesos en los puntos especificados por el fabricante

Suéltese el mecanismo accionador del anillo de retén

R -

Aplique un ligero empuje al brazo. Si el brazo no oscila libremente y por igual en
anillo de retén, ajuste la barra niveladora.

6. Si el brazo sigue sin oscilar libremente y por igual en el anillo de retén, revise los
demds puntos indicados en la lista de comprobacidn de la instalacion, para encon-
trar cudl es la causa.

PRUEBAS DE SECCION
Generalidades

Tienen que hacerse comprobaciones de la instalacién y nivelacion y tienen que corre-
girse todas las fallas y todos los defectos de funcionamiento, antes de que se pase a he-
cer las pruebas de seccion.

Una seccién es un tubo de aproximadamente 6 pulgadas (15 cm) de didmetro, que abar-
ca toda la anchura de la bdscula. En una unidad de bdscula hay, cuando menos, dos
secciones. El esquema de la Figura 3 presenta la posicion correcta del vehiculo trans-
portador en la plataforma de la bdscula, para las pruebas de seccion.

El vehiculo que se utilice en las pruebas de seccion, habrd de ser del tipo y capacidad
de los que se utilicen en el proyecto. '

Cuando el Contratista haya de utilizar mds de un tipo de vehiculo, se empleard para la
prueba el vehiculo de mayor capacidad. La carga de trabajo para la prueba deberd ser
lo mds aproximada posible a la capacidad que el Contratista se propone fransportar.

EI viento surte efectos desfavorables en la precision de la prueba de seccion. Por este
motivo, las pruebas de seccion tienen que llevarse a cabo cuando el aire estd en calma,

Es importante que se lleve un registro del proyecto que documente todas las pruebas
de seccién que se hagan. En la Figura 4 presentamos un formato adecuado para estos
registros.

Las pruebas de seccién se dividen en dos partes: pruebas de tension de carga y pruebas
de precision de la bdscula.
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I- PRUEBA DE TENSION DE CARGA

La prueba de tensién de carga se lleva a cabo con el vehiculo cargado colocado en

distintas posiciones sobre la bdscula, tal como lo indica la Figura 3. Los pesos ob-

tenidos en cada una de las posiciones de la prueba deberdn anotarse y se les com-

parard para determinar si cada una de las secciones queda dentro de la variacién

f;em:lsible al 0,5 por ciento (5 kilogramos por 1000 kilogramos) Véase la Figura
)

Si las pesadas de la prueba discrepan en mds de 5 unidades por cada 1000 unida-
des, se le ordenard al Contratista que haga los ajustes adecuados. Si se necesitan
ajustes, la prueba de tensién de carga tendrd que repetirse. Antes de pasar a la
prueba de precision de la bdscula, tienen que quedar atendidos los requisitos de
la prueba de tension de carga.

2- PRUEBA DE PRECISION DE LA BASCULA
Para esta prueba se utilizardn las pesas estindar de 25 kilos proporcionadas por el
Contratista.

Fase A

1.  Hacer una nueva comprobaci6n de la nivelacion de la bdscula

2. Situar la pesa corredera a 250 kilos

3. gzsper 10 pesas estindar de 25 kilos en cualquier punta de la plataforma y de la
cula.

4. Soltar el mecanismo sujetador del anillo de retén. Si el brazo no oscila a una dis-
tancia igual de la parte alta y del fondo del anillo de retén, se requerird al Contra-
tista para que haga los ajustes necesarios.

5. St hay necesidad de ajustes, después de ellos repitanse los pasos 1 a 4, ambos in-
clusive. Si no son necesarios, pdsese a la Fase B. '

Fase B

1. Pésese el mismo vehiculo cargado que se utilizo en la prueba de tension de carga,
poniéndolo sobre la bdscula en las distintas posiciones indicadas en la Figura 3

2.  Anddase a la carga las 10 pesas estindar de 25 kilos, y hdgase una nueva pesada
con el vehiculo ocupando, en la plataforma de la bdscula, las mismas posiciones
que en (1) anterior. Si la bdscula funciona debidamente, cada pesada indicard
250 kilos miis que las leidas en (1).

3. Si hay necesidad de ajustes, repitanse las Fases Ay B
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BRAZO Y PILON DE LAROMANA

BARRA DE NIVELACION _
una PESA CORREDERA ANILLO DE RETEN
| " V=)

CONTRAP:
LN e
CONTRAPESOS = |!
_..—_-—-—-.—7» r )
‘ ** VARILLA DE ROMANA
¥0SE REBASE L A CAPACIDAD ESTA VARILLA DEBERA ESTAR
JELA BASCULA RECOMENDADA A PLOMO CUANDO SE LA INSTALE

POR EL FABRICANTE Y DEBERA SEGUIR APLOMADA

BRAZO O ROMANA
L ABRAZADERA DE UNION CON EL BRAZO

ROMANA _.\_Ii PLATAFORMA
|

PISO DEL CUARTO ABRAZADERA (777 r;,;/.‘. a1
DE LABASCULA ﬁ__\rﬁ____ﬂﬁ__ AN FILO 4;]__ e ESTAR HORIZONTAL CUANDO

S v~ =- =, SELAINSTALE Y DEBERA

T PERMANCER HORIZONTAL
,L:muwm? '
BASTIDOR -rj;
et

= A

— __I.L L

+ ESTAPALANCA DEBERA

VARILLA DE LA F I
1
i
|
i

CIMIENTOS ++
CORTE EN ALZADO

++ LOS CIMIENTOS DEBERAN PROPORCIONAR SOSTEN Y SOPORTE ADECUADOS
PARA QUEEVITEN ELASENTAMIENTO INDEBIDO DE LA BASCULA
PARA QUE SEELIMINENEN LAS POSIBILIDADES DEMAL FUNCIONAMIENTO LA
BASCULA DEBERA CONSERVARSE PERFECTAMENTE HORIZONTAL

BASCUL A DEPLATAFORMA
PARTES COMPONENTES TIPICAS

FIGURA |
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Prueba NO! de
Tension de carga

Prueba NO 2 de
Tension de carga

9-22

FIGURA NUMERO 4- PRUEBA DE SECCION

Bdscula: Howe de 25 toneladas y Unidades Miiltiples

(2 unidades } para camiones
Paso 1 Paso 2 Paso 3 Paso 4 Paso5 Paso 6

30.075 30.200 30.150 30.250 30.015 30200
NOTA: La Prueba N° I no resulté aceptable; el Coniratista revi-

56 la bdscula y encontré que una unidad estaba desajustada; la
reajusto para otra prueba de tensién de carga.

30.075  30.100 30.085 30.100 30.075 30.085
La prueba NO 2 resulté aceptable

Variacién mdxima: 30,100 - 30,075 25 kilos
Variacion permisible: 30.075x 0,5 150 kilos

PRUEBA DE PRECISION DE LA BASCULA

Fase A- La bdscula indicaba pesos menores a los reales: 500 kilos daban una pesada de
450 kilos. Se le hicieron ajustes y se la comprobé de nuevo con pesadas de
500 kilos que ahora resultaron correctas.

Fase B

Adicion de un peso
conocido (250 ki-

los)

30.375  30.400  30.085  30.400 30.375 30.385

30.625  30.650  30.635  30.650 30.625 30.635

Las pruebas indican, que, en esta fecha,
la bdscula estd dentro de las tolerancias
permisibles,

Fecha:

Ingeniero de Proyecto

NOTA: Esta informacién deberd incluirse
en los registros permanentes del

proyecto
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EMPRESA CONSTRUCTORA Fecha Proyecto
TRABAJO POR ADMINISTRACION Contidod outorizada Orden No.
INFORME DIARIO
MANO DE OBRA Contratista
NOMBRES Horas |Solario] Monto
Descripcion de Trabajo
RESUMEN
Costo Mano de Obra
Seguros y Derechos laborales
Otros Gastos Laborales
Mads %
Subtetal
Costo de Materiales
Total Mano de Obra .
Mos %
EQUIPO
i Subtotal
TIPO Horos |gor ool Monto
Costo por Alquiler de Equipo
Costo Total de este Dia
Costo Total Anterior
Total por alquiler del equipo
MATERIALES e
- osto Total o Pagar
CLASE Cant. |GetiSd Monto

Total por materiales

Hocemos constar que el trabajo fue realizado con la total

utilizacion del equipo, materiales y mano de obra indicodos.

ingeniero

Contratisto
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ESTIMACION DESCRIPTIVA
(formato)
PROYECTO:
ESTIMACION No.-wvere-1€§merreree- Q1 Quneems
DESGLOSE DE LO PAGADO EN CADA RENGLON DE PAGO Y RESUMEN TOTAL
ITEM NOMBRE DEL ITEM
w (Desglose de las cantidades pagadas)

Total a pagar este mes Itern (1 )jwwse-sceeeecoeeeeeunidades precio unitario monto.

(EJEMPLO)
ITEM (2) NOMBRE
203 (3) Excavacion no Clasificada

Deest. 0 000aest. 8 000 20
Canales salida de alcantarillas
Derrumbes

TOTAL a pagar mes item (2) 203 (2}

ITEM (3), (4), etc. NOMBRE

Continuar igual con el desglose de las cantidades pagadas.
ADELANTO POR MATERIALES
(-]

(Desglose las disminuciones o pagos autorizados en cada concepto).

EJEMPLO

Agregado para base 40 de 5.000 m3 apilado
Acero de refuerzo 50 de 10.000 kg pagado este mes
TOTAL DE ADELANTOS

50.000 m3

1.000 m3

5.000 m3
56.000m3 x C70

2.000m3 x C 300

5.000kg x C20
TOTAL

C3.920.000.

C 600.000.

C 100.000.

C

700,000,
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RESUMEN DE CANTIDADES Y MONTOS A PAGAR ESTE MES
RENGLON DE PAGO NOMBRE DEL ITEM CANTIDAD  PRECIO UNITARIO  MONTO
(1)
(2) Excavacién no Clasificada  56.000 m3 70 +3.920.000.
(3)
efe.
Sub-Total Suma renglones de pago
Adelanto por materiales (suma o rebaja) *  700.000.
Menos adelanto por movilizacion -
Menos adelanto por maquinaria -
Total a pagar este mes C
*Segiin Ejemplo.

ANEXOS: Se incluye Cuadro General de Estimacién, Cuadro Control de Adelantos por materiales y
Control Item 109.04 y Cuadro Conirol de Reajustes.
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INSTERIO DE OBRAS PUBLICAS Y TRANSPORTES

ADELANTO POR MATERIALES

WISION DE OBRAS PUBLICAS CALCULO
RECCION  REGIONAL

o[F0. OBRAS POR CONTRATO REVISO

<

E ROYECTO

S|ONTO DEL CONTRATO CONTRATISTA

¢ FORME MENSUAL Ne FECHA

© [STIMACION N2

[ 4

S

W

a

g ITEM PREVIO ESTE MES A LA FECHA

'
I
i ING JEFE DE PROYECTO

JEFE SECCION TOP. ¥ CALCULOD
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ITEM

PROYECTO N2
MONTO PROPUESTO
MONTO PROBABLE

MINISTERIQ

DIVISION DE OBRAS PUBLICAS

DIRECCION  REGIONAL

DPTO. OBRAS POR CONTRATO
CONTROL DE ORDENES DE SERWVICIO

109.04 TRABAJO A COSTO MAS PORCENTAJE

[4
¢

MONTO GASTADO A LA FECHA ¢

% GASTADO A LA

FECHA

DE OBRAS PUBLICAS Y TRANSPORTES

|

FECHA

DESCRIPCION

MONTO
PROPUESTO

MONTO
PROBABLE

ESTE MES

|
A LA FECH!

|
E
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.0.P.T o
DPTO. DE DBRAS POR CONTRATO INFORME N
REGION: MES 1982

CONTROL AVANCE DE OBRA

PROYECTO

MONTO ORIGINAL

MONTO AUTORIZADO

TIEMPO ORIGINAL DE CONTRATO

EMPRESA
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GUIA PARA ASIGNACION EN ESTIMACIONES
DE AVANCE DE OBRA

Los puntos referentes a asignaciones deberdn tratarse con el Jefe de Obras por Contrato Regional,
el cual podrd modificar esta guia.

PARTIDA ASIGNACION
(porciento acumulado)

DESMONTE Y LIMPIEZA

Corte y trazado 35
Aserrado y apilado 60
Quema 90
Desmonte y limpieza terminados 100
EXCAVACION EN ROCA

Replanteo s
Barrenos y voladura 35
Nivelado y burdo de la rasante 80
Terminada, salvo redondeado de taludes 90
Excavacion terminada y limpia 100
EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS

Excavacién terminada 70
Estructura rellenada y compactada 100
(cuando el relleno no se paga aparte)

EXCAVACION NO CLASIFICADA

Nivel burdo de la sub-rasante 80
Terminado, salve redondeo de taludes 90
Excavacién terminada y colocada la sub-base 100
PRESTAMO SELECCIONADO PARA ACABADO Y SUBBASE

Colocado en la calzada 75
Esparcido y compactado 95
Limpieza de la excavacién terminada 100
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PARTIDA ASIGNACION

(porciento acumulado )

AGREGADO TRITURADO PARA BASE

Triturado y apilado 50

Colocado en la calzada 75

Esparcido y compactado 95

Limpieza de la excavacion terminada 100
CARPETA ASFALTICA MEZCLADA EN PLANTA

Triturada y apilada 50

Esparcida y colocada 920

Trabajo terminado 100
MEZCLA EN CAMINO

Mezclado 50

Esparcida y compactada 95

Trabajo 1. rminado 100
ESTRUCTURAS DE HORMIGON

Trabajo preparatorio y hormigon ya colado 80

Formaletas retiradas y hormigon acabado 95

Limpieza terminada del lugar de la estructura 100
ESTRUCTURAS DE ACERO

Trabajo preparatorio y acero estructuras levantado 85

Pintura de interperie terminada . 95

Limpieza terminada del lugar de la estructura 100
TUBERIA (suministro del tubo 100 del valor de éste)

Colocado y solaqueado en sitio 90

Relleno de alcantarilla 100

NOTA: Las asignaciones son aproximadas y estdn sujetas a ajuste.
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Seccion 10.01 DESMONTE Y LIMPIEZA

A- GENERALIDADES. La vegetacién y escombros que se han de desmontar, desbro-
zar, eliminiar y retirar de acuerdo con esta seccién, incluyen todos los objetos que se
encuentran en la superficie: drboles, tocones, raices Y otros obstdculos que sobresalen
del suelo dentro de los limites sefialados, salvo los objetos que estdn destinados a que
sigan en su lugar o que han de eliminarse, de acuerdo con otras partidas del contrato.

Antes de que comiencen las operaciones de desmonte Y limpieza, el Ingeniero de Pro-
yecto deberd cuidar los siguientes puntos:

1-

Que estén claramente serialados los limites de todas las- superficies en las que el
Contratista habrd de ejecutar algiin trabajo. Debe quedar bien en claro para el
Contratista que se han dispuesto entradas y salidas para su acceso al proyecto, asi
como para los duerios de propiedades contiguas al mismo.

Recorrer junto con el Contratista (o su representante) el lugar del trabajo y tratar
con él, tanto el trabajo que habrd de hacerse, como cualesquiera detalles especiales
del mismo. Estos detalles habrdn de incluir: drboles que deberdn respetarse, esta-
cas y puntos de control de topografia que habrin de conservarse, y todas las insta-
laciones de servicio piblico conocidas que podrian resultar daiiadas durante las o-
peraciones de desmonte. También habrdn de tratarse, el procedimiento general de
desmonte y la eliminacion de materiales.

Que estén claramente sefialados todos los drboles, arbustos, mojones de topografia,
objetos de valor histérico o arqueolégico, etc. que habrdn de conservarse o que de-
berdin quedar en su lugar, y cuidar de que el Contratista esté enterado de su empla-
zamiento.

Hacer que se serialen o se ubiquen las fuentes hidrogrdficas que no deben ser conta-
minadas o afectadas con los desechos o productos provenientes de la limpieza y
desmonte.

OPERACIONES DE DESMONTE Y LIMPIEZA

EQUIPO Y METODOS. La eleccién del equipo para este trabajo se deja, general-
mente al Contratista, siempre que con el equipo utilizado realice el trabajo de mo-
do satisfactorio. Sin embargo, esta eleccion del equipo estd sujeta a limitaciones
impuestas por las especificaciones o por el sentido comiin. Tiene que vigilarse el
uso de explosivos en dreas de mucho trdfico o cercanas a poblaciones.

REMOCION DE ARBOLES, MALEZA, TOCONES Y RAICES. Los drboles, toco-
nes y raices grandes deben quitarse de las dreas de excavacion, hasta una profundi-
dad suficiente que impida que este material indeseable se mezcle con el que ha de
incorporarse al terraplén. Estas superficies que han de excavarse, normalmente ne-
cesitardn que se les desmoche para la supresion de pequerios arbustos, vegetacion,
basura y otros materiales indeseables.

ELIMINACION DE OTROS OBSTACULOS. Cuando el pliego de licitacion no
contenga una partida para la eliminacion de estructuras y obstdculos, los que se en-
cuentran dentro de los limites sefialados se habrdn de eliminar como una obli-
gacion subsidiaria comprendida en la Seccién 203 del CR-77. Puede haber casos,
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en los que sea deseable eliminar estructuras que no quedan dentro de dichos limi-
tes. En estos casos, si la supresion de tales estructuras no estd comprendida en las
disposiciones especiales, deberd incluirselas en una orden de modificacion o de
servicio, a un precio convenido o con base en trabajos por administracion. Esta
serd también la forma en que se procederd respecto a la supresion y el retiro de la
madera cortada fuera de los limites del desmonte y limpieza, cuando no exista
una partida de “‘Eliminacion de drboles por unidades individuales’, o cuando no
esté incluida en las disposiciones especiales.

CONSERVACION DE OBJETOS DESTINADOS A PERMANECER. Tendrdn que
tomarse medidas precautorias para proteccion contra darnios a los objetos destina-
nados a que permanezcan en su lugar durante las operaciones de desmonte y lim-
pieza y otras operaciones de construccion. Estos objetos pueden incluir: drboles,
matorrales, mojones de topografia, objetos de valor historico o arqueologico y
otros mds. El claro serialamiento de estos objetos y enterar al Contratista de cudl
es su emplazamiento ayudard a que se asegure su conservacion.

Los drboles cercanos a la parte superior de cortes altos, no deberdn seinalarse pa-
ra que se les conserve, puesto que pueden convertirse en un peligro para el transi-
to o pueden amenazar la estabilidad de los taludes.

MADERA QUE SE DEBE CONSERVAR. Cuando ha de conservarse la madera
negociable, ésta debe ser cortada, aserrada y apilada de acuerdo con las disposicio-
nes especiales. Cuando a lo largo de la carretera no haya un lugar adecuado para
apilar la madera que haya de recuperarse, puede hacerse necesario desboscar otra
extension mds para el apilado. Deberd mantenerse al minimo la distancia a que
esta madera tenga que acarrearse para llevarla a los lugares de apilado. Las exten-
siones de este desmonte adicional deberdn incluirse en la medicion para el pago.

DOBLES MANIOBRAS. La Seccion 201.07 (d) del CR-77 dispone que el Con-
tratista no tiene derecho a ningun pago extra en el caso de segundas maniobras de
movimiento de desechos, debido a una orden de aplazamiento de la quema. La
orden de servicio para aplazar la quema, deberd incluir una declaracion de que no
se hard pago extra alguno como resultado de ninguna segunda maniobra que la
orden haga necesaria.

PELIGROS. Las operaciones de desmonte y limpieza, particularmente en regio-
nes de drboles maderables densos y altos, pueden ser muy peligrosas. El personal
de ingenieria del proyecto deberd poner especial cuidado cuando se trabaje en
las inmediaciones de operaciones de desmonte. Deberdn cerciorarse de que las o-
peraciones del Contratista no les pongan en peligro, no den por resultado peligros
en potencia para el publico transeunte, ni creen darios a las instalaciones existen-
tes en el derecho de via ni en las propiedades adyacentes. Los drboles extramada-
mente altos reclaman un cuidado extra, y equipo adecuado para que su caida al
cortarlos no cause darios a la propiedad circundante.

Volar con explosivos los tocones o troncos y la quema de deshechos también son
peligrosos. Los requisitos impuestos por el contrato respecto al uso de explosivos
Yy como prevenir y combatir incendios estdin contenidos en las Subsecciones
107.09 y 107.10 del CR-77.
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Seccion 10.02 EXCAVACION Y TERRAPLENADO

A- GENERALIDADES. La Subseccion 203.01 del CR-77, dispone que todos los mate-
riales excavados que sean adecuados, habrdn de utilizarse en la formacion de terraple-
nes, subrasantes, espaldones, rellenos de fundacion de estructuras y para otros fines in-
dicados en los planos o que se ordenen.

Durante el desarrollo de la obra, el Ingeniero de Proyecto tendrd que evaluar continua-
mente la calidad de los materiales que se saquen de excavaciones, para que asi se asegu-
re el uso mds eficaz de tales materiales. Deberd llevar también una cuidadosa compro-
bacion del balance de las cantidades de corte y relleno. Como comprobacion de los fac-
tores presuntivos de contraccion que se utilizaron al hacer el diagrama de masas, debe-
rd llevar un registro de la cantidad sacada de cada corte y del relleno que realmente re-
presento.

Es obligacion del Ingeniero de Proyecto recomendar los cambios que encuentra necesa-
rios para ajustarse a las condiciones de campo con que tropiece, a medida que la obra
vaya avanzando. Puede haber necesidad de acostar taludes, en bien de la estabilidad o
para permitir que nazca la vegetacion. Cuando se encuentre una cantidad de roca ma-
yor que la prevista, la economia impondrd taludes mds empinados. Ciertos cambios de
rasante, de alineacion o de declive pueden ser necesarios para que se equilibren las can-
tidades, se evite el desperdicio de materiales y se reduzcan al minimo los excesos en vo-
lumenes de excavacion. La calidad de los materiales para la subrasante puede imponer
el replanteo del espesor del pavimento , o de la capa de base y o de la subbase. Al reco-
mendar cambios, el Ingeniero de Proyecto deberd guiarse por el Capitulo 4 de este Ma-
nual y por lo establecido en el MNP 03-6.70. En cuanto sea posible, deberd preverse la
necesidad de cambios y la orden se expedird antes de que el Contratista comience las
operaciones de nivelacion en los lugares o zonas afectadas.

Es necesaria la constante inspeccion de taludes laterales, cunetas y zanjas de drenaje.
Si, en cualquier momento, el Contratista excava fuera de las estacas de talud, por deba-
jo de la subrasante o si, debido a sus métodos de trabajo, causa exceso de corte del sue-
lo, el Ingeniero de Proyecto le notificard inmediatamente, por escrito, que la Subsec-
cion 203.09 del CR-77 no permite el pago de este material.

Antes de que se acepte el trabajo, la calzada deberd ajustarse razonablemente al alinea-
miento, pendiente y seccion transversal requeridos.

El Ingeniero de Proyecto deberd observar los procedimientos de barrenado, explosion
de cargas y otras operaciones de nivelacion del Contratista y le advertird acerca de la
ruptura excesiva del suelo y de la obligacion que le impone la Subseccion 107.01 del
CR-77 de proteger y restablecer bienes ajenos. Aunque la Subseccion 107.10 del
ordena el restablecimiento (a cuenta del Contratista) de cualesquiera rasgos panordmi-
cos daniados por sus operaciones, la finalidad de la misma es que se eviten tales darios.

El Anexo 10.02-A expone varios factores que deberdn de tomarse en consideracion
cuando se proyecten operaciones de barrenado y tiro.

B- REQUISITOS PARA LA CONSTRUCCION

1- MATERIALES. Normalmente, el muestreo, pruebas preliminares de los materia-
les de excavacion y préstamos para la subrasante se habrdn llevado a cabo, con
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fines de trazado, antes de que se adjudique el contrato. Los datos preliminares del
trazado, proporcionados al Ingeniero de Proyecto por la Oficina de la Region in-
cluirdn: clasificacion, relacion humedad-densidad, color y textura de los suelos
muestreados durante el estudio preliminar del suelo. Sin embargo, queda fuera del
dambito del estudio preliminar del suelo, la identificacion de todo tipo de suelo
que pueda encontrarse en la construccion. Ademds, no es costumbre o prdctica
generalizada que, en la fase de diserio o trazado, tratar de anticipar la disposicion
final de cada tipo de material, descubiertos en el estudio de suelos, salvo en las
secciones en que los suelos sean bastante uniformes. Por este motivo, es costum-
bre frecuente que en la preparacion, los planos de construccion se ajusten a las
condiciones predominantes mds pobres del suelo, segiin se haya determinado en
el estudio de suelos.

Es obligacion del Ingeniero de Proyecto cuidar de que se saquen y prueben mues-
tras complementarias en numero suficiente para que aseguren la clasificacion, la
determinacion de la relacion humedad-densidad, el Indice de Soporte de Califor-
nia (CBR), y la debida colocacion y compactacion de los suelos que difieran de
los que se hayan muestreado durante el estudio de suelos. Las diferencias aprecia-
bles también indicardn la necesidad de que se estudien de nuevo los espesores de
la subbase, préstamo seleccionado para acabado y la capa de base. La colocacion
de los mejores suelos en la parte superior del terraplén, reducird el espesor de la
capa de subbase.

Como una ayuda al Ingeniero de Proyecto cuando recomienda ajustes del trazado
para ajustarse a condiciones de campo, el J.O.C.R. deberd proporcionar al Inge-
niero de Proyecto una guia de diserio. Esta guia deberd dar los factores de mayor
importancia que se tuvieron en cuenta para el trazado (inclusive la cantidad de trd-
fico), los valores de soporte de suelo y las condiciones climdticas y ambientales.

El ordenamiento y organizacion de los datos de pruebas preliminares y suplemen-
tarias, asi como los datos del trazado, facilitard la evaluacion y los ajustes de éste
tltimo, Para ayudar a dicho ordenamiento, serd iitil que se dibuje un perfil de la
linea central a una escala adecuada y en el que se vean:

a) los lugares para perforaciones, la clasificacion por textura de las capas encon-
tradas en las perforaciones pero que no se hayan muestreado ni probado, y
datos de pruebas (limite liquido, indice de plasticidad, mdxima densidad en
seco y contenido optimo de humedad), asi como la clasificacion del suelo de
cada una de las muestras probadas,

b) los sitios, por secciones de relleno, en los que se hicieron pruebas de densidad
en el lugar y el porcentaje de compactacion;

c) espesor de la subbase o del préstamo seleccionado para acabado, tal como
fue diseriada y construida. No deberd hacerse ninguna estimacion de la clasi-
ficacion de suelos entre perforaciones, ni deberd indicarse las posibles posi-
ciones de los estratos o capas entre perforaciones.

En el Capitulo 6 de este Manual se encuentra mds informacion referente a mues-
treo y pruebas. Los programas guia referentes a muestras y pruebas, asi como la
magnitud de las muestras, se encuentran tratados en los Anexos 6.03 y 6.03-B de
este Manual.
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PRESTAMOS. Cuando en el pliego de licitacion se ha incluido la excavacién para
préstamos caso 1, el Contratista estard obligado a utilizar las fuentes indicadas en
los planos o las especificadas en las disposiciones especiales. La excavacién para
pristamos caso 2 se obtendrd de fuentes aportadas por el Contratista. La Subsec-
cic 1 203.08 del CR-77 dispone que, salvo disposicion en contrario, contenida en
los planos o en las disposiciones especiales, o si lo ordena el Ingeniero, el material
de préstamos no deberd colocarse en su lugar, sino hasta después que en los relle-
nos se hayan colocado los materiales obtenidos en la excavacion de la calzada.

Los préstamos escogidos para el acabado de la subrasante, aparecen a menudo espe-
cificados en los proyectos en los que las condiciones del suelo son suficientes, y en
~stos casos se les obtiene de excavaciones para préstamos caso 1 y caso 2. A me-
nos que las disposiciones especiales ordenen lo contrario, este material reunird
los requisitos que se serialan en la Subseccion 203.08 del CR-77.

La funcion primordial de estos materiales puestos en la calzada, es la de que prote-
jan los suelos mds débiles de la subrasante, contra la deformacién inducida por el
transito. Una deformacion repetida o excesiva de los suelos de la subrasante, lleva-
rd directamente a la perturbacion o falla de las capas componentes del pavimento.
Los suelos de la subrasante de calidad mds débil o mds deficiente, exigirdn may o-
res espesores de material protector que las que exigen los suelos de mejor calidad.
El volumen y peso del trdnsito, las condiciones climdticas, los niveles de las aguas
fredticas y otros factores, influyen también en el espesor de la capa protectora ne-
cesaria para cualquier suelo dado.

El proposito del contrato es que se haga el uso mds eficaz posible de los materiales
excavados, y el Contratista y el Ingeniero tienen que percatarse de que los présta-
mos escogidos para la proteccion de la subrasante, pueden y deben disminuirse (o
eliminarse) si en las operaciones de excavacion se descubre un material adecuado.

Cuando el contrato incluye una partida de préstamo seleccionado para acabado,
que va a obtenerse de excavaciones para préstamos y, posteriormente se decide
que en los tajos y cortes para la calzada de la carretera, hay material satisfactorio
disponible para utilizarlo en la construccion de la subrasante, y que su precio uni-
tario y distancia de acarreo son favorables, la sustitucion podrd llevarse a cabo me-
diante la expedicion de una orden de modificacion. Esta sustitucion deberd noti-
ficarse al Contratista lo mds rdpido posible, para que pueda corregir sus planes de
excavacion y acarreo de materiales de acabado.

Por regla general, la intencion no es que los materiales para acabado se excaven, a-
pilen y mds tarde se les utilice en la obra. Siempre que sea factible, la conservacion
de los materiales para acabado deberd llevarse a cabo dejando el material en su po-
sicion original. Los materiales apilados o conservados, exigirdn el pago de dobles
maniobras y, por lo tanto, debe ordendrseles solamente en circunstancias poco
usuales.

Cuando la fuente del material propuesto para su utilizacion no ha sido objeto de
pruebas y aprobacion anteriores, el Ingeniero de Proyecto tiene la obligacion de
enviar muestras al Laboratorio Central y no permitird el uso de la fuente sino has-
ta que la misma haya quedado aprobada por dicho Laboratorio. La aprobacion de
la fuente solo rezard para las partes de la misma de las que pueda obtenerse mate-
rial aceptable.
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Pueden necesitarse excavaciones para préstamos distintos a las que se hayan seria-
lado en los planos, para que suministren materiales de calidad y en cantidad nece-
sarias para la terminacion del proyecto. Cuando haya necesidad de mds excavacio-
nes para préstamos caso 1 y antes de que se replanteen con estacas las excavacio-
ciones, deberd obtenerse la aprobacion del J.O.C.R. Si las excavaciones para prés-
tamos caso 1 se encuentran en tierras de propiedad privada, deberdn concertarse
arreglos de servidumbre de pago, y toda cuestion referente a regalias deberd que-
dar resuelta antes de que las excavaciones se replanteen con estacas.

Si para las excavaciones para préstamos caso 1 se necesitara alguna otra servidum-
bre de paso o de cualquier otro orden, el Ingeniero de Proyecto deberd obtener
las descripciones necesarias de los predios y las enviard a la Oficina Regional para
que ésta proceda a la accion adecuada.

CAPA VEGETAL. Cuando los planos o disposiciones especiales dispongan que
se retire y almacene tierra vegetal adecuada, solo se conservard suelo o tierra vege-
tal suficientemente fértil para favorecer o mantener el crecimiento de la vegeta-
cion.

RESQUEBRAJADURA PREVIA DE ROCAS. Antes de dar comienzo a las ope-
raciones de barrenado para la resquebrajadura previa de rocas, tal como se especi-
fique en el contrato o lo haya escogido el Contratista, éste deberd proporcionar su
plano de barrenado y voladura. Aunque este plano de barrenado y voladura es pa-
ra que figure en el expediente, no libera al Contratista de su obligacion de utilizar
métodos adecuados de barrenado y voladura; de todos modos, el Ingeniero de Pro-
yecto deberd evaluar dicho plano y someterd a la atencion del Contratista y del
J.O.C.R. cualesquiera procedimientos propuestos que sean contrarios a las especi-
ficaciones o tenga cualquier tipo de falla. Deberd observar continuamente los mé-
todos que se utilicen y de los resultados que se obtengan, deberd llevar registros
adecuados. Cuando no se logren resultados satisfactorios, deberd pedir una reva-
luacion y un plano corregido.

RIEGO PREVIO DE LAS SUPERFICIES A EXCAVAR. En algunos lugares, el
riego previo de las extensiones a excavar, ya sea por rociado, anegamiento o riego,
proporciona una distribucién mds uniforme de la humedad, que el riego con ca-
mion en los terraplenes, y disminuye la manipulacion mecdnica del suelo para el
firme de la carretera. Cuando se utiliza el riego previo y el agua aparece especifi-
cada como una partida de pago, el Ingeniero de Proyecto tiene que observar aten-
tamente y evaluar las operaciones de riego previo, para evitar asi el pago de agua
desperdiciada. Las disposiciones especiales pueden limitar el monto a pagar a la
cantidad que realmente se necesite, para que proporcione el contenido adecuado
de humedad para la compactacion hasta las densidades especificadas.

REDONDEADO DE TALUDES EN CORTES. Excepto en roca solida, los talu-
des en cortes deben redondearse tal y como se indica en los planos. El método pa-
ra la medicion y la base para el pago se especificardn en las disposiciones especia-
les.
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El Ingeniero de Proyecto deberd alentar al Contratista para que proceda al redon-
deado de los taludes, como parte de las operaciones de nivelacion burda. Esto re-
ducird al minimo el trabajo que ello implica, y mejorard su calidad general.

Para que se obtengan las superficies razonablemente lisas y uniformes que serialan
las especificaciones, los taludes han de curvarse y ajustarse para que armonicen
con los rasgos panordmicos existentes y también de modo que los taludes o tajos
y terraplenes se unan unos a otros o se fundan con las superficies naturales del te-
rreno, sin rupturas apreciables. El Ingeniero de Proyecto puede ayudar a que se lo-
gren los resultados apetecidos, revisando cuidadosamente las estacas de talud y ha-
ciendo los ajustes adecuados antes que comiencen los trabajos de nivelacion. El
factor mds importante, para que se logre una apariencia agradable, es, sin embar-
go, el uso hdbil del equipo durante las operaciones de excavacion.

DESAGUES Y ZANJAS. A menudo resulta dificil obtener un drenaje satisfacto-
rio, particularmente en terreno plano. Los desagues deberdn drenar rdpida y efi-
cazmente hacia fuera de la carretera. Las zanjas excavadas deberdn copetearse del
lado contrario al que se encuentre la calzada al final de los cortes y habrdn de ex-
tenderse por el suelo natural hasta un punto en el que el agua no descargue a lo
largo de la union del talud rellenado y el suelo natural. Deberdn evitarse los cam-
bios bruscos de declive de estas zanjas de desague, para que asi se impida la ero-
sién o la obstruccion. De ser posible, la pendiente hidrdulica de los desagues no
deberd rebasar la que sea propia del material. Cuando este declive quede rebasado
en pendientes fuertes, el Ingeniero de Proyecto deberd consultar con el J.O.C.R.,
para determinar la necesidad de otros desagues transversales, mds, el revestimien-
to de desagues u otras medidas que impidan la erosion. El sobreancho de la carre-
tera, segun lo reclame la curvatura y el peralte de las curvas, exige particular cui-
dado para que se aseguren desagues con la gradiente satisfactoria.

Cuando parezca probable un drenaje superficial considerable en la cima de un
corte alto, el Ingeniero de Proyecto deberd consultar con el J.O.C.R., respecto a
las medidas que hayan de tomarse. Uno de los procedimientos a seguir, seria la
construccion de zanjas en lo alto del corte (contracunetas) para que lleven el
caudal de agua a los cursos de drenaje natural. Estas contracunetas deberdn estar
suficientemente alejadas del borde del corte, para impedir filtraciones de magni-
tud suficiente que ocasionen derrumbes y no deberdn tener una pendiente tan
pronunciada como para que produzcan erosion.

DRENAJE DEL SUBSUELQO. Para la vida util de la carretera, es esencial que se
preste una atencién cabal a los subdrenajes, pues con ello se logrard una disminu-
cion de los costos de conservacion. Si el Ingeniero de Proyecto sospechase la exis-
tencia de aguas fredticas en tal magnitud que afecten la estabilidad de la carretera
v, si en los planos y especificaciones no se han dispuesto medidas remediadoras,
deberd investigar el estado del subsuelo y someterd sus hallazgos al J.O.C.R., para
que éste a su vez los examine. En algunas condiciones y en algunos tipos de sue-
los, la estabilizacion puede llevarse a cabo con la instalacion de subdrenajes. La
seccion 10.22 de este Manual contiene informacion acerca de la construccion de
subdrenajes.
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PREPARACION DE LA FUNDACION DEL TERRAPLEN. La calidad de la
construccion del terraplén depende, en gran medida, del estado inicial y/o de la
preparacion adecuada de la fundacion. La presencia de planos de deslizamiento
en el subsuelo, los materiales blandos o saturados y los manantiales o filtraciones,
son algunas de las condiciones que pueden ser causa de fallas de los terraplenes y,
por lo tanto, reclaman cuidadosa atencion.

Los planos y /o las disposiciones especiales ofrecerdn medidas correctivas para con-
diciones inadecuadas conocidas. Las superficies de cimentacion pueden, empero,
evaluarse mejor después de que hayan quedado terminadas las operaciones de des-
monte y limpieza. Por lo tanto, todas las extensiones para la fundacion de terra-
plenes tienen que examinarse cuidadosamente, antes de que se comience la cons-
truccion del terraplén, con el fin de determinar su idoneidad o la necesidad de un
tratamiento correctivo. Algunas extensiones cuya capacidad de soporte sea dudo-
sa, quizds sélo reclamen la construccion de un refuerzo a la subrasante. Otras, exi-
girdn extensos sistemas de subdrenajes, de colchon filtrante, de zanjas de piedra o
terraplenes de rocas.

En la construccion de terraplenes, debe prestarse particular atencion a la obten-
cién del mejor entrabamiento posible entre las superficies de los taludes origina-
les y el nuevo terraplén. Cuando se construya un terraplén en la ladera de una
montania, deberd excavarse un niumero suficiente de terrazas (banqueo) para que
aseguren un soporte firme sobre material solido. La excavacion que se origina con
la construccion de estos bancos o terrazas, tiene que medirse y pagarse segun lo
dispone la Seccion 203 del CR-77.

Uno de los puntos mds frecuentes de fallas de terraplenes es la transicion en que
la subrasante de la carretera pasa de un terraplén a una excavacion. La Subseccion
203.11 del CR-77 especifica el tratamiento necesario para estos lugares. También
es aconsejable que se les explore para descubrir la posible necesidad de subdrena-
jes que eliminen el agua de filtracion.

Deberdn hacerse del conocimiento del J.O.C.R., todas las extensiones de funda-
cién de terraplenes que necesiten tratamiento correctivo que no se haya previsto
en los planos ni en las disposiciones especiales, o las superficies que necesiten tra-
tamiento correctivo apreciablemente distinto al que se haya previsto, junto con
las recomendaciones del Ingeniero de Proyecto.

FALLAS DE TERRAPLENES, CAUSAS Y MEDIDAS CORRECTIVAS. Los co-
rrimientos y fallas de terraplenes se deben, principalmente, a disefio o contruccion
inadecuados o a ambas causas. A continuacion tratamos cuatro causas principa-
les de fallas de terraplenes. Para impedir las fallas y para dar soluciones economi-
cas a las mismas, el diseiio del terraplén deberd ajustarse a las condiciones locales.
El diseiio deberd basarse en una exploracion cabal de las condiciones para la fun-
dacion y de los materiales disponibles para el terraplén.

a) Fallas debido a que el peso del terraplén desplaza material blando de la funda-
cion. Generalmente, este tipo de fallas se caracteriza por una caida y un co-
rrimiento lateral de una parte del relleno. Para que se logre un terraplén satis-
factorio sobre una fundacién blanda, pueden seguirse tres formas de proceder:
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1-  retirar el suelo blando y sustituirlo con suelo adecuado;
2-  disminucion de los esfuerzos cortantes aplicados;

3-  reforzamiento del suelo blando de la fundacion

El retiro y sustitucién puede ser el método mds economico para profundida-
des de 3 metros aproximadamente. La disminucion de los esfuerzos cortantes
puede lograrse disminuyendo la altura del terraplén, utilizando material de po-
co peso para el terraplén y aplanando los taludes laterales o bien utilizando
bermas al pie del talud.

El reforzamiento del suelo de la fundacion puede llevarse a cabo por consoli-
dacion. Pueden utilizarse zanjas de desague o drenaje para que baje el nivel de
las aguas fredticas y para que el suelo blando de la fundacion se consolide por
su propio peso, disponiendo de tiempo para la consolidacion de la fundacion,
la construccion lenta puede permitir que el aumento de la resistencia marche
a la par con el aumento de la carga. Un colchon filtrante de arena, colocado
directamente sobre el suelo blando de los cimientos, o drenajes verticales con
arena combinados con un colchon filtrante de arena, acelerardn el ritmo per-
misible de la construccion. Este ritmo deberd controlarse con mediciones de
campo durante la construccion. -

La solucion que se adopte para remediar las fallas de terraplenes, deberd basar-
se en los resultados de las investigaciones del subsuelo.

Las fallas del pavimento debidas a una consolidacion excesiva de suelo blando
de la fundacion, pueden disminurse retirando el material blando, disponiendo
un tiempo suficiente para la consolidacion antes de la pavimentacion, o bien
acelerando la consolidacién, utilizando para ello una sobrecarga temporal y
uno de los métodos de drenaje arriba indicados.

Fallas debidas a pérdida de estabilidad del terraplén en las laderas montaiiosas
por estancamiento de aguas filtradas que originan saturacion. Generalmente,
este tipo de fallas se identifica por un resbalamiento de parte o de la totalidad
del relleno. Cuando se abre alguna de estas fallas, el agua estancada suele bro-
tar hasta que se ha aliviado la presion hidrostdtica. La prevencion de estas fa-
llas consiste, generalmente, en disponer una via de escape para las aguas de fil-
tracion, por medio de subdrenajes o colocando material muy poroso en la par-
te inferior del relleno.

Fallas debidas a que el peso del terraplén origina movimientos en un plano de

deslizamiento bien definido en las fundaciones adyacentes. Este tipo de falla

del terraplén se caracteriza, generalmente, por el desplazamiento en masa del

relleno, sin deslizamiento. El modo usual de remediarlo es interceptar y elimi-

Zar el agua subterrdnea, abriendo zanjas o colocando subdrenajes sobre el re-
eno.
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d) Fallas debidas a los esfuerzos horizontales producidos porque el peso del relle-
no es mayor que la correspondiente resistencia a los esfuerzos cortantes. Esta
condicion se produce cuando los taludes son demasiado empinados para la al-
tura del relleno y para el tipo de material, o cuando el material estd mal com-
pactado. La compactacion adecuada y el disefio correcto de los taludes son,
una y otro, factores esenciales para una estabilidad permanente del relleno.

COMPACTACION DEL TERRAPLEN. La necesidad de compactacion adecuada
de terraplenes no serd nunca enfatizada suficientemente. La compactacion de las
partes inferiores es necesaria para que impida el asentamiento y proporcione talu-
des estables. Es muy importante que las partes superiores, subbase y subrasante,
proporcionen capacidad de soporte, control en los cambios de volumen y también
proporcionen uniformidad.

Todos los terraplenes han de compactarse de acuerdo con la Subseccion 203.11
del CR-77, a menos que las especificaciones especiales indiquen que no se necesi-
tard riego ni apisonado. Esta subseccion del CR-77 no seriala cudl habrd de ser el
tipo de equipo para compactacion que se utilice. A menos que las disposiciones
especiales indiquen lo contrario, el Contratista estd, pues, en libertar de utilizar
el equipo que él mismo escoja, siempre que éste compacte el terraplén de acuerdo
con los requisitos del contrato.

El Contratista estd obligado a compactar los terraplenes hasta que se alcance una
densidad uniforme no inferior al 95 por ciento del mdximo determinado por
AASHTO T-99, método C, con un contenido de humedad que el ingeniero haya
determinado que es el adecuado para tal densidad. Es obligacion del Ingeniero de
Proyecto velar para que la relacion humedad-densidad de cada tipo de suelo que
se utilice en terraplenes, esté determinada de acuerdo con AASHTO T-99, méto-
do C. Tal como se ha expuesto en la parte 1 de esta seccion, esto reclamard que
se utilicen datos preliminares de suelos, muestreos y pruebas complementarias de
los suelos encontrados durante la construccion, que sean diferentes de los mues-
treados durante el estudio preliminar del suelo.

Las especificaciones ordenan que se hagan pruebas de densidad del terraplén com-
pactado, de acuerdo con los métodos AASHTO T-147, T-191 y T-205, u otros
métodos aprobados, inclusive el uso de dispositivos probadores nucleares debida-
mente calibrados. Para la eleccion del método que vaya a emplear, el Ingeniero de
Proyecto se guiard por el equipo disponible y las instrucciones que reciba de la O-
ficina Regional. El Ingeniero de Proyecto deberd hacer observaciones y revisiones
frecuentes de las pruebas de densidad, para asegurarse que se estdn siguiendo los
procedimientos sernalados, que se logra la densidad necesaria y que se lleva una do-
cumentacion adecuada.

Durante la construccion, deberd llevarse un registro de todas las pruebas de densi-
dad, mediante el empleo de hojas de cdlculo que suministrard el Laboratorio Cen-
tral.

El éxito de las operaciones de compactacion depende, en gran medida, del control

adecuado de la humedad. Si en toda la capa de terraplén se distribuye uniforme-
mente la cantidad para que se logre una compactacion satisfactoria, siempre que
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el espesor de la capa no rebase las capacidades de la apisonadora que se utilice. La
tendencia comiin a construir terraplenes con contenido de humedad que queda
del lado seco respecto al “‘6ptimo” hace mds dificil la tarea de conseguir una dis-
tribucion uniforme de la humedad. Generalmente, lo mejor es que la compacta-
cion se comience con un contenido de humedad ligeramente alto; sin embargo, en
lugares hiimedos, lo mejor puede ser dar comienzo a la compactacion con el con-
tenido de humedad en su punto éptimo.

La mezcla de suelos y agua ha de ser total. Para que se obtenga un estado hiimedo
uniforme hay que quebrar los terrenos y trozos grandes. Siempre que haya necesi-
dad de inyectar humedad en arcillas muy plasticas, por lo general esta labor se lle-
vard a cabo satisfactoriamente arando profundamente el suelo y volteindolo: sin
embargo, en determinados casos extremos, la labor se llevard a cabo de modo mds
expedido, utilizando algiin tipo de revolvedora mecdnica.

Cuando se anada agua a una capa de material, tiene que ponerse mucho cuidado
en evitar el traslape o los claros entre pasadas sucesivas del equipo distribuidor de
agua. Las franjas empapadas o las secas son indeseables Y hay que evitarlas. Debe-
rdn darse instrucciones al operador que maneje el equipo, para que comience apli-
cando el agua a un lado del relleno hasta el otro lado, para evitar ast que en el cen-
tro del terraplén queden franjas empapadas o secas. Debe hacerse hincapié en la
importancia que tiene el que se hagan varias aplicaciones ligeras mds bien que una
sola aplicacion abundante de agua.

En lugar de aplicar el agua al material en el terraplén, con el fin de alcanzar el con-
tenido de humedad adecuado para la compactacion, pueden regarse previamente
las excavaciones de los lugares que se sacan préstamos, tal como se ha expuesto en
la parte 5 de esta Subseccién.

Al utilizar pruebas de densidad para determinar el grado de compactacioén de un
suelo, deberdn reconocerse las causas de discrepancias en los resultados que se es-
peraban, utilizando un determinado método de control de la compactacion. Rara
vez es posible la identificacion de muestras exactamente representativas. El estado
mezclado del suelo y el uso de suelos con contenido variable de roca, son factores
que a menudo son causa de dificultades en la interpretacion de los resultados de
las pruebas. Cuando, debido a un alto contenido de roca o algiin otro motivo, no
es posible llevar a cabo pruebas representativas, deberd darse una explicacion del
por qué no se hicieron las pruebas, explicacion que se anotard en las hojas para
constancia de los resultados de pruebas.

USO DEL MATERIAL SOBRANTE. Los desechos o sobrantes inevitables saca-
dos de las excavaciones para estructuras, habrdn de utilizarse, en el mayor grado
posible, en el ensanchamiento de terraplenes, para aplanar taludes y en la cons-
truccion de lugares de estacionamiento. La distribucién adecuada es necesaria para
que se consiga una apariencia uniforme de la calzada ya acabada. Las peiias o ro-
cas sacadas a la superficie durante la escarificacion, generalmente han de quedar
cubiertas en los terraplenes o se las ha de retirar del modo que aparezca indicado
en los planos o siguiendo instrucciones del Ingeniero.

La necesidad de ensanchar los terraplenes, deberd determinarse con suficiente an-

telacion para que estos ensanchamientos queden integrados al terraplén inicial-
mente planeado. Si después que se hayan terminado los terraplenes cercanos,
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queda un sobrante de material, deberd usdrsele en rellenar hondonadas del lado
superior de los terraplenes, o se le transportard y depositard en otros lugares ade-
cuados para eliminarlo.

13- ACABAPO DEL MOVIMIENTO DE TIERRAS. Antes de que comiencen las ope-
raciones de acabado, el Ingeniero de Proyecto deberd revisar cuidadosamente la
calzada, para ver que el movimiento de tierras se ajuste razonablemente con las es-
tacas de talud replanteadas, a niveles y secciones transversales. La Subseccion
203.09 del CR-77 exige que la calzada quede acabada con una superficie razona-
blemente lisa y uniforme. El acabado de la calzada y los espaldones, aparece tra-
tado en la Secciéon 10.05 de este Manual.

Seccion 10.03 ACARREO ADICIONAL

A- GENERALIDADES. Elacarreo extra o adicional exige un cuidadoso andlisis, para
que se eviten los acarreos excesivos y se aseguren los registros adecuados para el
cdlculo de las cantidades a pagar.

Los puntos de equilibrio indicados en los planos, representan el acarreo mds econo-
mico, calculado por factores tedricos de esponjamiento y contraccion. Sin embar-
go, el cilculo de las cantidades a pagar se basardn en el acarreo autorizado que real-
mente se haya hecho, menos la distancia del acarreo libre. Por lo tanto, el Ingeniero
de Proyecto tiene que llevar constancias adecuadas de los puntos de equilibrio que
verdaderamente se utilicen, de todos los cambios ordenados o autorizados, y de
cualquier rodeo no autorizado hecho por el Contratista. Si el Contratista elige, por
su propia conveniencia y comodidad, que el acarreo del material se haga dando un
rodeo, el Ingeniero de Proyecto deberd advertirle que no se hard pago alguno por
el acarreo adicionai o extra que sea resultado de tal rodeo. Cuando el Contratista
escoja dar un rodeo considerable, quizd resulte imposible determinar el emplaza-
miento de todos los puntos de equilibrio. En estos casos deberdn utilizarse los pun-
tos de control mds criticos y habrdn de calcularse los puntos de equilibrio interme-
dios. Si el Contratista elige acarrear el material sobre alguna otra ruta, y tal ruta es
mds larga, los computos se basardn en la distancia de acarreo adicional medida a lo
largo de la ruta designada por el Ingeniero.

Seccion 10.04 EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS

A- GENERALIDADES. Por regla general, la excavacion para estructuras aparece cotiza-
da en la licitacion a precios considerablemente mds altos que los precios sefialados
a las excavaciones comprendidas en la Seccion 203 del CR-77. El motivo de este
precio mds alto no se debe totalmente a la dificultad en llevar a cabo la excavacion
sino también a la preparacion de la base para la estructura propuesta. El costo de
rellenar en torno de la estructura, después que se ha colocado la misma en su lugar,
tiene que quedar incluido en la partida correspondiente a la excavacion, a menos
que en el pliego de licitaciéon se haya dispuesto el pago del mismo por separado.
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Los requisitos referentes a relleno y terraplenes para estructuras distintas a alcanta-
rillas con tubos, se enumeran en la Subseccion 206.07 del CR-77. Los agujeros pa-
ra drenajes quedardn asegurados si el material contiguo a los agujeros tiene alta per-
meabilidad y no estd sujeto a atascamiento por el suelo sujeto a drenar. En los casos
en que se utilice gravilla o piedra triturada, los materiales gruesos habrdn de colo-
carse junto a los agujeros de drenaje. Entre el material grueso y los materiales de re-
lleno, se colocard arena o fragmentos pequerios de piedra, para impedir que el ma-
terial escogido bien clasificado en su granulometria (de fino a grueso).

Los requistios para el asiento y el relleno de alcantarillas de tubo, estdn tratados en
la Seccion 603 del CR-77.

B- PAGO

1- EXCAVACION. Siempre que se haga necesario excavar por debajo de la rasan-
te de una fundacion o de los cimientos de una estructura propuesta, con el fin
de eliminar roca u otro material inadecuado, la excavacion se medird hasta la
profundidad que ordene el Ingeniero. Cualquier excavacion hasta una profun-
didad de mds de 1,5 metros por debajo de la profundidad original para esa fun-
dacion, se pagard de la manera dispuesta en la Subseccion 109.03 del CR-77, a
menos que se indique de otra forma. Si tal es el caso, es necesaria una orden de
modificacion.

La Subseccion 206.09 del CR-77 dispone que la medicion de la excavacion para
estructuras no incluird ninguna excavacion para cambios de canales. Cuando
una estructura estd situada dentro de los limites de un cambio de canal, la me-
dicion de la excavacion para la estructura se limitard a la excavacion adicional
que sea necesaria, fuera o por debajo de los limites del cambio propuesto del
canal.

En condiciones normales, las estructuras han de colocarse antes de la construc-
cion de los terraplenes contiguos. Si el constructor prefiere construir un terra-
plén antes de la instalacion de una estructura, la medicion de la excavacion pa-
ra estructuras se limitard a la que se necesite por debajo de la superficie inicial
del suelo. Sin embargo, si la construccion anticipada del terraplén la ha ordena-
do el Ingeniero, o si a los planos se les aiiade una estructura después que se ha
construido un terraplén, entonces la excavacion para estructuras se medird en
la totalidad de la profundidad necesaria.

2- RELLENO PARA FUNDACIONES. Si en el pliego de licitacion hay alguna
partida para relleno de fundacion, la medicion para su pago se hard en la posi-
cion final. El pago incluye el costo de proporcionar el material, asi como su
colocacion. Sin embargo, si no hubiere partida alguna para relleno de fundacion
Y se hiciera necesaria la sustitucion de materiales inadecuados, el trabajo de co-
locacion del nuveo material y de compactarlo es subsidiario a la partida “‘exca-
vacion para estructuras”. En este caso, la cantidad de material que se utilice en
rellenar la fundacion, deberd medirse en su posicién original y se le pagard de
acuerdo con la partida adecuada (excavacion para estructuras, excavacion sin
clasificar o excavacién para préstamos).
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Seccion 10.05 ACABADO DE LA SUBRASANTE

A. GENERALIDADES. En la construccion de rasantes nuevas, el acabado de la sub-
rasante es obligacion subsidiaria del Contratista, comprendida en otras partidas del
contrato. De igual modo, en los proyectos en los que esté ordenada una capa de ba-
se o de superficie de un camino construido con anterioridad, el “‘acabado’’ o prepa-
racion de la subrasante del camino anteriormente construido es obligacion subsidia-
ria del Contratista, comprendida en otras partidas del contrato, a menos que en el
pliego de licitacion haya una partida exprofeso para dicho “acabado”.

Cuando un proyecto incluye una seccion con una rasante nueva, mds la construc-
cion de una capa de base o de superficie en una seccion anteriormente construida
y también en la obra nueva, es prdctica corriente que en el pliego de licitacion se in-
cluya una partida de “‘acabado de subrasante de camino construido con anteriori-
dad’’, comprendida en la Seccion 207 del CR-77. Esto se hace con el fin primordial
de permitir que el Contratista haga su oferta por las partidas de acabado superficial
sin necesidad de que prorratee los costos de preparacién del antiguo camino. En
estos casos, el pago se limitard a la longitud de la subrasante del camino antiguo.

Si en los proyectos del tipo que acabamos de exponer no hay en el pliego de licita-
cién partida alguna de “‘acabado de subrasante de camino construido con anteriori-
dad”’, no habrd de hacerse pago directo alguno.

Seccion 10.06 AGREGADOS PARA LA SUBBASE Y BASE

A. GENERALIDADES. El espesor del pavimento, tal como aparece indicado en los
cortes o secciones tipicas de los planos, se hace en: el tipo de suelo de la subrasan-
te, las condiciones climdticas, el trdnsito y otros factores. Las capas de subbase y
base deberdn tenderse dindoles el espesor que se indique en los planos, a menos
que otras determinaciones posteriores serialen que se necesita un espesor distinto.
Debido al diferente peso especifico de los materiales y de la compactacion durante
la construccion, cuando se coloque el material, habrdn de hacerse ajustes con el fin
de que se obtenga el espesor adecuado de materiales compactados.

El Ingeniero de Proyecto deberd prestar cuidadosa atencion a las operaciones de
produccion de agregados, para asegurarse de que la erosion de los suelos queda re-
ducida al minimo y de que se impida la sedimentacion de corrientes y otras fuentes
de agua. Cuando el Contratista produce agregados tomdndolos de una fuente sefia-
lada para ello, el Ingeniero de Proyecto goza de autoridad para ordenar que el ma-
terial se obtenga de una parte determinada de un tajo y para que rechace como ina-
ceptables partes de un yacimiento.

B. MATERIALES

El Ingeniero de Proyecto tiene la obligacion de velar para que las muestras de mate-
riales se muestreen y prueben de acuerdo con las especificaciones.

]- MUESTREO Y PRUEBAS PRELIMINARES. Utilizando muestras representa-

tivas, se hardn pruebas de laboratorio para la determinacion de la calidad, antes
de que se produzcan materiales para las capas de subbase y base. Cuando la

185



10-15

fuente propuesta para utilizarla no haya sido objeto de pruebas y aprobacion
anteriores, el Ingeniero de Proyecto tiene la obligacion de enviar muestras al
Laboratorio Central y no permitird el uso de las fuentes sino hasta que haya
sido aprobada por dicho Laboratorio. La magnitud de las muestras enviadas
se indican en el Anexo 6.03-B de este Manual, que contiene un programa guia
respecto a la magnitud de las muestras.

La Subseccion 106.02 b) del CR-77, dispone que el Gobierno asumird el costo
de tratar las muestras para la determinacion de la idoneidad de las fuentes apor-
tadas por el Contratista. Esto no debe interpretarse como que el Ingeniero de
Proyecto tiene la obligacion o goza de la prerrogativa, de ayudar activamente al
Contratista en la localizacion de fuentes de materiales aceptables. La explora-
cion de estas fuentes y la obtencion de muestras es obligacién del Contratista.

A menos que las especificaciones dispongan lo contrario, el muestreo y las prue-
bas preliminares respecto a la aceptacion de materiales para subbase y base,
deberdn realizarse conforme a los métodos establecidos por la AASHTO.

MUESTREO Y PRUEBAS PARA ORIENTACION DEL CONTRATISTA. El
Ingeniero de Proyecto puede, a peticion del Contratista, sacar muestras y ha-
cer pruebas de los agregados para las capas de subbase y base, durante las opera-
ciones de trituracion, con el fin de que sirvan de informacién y orientacion para
el Contratista. Cuando se hacen estos muestreos y pruebas, deberd llevarse del
quebrador, una muestra, por lo menos, del material para subbase y base que se
produzca diariamente. Pueden hacerse mds pruebas, si, aparentamente, el mate-
rial no es uniforme y si parece que no se ajusta a las especificaciones.

Aunque es un beneficio mutuo del Contratista y del Gobierno que el producto
cumpla con las especificaciones en el momento de su produccion, la mezcla
posterior con otros materiales o acciones hechas por el Contratista, posiblemen-
te corrijan cualquier deficiencia del producto. Inversamente, hay materiales
que si bien, en el momento del muestreo en el quebrador, resultaron de acuer-
do con las especificaciones, en las manipulaciones ulteriores cambian, de modo
que en el muestreo y pruebas para su aceptacion no reinan las condiciones
necesarias. Por lo tanto, serd cuestion de comprobacion positiva para el proyecto,
que los datos de pruebas aportados por el Contratista, como resultado de los
muestreos y pruebas en las primeras etapas, son solamente para su informacion
Y orientacién y que no obligan de modo alguno al Gobierno.

CONTROL DEL TRABAJO Y REGISTRO DE MUESTRAS Y PRUEBAS. Los
muestreos y pruebas de granulometria, limite liquido, limite pldstico, indice de
plasticidad, relacion humedad-densidad y cualesquiera otros, necesarios para el
control del trabajo, deberdn llevarse a cabo en el Laboratorio Regional,

De acuerdo con la Subseccion 304.02 del CR-77, la cuestion del muestreo para
la aceptacion de agregados destinados a la capa de base depende del método
que se emplea para su mezcla y colocacion en su lugar. Cuando se emplee un
método de mezcla en la carretera, las muestras se tomardn de la suma de los
camellones de cada carga, después de mezclada y antes de que se la extienda.

La frecuencia de los muestreos y pruebas para control del trabajo y el registro

186



10-16

de muestras y pruebas estardn de acuerdo con lo establecido en la Seccion 6.03
de este Manual.

C- REQUISITOS PARA LA CONSTRUCCION

1- MEZCLADO. A menos que las disposiciones especiales ordenen lo contrario, el
Contratista puede mezclar el material para la capa de base, empleando el méto-
do de instalacion mezcladora estacionaria, el de la instalacion mezcladora mo-
vil o el de la mezcla en el camino.

2. COMPACTACION. El Ingeniero de Proyecto deberd pedir suficientes determi-
naciones de la humedad de los materiales para la capa de base, para que se ase-
gure la debida compactacion. En los materiales corrientes, este contenido de
humedad habrd de ser de aproximadamente el 9 6 10 por ciento en el momento
de la compactacion, si bien su cantidad variard con el peso especifico, la textu-
ra de la superficie y la granulometria de los agregados . Las pruebas prelimina-
res hechas en el Laboratorio Regional, o en el Laboratorio Central, indicardn
el porcentaje de humedad necesario para la debida compactacion y la mdxima
densidad seca que debe esperar como resultado del método especificado para
la compactacién. Es esencial que, antes de que se comience a esparcir y com-
pactar los agregados, se haya mezclado con ellos la cantidad adecuada de agua.
Las capas de asiento tienen que apisonarse suficientemente y con una cormpac-
tadora de rodillo del tipo que aseguren la compactacion minima especificada.
El exceso de agua serd causa de que los agregados finos salgan a la superficie al
someterlos a compactacion. En estos casos, el apisonado deberd suspenderse
hasta que se haya eliminado el agua sobrante. Un exceso de agregados finos en
la parte superior de la base, o bien formando una capa entre la base y la super-
ficie bituminosa, puede dar, y a menudo a dado por resultado fallas del pavi-
mento bituminoso.

La subseccion 109.01 del CR-77 dispone que cuando se pesen los agregados pa-
ra la determinacioén del pago, se pagard el contenido de humedad, a menos que
las disposiciones especiales ordenen lo contrario.

3. APILADO DE LOS AGREGADOS. Si el Contratista escoge apilar los agrega-
dos para la base antes de colocarlos, el apilado se hard de acuerdo con la Sub-
seccion 106.06 del CR-77.

Seccién 10.07 PAVIMENTOS BITUMINOSOS MEZCLADOS EN PLANTA

A. GENERALIDADES. El material bituminoso mezclado en instalacion estacionaria
se utiliza profusamente en la pavimentacion de carreteras, caminos y calles. Hay
 muchos tipos y variedades de mezclas que se utilizan en todo el pais, pero en casi
todos los casos, las medidas de control de la produccion del material son prdctica-
mente las mismas. El material bituminoso salido de instalacion mezcladora estd
constituido, generalmente, por un agregado de la granulometria adecuada y mate-
rial bituminoso mezclados en caliente en una instalacion central, y se le entrega
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junto al camino, en caminos, ya a punto para su colocacion. Hay distintas mezclas
destinadas a fines diferentes, influidas en gran medida por las condiciones en las
que habrd de utilizarse el pavimento ya acabado. Factores tales como materiales
disponibles, condiciones climdticas y otros puntos pertinentes, se toman también
en consideracion cuando se determina la mezcla que habrd de utilizarse y como se
la habrd de colocar.

La preparacion de las mezclas para capas bituminosas de base y superficie de roda-
miento en planta, permite un control de la temperatura, el contenido de humedad,
la composicion de la mezcla y la uniformidad, mds definido que el que puede obte-
nerse empleando otros métodos para el mezclado. Es el método preferible desde el
punto de vista de la calidad y uniformidad de la mezcla.

Las unidades que constituyen una instalacion mezcladora para pavimentos bitumi-
nosos y el equipo accesorio destinado a la manipulacion de la produccion, estdn
construidos para que lleven a cabo con precision, operaciones definidas a las que
hay que prestar solo una atencion minima. Cuando estdn debidamente ajustadas,
las instalaciones modernas producen casi automdticamente una mezcla uniforine y
de alta calidad.

- MATERIALES Y COMPOSICION DE LAS MEZCLAS

1- MATERIALES. Es obligacion del Ingeniero de Proyecto, cuidar de que los ma-
teriales y la mezcla cumplan con los requisitos del CR-77 y/o las disposiciones
especiales. Algunas de las pruebas necesarias se hardn en el Laboratorio Central,
utilizando muestras enviadas por el Ingeniero de Proyecto, las demds, se hardn
en la propia obra, bajo la supervision del Ingeniero de Proyecto. Las pruebas ne-
cesarias incluirdn, por lo general, aunque no estardn limitadas: pruebas prelimi-
nares de calidad de muestras de la fuente de agregados, granulometria e indice
de plasticidad del agregado, estabilidad, flujo, resistencia retenida, porcentaje

de asfalto, andlisis de vacios y granulometria de los agregados usados en la mez-
cla.

-

El capitulo 6 de este Manual contiene informacion general referente a la inspec-
cion y el muestreo de materiales. La frecuencia de muestreos y pruebas y la
magnitud de las muestras aparecen enumeradas en la subseccion 6.03 de este
Manual.

En la seccion 106.03 del CR-77, se encuentran instrucciones detalladas para el
muestreo y los requisitos para la certificacion de materiales bituminosos.

2- COMPOSICION DE LA MEZCLA. La subseccion 401.03 del CR-77 ordena
que el Contratista presente, por escrito, al Ingeniero de Proyecto, una proposi-
cion de formula de mezcla para el trabajo, y el Ingeniero tiene que aprobar, por
escrito, una formula de mezcla para el trabajo, antes de comenzar la produc-
cion,

Normalmente, la formula de la mezcla para la obra la determinard el Laborato-
rio Central. Por lo tanto, serd necesario que se envien al Laboratorio muestras
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de los agregados y del material bituminoso, para que se hagan mezclas de ensa-
yo. Estas mezclas deberdn efectuarse tan pronto como sea posible, después que
hayan comenzado las operaciones de trituracion y después que se haya recibi-
do la formula de mezcla para la obra propuesta por el Contratista.

Durante la operacion de trituracion, el personal del proyecto deberd proceder
a realizar suficientes pruebas de granulometria, para asegurarse de que el mate-
rial podrd cumplir con los requisitos de la férmula de la mezcla para el trabajo
(“Férmula de trabajo’’). Si se considera que hay necesidad de ello, deberdn en-
viarse otras muestras mds al Laboratorio Central para que se asegure una formu-
la satisfactoria.

C- OPERACIONES EN LA INSTALACION MEZCLADORA

1-

GENERALIDADES. Las operaciones que se llevan a cabo en la instalacion
mezcladora pueden dividirse, en general, en dos tipos:

a) las que se llevan a cabo en instalaciones comerciales permanentes, con miil-
tiples operaciones de produccion, y

b) las que se hacen en una instalacion portdtil levantada en la obra, o cerca de
ella, para que produzca la mezcla destinada a aquel proyecto.

En el lugar de la instalacion a escala comercial, o tan pronto como se ha levan-
tado la instalacioén junto a la obra y se la tiene ya a punto de que funcione, el
Ingeniero de Proyecto y el inspector de la instalacion productora, deberdn pro-
ceder a un examen cabal de la disposicién de la planta, inclusive de los lugares
para almacenamiento, y de todas y cada una de las partes componentes del e-

quipo.

Si los lugares para almacenamiento o cualquier parte del equipo, no alcanzan
a cumplir con los requisitos indicados en la subseccion 401.12 del CR-77, debe-
rd procederse a tomar medidas correctivas antes de que comiencen las operacio-
nes de mezclado. En el historial del proyecto deberd figurar un informe de esta
inspeccion.

INSPECCION DEL EQUIPO DE LA PLANTA. Los dos tipos generales de ins-
talaciones para la produccion de materiales bituminosos son:

a) la planta de mezcla por batida, y

b) la planta mezcladora continua.

En las plantas de mezclas por batidas, la produccién de los agregados se deter-
mina por peso y la del material bituminoso por peso o por volumen (basado en
el peso), mientras que en las plantas de mezcla continua, la proporcion, tanto

de los agregados como del material bituminoso, se determina por volumen ba-
sado en el peso.
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Las partes componentes de las plantas y las operaciones que en ellas se hacen
son esencialmente las mismas, desde las pilas de los materiales, hasta las con-
puertas de los tolvas de agregados ya medidos y clasificados.

Para revisar debidamente la instalacion para materiales bituminosos, el Ingenie-
ro de Proyecto y el inspector de la planta, deben de estar muy bien enterados
de los requisitos senialados por las especificaciones y también del tipo particu-
lar de equipo que se esté utilizando. omo otro medio mds de ayuda para estas
inspecciones, a continuacion exponemos las funciones de algunas de las partes
componentes mds importantes de la planta, asi como algunos de los factores
que deben tomarse en cuenta durante la inspeccion.

a) TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE ASFALTO. Los tanques de alma-
cenamiento deberdn tener capacidad suficiente para que mantengan un fun-
cionamiento uniforme de la instalacion, al mismo tiempo que dejen cierto
margen de tiempo para los embarques. También han de estar provistos de
calefaccion y habrdn de mantener el material a las temperaturas necesarias.

Los tanques de almacenamiento deberdn ser objeto de inspeccion para ver
que estén libres de materias extranas, o de cualquier otro material bitumi-
noso distinto al que se utilice en la obra. Tampoco deben permitir la entra-
da de agua, aceite, combustible u otras sustancias extrarias, Los serpentines
de vapor que se utilicen en la calefaccion, habrdn de revisarse por si presen-
tan fugas, primero, antes de que se introduzca asfalto alguno en el tanque
¥ de nuevo cuando el material se caliente por primera vez. La tuberia para
el asfalto deberd estar aislada de tal modo y habrd de tener un didmetro tal,
que impidan que el asfalto en circulacion se paralice. En el interior Yy en to-
da la longitud del tanque para el asfalto se instalard, preferiblemente, una
tuberia de vapor o de petréleo. Los conductos y accesorios, han de ser ade-
cuados para permitir la circulaciéon apropiada entre los tanques de deposito
y la planta.

b) ALIMENTADOR DE AGREGADOS FRIOS. El alimentador de agregados
frios, que normalmente se utiliza en una planta mezcladora portdtil, estd
provista de: cuatro tolvas, compuertas regulables, alimentadores de vaivén
Y un transportador de banda sin fin, para que lleve los agregados ya en su
proporcion hasta el secador. Una planta a escala comercial puede estar pro-
vista de tolvas separadas, compuertas regulables y un tinel con sistema
transportador. En uno y otro sistemas, las compuertas han de estar ajusta-
das, de modo que los agregados de tamaiio adecuado vayan entregados en la
cantidad apropiada, a través de la instalacion, hasta las tolvas de agregados
ya clasificados, para que la produccion se mantenga uniforme sin que las
tolvas se desborden.

¢) SECADOR. Del alimentador en frio, el agregado sube hasta el secador don-
de se le seca y calienta hasta que alcanza la temperatura requerida. Las par-
tes componentes del secador son:
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1- un tambor giratorio, generalmente con un didmetro de 1,22 m. a 3,05 m. y
de 6,10 m. a 12,20 m. de longitud;

2- un mechero que quema gas o petroleo (diesel o bunquer) y

3- un ventilador que puede considerarse que forma parte del sistema colector
de polvo, pero cuya funcion primordial es la de suministrar la corriente de
aire necesaria para la combustion en el tambor.

El tambor estd provisto de cangilones o canalones longitudinales, llamados
“‘escalones levantadores”, que elevan los agregados y los dejan caer en cor-
tinas, a través de la llama del mechero y los gases calientes. La inclinacion
del tambor, su velocidad de rotacion, su didmetro, su longitud y su niimero
de escalones levantadores, determinan la duracion del tiempo necesario para
que el agregado pase por el secador.

El agregado pasa del secador al montacargas caliente por un canalon de des-
carga situado cerca del mechero. El extremo del secador en el que estd el
elemento sensible de un instrumento termomeétrico, deberd estar situado en
este canalon de descarga, para que registre, o indique, la temperatura del a-
gregado mientras sale del secador.

Los secadores han de calentar los agregados de modo uniforme. Para impe-
dir que el agregado quede cubierto de aceite combustible, el mechero y el
tiro de aire deben ser los adecuados para una combustion total del aceite.
Debido a los posibles daiios para el material bituminoso, el sistema de calen-
tamiento deberd ser controlado, de modo que se evite el calentamiento ex-
cesivo de los agregados.

d- COLECTOR DE POLVO. Las especificaciones exigen que las instalaciones
mezcladoras estén provistas de un colector de polvo. Esto es no solamente para
que se disminuyan las molestias en la instalacion, sino también para que permi-
ta devolver el polvo al montacargas caliente cuando se le necesite para que se
cumplan los requisitos propios del agregado.

Estando en funcionamiento, un ventilador impulsa la corriente de aire desde el
extremo superior del secador al interior del sistema colector de polvo. Esta co-
rriente de aire que contiene particulas de polvo, vapores y gases, entra en el co-
lector de polvo para la periferia superior de este ultimo y adquiere un movi-
miento vertical. La fuerza centrifuga lanza las particulas mds pesadas del polvo
contra la envoltura del colector y caen al fondo del mismo. El polvo mds pesa-
do serd de nuevo introducido a la corriente de agregados, o se le descartard se-
gun lo reclamen las especificaciones. )

Para cumplir con las limitaciones establecidas sobre la contaminacion del aire,
se requiere el uso de un depurador o de algiin otro dispositivo adecuado que,
prdcticamente, elimine las particulas de polvo de los gases de escape de las plan-
tas productoras de material bituminoso. Normalmente, las disposiciones espe-
ciales del contrato, también contendrdn los requisitos para control del polvo en
esos lugares.
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ELEVADORES DE AGREGADOS CALIENTES. Los elevadores de agregados
calientes deberdn estar protegidos, de modo que impidan el enfriamiento del a-
gregado o que los agregados finos sean arrastrados por el aire.

UNIDAD TAMIZADORA. Generalinente, un elevador de cangilones sube los
agregados calientes hasta una unidad tamizadora que divide el agregado en el
niimero necesario de fracciones por tamario y deposita los distintos tamaiios en
las tolvas de agregados clasificados. En la mayoria de las plantas, la unidad ta-
mizadora es una mesa plana de tipo vibratorio (zaranda), generalimente provista
de cuatro tamices. El tamario de la malla de los tamices varia segin sea el tipo
de las mezclas bituminosas que hayan de producirse. El tamiz del tablero mds
alto estd cubierto con una malla eliminatoria que separa todo el material de ta-
mario excesivo y lo descarga en un canalén para desechos.

Deben examinarse los tamices y ha de tomarse nota de su didmetro, longitud
tamario y velocidad de rotacion o de vibracion. Durante las operaciones no de-
berdn atascarse ni derramarse. Los agujeros o roturas de la malla de los tamices
tienen que repararse rapidamente.

TOLVAS DE AGREGADOS CLASIFICADOS. Estas tolvas contienen los agre-
gados calentados y tamizados, segun las distintas fracciones que se necesitan
para el tipo de mezcla bituminosa que se vaya a producir. El fondo de cada tol-
va estd provisto de una compuerta de descarga que puede hacerse funcionar ma-
nual o automdticamente. Cada tolva tiene que estar provista de un tubo ade-
cuado de rechazo.

La inspeccion de las tolvas incluird el examen de las paredes divisorias, para cer-
ciorarse de que sean estancas, no tengan agujeros y sean de altura suficiente pa-
ra que impidan que los agregados se entremezclen. El cierre de las compuertas
de descarga ha de ser suficientemente eficaz para que impida fugas a la caja para
pesadas. Tienen que evitarse, asimismo, otras fugas de las tolvas, asi como la
acumulacion de agregados en los rincones u otros lugares de las mismas. Las tol-
vas deberdn tener dispositivos adecuados para el muestreo de los agregados.

BASCULA (instalaciones mezcladoras por batidas). En la planta mezcladora
por batida, hay una tolva o caja para pesadas del agregado, situada inmediata-
mente debajo de las tolvas de agregados clasificados. La tolva para pesadas estd
suspendida al mecanismo pesador, generalmente provisto de una bdscula de es-
fera o cuadrante sin resortes, en las que el peso del agregado de cada una de las
tolvas va senialdndose acumulativamente, de modo que la iiltima sefial dard la
lectura de la cantidad total de agregados incluidos en cada carga. La tolva ha de
ser suficientemente grande para que dé cabida a la carga de agregados secos sin
que se derrame, ni alcance a tocar las compuertas de los depdésitos o tolvas de
los agregados.

Generalmente, el material bituminoso se pesa en una cuba suspendida de un
mecanismo pesador con bdscula de espera sin resortes.
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Es necesario que las bdsculas se revisen y sellen de acuerdo con la Subseccion
106.05 del CR-77. Cuando la planta estd a punto para funcionar, las bdsculas
tienen que estar limpias y debe haberse comprobado cuidadosamente cada una
de sus piezas. Es muy importante que el inspector revise a diario las bdsculas
para el material bituminoso y para los agregados. Las manecillas indicadoras
deben funcionar adecuadarente, es decir, tienen que estar equilibradas con la
esfera a cero. Las palancas y los filos de las cuchillas de las bdsculas tienen que
moverse libremente. Si la tolva pesadora roza contra alguna parte de la planta,
o si estd sostenida por alguno de los miembros de la estructura, el peso indica-
do del material contenido en esa tolva pesadora serd incorrecto.

COMPUERTAS REGULABLES DE LAS TOLVAS DE AGREGADOS CLASI-
FICADOS (plantas mezcladoras continuas). Las funciones de la planta mezcla-
dora continua y de la planta de mezcla por batida son, en esencia, las mismas
hasta que se llega al punto de descarga de las tolvas para agregados clasificados.
En las plantas mezcladoras continuas, la separacion de las proporciones de los
distintos tamaiios de agregados se lleva a cabo por medio de las compuertas a-
justables de la unidad de granulometria, que deposita los agregados en el mon-
tacargas, para que vayan a dar directamente a la mezcladora. La entrega de ma-
terial bituminoso a la mezcladora, se lleva a cabo por medio de una bomba me-
didora debidamente calibrada. El alimentador de agregados y la bomba para el
material bituminoso estdn engranados a una fuente comun de energia, de modo
que las proporciones de agregados y material bituminoso sigan siendo constan-
tes, cualesquiera que sean las variaciones del suministro de energia.

Antes de que comience la produccion, tiene que hacerse una calibracion exac-
ta de la corriente de agregados procedentes de cada una de las compuertas ali-
mentadoras. Para mds informacion acerca de la calibracion, véase la parte 3b
de esta subseccion.

MEZCLADO. Después de haberse pesado en sus proporciones, los agr. jados y
el material bituminoso se introducen en la mezcladora para que se mezclen. Ge-
neralmente, las plantas mezcladoras de hormigon bituminoso estdr. provistas
de una mezcladora-revolvedora, que estd constituida por dos ejes gemelos, pro-
vistos de paletas que mezclan los ingredientes formando con ellos una masa no-
mogénea. Las piezas principales son: las puntas de las paletas, las aspas de las
paletas, la barra rociadora, los forros, los ejes, la compuerta de descarga y la ca-
misa calefactora. Una buena mezcla depende del niimero y forma de las puntas
de las paletas, de la velocidad de los ejes mezcladores, de la duracion del tiempo
para la mezcla, de la temperatura de los materiales, de la cantidad de éstos con-
tenidos en la mezcladora, y del claro entre las puntas de las paletas y las plan-
chas del forro.

Las mezcladoras de las plantas que trabajan por cargas y las continuas, son esen-
cialmente de un mismo diserio, salvo las variaciones en la disposicién de las pun-
tas de las paletas.

En la mezcladora por batidas, los materiales caen en el centro de la mezcladora
y las puntas de las paletas estdn dispuestas de modo que den una pauta de mez-
clado de los bordes hacia el centro, o de giro (en forma de ocho ). El material se
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retiene en la mezcladora el tiempo que sea necesario para que tenga lugar la
mezcla y luego se le vacia por la compuerta de descarga, depositindolo en los
vehiculos transportadores. La mezcladora ha de estar provista de un dispositivo
automdtico medidor de tiempo que regule automdticamente los periodos de
mezcla en seco y de mezcla humeda, y también de un contador de cargas bati-
das que registre exactamente el niimero de batidas producidas.

En una planta mezcladora continua, los materiales se introducen por un extre-
mo de la mezcladora y las puntas de las paletas estdn ajustadas de modo que ha-
cen avanzar los materiales hasta el extremo de descarga cuando la mezcla se ha
producido. La presion para la mezcla varia con la altura y peso del material
presente en la mezcladora, y se la puede controlar:

1) levantando el cierre del extremo de descarga de la mezcladora, para que re-
tenga el material dentro de la unidad mezcladora durante un periodo mds
largo de tiempo y con espesor o profundidad que intensifique la accion
mezcladora; y

2) ajustando o invirtiendo el paso de las paletas, para que se retrase el avance
del material a lo largo de la mezcladora.

Forros, costados, fondos y compuertas de la mezcladora tienen que revisarse
para ver que no tengan fugas. Las puntas de las paletas y/o las planchas de fo-
rro, habrdn de cambiarse o ajustarse cuando presenten desgaste excesivo o cuan-
do el claro o juego entre ellas rebase la distancia especificada.

CALIBRACION DE LAS PLANTAS. Antes de que comience la produccion,
las bdsculas, tanto para agregados como para meterial bituminoso de las plantas
por batidas, asi como los alimentadores de banda articulada y la bomba de as-
falto de las plantas continuas, deberdn calibrarse bajo la observacion del Inge-
niero de Proyecto.

La informacion general y/o las sugerencias que el Ingeniero de Proyecto debe-
rd tomar en cuenta son las siguientes:

a) PLANTAS MEZCLADORAS DE BATIDAS. La Subseccion 106.05 del
CR-77 exige que las bdsculas se revisen, prueben y sellen, tan a menudo
como el Ingeniero de Proyecto juzgue necesario, pero, antes de que se las
selle, pueden utilizarse durante un periodo razonable de tiempo, siempre
que las pruebas de campo indiquen que se ajustan a la precision especifica-
da. Respecto a las bdsculas de plantas de batidas, la prueba de campo
puede llevarse a cabo del modo siguiente: primero se nivelan las tolvas de
asfalto y de agregados de modo que la esfera o la romana sefale cero, cer-
ciordndose también de que todo el equipo pesador funciona sin estorbos.
Luego debe comprobarse la precision de las bdsculas en distintos puntos,
dentro de la escala prevista de funcionamiento, utilizando para ello pesas
corrientes que habrd de proporcionar el Contratista. Puesto que es poco
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probable que el Contratista tenga suficientes pesas corrientes para que se al-
cance la capacidad total de la tolva para agregados, primero se pondrd en la
tolva el niimero mdximo de pesas disponibles y se equilibrard la romana o la
lectura de la esfera. Luego se retiran las pesas y se dejan caer agregados en
la tolva, hasta que la romana quede equilibrada o hasta que se tiene la mis-
ma lectura anterior en la esfera. Luego se vuelven a poner las pesas en las
tolvas y se procede a una nueva lectura o a equilibrar de nuevo la romana.

La operacién de ariadir pesas, equilibrar la romana y sustituir las pesas con
una cantidad equivalente de agregado, deberd repetirse hasta que se alcance
toda la capacidad de la tolva.

PLANTAS MEZCLADORAS CONTINUAS. Las plantas mezcladoras conti-
nuas utilizan para el material bituminoso una bomba volumétrica. La des-
carga se mide por medio de un medidor de material bituminoso (de funcio-
namiento parecido al de un medidor corriente de agua). La velocidad de
descarga se cambia, ya sea haciendo un ajuste en la bomba o cambiando la
velocidad de giro de la rueda de cadena. La bomba puede calibrarse a dife-
rentes velocidades de descarga, tomando la lectura inicial y la final durante
una cantidad medida de tiempo. Esto deberd hacerse con la calidad especi-
fica de material bituminoso llevado a la temperatura necesaria, y después
que la bomba ha estado funcionando un tiempo suficiente para que se eli-
mine todo el aire de la tuberia y para que la bomba alcance la temperatura
de régimen normal.

El medidor de material bituminoso puede comprobarse, de vez en cuando,
comprobando las diferencias de lectura del medidor con cantidades conoci-
das de material bituminoso que han pasado por la planta. Estas cantidades
conocidas tienen que obtenerse de los pesos de asfalto entregado a la obra,
o por medio de mediciones en el deposito de almacenamiento de asfalto,
utilizando para ello curvas adecuadas de calibracion proporcionadas por el
fabricante, o bien instrucciones dadas por la oficina de la Region.

En las plantas mezcladoras continuas, las proporciones de los agregados se
determinan por volumen mds bien que por peso, como se hace en las plan-
tas mezcladoras de batidas. La descarga de las distintas tolvas se obtiene
por medio de alimentadores de banda articulada, y la velocidad de descarga
se regula por ajustes de una compuerta que queda encima del alimentador
de banda articulada. Normalmente, las instalaciones continuas estdn provis-
tas de compuertas que desvian simultdaneamente la descarga de su trayecto-
ria normal hacia la mezcladora, llevandose a los botes de muestreo, hay una
para cada tolva. Se pesa la cantidad de agregado correspondiente a un ni-
mero dado de revoluciones del eje y con distintas aberturas de compuerta,
que se descarga dentro de cada bote. Con estos datos, pueden prepararse
grdficas de calibracion que sefialardn la velocidad proporcional de descarga
de cada una de las tolvas con diversas aberturas de compuerta. Estas grdfi-
cas servirdn solamente respecto al tipo y tamaiio particular del agregado u-
tilizado en la calibracion. El agregado para calibracion habrd de secarse y
tamizarse para que esté en las misinas condiciones en que se use durante la
construccion. Dicho en otras palabras, deberd hacerse una “‘tanda seca”
con agregado alimentado del secador, y con los tamices funcionando del
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mismo modo que para la produccion real de la mezcla en la planta. Normal-
mente, la calibracion comenzard con las aberturas de compuerta ajustadas a
5 centimetros aproximadamente, y luego se la graduard para aberturas que
correspondan con la capacidad mdxima de la instalacion.

Para que la calibracion resulte inds fdcil, el Contratista deberd proporcionar
una copia de las instrucciones para funcionamiento, dadas por el fabricante,
en las que se indique la velocidad de funcionamiento del alimentador y la
velocidad de entrega de mnaterial bituminoso por la bomba, segiin los diver-
sos tamaiios de la rueda para cadena articulada. El tamano de la rueda de
cadena para la bomba de material bituminoso tiene que comprobarse, res-
pecto a la velocidad necesaria de entrega, pesando la cantidad de material
bombeado a un recipiente durante un periodo de tiempo cuidadosamente
medido.

INSPECCION DE LAS OPERACIONES DE LA PLANTA

a-

GENERALIDADES. La clave para la buena construccion de un pavimento
con mezcla caliente preparada en la planta mezcladora, radica en el personal
de la instalacion y, en particular, en el inspector de la misma. El trabajo de
unos y otros tiene que estar debidamente ejecutado, antes de que cualquier
otra persona comprendida en la linea de produccion pueda efectuar satis-
factoriamente el suyo.

Antes del comienzo de la produccion de cada jornada, el inspector de la
planta deberd comprobar que los diversos medidores de tiempo, compuer-
tas, bdsculas, etc., estdin exactamente ajustados antes de que comiencen las
operaciones de mezclado. Tienen que revisarse y limpiarse, ademads, la uni-
dad tamizadora, los botes y los conductos de rechazo.

Si de acuerdo con la Subseccion 401.12 del CR—77, se necesita un aparato
registrador de la temperatura, deberdn reunirse las grdficas del mismo, co-
rrespondiente al anterior periodo de 24 horas, ponerles la fecha y archivar-
las en los registros del proyecto.

Después de que comienza la operacion de mezclado y durante toda la jor-
nada, el inspector tiene que supervisar o hacer las pruebas necesarias de con-
trol, o bien enviar muestras al laboratorio del distrito o el Laboratorio Cen-
tral para que hagan las pruebas. De ser posible, las pruebas rutinarias las ha-
rdan laboratoristas, para que el inspector de la planta esté libre para observar,
a intervalos frecuentes, todas las operaciones de la instalacion. La presencia
en la planta de un inspector con experiencia, contribuird sobremanera a la
produccion de una mezcla uniforme.

Durante la jornada, el inspector hard comprobaciones periodicas de:

1) las compuertas del alimentador en frio y los conductos de rechazo, por
si hubiera cualquier derrame en las tolvas de agregados clasificados, la
temperatura de los agregados, del material bituminoso y la mezcla en
los camiones;
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2) la graduacion combinada del agregado usado en la mezcla (suma de to-
das las graduaciones de los agregados en las tolvas en caliente en el por-
centaje en que intervienen en la mezcla);

3) el funcionamiento adecuado del secador;
4) las operaciones de pesas y mezclas;
5) el aspecto de uniformidad de la mezcla ya en los camiones

FUNCIONAMIENTO DE LOS ALIMENTADORES EN FRIO. La primera
determinacion de proporciones del agregado se hace en los alimentadores en
frio. Para que aporten un caudal de agregados del tamario correcto, en las
pilas de agregados tiene que haberlos del tamario adecuado, impidiéndose
que se segreguen y entremezclen, y las compuertas del alimentador tienen
que mantenerse ajustadas y libres de obstrucciones.

El inspector de la planta deberd observar el equipo que alimenta la instala-
cién con material tomado en las pilas y habrd de cerciorarse de que dicho
material es uniforme cuando entra en la unidad secadora. Los agregados se-
gregados que vayan a dar a la planta por conducto del secador, dardn por
resultado un secado y calentado desiguales que, a su vez, tendrdn por resul-
tado un tamizado carente de uniformidad y, finalmente, rechazo o falta de
material en las tolvas de agregados clasificados.

Puede obtenerse un mejor control de la instlacion y una mejor uniformidad
de la mezcla, si los agregados estin repartidos en dos o mds pilas o tolvas an-
tes de que se les introduzcan al secador. Esto puede resultar a menudo pro-
vechoso para el Contratista, puesto que, de este modo, no estard secando a-
gregados que mds tarde vayan a descartarse debido a que haya un sobrante
de algiin tamario. Aunque las especificaciones no exigen esta separacion,
puede alentarse al Contratista a que la haga por su propio beneficio.

TAMICES Y TOLVAS. El tamafio y la cantidad relativa de los agregados
finos determinan la proporcion correcta de asfalto para la mezcla y, por lo
tanto, debe hacerse todo lo posible para que se mantenga una granulome-
tria uniforme. La segregacion que se produce dentro de la tolva del agrega-
do fino, puede remediarse colocando adecuadamente canalones y placas
desviadoras debajo del tamiz.

La tolva de agregado grueso deberd examinarse de vez en cuando respecto
a su contenido de material fino. La acumulecion de este material fino pue-
de remediarse: instalando una seccion o parte del tamiz con abertura mds
grande; disminuyendo la velocidad a la que el material pasa por encima del
tamiz: o bien cambiando la longitud, el didmetro, la inclinacién o la veloci-
dad de este tiltimo. La presencia en cualquiera de las tolvas de mds de 5 por
ciento de material de tamaiio mds pequeriio, es indicio de que hay acumula-
cién excesiva del mismo y de que los tamices estdn atascados o sobrecarga-
dos.

197



10-27

El modo mds conveniente de muestreo de los agregados antes de mezclarlos
con el material bituminoso, lo constituyen muestras de agregados secos y
tamizados sacados de las distintas tolvas. La mayoria de las instalaciones,
ya sean del tipo de batidas o continuas, estdn provistas de bandejas para
muestreo, que hacen muy fdcil el muestreo de los agregados de cada una de
las tolvas.

COMPROBACION DEL CONTENIDO DE MATERIAL BITUMINOSO.
Probablemente, la causa mds comiin de fallas de las mezclas bituminosas pa-
ra pavimentacion es el contenido incorrecto de material bituminoso. El con-
tenido incorrecto de dicho material puede deberse a: bdsculas inexactas
(tanto las de material bituminoso como del agregado ), variaciones en la gra-
nulometria del agregado, cualidades absorventes de los agregados utilizados;
o mala interpretacion de los resultados de la prueba preliminar. Debe po-
nerse constante atencion a los sistemas de palancas de las bdsculas de la
planta mezcladora, para cerciorarse de que estén funcionando debidamente.

MEZCLADO. Al comenzar la labor, el Ingeniero de Proyecto deberd ofre-
cer su colaboracion al Contratista, sugiriéndole que haga experimentos con
varios procedimientos para la introduccion de los agregados en la mezclado-
ra. El método para cargar la mezcladora que dé una mezcla homogénea, de
apariencia inalterable y en el menor tiempo posible, serd el método para
que se le adopte en esta labor. El método mds comunmente empleado y
probablemente el mds eficaz, para cargar la mezcladora, es dejando caer en
ésta la carga después de pesada y mezclindola bien en seco durante un pe-
riodo de unos pocos segundos, antes de que se le aiiada el material bitumi-
noso.

La mezcladora deberd producir, en toda su operacion, una distribucion uni-
forme del material bituminoso. La introduccion del material bituminoso en
la mezcladora, por medio de una barra rociadora, o por cualquier otro mé-
todo aprobado, ayuda a que se obtenga una distribucién uniforme.

La temperatura del agregado surte marcados efectos en la mezcla. Si el agre-
gado estd demasiado frio, el resultado serd una distribucion desigual del ma-
terial bituminoso en toda la mezcla, si estd demasiado caliente, el agregado
dard origen a un endurecimiento excesivo que tendrd por resultado un recu-
brimiento demasiado delgado del agregado grueso, con un exceso corres-
pondiente de aglutinante en la parte del agregado fino.

Los requisitos para regulacion de la temperatura de los agregados aparecen
enumerados en la Seccion 401.12 del CR-77. El modo mds conveniente de
medir la temperatura de la mezcla es inmediatamente después de que ésta
se descarga de la planta. :

Durante el verdadero proceso de mezclado, el inspector deberd observar,
tan frecuentemente como le sea posible y desde la plataforma de la mezcla-
dora, las operaciones de mezcla. Deberd observar lo siguiente: la atencion
que el operario ponga en pesar cada uno de los agregados y también el ma-
terial bituminoso; el tiempo para la mezcla en seco del agregado; si la cube-
ta del material bituminoso queda bien escurrida; y el tiempo de mezcla del
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bitumen y el agregado. También deberd tomar nota de la accion de la mez-
cla en la caja de la mezcladora, para determinar la uniformidad de la mezcla
y la tendencia de la misma a la segregacion. El desplazamiento de la mezcla
estd regulado por la posicion de las paletas de la mezcladora y por lo gene-
ral, las discrepancias aparentes de uniformidad pueden eliminarse cambian-
do la posicion de las paletas. Esto debe hacerse al tanteo. Cuando las paletas
estdn satisfactoriamente ajustadas, rara vez necesitan que se les haya de
prestar nueva atencion.

Deberd prestarse especial atencion a la caja mezcladora para cuidar:

1- que los forros y paletas estén ajustados de tal modo que todo el mate-
rial se incorpore a la mezcla y que ninguna parte del mismo quede en
el fondo de la caja, para que acabe expulsindosele como una combina-
cion sin mezclar o solo parcialmente mezclada,

2- que la compuerta de descarga de la caja mezcladora no esté indebida-
mente desgastada ni inadecuadamente cerrada.

Su estado puede determinarse bastante bien con la sola observacion del fon-
do de la caja, desde el momento en que se introduce el agregado seco hasta
que se expulsa la mezcla ya terminada. Si, durante el periodo de mezcla en
seco, fluye por la compuerta una delgada corriente de polvo y agregado fi-
no, o si durante el periodo de mezcla humeda se filtra por la compuerta una
mezcla de agregado fino rica en material bituminoso, estos hechos indican
que la compuerta no encaja de modo suficientemente hermética. Si, cuan-
do se abre la compuerta para descargar la mezcla, aparece en primer lugar
una corriente de agregado seco y sin recubrir, se tiene un indicio de que el
forro de la compuerta estd desgastado, o bien que las paletas mezcladoras
no recogen todo el agregado. En uno y otro caso, el inspector deberd orde-
nar al Contratista que forre de nuevo la caja, cambie las paletas o repare la
compuerta, segun se necesite para eliminar dichos aspectos insatisfactorios.
De nada sirve preparar y pesar cuidadosamente los constituyentes de la
mezcla, si los mismos no se combinan adecuadamente.

Una mezcla satisfactoria da un recubrimiento y un aspecto uniforme, libre
de zonas segregadas. No deberd emplearse una operacion de mezclado mds
prolongada de lo que sea necesario para que el agregado grueso quede recu-
bierto. No deberd rebasarse la capacidad de la mezcladora indicada por el
fabricante de la misma, ni tampoco habrd de acortarse el tiempo minimo es-
pecificado para la operacion de mezclado.

La comprobacion final que el inspector hace de la eficacia del funciona-
miento de la planta mezcladora, es el andlisis de la mezcla ya terminada. A
intervalos regulares deben sacarse muestras tomadas de los camiones o del
transportador de banda, si se le utiliza y con estas muestras se hardn prue-
bas de estabilidad, flujo y peso unitario de la mezcla. Se enviardn parte de
estas muestras al Laboratorio Central para efectuar pruebas de extraccion
y determinar asi el porcentaje de material bituminoso y la graduacion del
agregado.
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Las mezcladoras deberdn limpiarse a diario con agregado seco caliente, o
bien manualmente. Sin embargo, la limpieza no habrd de ser tan a fondo,
que con ella se pulan las paredes de la mezcladora, tal como puede suceder
al limpiar ésta con agregado seco y caliente. No se permitird la limpieza con
derivados de petroleo.

Cuando se utilicen mezcladoras continuas, con dispositivos volumétricos
para medir proporciones, el Ingeniero de Proyecto deberd comprobar la
exactitud de dichos dispositivos y exigir cualesquiera ajustes necesarios, an-
tes de que comience la produccion de mezcla. El Contratista deberd facili-
tarle la literatura descriptiva y las instrucciones publicadas por el fabrican-
te, para la planta determinada que se estd utilizando, con el fin de facilitar
la comprobacion de los ajustes del equipo.

5- OPERACIONES EN EL CAMINO

a-

GENERALIDADES. Es obligacion del Ingeniero de Proyecto y del inspec-
tor del camino, ver que las operaciones de pavimentacion se lleven a cabo
de acuerdo con las disposiciones del contrato. Deben conocer cabalmente
los planos y especificaciones, el plan de operaciones del Contratista, los pro-
cedimientos necesarios de regulacion del trdnsito, y el equipo de construc-
cion que haya de utilizarse.

Antes de las operaciones de pavimentacion, el inspector de caminos deberd
revisar a fondo la superficie sobre la cual haya de tenderse el pavimento. Si
la superficie es una base, deberd aplicarse, cuando sea necesario, una capa
de imprimacion que deberd también quedar totalmente curada. La superfi-
cie deberd comprobarse respecto a nivelacion y seccion transversal correc-
ta, y todas las superficies de trabajo, las depresiones o los baches deberdn
repararse para que se obtenga una base firme para el pavimento. Cuando
tenga que rehacerse una superficie ya existente, se le limpiard de suciedad
Y otras materias extrarias y se reparardn todas las extensiones débiles. Si se
va a aplicar una capa de prenivelacion, deberd comprobarse la superficie
existente y se marcardn los lugares mds desiguales, para que reciban esta ca-
pa o una mayor cantidad de material durante la construccion.

Cuando se requiera, se aplicard a todas las superficies una capa ligante. Esta
capa de liga deberd aplicarse a la anchura y longitud necesarias para las ope-
raciones de pavimentacion correspondientes a una jornada.

Los bordes del pavimento deberdn marcarse con un cordén o una linea de
guia para la pavimentadora, sefialada con suficiente antelacién para que a-
segure la continuidad del pavimento. Estos cordones o lineas deberdn ten-
derse y sujetarlos con clavos a la superficie, a intervalos que permitan que
el cordon se mantenga tirante, y deberd comprobdrsele para asegurarse de
que se obtendrd la anchura propuesta del pavimento.

INSPECCION DEL EQUIPO PAVIMENTADOR. El inspector del camino
deberd hacer una inspeccion personal del equipo pavimentador del Contra-
tista, comprobando el estado y ajuste de las partes componentes de la
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mdquina pavimentadora y de las compactadoras. Si esta inspeccion se hace
antes de que comiencen las operaciones de pavimentacion, pueden descu-
brirse y corregirse deficiencias manifiestas del estado del equipo, evitando
asi demoras y retrasos una vez que ha comenzado el trabajo y asegurando
que podrd obtenerse el mejor acabado posible de la superficie. A continua-
cién enumeramos algunos de los detalles mds importantes que el inspector
podrd comprobar durante la inspeccion del equipo.

1- MAQUINAS PAVIMENTA DORAS. El inspector deberd familiarizarse
con las caracteristicas mecdnicas del tipo de pavimentadora que se uti-
lizard en el proyecto, para que ast pueda hacer una apreciacion inteli-
gente del estado y las instrucciones para los ajustes, se encuentran en
los manuales y folletos editados por el fabricante. Antes de comenzar
las operaciones de pavimentacion, el inspector deberd comprobar, junto
con el representante del Contratista, las caracteristicas generales
que se enumeran a continuacion:

a- Deberdn examinar el motor impulsor de todas las mdquinas pavi-
mentadoras, para cerciorarse del funcionamiento del regulador, y
de que el motor funciona, sin tropiezos, a las velocidades norma-
les de operacion.

b- En las mdquinas de traccion por orugas, el eslabonamiento de és-
tas tendrd que estar correctamente ajustado. También se examina-
rdn las orugas y los pasadores por si estdn excesivamente desgasta-
dos.

¢- En las mdquinas con ruedas provistas de neumdticos, estos ultimos
deberdn inflarse a la presion correcta, y se comprobardn las trans-
misiones de cadena en lo que respecta a su ajuste y a desgaste ex-
cesivo.

d- Las barras alisadoras deben dar las R.P.M. correctas, a su separa-
cién adecuada de la “plancha’, a la longitud de la pasada y al ex-
cesivo desgaste de las puntas.

e- El emparejador transversal oscilante no deberd tener juego excesivo
y habrd de estar correctamente ajustado en cuanto a coronamiento
e inclinacion.

f- La zapata inmovil que hay delante de la “plancha’ deberd compro-
barse respecto a la altura adecuada por encima del emparejador vi-
bratorio. :
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g- Examinard la “plancha’, por si presenta desgaste excesivo y tam-
bién respecto a su ajuste adecuado para el coronamiento e inclina-
cion, asi como que el mechero calentador de la “plancha’’ funcione
eficazmente. Las prolongaciones de la “plancha’ tienen que estar
en el mismo plano horizontal y a ras con el borde inferior de aqué-
lla. Examinardn también los vibradores de la “plancha’, respecto a
su funcionamiento adecuado.

h- Los controles de rasante o espesor, manuales o automdticos, deben
ser verificados en cuanto a funcionamiento adecuado.

EXPLANADORAS DE MOTOR. Las explanadoras de motor deberdn
funcionar debidamente, la cuchilla tendrd que estar razonablemente afi-
lada y la unidad reguladora deberd ser capaz de sostener la cuchilla con
el alineamiento y el nivel establecidos.

COMPACTADORAS. Compruébense las compactadoras con rodillos
de acero, para cerciorarse de que las mismas pueden apisonar en un pla-
no horizontal y que no presentan ningun hundimiento ni ninguna cres-
ta. El mecanismo de direccion e impulsion tiene que estar libre de todo
juego u holgura excesivos y la transmision y el motor deberdn estar li-
bres de fugas de aceite. Cada compactadora deberd estar provista de un
tanque de agua conectado a la barra y cejilla rociadora de cada rueda.
Las cejillas rociadoras habrdn de examinarse, por si presentan desgaste
excesivo, y las barras rociadoras, por si funcionan debidamente.

La compactadora de hules, deberd tener estos ultimos lisos, de igual me-
dida e iguales capas, en buen estado e inflados a la misma presion. La
presion de los neumdticos y el lastre de la apisonadora pueden variarse
para que den las presiones deseables de contacto con el pavimento. To-
das las ruedas deberdn girar sin desviaciones, oscilaciones ni arrastre.

HERRAMIENTAS DIVERSAS. Deberd comprobarse que el Contratis-
ta cuente, en el proyecto, con una existencia adecuada de rastrillos, ras-
padores, palas, escobas y otras herramientas pequenas. El Contratista
deberd estar debidamente provisto de vallas portdtiles, conos u otros
medios de proteccion de la mezcla recién tendida contra darios por el
trdnsito,

COLOCACION Y ACABADO. La Subseccion 401.14 del CR-77 exige el
uso de una pavimentadora para las operaciones de colocacion y acabado del
material bituminoso. En extensiones irregulares, la mezcla puede colocarse
y ddrsele su acabado manualmente.

Son deberes de rutina del inspector del camino y su ayudante o ayudantes,
reunir los talones iniciales de carga y controlar el emplazamiento y longitud
de la aplicacion de cada carga; sin embargo, su deber principal es la cons-
truccion de un pavimento de rasante y perfil transversal tal como se les
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haya sefialado en el plano y con una textura superficial y una superficie de
rodadura tal como se les haya propuesto en el contrato. Para lograr estos re-
sultados, el inspector tiene que comprobar continuamente la superficie que
se haya de pavimentar, la mezcla contenida en los camiones, la textura de
la superficie que la mdquina deja tras de si, la operacion de apisonado y la
superficie pavimentada, en lo que respectaa coronamiento y lisura.

Cuando estén a punto de comenzar las operaciones de pavimentado, la
“plancha’ deberd estar calentada a la temperatura adecuada y los controles
niveladores ajustados de modo que construyan la junta transversal. Esto de-
be comprobarse cuidadosamente para que se aseguren unas buenas condi-
ciones de contacto, asi como la conformidad con los requisitos de toleran-
cia, antes de que se permita que la pavimentadora inicie su trabajo. Debe
ponerse particular cuidado en ajustar el dispositivo regulador del espesor,
para que se aseguren la colocacion y el coronamiento deseados. Al igual el
borde de una seccién de pavimento tendida con anterioridad, la “plancha’
de la pavimentadora tiene que sobreponerse de 3 a 5 centimetros encima
del borde existente y el regulador del espesor tiene que ajustarse de modo
que deje el material levemente mds alto que el de la seccién de pavimento
tendido anteriormente. El traslape de este borde empujard a este lugar, ma-
terial mds que suficiente para que asegure que la junta quede totalmente re-
llenada y a prueba de humedad. La altura del material por encima del bor-
de del pavimento antes tendido deberd ajustarse de modo que, cuando la
junta longitudinal quede debidamente compactada, el perfil transversal del
pavimento sea uniforme dentro de la tolerancia especificada.

A medida que lleguen los camiones con la mezcla, el inspector recogerd los
recibos de la carga, los comprobard para ver que estén todos, y anotard el
lugar en el que se la coloque. El inspector deberd comprobar visualmente la
carga de mezcla de cada camion, para cerciorarse de su uniformidad y, de
vez en cuando, comprobard también la temperatura de la mezcla. La carga
de mezcla de un camién puede rechazarse por alguno de los motivos si-
guientes:

1- Demasiado caliente,

2- demasiado frio,

3- demasiado material bituminoso.

4. demasiado poco material bituminoso,

5- mezcla que no es uniforme

6- excesivo agregado grueso

7- excesivo agregado fino y

8- exceso de humedad
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El inspector anotard la palabra “nulo’’ en los recibos correspondientes a car-
gas rechazadas y anadird a continuacion los motivos del rechazo, para que
asi puedan hacerse las restas adecuadas de las cantidades a pagar. Un medio
rdpido de comunicacion entre el inspector de campo y el inspector de la
planta mezcladora es esencial para que se aplique a la carreteras una mezcla
uniforme y trabajable, y para que el rechazo de cargas se mantenga en un
minimo. La colocacion deberd ser objeto de frecuentes comprobaciones,
para asegurarse de que se ha incorporado al pavimento la cantidad adecua-
da de mezcla.

No se permitird en modo alguno el uso de ningun camion de acarreo cuyo
chasis entre en contacto con la mdquina pavimentadora, o que quede recar-
gado en la mdquina pavimentadora cuando se descarga la mezcla. El resulta-
do de una y otra de estas condiciones, o de las dos, serd una superficie desi-
gual.

A medida que la pavimentadora va avanzando, el dispositivo regulador del
nivel o espesor tiene que ajustarse para que dé la colocacion exigida por los
planos. Puesto que la continuidad de las operaciones es necesaria para que
se logre una buena superficie del pavimento, la velocidad de la pavimenta-
dora habrd de regularse, dentro de ciertos limites, de acuerdo con la pro-
duccion de la planta. Por medio de la observacion de la superficie que la
mdquina deja tras de si, y comprobando la superficie con una regla de alba-
fAil, puede descubrirse cualquier mal funcionamiento de la pavimentadora o
cualquier falta de uniformidad de la mezcla. El inspector tiene que insistir
en que haya una accion rdpida para localizar y corregir cualquier dificultad
o irregularidad que se produzca. Algunas de las dificultades mds corrientes
con las que se tropieza, y sus causas posibles, aparecen enumeradas a conti-
nuacion:

1-  Superficie ondulada (en forma de ondas cortas y menudas): orugas o ca-
denas de transmision desgastadas, aplicacion demasiado brusca de los
frenos por el conductor del camion, velocidad excesiva de la pavimenta-
dora.

2- Superficie ondulada (en ondas largas): variacion excesiva de la cantidad
de mezcla contenida en la caja con transportador helicoidal que hay de-
lante de los apisonadores o de la ‘‘plancha’”’, compactacion demasiado
temprana, compactadora que avanza demasiado aprisa, regulacion exa-
gerada de la “‘plancha’,

3- Textura de superficie excesivamente abierta: ajuste inadecuado de la
barra alisadora, velocidad inadecuada de la barra alisadora, cuchilla de
la “plancha’ desigual o mellada, velocidad excesiva de la pavimentado-
ra.

4- Textura variable de la superficie: mezclado insuficiente, mezclado exa-
gerado, periodo de mezcla en seco demasiado largo, segregacion de la
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mezcla en los camiones, cuchilla de la “plancha’ gastada o dariada.

5- Partes brotadas de la superficie: asfalto que no se ha mezclado unifor-
memente, exceso de asfalto en la mezcla.

6- Manchones dsperos irregulares en el pavimento: detencion de la com-
pactactadora sobre una superficie fresca, inversion brusca de la marcha
de la compactadora, camion que al retroceder se apoya en la pavimen-
tadora, mala calidad del trabajo hecho en las juntas transversales.

Cuando la mdquina pavimentadora estd provista de una unidad automdtica
reguladora del nivelado, es esencial que la cuadrilla pavimentadora y el ins-
pector conozcan muy bien como funciona y cudles son sus ajustes. Cuando
esta unidad funciona mal, tiende a sumar sus errores; por lo tanto, debe de-
tenerse inmediatamente la pavimentadora, y seguidamente debe de corregir-
se el pavimento, asi como localizar cudl es el mal funcionamiento y corre-
girlo antes de seguir con las operaciones de pavimentacion. En lo esencial,
la unidad automdtica reguladora del nivel, divorcia la “‘plancha” de los des-
plazamientos ascendentes y descendentes de los brazos flotantes que unen
la “plancha’’ a la mdquina, y para la regulacion de la ‘‘plancha’’ a la unidad
provista de un elemento sensor que se mueve sobre una linea de guia (pa-
tin), rigidamente fija o desplazable.

Cuando el pavimento se construye en mds de una pasada, la junta longitudi-
nal de cada pasada anterior, deberd rebajarse con la junta superficial de la
pasada situada en el centro del pavimento. La “plancha’ deberd sobrepo-
nerse en una distancia de 3 a 5 centimetros encima del carril antes tendido,
para que con ello se asegure que habrd suficiente material para que llene la
junta.

d- COMPACTACION. La Subseccion 401.21 del CR-77 especifica los proce-
dimientos que han de seguirse en la compactacion del pavimento bitumino-
so, y el grado de compactacion requerido. La frecuencia de las pruebas de
densidad ird de acuerdo con los programas-guia regionales.

Seccion 10.08 PAVIMENTOS BITUMINOSOS EN CALIENTE
A. GENERALIDADES. Este es el tipo de pavimento bituminoso de mds alta calidad,

Y exige un control mds riguroso que los demds tipos. Las reglas expuestas en la sec-
cion 10.07 de este Manual son también aplicables a esta seccion.
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Seccion 10.09 PAVIMENTO BITUMINOSO EN FRIO

A- GENERALIDADES. El hormigon asfiltico en frio es una mezcla parecida a la del
hormigon asfdltico en caliente, con la salvedad de que el material bituminoso y los
aditivos, cuando se les necesita, son de tal naturaleza que la mezcla se puede trans-
portar, apilar y colocar en frio. La Subseccion 404.02 del CR-77 regula la utiliza-
cion de cemento asfiltico, un licuante y cal hidratada. Las disposiciones especiales
pueden ordenar diferentes combinaciones de materiales, segtin sean las condiciones
locales. Hay algunas clases especiales de hormigon asfdltico que estdn patentadas y,
por ende, sujetas a la aprobacion titular de la patente y al pago de regalias.

Las reglas explicadas en la Seccion 10.07 de este Manual, también rezan para esta
seccion, afiadiéndoles o quitdndoles lo que sigue:

1- COMPROBACION DE LA ADICION DE UN LICUANTE. Deberd compro-
barse la precision o exactitud del aparato para anadir el licuante. Puesto que
el material es por demds inflamable, deberdn tomarse precauciones especiales
cuando el licuante se guarde o se le esparza.

2. El control de las temperaturas deberd estar de acuerdo con la Subseccion
404.03 del CR-77

3.  COMPACTACION. Las pruebas de densidad no forman parte de los requisitos
de compactacion. Por lo tanto, debe prestarse cuidadosa atencion a las opera-
ciones de compactacion, para asegurarse de que en ellas se sigue el procedi-
miento especificado.

Seccion 10.10 PAVIMENTO BITUMINOSO MEZCLADO EN EL CAMINO

A. GENERALIDADES. La construccién con mezcla preparada en el camino o mez-
clada a pie de obra, la constituye una combinacion de agregado mineral y material
bituminoso, con la operacion de mezclado hecha en una instalacion movil, en mez-
cladoras ambulantes o en otro equipo que mezcle satisfactoriamente los materiales
directamente en el camino. Este método para la construccion de bases y superficies
bituminosas pueden emplearse ventajosamente cuando:

1- el agregado que se va a utilizar se encuentra a pie de obra, y

2- el agregado existente ha de complementarse anadiéndole agregados escogidos
que aporten la granulometria exigida del espesor deseado.

Normalmente, el muestreo y pruebas preliminares de los agregados de las fuentes
designadas, se habrd ya hecho, con fines de trazado, con anterioridad a la adjudi-
cacion del contrato. Sin embargo, serd necesario que el Ingeniero de Proyecto cuen-
te con un nimero suficiente de muestras complementarias, sacadas y probadas, pa-
ra confirmar los supuestos del trazado preliminar.
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La informacion que sigue serd util para que el Ingeniero de Proyecto haga ajustes
de la mezcla a pie de obra, y también para el muestreo y las pruebas de control del
trabajo.

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE MATERIAL BITUMINOSO. Aunque
basindose en muestras del material, el Labortorio establece el contenido de bitu-
men deseado, a menudo se hacen necesarios ajustes de la mezcla a pie de obra.

En esta seccién examinaremos dos tipos generales de mezcla bituminosa (de tama-
fio uniforme en sus agregados y de agregado denso). Las mezclas con agregados de
tamaiio uniforme contienen agregado que, en su 90 6 100 por ciento, han quedado
retenidos en un tamiz del N° 10 o mads grueso. Las mezclas de agregado denso con-
tienen agregados con una cantidad considerable de materiales que han pasado por el
tamiz NO 10. Cualquiera que sea el tipo de la mezcla, debe evitarse una granulome-
tria que vaya del limite superior de las especificaciones para un tamiz, hasta el li-
mite inferior del tamiz siguiente.

En las mezclas de agregados uniformes pueden utilizarse recubrimientos relativa-
mente gruesos de material bituminoso. El tamaiio relativamente grande de los poros
de estas mezclas, sumado a la alta estabilidad obtenida por medio del entrelaza-
miento mecdnico de las particulas gruesas, hace que estas mezclas sean insensibles
al contenido de material bituminoso que podria considerarse alto si se le calculara
sobre una base de drea superficial. Generalmente las especificaciones exigen del 3,5
al 5,0 por ciento de material bituminoso y, a menos que el agregado sea altamente
absorbente, por regla general la media de la escala especificada es la cantidad mds
0 menos correcta.

En las mezclas de agregado denso, la cantidad de material bituminoso que se nece-
sita es, por lo general, mayor que para las mezclas con agregados de tamario unifor-
me, debido a la mayor drea superficial de agregados densos que han de cubrirse, a
pesar incluso de que el espesor de las peliculas recubridoras sea menor.

Para la determinacién del porcentaje adecuado de material bituminoso que ha de

utilizarse en mezclas asfdlticas de agregados densos, se emplean cierta diversidad de
procedimientos. Algunos de los mds comunes son los siguientes:

1-  Area superficial (para esto estdn disponibles varias formulas y tablas)
2.  Equivalente centrifugo de keroseno (ECK)

3-  Mezclas de tanteo. Con determinacion de la densidad, los vacios, la estabili-
dad y la resistencia al agua de cada mezcla.

Los detalles referentes a estos métodos deberdn encontrarse en instruccions suple-
mentarias dadas por el Labortorio Central.
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MUESTRAS DE LABORATORIO DE MEZCLAS BITUMINOSAS. La granulome-
tria y el porcentaje de material bituminoso, deberdn determinarse por medio de
pruebas hechas con muestras representativas sacadas del camino. El menor lugar
para sacar estas muestras es inmediatamente detrds de la mdquina esparcidora o en
un camellon de mezcla tratada y a punto de colocar.

El contenido de asfalto deberd determinarse de acuerdo con el método AASHTO
T-164, utilizando un extractor al vacio o empleando otros métodos aprobados.

MUESTRAS DE AGREGADOS. Las muestras para la aceptacion de agregados se
sacan del camellon dispuesto para cada capa, después de resolver los agregados y an-
tes de que se les ariada el material bituminoso.

EQUIPO. Hay una gran diversidad de equipo mezclador, capaz de producir una
mezcla satisfactoria y disponible para utilizarlo en construcciones con operaciones
de mezcla en el camino. Normalmente, el Contratista propondrd el equipo que usa-
rd para estas operaciones. Este equipo tiene que cumplir con las especificaciones y
el Ingeniero de Proyecto deberd aprobarlo antes de que comiencen las operaciones
de construccion, tanto en lo que respecta al tipo como a su estado de funciona-
miento.

Los tres tipos principales de mezcladoras méviles que se utilizan en la construccion
con mezcla en el camino son: :

1-  La mezcladora de instalacion movil, cuya tolva recibe los agregados que se des-
cargan directamente de los camiones, los mezcla con el material bituminoso y
extiende la mezcla; todo ello en un solo paso u operacion de la mdquina.

2-  Lainstalacion mezcladora mévil que toma el agregado apilado en un camellon,
lo mezcla con el material bituminoso y deposita la mezcla detrds de la mezcla-
dora, formando un camellon.

3-  La mezcladora giratoria, tipo pulverizador, con ejes transversales que mezclan
el material bituminoso y los agregados por medio de piias giratorias situadas
debajo de una campana.

El camino revolvedor de la mezcladora habrd de examinarse a diario por si presenta
desgaste excesivo o piezas defectuosas. La bomba de presion y el medidor, que en-
tregan material bituminoso del camion tanque a la barra rociadora que hay en las
mezcladoras moviles, deberdn calibrarse con precision para que entreguen el por-
centaje de material bituminoso especificado para la mezcla.

Para la mezcla y colocacion de material de mezcla en el camino, se utilizan también
motoniveladoras.
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F. MEZCLADO. La precisién de la distribucion del material bituminoso deberd com-
probarse al comenzar y al acabarse cada una de las cargas, con el fin de determinar
la cantidad esparcida y la proporcién de la aplicacién. No deberd utilizarse equipo
que no cumpla con limites especificos de tolerancia en la precision de su distribu-
cion.

Cuando el material bituminoso se aplica por medio de una mdquina mezcladora de
una sola aplicacion, la precision de la proporcion deberd comprobarse a intervalos
frecuentes.

Los puntos en los que deba cambiarse la proporcion de aplicacion del material bi-
tuminoso, deberdn estar claramente sefialados con estacas o banderolas colocadas
en los espaldones.

Deberd vigilarse la accion de la mdquina mezcladora en el camino, para cerciorarse
de que recoge todo el material seco que hay en el camellén tendido en el camino y
lo incorpora a la operacion. El camellén debe estar cortado a intervalos, para que
asi pueda comprobarse la eficacia de la mezclada. El regulador de la mdquina para
el material bituminoso debe contar con un medio que corte tajantamente la co-
rriente de dicho material, de modo que, cuando la mdquina se detenga, no haya fu-
gas de material bituminoso que se encharque en la superficie.

La Subseccion 405.09 del CR-77 dispone que la operacion de mezcla continue has-
ta que el contenido de humedad y de materias voldtiles sea satisfactorio. Sin embar-
go, es muy importante que la operacion de mezclado sea rdipida, para que se evite
la pérdida de materias voldtiles. Cuando la mezcla se hace en tiempo fresco, se en-
contrard a veces que la mezcla forma bolas en apifiamientos ricos en material bitu-
minoso y agregados finos. Esta formacién de bolas en los materiales bituminosos
mads ligeros puede evitarse disponiendo la mezcla en camellones y dejdndola en re-
poso durante varios dias. Con los materiales bituminosos mds pesados casi nada
puede hacerse, salvo aguardar un tiempo algo mds cdlido.

Seccién 10.11 PAVIMENTO MACADAM DE PENETRACION

A- GENERALIDADES. Este tipo de superficie consiste en esparcir y compactar una
o mds capas de agregado y una o mds aplicaciones de aglutinante bituminoso. El ta-
maiio mdximo del agregado de cada una de las capas sucesivas es, por lo general,
mds pequeiio que el de la capa anterior.

En este tipo de construccion, la estabilidad requerida se obtiene por entrelazamien-
to del agregado, mientras que el material bituminoso hace, primordialmente, las ve-
ces de agente impermeabilizante. La granulometria y las cantidades aproximadas de
los agregados de cada una de las capas aparecen indicados en la tabla 406-1 del
CR-77. El tamario del agregado de cada una de las capas depende del espesor que
se desea obtener. Cuando este material ha quedado totalmente apisonado y des-
pués de la siguiente aplicacion de material bituminoso, se encaja en los hoyos de la
superficie de material mds grueso un agregado de tamarnio mds pequerio, valiéndose
de apisonado. Se recomienda una compactacion muy buena, para tener seguridad
contra movimientos futuros que destruirian la lisura de la superficie.
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B— MATERIALES. Los tipos de materiales bituminosos que se emplean normalmente

son: cementos asfdlticos, asfaltos emulsionados y alquitranes. La consistencia del
material bituminoso tiene que escogerse tomando en cuenta los huecos de la super-
ficie que quedan después de la compactacion. Cuando los huecos de la superficie
sean relativamente grandes, deberdn utilizarse los materiales mds viscosos, pero
cuando estos huecos se hayan reducidos por taponamiento o rellenado, puede uti-
lizarse un material mds liquido. Si se utiliza un exceso de asfalto, o bien un mate-
rial demasiado fluido, se escurrird hasta el fondo del agregado, donde no servird pa-
ra ningun fin util y quizds menoscabando la estabilidad del tratamiento.

El tamano y la cantidad de agregados, asi como la cantidad de asfalto, dependerdn
del espesor de la capa que haya de tenderse.

Aungque la seccion 406 del CR-77 no exige aditivo alguno en el material bitumino-
so, hay condiciones en que los unicos agregados asequibles son de una naturaleza
tal, que el material bituminoso se desprenderd de ellos en presencia de agua. En mu-
chos casos, esto puede impedirse y pueden lograrse resultados satisfactorios utili-
zando un aditivo antidesnudante.

Si las disposiciones especiales o el pliego de licitacion no serialan el uso de un aditi-
vo, y durante la construccion, se descubre que el agregado procedente de una fuen-
te designada es de tal naturaleza que el asfalto se desprenderd de éste en presencia
de agua, deberd ordenarse al Contratista que utilice un aditivo y deberd remunerdr-
sele por ello. Si el agregado es de una fuente escogida por el Contratista, se exigird
el aditivo a costo de éste salvo que las disposiciones especiales indiquen lo contra-
rio. Si el Contratista escoge, por conveniencia y comodidad propias, utilizar un adi-
tivo, se le permitird hacerlo a expensas suyas. No se permitird al Contratista que uti-
lice un aditivo con el fin de emplear agregados nmojados, si no es con la anuencia del
Laboratorio Central y del J.O.C.R.

EQUIPO. Todo equipo propuesto para utilizarlo, tiene que revisarse para ver si
cumple con los requisitos pertinentes de las especificaciones. Todo el equipo porta-
dor de materiales tiene que estar calibrado de modo que puedan determinarse las
cantidades del material o materiales utilizados. Todo el equipo esparcidor y distri-
buidor tiene que estar ajustado de modo que el material quede colocado adecuada
Yy uniformemente.

a-  Distribuidores de material bitumninoso

Los distribuidores deberdn ser objeto de una inspeccion minuciosa, para com-
probar si se ajustan a las especificaciones y si son adecuados para el trabajo.
Puesto que la proporcion y uniformidad de aplicacion del material bituminoso
tienen tanta importancia para que se logren buenos resultados, el distribuidor
debe encontrarse en estado optimo de funcionamiento. La inspeccion, la cali-
bracion y/o el ajuste de las distintas piezas de los distribuidores aparecen ex-
puestas a continuacion:

1- DEPOSITO. El deposito o tanque lo constituye una envoltura aislada
con conductos de calentamiento, un termometro, placas desviadoras o
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compensadoras, un ‘‘agujero de hombre’’ y un tubo de rebalse. Las capaci-
dades de los depositos varian considerablemente.

Para determinar la cantidad de material bituminoso esparcido (o que ha de
esparcirse) en una superficie determinada, tiene que conocerse la tabla de
calibracion de volumen del depdésito. Si no se le conoce, hay que comipro-
bar la capacidad del deposito a todas las alturas de su llenado.

Generalmente, los distribuidores estdn provistos de un medidor de cardtu-
la o de una varilla medidora (cala) para la determinacion del contenido del
deposito. Junto con la cala medidora se utiliza una tabla de calibracion
que indica el volumen de material presente dentro del depésito a distin-
tas profundidades. Si no se cuenta con una cala, debe hacerse una y cali-
brarla afiadiendo nuevos volimenes de agua a un deposito vacio y midien-
do la profundidad de esa agua con la varilla medidora, o al contrario, es
decir, llenar el tanque e ir midiendo la profundidad del agua que va que-
dando, cuando se va vaciando. A continuacion puede establecerse una ta-
bla de calibracion, basindose en las mediciones hechas con la varilla con
distintos contenidos del depdésito. Si se hace esto, deberd ponerse mucho
cuidado en eliminar toda el agua del deposito antes de que se introduzca
material bituminoso en el mismo.

SISTEMA DE CALENTAMIENTO. El sistema de calentamiento consiste
en uno o mds quemadores y un numero igual de conductos de calenta-
miento. Cada quemador emite una llama que va directamente al interior
de un conducto de calentamiento que transfiere el calor al material bitu-
minoso. El sistema de calentamiento tiene que revisarse para cerciorarse de
que es capaz de mantener el material bituminoso a la temperatura deseada
de aplicacion. Cuando se lo caliente, el material bituminoso tiene que cir-
cular. Debe ponerse gran cuidado de no rebasar el calor maximo seguro
del material.

SISTEMA DE CIRCULACION. Elsistema para la circulacion del material
bituminoso lo constituyen una bomba y tuberias que pasan a través del
deposito del distribuidor, hasta llegar a la barra rociadora y al rociador ma-
nual. La bomba habrd de ser objeto de comprobacién para asegurarse de
que es capaz para que haga circular el material bituminoso por el deposi-
to y la barra rociadora, y para que produzca y mantenga una presion uni-
forme y constante en toda la longitud de la barra rociadora, de modo que
cada una de las boquillas rocie la misma cantidad de material bituminoso
sin que lo pulverice ni lo emita en un arco deformado.

El control del sistema de vdlvulas, por medio del cual se regula la descarga
de material bituminoso por las boquillas, deberd revisarse y ajustarse, si
fuere necesario. No tiene que haber juego alguno en el eslabonamiento
desde el regulador hasta el sistema de vdlvulas, para que asi todas las bo-
quillas se abran o cierren de inmediato cuando se hace funcionar el regu-
lador. El manémetro de presion de la bomba, que registra la descarga de
esta ultima, deberd comprobarse por lo que respecta a su exactitud.
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4- MEDIDOR DE LA LONGITUD DE MATERIAL BITUMINOSO. El medi-
dor de la longitud de material bituminoso regado, lo constituye una rueda
con llanta de caucho, montada en un bastidor retraible y conectadaa, por
medio de un cable, a una cardtula situada en la cabina del camion. La rue-
da tiene que mantenerse limpia debido a que, si se permite que se acumu-
le material y quede unido a la rueda, el medidor dard lecturas erroneas.

5- BARRA Y BOQUILLAS ROCIADORAS. Las boquillas de la barra tienen
que escogerse de la medida correcta, y todas las boquillas tienen que estar
en el debido estado de funcionamiento. Por lo general, el fabricante reco-
mienda la medida exacta de boquilla para que dé la proporcion correcta
de aplicacion. El arco de rociado de todas las boquillas tiene que formar
un velo ininterrumpido de material bituminoso, que vaya desde las boqui-
llas hasta la superficie del camino. El dngulo de las boquillas también de-
berd ajustarse de modo que los arcos o abanicos de rociado de las boqui-
llas contiguas no se obstaculicen unos a otros. Por lo general este dngulo
es de 15 a 60 grados, medidos desde el eje de la barra rociadora.

6- ALTURA DE LA BARRA ROCIADORA. La altura de la barra rociadora
deberd ajustarse de modo que se obtenga el numero deseado de traslapes
de material bituminoso. La altura para un traslape o recubrimiento doble
puede determinarse cerrando una de cada dos boquillas, haciendo funcio-
nar el distribuidor a la velocidad y presion adecuada de la bomba y levan-
tando o bajando la barra rociadora no mds de 1,25 centimetros cada vez,
hasta que, por observacion visual, se determine que se estd aplicando un
solo recubrimiento de material. Cuando se abran las boquillas asi cerradas,
se aplicard un traslape o recubrimiento doble de material. Para un recubri-
miento triple, ciérrense la segunda y tercera, la quinta y sexta, etc. boqui-
llas y sigase el procedimiento arriba explicado.

El camion distribuidor deberd estar provisto de resortes suficientemente
resistentes para que impidan que las diferencias de altura de la barra rocia-
dora (cuando el depdosito del distribuidor estd lleno y cuando estd vacio),
sean suficientemente grandes para que afecten la uniformidad de distribu-
cion del material bituminoso. Si la uniformidad de la distribucion resulta-
ra afectada, deberd procederse a corregirla, ya sea instalando en el camion
resortes mds resistentes o uniendo el bastidor del distribuidor al eje, cuan-
do el deposito estd totalmente lleno.

Esparcidor de agregados

Los esparcidores de agregados son de tres tipos generales: de compuerta alta,
mecdnicos y propulsados. De entre estos tipos, el esparcidor propulsado es el
mds satisfactorio. Permite un control muy ajustado de la velocidad de avance,
puede colocarla cubierta de agregados de modo continuo y mds uniforme, y
puede estar relativamente cerca del distribuidor de material bituminoso.
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El esparcidor de agregados deberd calibrarse y ajustarse de acuerdo con las re-
comendaciones del fabricante y del manual de funcionamiento. Habrin de
comprobarse la diseminacion transversal y la longitudinal para tener la seguri-
dad de que se logrard una distribucion uniforme. La velocidad ae funciona-
miento deberd ser siempre menor que la velocidad que hard que el esparcidor
cabecee o ondule. El enganche por medio del cual el esparcidor va unido a los
camiones transportadores también deberd revisarse, para tener la seguridad de
que proporciona una union positiva.

Camiones de agregados

Si el agregado para la cubierta tiene que medirse por volumen, determinese el
volumen de la caja de cada camion y andtese en una libreta de campo las di-
mensiones, el volumen y el nimero asignado al camion para su identificacion.
Si el agregado para la cubierta tiene que medirse por peso, determinese el pe-
so del camién vacio, con la frecuencia que se considere necesaria pero no me-
nos de una vez al dia. Esta informacion tiene que quedar anotada junto al
niimero de identificacion del camion.

Colocacion y compactacion de los agregados

La aplicacion de los agregados para la cubierta deberd programarse de modo
que sea minimo el tiempo que transcurra antes de que el material bituminoso
quede cubierto. Las cantidades aproximadas de agregados que habrdn de apli-
carse vienen indicadas en la tabla 406-1 del CR-77. El espesor aproximado de
la capa de agregados es aproximadamente igual al tamaiio mdximo del agrega-
do, puesto que, generalmente, una cantidad mayor de agregados no llegard a
quedar pegada, y por ende, se desperdiciard. La proporcion uniforme de apli-
cacion puede lograrse utilizando un esparcidor de agregados si el mismo se ha
ajustado debidamente y si se le conduce y hace funcionar a la velocidad cons-
tante apropiada. Por lo general, no hay motivo alguno para que ninguna cu-
bierta de agregados se disemine manualmente.

El agregado deberd compactarse inmediatamente después de su distribucion,
para que el agregado se incruste mientras el material bituminoso estd tadavia
blando y pegajoso.

Las compactadoras de llantas de hule tienen que conducirse a una velocidad
suficientemente reducida para impedir que las llantas neumdticas desplacen
el agregado o lo levanten. La presion de contacto con el suelo tiene que ajus-
tarse por medio de la cantidad de lastre que carge la compactadora y/o me-
diante el inflado de los neumdticos. La operacion de apisonado deberd comen-
zar del borde exterior de la superficie y avanzard hacia el centro. Cada pasada
del compactador de llantas deberd traslapar la pasada anterior, cuando menos,
la mitad del ancho del compactador. Una compactacion excesiva con una apla-
nadora de ruedas de acero, puede ocasionar degradacion de los agregados y,
por ende, debe evitarse. Generalmente, una pasada con la aplanadora de rue-
das de acero es lo adecuado para que el agregado quede debidamente compac-
tado.
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La Subseccion 406.06 del CR-77 exige que el agregado grueso ya colocado
tenga una superficie firme e igual,

Coloquese la cubierta del agregado en el emplazamiento correcto, utilizando
el esparcidor; utilicese una rastra para que produzca una distribucion mds uni-
forme compactada y luego retirese el agregado sobrante, si lo hubiere, en una
fecha posterior.

e-  Aplicacion del material bituminoso

Todas las aplicaciones de material bituminoso tienen que hacerse segiin la an-
chura y la alineacion exigidas en los planos. A lo largo de uno de los lados de
la superficie propuesta deberd tenderse una guia tal como un cordon, de modo
que, si el recorrido del distribuidor sigue dicha guia, el material bituminoso
quede aplicado en la anchura y alineacion correctas. No debe darse por su-
puesto que la anchura es la correcta. El inspector tiene la obligacién de medir-
la.

Seccion 10.12 CAPA DE LIGA

A- GENERALIDADES. La capa de liga se forma con la aplicacion de un recubrimien-
to bituminoso relativamente ligero sobre una superficie de pavimento ya existente.
Su funcién primordial es que aumente la ligazon entre la superficie existente y la
superficie nueva, mediante la creacién de una superficie tosca y algo pegajosa so-
bre la cual se colocard la nueva superficie bituminosa. Un exceso de material bitu-
minoso hace que la superficie de rodamento sea demasiado rica e inestable, y crea
un plano de resbalamiento en lugar de impedirlo. Deberd evitarse esparcir el mate-
rial con demasiada antelacién, para impedir que endurezca o recoja una pelicula de
polvo antes de que se coloque la nueva superficie.

Seccion 10.13 CAPA DE IMPRIMACION

A- GENERALIDADES. El tratamiento de imprimacion consiste en la aplicacion de
un material biturinoso liquido y de baja viscosidad, directamente encima de la su-
perficie de una base sobre la cual se colocard posteriormente una capa de rodamien-
to. Su finalidad es que estabilice, ligue e impermeabilice la parte superior de la base
Y proporcione un estado de la superficie que haga que la capa de rodamiento se ad-
hiera a la misma. El uso de una capa de imprimacion dependerd del tipo y estado
de la base, y también del tipo de superficie que se vaya a construir y del modo de
construirla.

El material bituminoso se aplica con distribuidor y se le deja que penetre y seque,
antes de que se permita el trinsito sobre la superficie de la calzada. Cuando hay im-
posibilidad de desviar el transito apartindolo del tramo que se va a imprimar, la a-
plicacion deberd hacerse en una parte de la anchura, controlando el trdfico en un
solo sentido en la parte que todavia no recibe la imprimacion. Deberd ponerse gran
cuidado en impedir la acumulacion de polvo o suciedad en la capa de imprimacion
recién aplicada.
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PREPARACION DE LA SUPERFICIE. Antes de aplicar la capa de imprimacion a
la base, deberd comprobarse la superficie de esta iltima para verificar la compacta-
cion especificada, la uniformidad de su textura, su lisura y que tenga la seccion
transversal tipica. Cuando la base ha quedado debidamente preparada y estd a pun-
to de imprimarse, se establecerd en el borde del tramo una linea que servird de guia
para el conductor del distribuidor.

Inmediatamente antes de la aplicacién de la capa de imprimacion, deberd limpiarse
la superficie retirando toda materia extraria, se compactard totalmente y se le deja-
rd libre de todo sobrante de agregados finos sueltos. La preparacion serd mds fdcil
y completa si la superficie estd ligeramente humeda. No deberd quedar agua libre
estancada en la superficie, ni esta ultima deberd contener una cantidad considerable
de humedad.

APLICACION DEL MATERIAL BITUMINOSO. El inspector deberd observar el
comportamiento de cada uno de los riegos de imprimacion, respecto al cardcter y
condicion de la base. Por este medio, puede apreciar exactamente la proporcion
en que deberd aplicarse el material de imprimacion.

Las especificaciones seiialan el limite de aplicacién, pero, alguna que otra vez, el
Ingeniero de Proyecto puede encontrar que es necesario cambiar la proporcion de
aplicacion. La cantidad a usarse deberd ser, aproximadamente, la cantidad que pue-
da esparcirse sin que cause escurrimiento. La temperatura de cada uno de los riegos
de material bituminoso deberd comprobarse para que se logren las temperaturas a-
decuadas de aplicacion y para el cdlculo adecuado de las cantidades a pagar.

APLICACION DEL MATERIAL DE SECADO. No es posible exagerar la necesidad
de impedir el trdnsito por una sunerficie a la que se ha aplicado recientemente la ca-
pa de imprimacion, con el fin de que ésta no se daiie y de que encima de ella no se
depositen materias extraias. Si el transito tiene que circular sobre la superficie con
una capa de imprimacion, antes de que el material bituminoso haya quedado absor-
vido por la superficie, habrd necesidad de aplicar un material de secado que impida
que los vehiculos levanten material de imprimacion.

Durante el periodo de curado, la superficie imprimada tiene que ser objeto de exa-
men y deben corregirse los puntos con sobra o falta de material.

El material e imprimacién que se ariada a los puntos donde falte deberd rociarse a
mano, y donde haya material de sobra deberd barrérsele. Por lo general, no se apli-
ca material de secado salvo en los lugares en los que la capa de imprimacion no pe-
netra ficilmente, debido a una concentracion de materiales finos en la base de agre-
gados, o debido a un exceso de humedad en la base. Sobre estos lugares puede ser
necesaria la aplicacion de arena limpia. Cuando el material de imprimacion se ha
endurecido o ha penetrado en grado tal que ya no se desprenderd, generalmente
estd a punto para que reciba el recubrimiento bituminoso superficial.
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Seccion 10.14 CAPA SELLADORA

A- GENERALIDADES. El tratamiento sellador es una aplicacion de material bitumi.
noso, con o sin agregado, que se tiende sobre una superficie bituminosa para:

1-  Sellar la superficie e impedir la penetracion de humedad,

2-  disminuir la circulacion de aire a través de la capa, disminuyendo con ello los
efectos de la oxidacion,

3-  producir una textura superficial que reiina determinadas caracteristicas desea-
bles de resistencia al deslizamiento y color claro,

4-  rejuvenecer una superficie dariada por la meteorizacion, y

5-  corregir desmoronamientos del borde.

Puede ser un tratamiento de penetracion sin aplicacion de agregados, o puede ser
también una capa relativamente delgada que contenga agregados y que se constru-
ya para el tratamiento de la superficie, ya sea preparando la mezcla a pie de obra o
en alguna instalacion mezcladora.

Un método, profusamente usado de tratamiento superficial, consiste en una sola
aplicacion de material bituminoso a la que se cubre con polvo de piedra o arena.
Puesto que no hay manipulacion de agregado y asfalto, se utilizan una gran varie-
dad de materiales bituminosos, pero éstos tienen que ser tales, que creen altas pro-
piedades de cementacion inmediatamente después de que se ha aplicado el agrega-
do de la cubierta, o muy poco después de ello. Es muy importante que la consis-
tencia del material bituminoso sea tal que no penetre apreciablemente dentro de la
superficie subyacente y que retenga el agregado de la cubierta.

Debe ponerse gran cuidado en impedir cualquier penetracion apreciable de inate-
rial bituminoso en la capa subyacente. Para que se reduzca la penetracion, es esen-
cial que las capas que contienen agregado grueso o de tamario uniforme se taponeen
con agregado fino, para disminuir asi los huecos de la superficie, antes de que se a-
plique el material sellador. Si la capa subyacente contiene cualquier material vold-
til, la aplicacién del material sellador deberd aplazarse, para que sea posible el cura-
do de la capa.

Seccion 10.15 TRATAMIENTO BITUMINOSO SUPERFICIAL

A- GENERALIDADES. Este tipo de construccion se conoce con nombres tales como:
penetracion invertida, capa de blindaje y capa de alfombra, pero lo mds corriente
es que se la llame simplemente tratamiento superficial. Es relativamente poco cos-
tosa y resulta adecuada como capa de rodamiento para cualquier tipo de firme o
base estable.

A este tipo de tratamiento pueden adaptarse cierta diversidad de materiales y tam-
bién procedimientos de construccion.
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Debido a que, por regla general, el tratamiento es delgado, y debido también al me-
todo de construccion, la lisura de la superficie depende, primordialmente, del esta-
do de la base. Cuando se procede a este tipo de tratamiento bituminoso superficial,
no es posible nivelar depresiones en la base.

En la tabla 410-1 del CR-77 aparecen indicadas las cantidades aproximadas de ma-
teriales para su aplicacion y la secuencia de la misma. Las necesidades de equipo y
los procedimientos de aplicacién del material bituminoso y los agregados se encuen-
tran indicadas en las Subsecciones 410.04, 410.05 y 410.06 del CR-77.

Seccion 10.16 TRATAMIENTO BITUMINOSO DE PRESERVACION

A- GENERALIDADES. EL tratamiento bituminoso de preservacion consiste en dos a-
plicaciones de material bituminoso a la superficie de una base ya preparada de agre-
gados, con cada una de las aplicaciones cubierta con material de secado. Entre las
dos aplicaciones de material bituminoso tiene que transcurrir un lapso de tiemnpo
que permita la penetracion de la primera aplicacién dentro de la base, y para la di-
seminacion de la cantidad necesaria de material de secado que cubra suficientemen-
te el material bituminoso.

Si se va a permitir que, durante estas aplicaciones de material bituminoso y de seca-
do, haya trdnsito que utilice la calzada, es esencial que el control de este 1ltimo sea
muy rigido y que cualquier dafio producido por éste, se repare adecuadamente.

Para los detalles referentes a necesidades de equipo y control del trabajo, véase la
Seccion 10.11 de este Manual.

Seccion 10.17 CAPA SUPERFICIAL DE AGREGADO

A- GENERALIDADES. La Seccion 10.06 de este Manual es también aplicable a esta
seccion.

Seccion 10.18 AGREGADOS APILADOS

A- GENERALIDADES. La seccion 6.05 de este Manual también es aplicable a esta se-
seccion.

Seccion 10.19 PILOTAJE

A- MATERIALES. ElJ.O.C.R. dispondrd la inspeccion de los pilotes antes de su en-
vio y proporcionard al Ingeniero de Proyecto copias de los informes de inspeccion.

Es obligacion del Ingeniero de Proyecto que, basindose en el informe de inspec-

cién, compruebe los pilotes recibidos en el proyecto, y vea si han recibido algiin da-
fio en el trayecio.
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B- MEDICION. La unidad de medicion de los pilotes recibidos es el metro lineal. La
Subseccion 601.19 del CR-77 dispone que las longitudes que se habrdn de pagar se-
rdn las pedidas, por escrito, por el Ingeniero y no incluirdn longitud adicional algu-
na aportada por el Contratista a opcion suya. Tal como se dispone en la Subseccién
601.01 del CR-77, las longitudes de los pilotes pedidos por el Ingeniero se basardn
en la longitud que se presume habrd de quedar en la estructura terminada, y el Con-
tratista tiene que aumentar por su propia cuenta, la longitud necesaria para cabeza-
les nuevos, o por otros motivos que respondan al método de operacién del Contra-
tista.

Si en los planos no aparece indicado el nimero exacto de pilotes que habrdn de hin-
carse, el Ingeniero deberd pedir por escrito el niimero de pilotes, ordenando tam-
bién su emplazamiento. Por lo tanto, es necesario que el numero y longitud de los
pilotes necesarios queden determinados con la mayor exactitud posible. Siempre
que el pliego de licitacion contenga una partida de pago para pilotes de prueba, se-
rd posible hincar un niimero suficiente de pilotes para que se determinen las longi-
tudes adecuadas que se habrdn de ordenar.

Al hincar los pilotes, puede resultar que algunos no queden hincados hasta la pro-
fundidad exacta calculada por el Ingeniero, y que las longitudes que hayan de re-
cortarse discrepen de las que el Contratista habia previsto. Sin embargo, esta situa-
cién no surtird efecto alguno en la cantidad a pagar. Tal como se ha indicado en los
pdrrafos anteriores, la cantidad a pagar por los pilotes suministrados, es la suma de
las longitudes pedidas por el Ingeniero, haciendo caso omiso de cualquier discrepan-
cia de las longitudes que realmente queden en la estructura terminada.

El pago para el hincado de los pilotes se hace con base en el precio por “cada uno”
indicado en la licitacién. Para la total asignacion correspondiente a este trabajo, el
pilote tiene que estar hincado y recortado a la altura necesaria. El pago por los pi-
lotes puede hacerse en cualquier momento, después que se les ha apilado acepta-
blemente en el lugar de la obra.

Seccion 10.20 HORMIGON ESTRUCTURAL

A- DOSIFICACION DE LA MEZCLA. La Subseccion 602A.03 dispone que la deter-
minacion de las proporciones y pesos de los materiales a usar en las mezclas de hor-
migon, serdn fijados de acuerdo al diseiio de mezcla correspondiente indicado en
los planos, que el Contratista previamente presentard con los materiales que usard
para la aprobacién del Ingeniero. La tabla 501.01 del CR-77 especifica: el conte-
nido de cemento, la diversiddad de medidas de agregados, la razén agua-cemento,
la cantidad de revenimiento, la proporcion de aire incluido y los pesos aproxima-
dos de agregados por saco de cemento, correspondientes a un predeterminado con-
tenido de cemento.

Cuando los agregados estdn granulométricamente bien clasificados, puede estable-
cerse una mezcla muy satisfactoria sin rebazar la tolerancia de un dos por ciento
en mds o menos permitida para el contenido de cemento. Cuando los agregados a-
portados por el Contratista son de tal naturaleza, o estdn granulométricamente cla-
sificados de modo que una mezcla que tenga el contenido especificado de cemento
y la razon agua-cemento mdxima, no llegue a tener la plasticidad especificada ni la
necesaria docilidad para que se la trabaje, la Subscccion 602A4.03 del CR-77
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permite los ajustes adecuados de las proporciones. No ha de rebasarse la relacion
mdxima agua-cemento, pero si estan permitidos los aumentos de contenido de agua
con aumentos proporcionales de contenido de cemento (por encima de la toleran-

cia del 2 por ciento, pero sin ningiin pago adicional para el Contratista).

Salvo instrucciones en contrario, el Contratista estd obligado a utilizar vibradores
para la consolidacion del hormigon de todas las estructuras. Hemos de hacer notar
que, dentro de esta forma de especificacion (es decir, una especificacion que limi-
ta la cantidad de agua), resulta ventajoso para el Contratista el uso de vibracion en
todas las estructuras, siempre que sea posible aplicarla.

Las mezclas de prueba que se utilicen para determinar las proporciones necesarias
por peso, pueden hacerse en el laboratorio utilizando muestra del cemento, la are-
na y el agregado que habran de utilizarse en la obra. Es, en muchos aspectos, prefe-
rible que estas determinaciones se hagan al pie de la obra, utilizando para ello bati-
das mds bien grandes, y el equipo que el Contratista utilice para dosificar y mezclar.
Esto es particularmente cierto respecto al tipo de especificaciones cuyo control
fundamental es el rendimiento en hormigén por saco de cemento. Este procedi-
miento no sélo hace posible el uso de batidas mds grandes que las que se usarian en
el laboratorio (con lo que proporciona una mejor base para la apreciacion de la do-
cilidad del hormigon), sino que asegura también que la mezcla se mezclard en el
mismo tipo de batidora que se utilizard en la obra, factor que puede surtir conside-
rables efectos en el rendimiento, especialmente cuando se utilizan agentes incluso-
res de aire.

NOTAS EXPLICATIVAS SOBRE EL DISENO DE UNA MEZCLA DE HORMI-
GON. Las etapas para la proporcion de mezclas de hormigon presentadas aqul, se
basan en el método de volimenes absolutos, segun se indica en la Prdctica
General Recomendada (ACI) para la Seleccion de Proporciones de Hormigon
(ACI 211:1-70). El método ofrece una primera aproximacion de proporciones, pa-
ra ser comparadas con los datos de prueba de laboratorio y/o controladas por mez-
clas de tanteo, y ajustadas segin la necesidad, para producir las caracteristicas de-
seadas del hormigon.

El procedimiento se basa en los cdleulos del volumen absoluto ocupado por los in-
gredientes del hormigon. En la Tabla 501-01 se especifican, para cada hormigon:
el tamaiio del agregado grueso, el contenido de cemento, la mayor proporcion de
agua en el cemento, valor del revenimiento y de aire. Conociendo el tamario mdxi-
mo del agregado y el médulo de finura del agregado fino, el volumen del agregado
grueso envarillado seco por unidad de volumen de hormigon, se puede estimar de
los datos dados en ACI 211.1-70 y presentados en la Tabla 2.

Puesto que es preciso utilizar la menor cantidad posible del agua necesaria para la
plasticidad especificada y la trabajabilidad deseada, la primera mezcla de tanteo

contendrd menos agua que el mdximo permisible (lo mdximo que se permite de a-
gua, generalmente es mds de la r querida para el grado de revenimiento especifica-
do). La Tabla 1 da estimados del agua de mezcla requerida para hormigon hecho
con varios tamaiios mdximos de agregado, con aire arrastrado o sin él. Por consi-
guiente, el volumen desplazado por los ingredientes conocidos: agua, aire, cemen-
to y agregado grueso- se resta de la unidad de volumen de hormigon, para obtener
de este modo el volumen requerido de agregado fino. El volumen ocupado en el
hormigon por cada ingrediente es igual a su peso, dividido por la densidad de este
material.
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Las proporciones deben ser ajustadas a la humedad y absorcion del agregado, y las
proporciones de la mezcla final serdn controladas por medio de coladas de tanteo.
Pueden ser precisos ajustes subsiguientes para obtener la mezcla deseada, para su
utilizacion en el campo.

La seleccion de proporciones y el establecimiento de los pesos de colada por metro
cubico de hormigon, pueden ser realizados en el orden siguiente:

I-

Véanse los planos para la clase y resistencia de diseiio del hormigon a usarse
Y las especificaciones para los requerimientos de la clase particular especifica-
da. La Tabla 501-01 especifica lo siguiente:

a- Grado de revenimiento,

b- tamario del agregado (graduacion), |
¢c- mdxima relacion agua-cemento

d- contenido de aire y

e- contenido minimo de cemento.

Estimar la cantidad de agua mezclada por metro ciubico para producir el reve-
nimiento requerido en la Tabla 1. Segin la textura y configuracion del agre-
gado, los requisitos del agua de mezcla pueden estar un poco por encima o por
debajo de los valores tabulados, pero son suficientemente exactos para estable-
cer la proporcion inicial.

La cantidad de agua por unidad de volumen de hormigén requerida para pro-
ducir una mezcla de la consistencia deseada, es influenciada por el tamario
mdximo, la configuracion de la particula, la graduacion de los agregados y por
la cantidad de aire arrastrado. La cantidad minima de agua debe ser la utiliza-
da en la mezcla final. Generalmente, se pueden obtener mezclas satisfactorias
de hormigon, utilizando el contenido minimo de cemento de la Tabla 501-01
del CR-77. Sin embargo, si es imposible producir hormigon que tenga la con-
sistencia requerida, es decir, revenimiento, sin exceder la relacion mdxima
agua-cemento permitida, serd necesario aumentar el contenido de cemento de
la mezcla, sobre la minima cantidad requerida para cumplir con el requisito
de la relacion agua-cemento.

Estas cantidades de agua de mezcla son para el agregado grueso promedio y
para un hormigon con un revenimiento de 7,62 a 10,16 centimetros (para a-
gregado grueso angular, aumentar el agua de mezcla entre el 5 y el 8 por cien-
to).

Estimar el volumen de agregado grueso con la Tabla N° 2. Para igual trabaja-
bilidad, el volumen de agregado grueso en una unidad de volumen de hormi-
gon, depende del tamaiio mdximo de éste y del médulo de finura del agregado
fino. Con pocas excepciones, la cantidad minima de agua de mezcla y la resis-
tencia mdxima se logrardn para los agregados y el cemento dados, cuando se
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utiliza la cantidad mayor de agregado grueso compatible con los requerimien-
tos del trabajo.

El volumen de agregado grueso en pies ctibicos, sobre la base de envarillado se-
co por yarda ciuibica de hormigén, es igual al valor de la Tabla 2 multiplicado
por 27. El peso se determina multiplicando el volumen por el peso del enva-
rillado seco en libras por pie c'ibico del agregado grueso.

Los voliimenes se basan en agregados en condicion de envarillado seco, como
se analizan en AASHTO T-19 para el peso unitario del agregado.

Estos voliimenes se seleccionan de las relaciones empiricas para producir hor-
migén con un grado de trabajabilidad conveniente para las construcciones re-
forzadas usuales. Para construcciones de hormigon menos trabajable, tales co-
mo las requeridas para la construccion de pavimento de hormigon, pueden ser
aumentadas en un diez por ciento. Para hormigon de mds trabajabilidad, como
el que puede ser requerido a veces cuando la colocacion se hace por medio de
bombeo, pueden reducirse hasta un 10 por ciento.

La proporcion entre el agregado grueso y el fino requerida en la mezcla y la
trabajabilidad resultante, son afectadas por el grado de grosor o finura del a-
gregado fino (arena). El médulo de finura (MF) es un indice del grosor o fi-
nura y se obtiene sumando los porcentajes totales de una mezcla de arena rete-
nida en cada uno de una serie especificada de mallas y dividiendo la suma por
cien. Las mallas estandar usadas son las numeros 4, 8, 16, 30, 50 y 100. El
método AASHTO T-27 describe los procedimientos del andlisis de graduacion
de los agregados.

Como se indica en la Tabla 2, un aumento en el MF exige una disminucion
en el volumen del agregado grueso para mantener la trabajabilidad aceptable
del hormigon, requiriendo por lo mismo un aumento en la cantidad de arena
para producir una unidad de volumen de hormigon. Una disminucién en el MF
requiere un aumento en el agregado grueso y una disminucion en la cantidad
de arena. (En muchos procedimientos se utiliza un MF de 2,75 como valor
que no requiere ajustes de los agregados).

El volumen de agregado fino se calcula restando el volumen ocupado por los
ingredientes conocidos (agua, cemento, aire y agregado grueso), de la unidad
de volumen de hormigon.

Para determinar los voliimenes absolutos de cemento y agregado grueso, se di-
viden los pesos de cada uno por su gravedad especifica bruta, multiplicada por
el peso unitario del agua. La gravedad especifica real del cemento se determi-
nard,; sin embargo, puede utilizarse el valor de 3,15 con la seguridad de una
exactitud razonable. :

Para determinar el volumen absoluto de aire atrapado, se multiplica el volu-
men absoluto de una colada de un saco, por el porcentaje medio del aire atra-
pado en las especificaciones expresado en forma decimal. (Siganse las reco-
mendaciones del fabricante para la calidad de la mezcla con aire incluido a u-
tilizarse inicialmente en la mezcla de tanteo ).
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Las cantidades de agregados que se deben pesar para el hormigon, deben consi-
derar la humedad de los agregados. Generalmente los agregados no estdin en un
estado saturado superficie seca, pero comiinmente contienen algo de humedad
libre, es decir, la humedad total menos la absorcion. Es necesario corregir es-
ta condicion, determinando los pesos de la colada, con los valores saturados
superficie seca de los agregados. Viceversa, los agregados pueden estar mds se-
cos que el estado saturado superficie seca y puede ser necesario ainiadir agua a-
dicional para suplir la deficiencia en el agua absorvida. Si esta deficiencia es
suficientemente grande, debe aumentarse el tiempo de mezcla para permitir
alguna absorcion de agua, o la consistencia de la mezcla cambiard entre la mez-
cladora y la colocacion final en la estructura.

Esta humedad libre en los agregados es una parte del requisito del agua de la
mezcla. Durante las operaciones de colado, el contenido de humedad de los
agregados estd variando constantemente. Esto requiere control frecuente y
cambios en las correcciones de los pesos de la colada. La correccion se hace
multiplicando el peso saturado superficie seca de los agregados, por el porcen-
taje de humedad libre expresado en forma decimal.

Esto da el niimero de libras en que debe ser aumentado el peso de los agrega-
dos para compensar la humedad libre de los agregados. La correccion se aplica
tanto al agregado grueso como al fino.

La humedad libre se puede determinar por el método AASHTO T-142. Cuan-
do la absorcion es determinada en base seca, o la humedad total se determina
sobre una base seca, después de secar completamente la muestra de humedad
del agregado, es necesario calcular la absorcion y el agua libre de una base sa-
turada superficie seca.

El agua de mezcla ariadida a la colada, se debe reducir en una cantidad igual al
contenido de humedad libre de los agregados.

Se hace una mezcla de prueba, utilizando los pesos de los distintos componen-
tes de la batida, determinados por el procedimiento especificado. Es de desear
que, en cuanto sea posible, al hacerlo se utilice el equipo que habria de usarse
en la mezcla regular del hormigon, debido a que los resultados serdn mds ajus-
tados a la realidad. Si la batidora es demasiado grande para una batida de un
saco, deberd aumentarse el numero de sacos hasta una cifra prdctica para el
equipo utilizado, y todos los ingredientes deberdn aumentarse multiplicando
su peso para una batida de un saco por el numero de sacos que se emplean. Si
no se pueden preparar coladas en el campo de tamarnio completo, se controlard
la mezcla por medio de coladas de tanteo en el Laboratorio, preparadas y pro-
badas de acuerdo con AASHTO T—126-70.

Solamente se debe utilizar el agua suficiente para producir el revenimiento re-
querido, independientemente de la cantidad utilizada al seleccionar las propor-
ciones de tanteo.

A continuacion, siguiendo el método AASHTO T-119, se prueba una muestra
representativa de la mezcla y se determina su revenimiento, el peso unitario
siguiendo el método AASHTO T-121 y el contenido de aire de conformidad
con AASHTO T-121 o T-152 para el hormigén de grava o piedra, y el método
C-173 de la ASTM o el AASHTO T-196 para el hormigon de escorias, o para el
hormigon con lutita esponjada o agregados de pizarra.
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A medida que se van haciendo las pruebas arriba indicadas, se observa aten-
tamente el hormigon respecto a su consistencia y docilidad y para determinar
si la mezcla parece ser mds o menos la correcta, en proporciones de agregados
fino y grueso o si al parecer, tienen sobrante o faltante de agregado fino.

El rendimiento se determina dividiendo el peso total del cemento, agregado
grueso y fino y agua de la mezcla (inclusive la humedad libre de los agregados)
que se han utilizado en una batida de un saco, por el peso unitario real.

Basdndose en los resultados de las pruebas hechas con la muestra de hormi-
gon, o en el aspecto del hormigon, es posible que tengan que cambiarse las
proporciones de la mezcla. Pueden producirse, por separado o conjuntamen-
te, cualesquiera de las deficiencias que se enumeran a continuacion.

a- Demasiado o demasiado poco revenimiento
b- FExceso de grava o arena
c- Aire insuficiente o en demasiada cantidad

d- Discrepancia en el rendimiento con relacion a las especificaciones o en la
relacion agua-cemento.

Las reglas que se enumeran a continuacion rezan para el cambio de proporcio-
nes de la mezcla con el fin de corregir deficiencias:

a- Debido a la mayor drea superficial del agregado fino por unidad de peso
de material, en comparacion con el agregado grueso, el contenido neto de
agua de una mezcla resulta mds afectado por el agregado fino. Un aumen-
to en la proporcion de agregado fino tiende a aumentar la cantidad necesa-
ria de agua.

b- Para aumentar o disminuir el revenimiento en una pulgade (2,5 cm) a-
proximadamente, manteniendo constante el contenido de aire, auménte-
se o disminiiyase en un 3 por ciento el peso del agua.

¢- Un aumento o disminucion del uno por ciento del contenido de aire,
aumentard o disminuird el revenimiento en aproximadamente una pulgada
(2,5 cm).

d- Un aumento del uno por ciento del contenido de aire permite una dismi-
nucién del 2 al 4 por ciento del agua para la mezcla, con algo de mejora-
miento de la docilidad y sin pérdida de asentamiento.

e- Todo aumento del contenido de agua tiende a aumentar el contenido del
aire de la mezcla.

Sh

Generalmente, la mezcla mds deseable es la que contiene la menor canti-
dad de agregados finos y agua, se ajusta a las especificaciones de rendi-

miento y es suficientemente docil para su colocacion y acabado adecuados.

223



10-53

Valiéndose de las reglas que acabamos de enumerar, cimbiense las proporcio-
nes de la mezcla, segun lo indiquen los resultados de las pruebas con hormigén
producido en la primera batida de prueba. Los cambios serdn en los pesos de
agregados y agua.

Reajustese la mezcla para el rendimiento correcto. Compruébesela de nuevo
para determinar que se haya rebasado la relacion entre el agua y el cemento.
Después de que se han ajustado los pesos de los agregados y el peso neto del
agua para la mezcla, respecto al agua libre presente en los agregados, hdgase
una segunda batida de prueba. Esta se prueba del modo antes expuesto, y se
hacen cualesquiera otros ajustes de la mezcla que sean necesarios. Por lo gene-
ral, una determinacion de la mezcla no demandard realizar mds de 2 6 3 bati-
das de prueba.

C- DISENO DE UNA MEZCLA DE HORMIGON POR EL METODO DE TANTEO.
Explicacion por medio de un ejemplo. El ejemplo que sigue ilustra los procedi-
mientos y calculos para las mezclas de prueba. El nimero de cada uno de los pasos
estd correlacionado con los que se han utilizado en las notas explicativas comple-
mentarias de la parte “B’’, inmediatamente anterior.

1-

DETERMINACION DE CRITERIOS PARA EL DISENO. Los planos de la
estructura sefialan que el hormigon debe ser Hormigon Clase A vibrado y con
aire incluido.

Segtin la tabla 501-01 del CR-77, esta clase de hormigon requiere un minimo
contenido de cemento de 611 libras por yarda ciibica (274,95 kg por 0,764
metros cubicos), entre 2 a 5 centimetros de revenimiento, 5 1 por ciento
de aire incluido y una relacion mdxima de agua cemento de 0,44 libras por li-
bra (0,91 kg por 0,45 kg). El tamaiio mdximo del agregado es de una pulga-
da (2,5\< centimetros).

Otros informes indican que el agregado grueso tiene una gravedad especifica
bruta de 2,68, una absorcion del 0,5 por ciento y un peso envarillado seco de
103 libras por pie cubico (46,35 kilogramos por 23,31 cm3). La forma del a-
gregado grueso es redondeado.

El agregado fino (arena) tiene una gravedad especifica bruta de 2,64, absor-
cion de 0,7 por ciento y un médulo de finura (MF) de 2,80.

DETERMINACION DEL AGUA DE LA MEZCLA. El tamafio mdximo del
agregado grueso es de una pulgada (2,54 centimetros). Segun la Tabla 1, el
agua de mezcla para el hormigon con aire incluido para este tamario de agrega-
do es de 267 libras por yarda cubica (120,15 kg por 0,764 metros cubicos).
Se supone un agregado redondeado.

Controlar para ver si no se excede la relacion mdxima de agua-cemento:
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Relacion agua-cemento 267 Ib. 0,43
611 Ib.

120,15 kg 0,43
274,95 kg

(0,43 es menor que 0,44-0.K.)
DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO. La canti-
dad de agregado grueso se estima segtn la Tabla 2. Para una arena con un MF
de 2,80 y un tamafio mdximo de una pulgada (2,54 cm.), 0,67 pies cubicos
de agregado grueso (18,96 decimetros cubicos) en base de envarillado seco es
lo utilizado.

Para una yarda cubica (0,76 metros cubicos) el agregado grueso seria:

Volumen (27 pies cubicos x 0,67) 18,09 pies cubicos
0,76 metros cibicos x 0,018 0,013 metros cubicos

Peso seco (18,09 x 103 libras/pies cubico) 1863 libras (843,93 Kg.)

Calcular el volumen de arena requerido segun los voliimenes de los ingredien-
tes conocidos, del modo siguiente:

AGUA

Nota: Es conveniente utilizar la menor relacion de agua-cemento para
obtener la resistencia de hormigon requerida; por consiguiente la
cantidad de agua de mezcla determinada en el punto 2 anterior,
quedard reducida a mds o menos 260 libras (117,78 Kg.)

Volumen de agua 260 4,17 pies cubicos (0,11 metros cubicos)

62,4
Volumen de cemento 611 3,11 pies-cub. (0,08 m-cub.)
3,15x 62,4
Volumen agregado grueso 1863 11,14 pies-cub. (0,31

2,68 x62,4

Volumen de aire incluido 0,05 x 27 1,35 pies-cub. (0,038 m-cub.)
(punto medio)
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Volumen total de los ingredientes 19,77 pies-ctib. (0,55 m-cub. ) sin incluir
la arena.

Volumen de la arena 27 - 19,77 7,23 pies-ciib. (0,20 m-cuib.)
Peso de la arena seca 7,23 x 2,64 x 62,4 1191 libras (539,52 Kg.)

Sumario de las proporciones computadas por yarda cuibica.

Volumen Peso
Agua (mezcla neta) 4,17 pies-ciib. (0,11 m-citb.) 260 1bs. (117,7 Kg)
Cemento 3.11 pies-cub. (0,08 m-cub.) 611 Ibs. (276,7 Kg)
Peso grueso (seco) 11,14 pies-cub. (0,31 m-cub.) 1863 Ibs.(843,9 Kg)

Agregado fino (seco) 7,23 pies-ctib. (0,20 m-cub.) 1191 Ibs.(539,5 Kg)
TOTAL 27,00 pies cubicos 3925 libras

Peso unitario con aire incluido 3925  145,4 Ib/pies-ciib.
27

Pesc unitario teorico sin aire 3925  153,0 Ib/pies-cuib.
27-1,35

Se supone que las pruebas indican un total de humedad del 2 por ciento del a-
gregado grueso y del 5 por ciento del agregado fino. La humedad libre (hume-
dad sobre 555 (superficie saturada seca) es igual a la humedad total menos la
absorcion.

Correcciones de humedad libre:

Agregado grueso 2 - 0,5 15

Agregado fino 5-0,7 4,3

Ajustes de los Agregados:
Agregado grueso 0,015 x 1863 281b. (12,68 Kg.)
Agregado corregido 1863 281b 1891 1b. (856,6 Kg.) hiimedo

Agregado fino 0,043 x 1191 511bs. (23,10Kg.)
Peso corregido 1191 51 1242 Ibs. (562,6 Kg.) huumedo

226



10-56

Correccion del agua de la mezcla

Agua estimada de mezcla 2601bs. (117,78 Kg)
Menos el agua libre de los

agregados (28 51) -791bs. (- 35,78 Kg)
Usar 181 Ibs. ( 81,99 Kg)

PROPORCIONES DE COLADA DE TANTEO. Los pesos de colada de tan-
teo, corregidos por humedad libre, por yarda ciubica son:

Agua (anadida) 181 1bs. ( 81,99 Kg)
Cemento 6111bs. ( 276,78 Kg)
Agregado grueso (humedo ) 1891 Ibs. ( 856,62 Kg)
Agregado fino (hiumedo) 1242 Ibs. ( 562,62 Kg)

RESULTADOS DE LA PRIMERA MEZCLA DE TANTEO. Las pruebas rea-
lizadas en el laboratorio indican un revenimiento de una pulgada (2,54 cm.)y
un peso unitario de 143,8 libras por pie cibico (65,14 Kg. por 0,028 metros
ctibicos). El contenido de aire medido estaba dentro de las especificaciones
(5,7 ) pero cerca del limite superior.

Mezcla baja en revenimiento, el aire deberia estar 0,7  mds bajo para estar
en el medio de lo especificado. La mezcla necesita alrededor de 1,5 pulgadas
mds de revenimiento (3,81 cm). El contenido de agua puede ser aumentado
sin exceder la relacion agua-cemento permitida. Anadiendo mds agua, proba-
blemente se ocasionard el arrastre de mds aire y por consiguiente se reducird
la cantidad de mezcla con aire atrapado.

Rendimiento 117,75 0,819 pies-ciib. (0,023 m-cib.)
143,8

Rendimiento teérico 0,810 pies-ciib. para colada de tanteo (0,023 m-cuib.)

El contenido de aire se computa por el volumen de los ingredientes en la pro-
porcion original basada sobre 0.81 pies ciibicos y los pesos secos como sigue:

Agua (mezcla neta) 7,80 0,125 pies-cub. (0,003 m-cub.)

2.4
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Cemento 1833 0,093 pies-cub. (0.002 m-cub)
315x624
Agregado grueso (seco) 55,89 0,334 pies-cub (0,009 m-cub)
2,68 x 62,4
Agregado fino (seco) 35,73 0,217 pies-cub (0,006 m-cub)
2,64 x 62,4
TOTAL 0,769 pies-cub (0,021 m-cub)

Puesto que el rendimiento fue 0,819 pies cubicos (0.023 metros ctibicos), el
contenido de aire calculado es:

0,819 -0,769 6,1 (fuera de las especificaciones)
0;3] ;

8,927 -8,925 8,6 (fuera de las especificaciones)
0,023

8y 9- AJUSTE DE LA MEZCLA Y SEGUNDA COLADA DE TANTEO

Revenimiento requerido 2,5” (6,35 cm)
Revenimiento real 1”7 (2,54 cm)
Volumen colada, diserio 0,810 pies-cub (0.022 m-cub)
Volumen real 0,819 pies-cub (0,023 m-cib)
DIFERENCIA 0,009 pies cubicos

1- Reducir los volumenes de agua, agregado grueso y agregado fino en 0,003
pies cubicos cada uno. Las proporciones de colada y de yarda cubica se
convierten en:

Colada (0,81 pie-cubico) Colada yarda cubica
(0,02 m3) (0,76 m3)
Agua (mezcla neta) 0,122 pie-cubico 4,07 pie-cubico

Cemento 0,093 pie-cubico 3,11 pie-ctibico
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Agregado grueso (seco) 0,331 pie-cub 11,03 pie cubico
Agregado grueso (fino) 0,214 pie-cub 7,13 pie ctibico

Cada yarda cubica (0,76 m3) el agua de mezcla es:
Agua (neta) 4,07 x 62,4 62,4 253 libras (114,60 Kg)

El agua de mezcla aumento 4,5  para producir 1,5 de revenimiento a-
dicional:

1,045 x 253 264 Ibs. (119,59 Kg)

Volumen 264 4,23 pies-cubicos (0,11 metros cubicos)
62,4 ;

El aumento en contenido de agua exigird una disminucion en el volumen
de agregados para mantener el rendimiento correcto. Puesto que un au-
mento de arena requerird agua adicional para mantener un revenimiento
constante, hay que disminuir el contenido de arena solamente para la se-
gunda mezcla de tanteo. (Tanto el agregado grueso como el agregado fino
pueden ajustarse si es necesario mantener el rendimiento ).

Para la segunda colada de tanteo:

Volumen de agua 4,23 pies cubicos (0,11 m-ciib)
Volumen de cemento 3,11 pies cubicos (0,08 m-cub)
Volumen de aire 1,35 pies (0,03 m-cub)
Punto medio de especifi-

caciones

Volumen total 19,72 pies " (0,55 m-ciib)

(menos la arena)

Volumen de arena requerido 27-19,72 7,28 pies cub. (0,20 m-cib)
Peso de la arena seca 7,28 x 2,64 x 62,4 1199 libras (543,14 Kg)
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Los pesos ajustados por yarda ciibica son:

BASE SECA AJUSTE DE HUMEDAD
LIBRE

Agua 264 Ibs. (119,59 Kg) 184 Ibs. ( 83,35 Kg)
Cemento 611 Ibs.(276,78 Kg) 611 Ibs.(276,78 Kg)
Agregado grueso 1844 Ibs.(835,33 Kg) 1872 Ibs.(848,01 Kg)
Arena 1199 Ibs.(543,14 Kg) 1251 Ibs.(566,70 Kg)
Aire ‘

TOTAL 3918 Ibs.(1774,8 Kg) 3918 Ibs.(1774,8 Kg)

Controlar la relacion agua-cemento

264 0,43 (menos que las especificaciones O.K.)
611

Peso unitario calculado con aire arrastrado 3918 145, 1 Ibs/pie citbico
27

Peso unitario calculado teérico 3918 152,7 Ibs/pie cubico
27 - 1,35

Para la segunda colada de tanteo de 0,03 yardas cubicas (0,81 pies ciibi-
cos) el peso total de colada es 0,03 x 3918 117,54 Ibs. (53,24 Kg.)

Los resultados de las pruebas de laboratorio de la segunda colada de tan-
teo indicaron: el revenimiento fue de 2,5” (6,35 cm), el peso unitario
fue de 144.9 libras por pies cibicos (65,63 Kg. por 28,31 cm. ciib.) y el
aire medido de 5,1 El revenimiento y el aire parecen satisfactorios;
controlar el rendimiento:

Rendimiento 117,54 0,811 O.K.
144,9

Peso del cemento 0,03 x 611 18,33 Ibs.

Contenido de cemento 18,33 x 27 610 Ibs/yarda ciibica
0,811
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Diferencia 611 - 610x 100 0,2
611

Esto estd dentro de los limites razonables de una produccion aceptable de
hormigon (grado de tolerancia especificado 2 % ).

La mezcla cumple con las especificaciones en cuanto a revenimiento, con-
tenido de cemento y contenido de aire. Puede ser necesario algunos ajus-
tes ligeros en la proporcion de arena con relacion a los agregados gruesos,
para mejorar la trabajabilidad segiin las condiciones de colocacion.

A menudo, durante clima caluroso se requiere retardar el fraguado del hor-
migon en las operaciones de colado de placas de fundacion, usando mez-
clas retardantes. A menos que la experiencia haya demostrado el efecto
de retardador, no se usard en la mezcla, hasta tanto no se hayan hecho las
pruebas de la colada de tanteo, para determinar su efecto en el tiempo de
fraguado y en otras cualidades del hormigon. La colada de tanteo se pro-
porcionard utilizando las dosis recomendadas por el fabricante y los ajus-
tes subsiguientes que se hagan necesarios.

D- MEZCLA. La Subseccion 602A.08 especifica los requisitos de las mezcladoras de

hormigon, el tiempo para la mezcla, los aparatos medidores de tiempo y la veloci-
dad de mezclado.

Antes de que comience el trabajo, el Ingeniero de Proyecto deberd comprobar el
tambor de la mezcladora, particularmente en lo que respecta a fugas, paletas desgas-
tadas y estado del canalon de descarga. Deberd insistir en que se corrijan satisfacto-
riamente todos los defectos antes de que se ponga el equipo en servicio. Deberd
constatarse la velocidad del tambor de la mezcladora y se le comprobard de vez en
cuando. Esto se hace fdcilmente poniendo una marca con tiza en el tambor y con-
tando las revoluciones.

Si el cemento se afiade a la batida a alguna distancia de la mezcladora, se le ha de
cubrir debidamente para impedir pérdidas en el recorrido hasta la mezcladora.

La mezcladora deberd cargarse de modo que no se pierdan materiales porque caigan
al suelo, y con la caja cargadora levantada durante un tiempo suficiente, para que
todo el material descargue dentro del tambor. La mezcladora tiene que contener la
carga sin pérdida alguna durante el mezclado.

El Anexo 10.20-A presenta diversas formas de manipulacion de los agregados y el
hormigon para que la segregacion se reduzca al minimo.

Cuando por algun motivo, la mezcladora permanezca inactiva durante una hora o
mds, debe limpidrsela a fondo antes de que se vuelva a utilizarla.

CONTROL DE LA MEZCLA DURANTE LA CONSTRUCCION. Después que se
ha comenzado el colado de hormigén y las operaciones de mezcla se han estabiliza-
do, se hace necesario proceder a frecuentes determinaciones de la cantidad de agua
libre contenida en los agregados.
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También serd necesario hacer determinaciones periédicas de: revenimiento, rendi-
miento, factor cemento y contenido de aire del hormigon recién mezclado. La fre-
cuencia de estas pruebas las determinard el Ingeniero de Proyecto.

Las determinaciones frecuentes de la cantidad de agua libre contenida en los agrega-
dos, tienen una doble finalidad :

1-  Ajustar los pesos bdsicos de la dosificacion que se han establecido con base en
un estado de los agregados saturados superficie seca y

2-  asegurar que no se ha rebasado la relacion mdxima de agua-cemento.

En el segundo caso, también se hace necesario determinar la cantidad exacta de a-
gua aniadida a la mezcla, ya que es esta cantidad, mds el agua libre de los agregados
lo que determina la relacién agua-cemento. Deberdn hacerse pruebas de humedad
al menos dos veces al dia y mds a menudo cuando sea necesario, para que, de una
batida a otra, se mantengan cantidades uniformes de material.

Sujeta tinicamente a la relacion mdxima de agua-cemento indicada en las especifi-
caciones, la cantidad de agua que ha de utilizarse estd totalmente controlada por la
prueba de revenimiento, Y esta determinacion deberd hacerse a intervalos frecuen-
tes para que, en todo momento, esté segura la total concordancia con las especifi-
caciones. Dentro del tipo de especificaciones en el que se ha fijado el factor cemen-
to, hay, por parte del Contratista, cierta tendencia a emplear mds agua de la necesa-
ria, debido a la mayor facilidad de manipulacion.

Debemos hacer notar que un aumento tan reducido del revenimiento de una pulga-
da (2,5 centimetros), normalmente aumentard la relacién agua-cemento en aproxi-
madamente un galén (3,785 litros) por saco de cemento, causando con ello una
disminucion en la resistencia a la compresion de aproximadamente 100 libras por
pulgada cuadrada (7,03 kilogramos por centimetro cuadrado ). También hay otras
objeciones a las batidas excesivamente empapadas. Aumentan las dificultades debi.
das a la segregacion y exudacion del agua. Por otra parte, la batida no ha de ser tan
seca que, como resultado de ello, se produzcan dificultades de transporte y de co-
lado.

La finalidad de la prueba de rendimiento es determinar si se estd utilizando el con-
tenido adecuado de cemento. Esti permitida una discrepancia del 2 por ciento
respecto al contenido de cemento establecido en el inicio de las operaciones. Por
ejemplo, si el contenido especificado es de 8,5 sacos por metro cubico, se acepta-
rd cualquier valor entre 8,33 y 8,67.

Cuando se determine el contenido de aire, empleando para ello el método T-152 de
la AASHTO, deberd prestarse particular atencién a la calibracion del aparato de

presion. Los cambios de altitud, temperatara y humedad afectan al manémetro
de presion.

CONTROL DE LAS OPERACIONES DE MEZCLADO EN UN PUNTO CENTRAL
Para el mezclado del hormigén en un punto central, o en la obra, se aplicardn los
mismos principios que cuando la operacion se hace en una instalacion mezcladora
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portdtil. Sin embargo, la mezcla en un punto central plantea determinados proble-
mas de control con los que no se tropieza cuando el mezclado se hace en la obra.
Cualquiera que sea el método de mezclado que emplee el Contratista, el Ingeniero
de Proyecto tiene la obligacion de determinar que cumpla plenamente con todos
los requisitos de las especificaciones.

Por lo general, los proyectos estdn a considerable distar:cia de la instalacién mezcla-
dora situada en un punto central. Como resultado de ello, no es nada desusado
que, para cuando la primera carga de hormigon salida de la instalacion central llega
a la ohra, hay varias otras mds que estardn en camino. Ademds, puede no haber un
modo rdpido para hacer saber a la instalacion que hay necesidad de un cambio en la
mezcla. El resultado final es que resulta dificil mantener el control de la mezcla
después que ha comenzado 1na colada, a menos que se tomen las precauciones ne-
cesarias que exponemos a continuacion.

1- AGREGADOS. Después que se ha determinado que la calidad y la granulome-
tria de los agregados son satisfactorias, y una vez que hayan comenzado las o-
peraciones de mezcla, deberd hacerse una comprobacion diaria de las tolvas o
de las pilas, para determinar cudndo se hacen cambios o cudndo se afiaden ma-
teriales nuevos. Cualesquiera carnbios en los materiales exigirdn una compro-
bacion de la granulometria.

2-  CEMENTO. El empleo de cemento a granel puede causar problemas. Para
que sea aceptable, el cerento tienen que surtirlo fuentes aprobadas con ante-
rioridad y a las que el Ingeniero de Proyecto entrega un certificado de acepta-
bilidad, o bien se tiene que sacar una muestra del cemento, a pie de obra y en-
viarla al Laboratorio Central para que haga las pruebas de aceptacion.

3-  DOSIFICACION. Después de que se han determinado la aceptabilidad de los
materiales, tiene que establecerse la dosificacion de la mezcla y la instalacion
que la va a producir. El Ingeniero de Proyecto quizd encuentre que es desea-
ble enviar muestras de los agregados al laboratorio, para que alli establezcan
la dosificacion, en lugar de que se la determine a pie de obra. Esta decision
tiene que tomarse lo mds rdpido posible, con el fin de evitar retrasos en las o-
peraciones de colado del hormigon.

La dosificacion de la mezcla y cualesquiera otros problemas relacionados con
la instalacion, el Ingeniero de Proyecto deberd tratarlos a fondo con el direc-
tor de la instalacion de mezclado y el Contratista, con bastante antelacion a
las opeaciones reales de colado del hormigon. Cualesquiera problemas que
queden sin resolver deberdn someterse, por carta, a la atencion del Contratis-
ta. No se permitird el inicio de colado alguno de hormigén, a menos que el In-
geniero de Proyecto haya indicado que estd convencido de que la mezcla se a-
Jjustard a las especificaciones.

Las especificaciones establecen una cantidad mdxima de agua para cada una
de las clases de hormigon. El agua que se aiiada en la instalacion mezcladora
se determinard por peso o por volumen. El depésito o el medidor de agua de-
berd estar calibrado para que mida cualquier cantidad de agua que se necesite
en las operaciones de mezclado.
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Rara vez se encuentra que la cantidad mdxima de agua que permiten las espe-
cificaciones, sea la que se necesita para una consistencia adecuada.

Cuando en la instalacion no se afiade el mdximo de agua, estd permitido que
se la afiada en el lugar de la entrega, siempre que no se rebasen ni el agua total
permisible ni el asentamiento permisible, y siempre que se cumpla con el tiem-
po mdximo de mezclado después de la uiltima introduccion del agua.

4- REGISTROS DEL MEZCLADO EN CAMION. Para que se asegure un control
adecuado del hormigon mezclado en camiones, desde la dosificacién en la ins-
talacion hasta que se le coloca en la obra, el inspector de la instalacion y el ins-
pector de campo tienen que disponer de un medio conveniente para que que-
den registradas: la cantidad de agregados, cemento, agua y aditivo que se han
incluido en cada batida, las revoluciones y tiempo de mezclado y colocacion.

G— MUESTRAS DEL HORMIGON. El muestreo del hormigon deberd hacerse de a-
cuerdo con la designacion T-141 de la AASHTO, “Muestreo del hormigén fresco”,

Y se preparardn en el campo especimenes, siguiendo para ello el Método T-23 de la
AASHTO.

El molde de cilindros en moldes de cartén o botes de limina metdlica delgada, exi-
gen mucho mds cuidado que el que se necesita con moldes mds rigidos.

Es necesario sujetar el molde con una mano mientras con la otra se compacta el
hormigon sirviéndose de una varilla. Tiene que ponerse gran cuidado en evitar to-
da inclinacion de la base del molde durante dichas operaciones. Una ligera capa de
diesel o aceite mineral aplicada a la cara interna del molde, facilitard el desprendi-
miento del mismo.

Todos los cilindros deberdn ser marcados, con tinta indeleble, antes que se les envie
al laboratorio, con los datos siguientes:

Proyecto

Estructura y estacion

Numero del cilindro

Fecha en que se le moldeo

Fecha para la prueba (o edad en que se va a probar, a los 7 6 28 dias)

Si no se siguen los métodos normales de confeccion y curado para cilindros de cam-
po, y si la resistencia de los mismos es baja, cabrdn dudas de si la baja resistencia se

deba a un hormigén de inferior calidad o bien a métodos inadecuados de manipu-
lacion y curado de los especimenes de prueba.
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H- PRUEBAS DE RESISTENCIA AL IMPACTO. El martillo suizo, al que a veces se

llama martillo de impacto de Schmidt es un instrumento util para la estimacion de
la resistencia a la compresion del hormigon ya fraguado, cuando las condiciones
que se encuentran en la construccion o los resultados de las pruebas con cilindros
indican la necesidad de otra evaluacion mds. También se le puede utilizar para la
localizacion de la superficie de hormigon mds débil de una estructura. No se le uti-
lizard como sustitutivo de las pruebas necesarias con cilindros.

Es preferible utilizar el martillo suizo con una curva de calibracién que se haya ob-
tenido con hormigon que contenga cemento y agregados que sean idénticos a los
del hormigon sometido a prueba. Puesto que este procedimiento ideal es rara vez
posible, se utilizan las curvas de resistencia al impacto suministradas por el martillo.
Deberd observarse una estricta conformidad con las instrucciones referentes a la
preparacion de la superficie del hormigon y a la posicion del martillo durante la
prueba.

ENCOFRADOS. El Ingeniero de Proyecto y el Contratista deberdn prestar cuida-
dosa atencion a los detalles de construccion de los encofrados, para que se obten-
gan buenas superficies del hormigon.

Jamds podrd hacerse demasiado hincapié en la necesidad de exactitud, rectitud y
nitidez de las lineas de barandas, coronamientos y bordillos. El publico juzgard la
estructura por la parte visible de la misma desde la calzada, y la apariencia de una
estructura, que en todo lo demds sea perfecta, puede echarse a perder debido a ali-
neacién o a una calidad deficiente en el trabajo de estas partes. Barandas, corona-
mientos y bordillos habrdn de fijarse, respecto a alineacion y elevacion, valiéndose
de instrumentos.

Cuando se construyan los encofrados, debe tenerse muy presente la facilidad de re-
tiro de los mismos; deberd levantdrseles de modo que se les pueda desprender, sin
tener que hacer uso de barras o martillos pesados. Cuando se monten formaletas
o encofrados, hay que recordar que las iiltimas piezas que se desprenderdn serdn los
fondos de las vigas y que las primeras que serdn retiradas serdn los encofrados de las
columnas. A menos que los planos asi lo indiquen o que el Ingeniero haya dado su
conformidad por escrito, no se permitird la soldadura, en la obra, de tirantes, arrios-
tres o soportes encofrados a miembros estructurales permanentes de acero.

COLOCACION DEL HORMIGON. Durante la colocacién del hormigon, el Inge-
niero de Proyecto deberd vigilar la consistencia del hormigon y los métodos que se
sigan en esparcirlo y trabajarlo, velando para que se evite la segregacion. Deberd e-
vitarse que el hormigon se deposite continuamente en un solo punto y no se permi-
tird que tenga que fluir hasta puntos distantes. Una cantidad excesiva de vibrado o
compactacion con barras hard que los materiales se separen unos de otros. En el
Anexo 10.20 A se muestran métodos que evitan la segregacion en la manipulacion
Yy colocacion del hormigon.

Cuando a medida que se va colocando el hormigén, se forman encharcamientos en

la superficie del mismo éstos indican un posible exceso de agua. Normalmente, el
agua de la mezcla tiende a subir a la parte alta de las capas profundas del hormigon.
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Si se colocan distintas capas en rdpida sucesion, aparecerd en la superficie un exce-
so de agua. Este exceso ha de trabajarse cuidadosamente para que se introduzca en
un punto bajo y se la elimine de la superficie.

Antes de colar el hormigon, debe eliminarse el agua del encofrado o formaletas. En
los trabajos de cimentacion resulta a veces prdcticamente imposible eliminar toda el
agua. En este caso, una prdctica ya reconocida como buena, es la de comenzar el
trabajo colocando hormigon en un extremo del encofrado y seguir la operacion
hasta que la superficie del hormigon alcance a estar bien por encima del agua, de-
jando que sea el propio hormigon el que avance, desplazando el agua con la minima
manipulacion posible. No deberd palearse ni arrastrar hormigon dentro del agua. EIl
bombeo mientras se coloque el hormigon, deberd ser lo suficiente para que la super-
ficie del agua se mantenga por debajo de la superficie del hormigén. Un bombeo
excesivo arrastrard el cemento de la mezcla. Jamds deberd permitirse que se depo-
site hormigon en corrientes de agua. :

A menos que los planos indiquen lo contrario, las columnas de hormigén tienen
que colarse con una anticipacion de, cuando menos 12 horas a la construccion del
encofrado para las vigas o viguetas que deban apoyarse en aquéllas, para que asi se
permita que el hormigon de las columnas frague y se asiente.

En general, las cimbras habrdn de deshacerse y la superestructura habrd de quedar
terminada antes de que se le coloquen aceras o coronamientos. Esta precaucion es
esencial para que se evite el apifiamiento de las juntas de expansion, las variaciones
en la nivelacion y otras condiciones indeseables. En los arcos de timpano con relle-
no, deberdn dejarse parte de las paredes del timpano para la construccién posterior
al desimbramiento de los centros, si asi fuere necesario para que se evite el apiria-
miento de las juntas de expansion.

En la Subseccion 602A.11 del CR-77 se exponen los requisitos para la colocacion
continua de hormigon en secciones de una estructura y para las juntas de contruc-
cion. El equipo y los obreros del Contratista deben reunir la capacidad y eficiencia
necesarias para que cada carga de hormigén no quede esparcida en una superficie
muy grande y durante un periodo tan largo de tiempo, que haya lugares en los que
el hormigon frague antes de que se afiada otro hormigon.

Los encofrados para juntas verticales deberdn ser estancas al mortero, en especial
en la parte de la cara inferior de losas o vigas. Para asegurar esta condicion, puede
hacerse necesario calafatearlos con macilla u otro material adecuado. Deberd pres-
tarse atencion especial a todas las juntas de expansion, para asegurarse de que se
las ha construido exactamente tal como aparece indicado en los planos, sin que ha-
ya ninguna parte de la estructura, con libre movimiento, que esté en contacto a to-
pe con ninguna parte rigida.

La Subseccion 602A.11 exige que en todas las estructuras se utilicen vibradores,
salvo indicacion en contrario. Cuando sea necesario, el vibrado se complementard
con paleo a mano con herramientas adecuadas para que se aseguren una consolida-
cion adecuada y suficiente. No deberd vibrarse un mismo punto en una duraciéon
tal que determine la formacion de zonas localizadas de lechada. Un indicio de que
el vibrado es ya suficiente, lo da la aparicion de una linea de pasta de cemento en
la union del hormigon con las formaletas y el acero de refuerzo. Generalmente, la
vibracion es suficiente cuando no hay ninguna disminucion aparente del volumen
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del hormigén. El CR-77 dispone que la vibracién deberd llevarse a cabo trabajando
dentro del hormigon. No debe permitirse que el cabezal del vibrador se aplique
contra montantes, barrotes, tirantes, caras internas de las formaletas o contra las
varillas de refuerzo. La consolidacion debe llevarse a cabo cuando se coloca cada
una de las batidas, sin permitir que el vibrador remueva otra vez las cargas anterior-
mente colocadas. No debe permitirse el uso de vibradores para hacer avanzar el
hormigén a lo largo de los encofrados.

CONSTRUCCION Y ACABADO DE LOSAS DE HORMIGON PARA PUENTES.
No se permitird la colocacién de hormigon en la losa de los puentes, sino hasta que
el Ingeniero esté convencido de que el ritmo de produccion y colocacion del hor-
gon, serd suficiente para que el colocado propuesto y las operaciones de acabado
queden terminados dentro del tiempo programado, de que para el acabado de la lo-
sa se empleardn operarios con experiencia en tales trabajos, y de que en el lugar del
trabajo se tiene a mano todo el equipo y herramientas necesarios y en estado satis-
factorio para que se les utilice.

A menos que el Contratista suministre medios de alumbrado aprobados, la coloca-
cién del hormigon en la losa del puente, deberd cesar en una hora tal, que las opera-
ciones de acabado puedan quedar terminadas durante las horas de luz diurna.

Inmediatamente antes de que se coloque el hormigon de la losa del puente, se or-
denard al Contratista que revise toda la cimbra y las cuiias, y que haga todos los
ajustes necesarios. Debe ponerse el mayor cuidado en asegurarse de que el asenta-
miento y la flexion, debidos al haberse afiadido el peso de la losa de hormigon del
puente, se mantendrdn en un minimo. EIl Contratista deberd suministrar medios
adecuados de control que permitan la rdpida medicion del asentamiento y la
flexion.

Si se produjera asentamiento u otros acontecimientos imprevistos que, segun el pa-
recer del Ingeniero de Proyecto, impedirin que se obtenga una losa de puente que
coincida con los requisitos de las especificaciones, la colocacion del hormigén de la
losa se interrumpird hasta que se vayan tomando medidas correctivas a satisfaccion
del Ingeniero de Proyecto. En el caso de que no se hayan tomado medidas correc-
toras satisfactorias antes del fraguado inicial del hormigon en la extension afectada,
se interrumpird la colocacion del hormigon y se colocard una junta de tablones de
contencion en el lugar que sefiale el Ingeniero de Proyecto. Todo el hormigon que
quede mds alld de la junta tendrd que retirarse

El acabado del tablero de hormigén exige la atencion criTica del Contratista y del
Ingeniero de Proyecto, para que se asegure un trabajo de calidad y una superficie
de rodadura lisa. Por lo tanto, deberdn seguirse cuidadosamente los procedimien-
tos especificados en el contrato.

1- Acabado a mano

A menos que los planos, las disposiciones especiales o alguna orden de cambio
dispongan lo contrario, a las losas de los puentes se les dard el acabado a ma-
no, de acuerdo con lo que dispone la Seccion 601.12 del CR-77. Para el a-
cabado a mano se recomiendan los procedimientos siguientes:
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Después que se ha colocado y consolidado el hormigon, la superficie del mis-
mo deberd recibir un acabado preliminar. Generalmente este acabado se ob-
tiene alisando cuidadosamente la superficie del hormigon con un codal, que
se pondrd en accion sobre y entre guias o maestras, hasta que se obtenga una
superficie uniforme. El acabado preliminar deberd comenzar Y se le continua-
rd sin interrupcion, junto con las operaciones de colocacién del hormigon.

Las guias o maestras deberdn ajustarse a las alturas adecuadas con un margen
de tolerancia correspondiente al asentamiento, la curvatura Y la flexion (con-
traflecha) que se hayan previsto como necesarios para que la superficie de la
losa del puente quede conforme la rasante establecida.

El codal tendrd que ser de construccion rigida y disefiado de tal modo que re-
sista toda deformacién y curvatura mientras se le utilice.

Las guias o maestras tendrdn que ser de un tipo tal y habrin de estar instala-
das de modo que no se desvien ni levanten bajo las cargas que se le apliquen.
Deberdn mantenerse cabalmente en su lugar durante todo el tiempo de la co-
lada y deberd sujetdrseles firmemente antes de que se coloque el hormigon de
la losa. Deberdn ser ajustables en su altura y se les reajustard cuantas veces sea
necesario, para que respondan a cualquier asentamiento y flexion que se pro-
duzca durante la terminacion del acabado preliminar, o antes de ella,

Después de que haya terminado el acabado preliminar, la superficie del table-
ro deberd alisarse con planchas en sentido paralelo a la linea central de la cal-
zada. Los puentes transversales con los que han de manipularse las planchas
de albariil, deberdn recorrer todo el tramo de losa que se esté colando. Tienen
que ser de construccion rigida y sin juego o movimiento cuando los utilicen los
operarios enlucidores.

Deberd proporcionarse un nimero suficiente de puentes Y planchas de albaiiil,
que permitan que la operacion de acabado se haga inmediatamente después de
las operacio=es de acabado preliminar. Las planchas deberdn desplazarse con
un movimiento combinado longitudinal y transversal, aplanando los puntos al-
tos y llevando el material sobrante a los puntos bajos, con cada una de las pa-
sadas traslapdndose con la anterior, en cuanto menos la mitad de la longitud
de la plancha. El enlucido deberd continuar hasta que se obtenga una super-
ficie lisa.

El primer enlucido con plancha deberd ponerse en prdctica tan pronto como
el estado de la superficie del hormigon permita el alisado Y se le mantendrd sin
interrupcion hasta que se haya producido todo asentamiento. La segunda
plancha se hard avanzar detrds de la primera a la mdxima distancia que venga
permitida por la docilidad del hormigon.

Los requisitos para probar la exactitud de la superficie, corregir los defectos y
dar aspereza a la superficie se encuentran en la Subseccion 602A-12¢c) del
CR-77.

Una vez probada la superficie, se le dard el acabado final, pasindose un esco-
bon encima de ésta, transversalmente a la linea centro de la losa del puente.
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Acabado a mdquina

En muchos lugares, las losas de los puentes se acaban a mdquina con excelen-
tes resultados. Cuando se necesite o esté permitido el acabado a mdquina, las
disposiciones especiales o la orden de servicio especificardn: las limitaciones
de la distancia a la que el hormigon se colocard adelante de la mdquina para el
acabado, las tolerancias de la superficie y los métodos para probar la horizon-
talidad de la superficie, para corregir los defectos y para dar aspereza a la su-
perficie.

Los carriles para sostén y avance de las mdquinas de acabado deberdn ser de
una construccion tal y deberdn instalarse de tal modo, que durante las opera-
ciones de acabado no se produzca cabeceo ni desviacién alguna. Tienen que
ser ajustables y se les montard con las alturas (con un margen de tolerancia
para el asentamiento, la curvatura y la flexion previsible de la cimbra) necesa-
rias para que den forma a la superficie con la rasante y el perfil transversal ne-
cesarios, dentro de la tolerancia especificada. Deberdn estar totalmente insta-
lados en su lugar y firmemente sujetos a él antes de que comience la coloca-
cion del hormigon.

Si se utilizan guias de rodillo, las mismas deberdn estar construidas de tal mo-
do que no tengan curvatura ni deformacion alguna. Todos los rodillos debe-
rdn corresponder exactamente al perfil transversal del tablero del puente.

Los vibradores no deberdn entrar en contacto con las varillas de la armadura y
habrdn de estar construidos de modo que se transmita muy poca vibracion al
encofrado. La vibracién habrd de transmitirse al hormigon de modo que,
cuando se detenga el avance de la mdquina, cese toda vibracion.

Se ordenard al Contratista que proporcione suficientes puentes transversales
de enlucido para que puedan llevarse las operaciones de enrasado, enlucido y
otros mds de acabado.

Las planchas, tanto movidas a mano como movidas a mdquina, deberdn des-
plazarse con el eje longitudinal de la plancha paralelo a la linea central de la
losa. La plancha deberd avanzar con un movimiento combinado longitudinal
y transversal, para que aplane los puntos altos y lleve el material asi retirado
a que enrase los puntos bajos. Cada pasada de la plancha deberd traslapar la
pasada anterior en una mitad de la longitud de la plancha. El enlucido con la
plancha deberd continuar hasta que se obtenga una superficie lisa de rodadu-
ra.

La extension de la colocacion de hormigon deberd limitarse a la que pueda
quedar acabada antes de que comience la siguiente colocacion. La colocacion
de hormigon para la superficie de la losa no deberd hacerse a mds de 3 metros
por delante de la operacion de enrasado. Delante del codal vibratorio deberd
mantenerse un ligero sobrante de hormigon.

Al terminar las operaciones de acabado a mdquina, deberdn desprenderse rd-
pidamente de ésta ultima los soportes del codal y se procederd con toda pron-
titud a cualquier acabado a mano que sea necesario.
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L- CURADO DEL HORMIGON. Para que el hormigon pueda fraguar debidamente, es
necesario que se establezcan determinadas condiciones que son favorables para la
hidratacion adecuada del cemento. La expresion ‘‘curado” se aplica a un conjun-
to de condiciones de humedad y temperatura que se han establecido con el fin de a-
segurar que se producird la hidratacion adecuada.

El periodo critico del curado es durante las primeras fases del mismo, en las que el
hormigon estd transformdndose, pasando del estado pldstico al endurecido. Duran-
te este periodo, que comienza inmediatamente después de la colocacion, es de ca-
pital importancia que el hormigon quede protegido contra un secado rdpido y con-
tra cambios bruscos de temperatura.

Es preferible que a todas las superficies conformadas se les aplique continuamente
humedad durante el periodo especificado para el curado. Eso puede hacerse con la
aplicacion de una cobertura de arpillera, (tela de yute) esterillas de algodon, are-
na empapada de agua, o bien por rociado. Puede utilizarse el anegamiento.

Siempre que las disposiciones especiales del proyecto lo indiquen, podrdn utilizarse
papel impermeable o compuestos liquidos formadores de peliculas, para que asi se
impidan pérdidas de humedad. Puesto que estos procedimientos no dan por resul-
tado que se suministre humedad al hormigon, su eficacia se aumenta si antes de su
aplicacion se emplea alguna forma de curado hiimedo.

Cuando se apliquen cubiertas humecedoras, deberdn hacerse inspecciones frecuen-
tes para cerciorarse de que la cubierta no se ha secado y no ha reabsorvido agua to-
mada del hormigon. El papel impermeable deberd examinarse antes de usarlo, para
cerciorarse de que no presenta agujeros y de que todas las uniones son estancas.
Todos los bordes deberdn quedar apretadamente sujetos, para impedir que se esta-
blezcan corrientes de aire entre la superficie del hormigon y el papel. Las peliculas
o membranas deberdn aplicarse uniformemente en la proporcion de cobertura espe-
cificada y se las someterd a cuidadosa supervision, necesaria para que se tenga la se-
guridad de que el hormigon recibe una cantidad adecuada del material formador de
la membrana. Esto resulta particularmente cierto en dias ventosos, en los que la
tendencia es a que el material pulverizado para la membrana o pelicula se rocie de
tal modo que un cantidad apreciable del mismo se va arrastrada por el viento.

Cuando el curado haya de ser por aplicacién de una membrana o pelicula sobre una
superficie en contacto con el encofrado, la primera mano o capa se aplicard inme-
diatamente después de que se retire el encofrado. Si la superficie estd seca, deberd
empaparse bien el hormigon y el agente pgra el curado se aplicard justo en cuanto
desaparezca la pelicula superficial de agua.

En los casos en que las formaletas de madera sigan colocadas durante todo el pe-

riodo de curado, deberd mantenérselas mojadas para que esto impida que se abran
las juntas y el hormigon se seque.
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Seccion 10.21 VARILLAS DE ACERO PARA REFUERZO

A- ESPACIAMIENTO Y SUJECION. Puesto que la eficacia del armado del hormigon
depende de su colocacion dentro del mismo, es muy importante que se le coloque
exactamente como se indique en los planos. Una ligera variacion en la posicion de
las varillas de acero dentro de la estructura acabada en comparacion con los dibujos
cambia sobremanera las condiciones de estabilidad y seguridad. Tiene particular
importancia el espacionamiento de las varillas de acero, respecto a la superficie de
traccion del hormigon.

Las varillas mds altas de los tableros de puentes tienen que estar correctamente co-
locadas y deberdn tener la cobertura adecuada para que los proteja contra la corro-
sion debida a la accion de los elementos meteorologicos.

El refuerzo o armado de las zapatas deberd colocarse y retenerlo en posicion, por
medio de soportes aprobados, desde antes de que comience el colado del hormigon.
Las varillas de armado colocadas en cualquier miembro, tienen que revisarse y apro-
barse antes de que se coloque el hormigon.

Las varillas de acero en partes salientes y muros de retencion, deberdn estar coloca-
das en su lugar y rigidamente sujetas cuando comience el trabajo con hormigon, pa-
ra que la liga entre acero y hormigon no se destruya durante las operaciones de
construccion.

Seccion 10.22 ALCANTARILLAS DE TUBO

A- GENERALIDADES. Después que el proyecto ha quedado replanteado y colocadas
las estacas de talud, serd necesario que el Ingeniero de Proyecto analice cuidadosa-
mente el trazado de las alcantarillas de desague, tal como aparezcan indicadas en los
planos y que haga o recomiende ajustes para que respondan a las condiciones en-
contradas en el campo. Deberd prestar cuidadosa consideracion a los siguientes fac-
tores pertinentes.

1-  Emplazamiento de la estructura

La alineacion e inclinacion del canal contiguo a la entrada y la salida de la
estructura propuesta, deberdn estudiarse cuidadosamente para que aseguren
el funcionamiento eficaz de la misma. Si, al parecer, el emplazamiento de una
estructura cualquiera, tal como se le haya indicado en los planos, es incorrec-
ta o su tamario es inadecuado, o si por cualquier otra razon la estructura pro-
puesta no es la apropiada, el Ingeniero de Proyecto tendrd que emprender
la accion necesaria para que la situacion se remedie debidamente,

Siempre deberd examinarse la conveniencia de afiadir una alcantarilla cuando
la alternativa implica dar mayor anchura o profundidad a zanjas, procediendo
a una gran cantidad de excavacion, tal como en el caso de que tuviese que a-
brirse una zanja a todo lo largo de un corte de gran longitud. Una de las con-
sideraciones es no solamente la economia, sino también que la frecuente dis-
persion del agua superficial ayuda a combatir la erosion.

241



3

3.

10-71

A menudo, pequerios ajustes de emplazamiento, inclinacién o trazado de la al-
cantarilla, pueden reducir al minimo la excavacién y/o facilitar que se alcan-
cen unos cimientos o base firme en toda la longitud de la alcantarilla.

Limitacion de la altura de los rellenos

El Ingeniero de Proyecto tiene que cuidar que el grueso de las paredes o resis-
tencia de los tubos de alcantarilla cumpla con los criterios prescritos de dise-
fio, respecto a la altura del relleno que deba colocarse encima de ellos. Los cri-
terios para el diseiio aparecen generalmente indicados en los planos. Sino es-
tdn indicados, esta informacion la proporcionard la Oficina Regional o Sub-
direccion de Diserio.

Cuando se anticipa que la altura de relleno sobre la alcantarilla se cambiard
materialmente, el Ingeniero de Proyecto se pondrd inmediatamente en contac-
to con la Subdireccion de Diseiio para el redisefio de la estructura, si los pla-
nos generales no proporcionan datos suficientes para permitir el nuevo diseiio.

Pendiente hidrdulica

La gradiente de la pendiente hidrdulica de toda alcantarilla deberd ser, en ge-
neral, la misma que el del canal de cada extremo de la alcantarilla.

Entradas y salidas

El Ingeniero de Proyecto deberd poner extremo cuidado al establecer las eleva-
ciones de entrada y salida de las alcantarillas. Es error comiin establecerlas de-
masiado bajas, lo que da por resultado la rdpida sedimentacién que disminu-
ye el drea eficaz de la alcantarilla.

Cuando una alcantarilla tiene un cabezal, el canal de entrada deberd ser sufi-
cientemente grande para que permita la plena utilizacién de la estructura du-
rante lluvias fuertes. El canal contiguo o cualquiera de los extremos de la al-
cantarilla deberd estar construido de modo que no haya cambio brusco alguno
en la direccion de la corriente ni en la pendiente hidrdulica. El atascamiento
o sedimentacion en torno a una entrada o salida de una alcantarilla se debe a
que la velocidad de la corriente queda retrasada justo aguas arriba o aguas aba-
jo de la alcantarilla. Si se prevé que habrd sedimentacién, las velocidades ero-
sionantes deberdn disminuirse por medio de un quiebra gradientes, de embal-
ses amortiguadores o vertederos. En situaciones desusadas, este punto debe
someterse a la Subdireccién de Diserio.

Materiales

Normalmente el J.O.C.R. dispondrd que la inspeccién y pruebas de tubos de
alcantarillas se hagan en la fdbrica y proporcionard al Ingeniero de Proyecto
copias de los certificados necesarios del fabricante de los informes de pruebas.
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El Ingeniero de Proyecto tiene la responsabilidad de la identificacion positiva
en el campo, de cada envio de tubos de alcantarilla. Esto exigird la revision
y reconciliacion de la identificacion del material consignado, tal como etique-
tas o marcas con los documentos de envio, tales corto facturas, conocimien-
tos de embarque o copias de pedidos, con los certificados de conformidad y
con los informes de pruebas. El Ingeniero de Proyecto tiene también que cui-
dar de que cada embarque sea revisado por si presenta daiios y deficiencias
en medidas, longitudes y acabado.

6- Asientos

La finalidad del requisito de que se dé forma al material de asiento o a la su-
perficie de los cimientos, para que calce con el conducto, es asegurar la distri-
bucion de la carga del conducto sobre la franja de material de soporte. El in-
cumplimiento de esta disposicion puede dar por resultado una desviacion ex-
cesiva y/o la falla del conducto.

7-  Colocacion del tubo

Durante la inspeccion, tiene que ponerse gran cuidado en lograr que cada tra-
mo del tubo esté totalmente en contacto con su asiento. Cualquier conducto
que no esté exactamente alineado o que acuse un asentamiento indebido, o
bien que esté dariado, deberd retirarse y colocarse de nuevo o se le sustituird
sin retribucion extra.

8- Apuntalamiento de campo

Generalmente, cuando se necesita apuntalamiento de un conducto flexible re-
dondo, los detalles vienen indicados en los planos. Aunque los arriostres y
puntales tienen que dejarse en su lugar hasta que el terraplén ha quedado listo
Y compactado, deberd retirdrseles poco después de ello, para evitar la posibi-
lidad de que haya escombros que se alojen contra el apuntalamiento y obstru-
yan la circulacion del agua.

Seccion 10.23 SUBDRENAJES

A— GENERALIDADES. A menudo, debido a la cubierta vegetal del suelo, a la falta de
acceso al lugar, al agua fredtica oculta, o a otras condiciones desconocidas, resulta
dificil o imposible proyectar adecuadamente los subdrenajes en el momento de los
estudios preliminares y de preparacion de los planos. Por lo tanto, el Ingeniero de
Proyecto tiene que evaluar cuidadosamente las condiciones del lugar de la obra a
medida que ésta avanza y hacer o recomendar cambios del emplazamiento o la ex-
tension de los subdrenajes indicados en los planos, para que el mismo se ajuste a
las condiciones del campo.

El emplazamiento y profundidad de los subdrenajes estd regido por las caracteristi-

cas del suelo particular afectado, de la ubicacion del agua que se ha de interceptar
y del terreno. En general, la gradiente hidrdulica de los subdrenajes no deberd ser

243



10-73

menor de un 2 por ciento y los puntos de rasante deberdn establecerse por medio
de instrumentos con el fin de eliminar posibles irregularidades.

INSTALACION. Durante la construccion de todo tipo de subdrenajes se necesita
una inspeccion rigida. Debe ponerse especial cuidado en ver que el fondo de la zan-
ja penetre ligeramente en estratos relativamente impermeables que, generalmente,
se encuentra que retrasan la filtracion descendente del agua. La profundidad de es-
ta penetracion de la zanja deberd ser, cuando menos, equivalente al didmetro del
tubo. Donde sea necesario instalar un subdrenaje continuo en una longitud consi-
derable, son deseables unidades cortas con varias salidas de descarga.

En los lugares en que haya aguas fredticas que antes de que se las pueda descargar,
tengan que atravesar alguna extension seca, esta parte de la tuberia deberd ser un
conducto estanco. Las aguas superficiales deberdn mantenerse alejadas de los sub-
drenajes.

Seccion 10.24 ESTRUCTURAS DE ACERO

A- GENERALIDADES. Tal como se indica en la Subseccion 611.01 del CR-77, este

trabajo lo constituyen las estructuras de acero y las partes con estructura de acero
de las estructuras compuestas, construidas de conformidad razonablemente ajusta-
da con el trazado, las rasantes y las dimensiones indicadas en los planos o que el In-
geniero haya establecido.

Los detalles de las estructuras de acero deberdn ser objeto de un detenido estudio
antes de que se comience a levantarlas. Generalmente, estos detalles son asequibles
con considerable anticipacion a la entrega real de los miembros de la estructura, y
el Ingeniero de Proyecto y el Inspector deberdn aprovechar este lapso de tiempo pa-
ra enterarse cabalmente de todos los detalles.

Algunas veces, en los planos generales no aparece plenamente indicada la direccion
de las caras de los perfiles en dngulo o en V. Estos detalles pueden encontrarse con-
sultando los planos de detalle o de construccion. Cuando se encuentre esto, la in-
formacion deberd indicarse en la copia de los planos de ereccion del Ingeniero de
Proyecto, indicindola con ldpices de colores. También deberd llamarse la atencion
del Contratista acerca de estos puntos.

Cuando en la construccion deba utilizarse soldadura, el Inspector deberd enterarse
totalmente de cuales son los requisitos para la soldadura que aparecen indicados en
las Especificaciones para Puentes Soldados de Carreteras vy Ferrocarriles de la Ame-
rican Welding Society (AWS D2.0-69), con las enmiendas establecidas en las dispo-
siciones especiales. Deberdn estudiarse cuidadosamente todos los detalles referen-
tes a soldaduras que aparecen en los planos, los cuales deberdn ser correctos y ade-
cuados.

MATERIALES. En general, todos los metales para estructuras se habrdn revisado
antes de que se les cargue para su embarque. En el caso de que la inspeccion no
hubiese terminado antes de la entrega, deberd revisarse los materiales para estructu-
ras en el campo, antes de que se les incluya en la obra. Deberdn comprobarse cui-
dadosamente todas las dimensiones de los miembros, compardndolas con los planos
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de detalles. Todos los remaches colocados en el taller deberdn comprobarse respec-
to a medida, niumero, adhesion y alineamiento, y todas las soldaduras deberdn com-
probarse respecto a su tamano y calidad. Respecto a los miembros que se soldardn
en la obra, la preparacion de la junta se revisard cuidadosamente, compardndola con
los dibujos de detalle. También deberd revisarse la pintura o cualquier otro medio
antioxidante aplicado en el taller.

Todos los metales para estructuras deberdn revisarse visualmente en el momento de
la entrega, cualquiera que haya sido su inspeccion anterior en el taller. Deberdn
también examinarse todos los miembros, por si durante el embarque y transporte
han recibido algun dano, tal como: planchas curvadas, dngulos de union deforma-
dos y miembros doblados. También deberd observarse el estado de la pintura u o-
tros medios antioxidantes aplicados en el taller. Deberd notificarse al Contratista
cualquier enderezamiento, trabajo de pintura u otras reparaciones que sean necesa-
rias.

ERECCION Y REMACHADO
1-  Descarga y almacenamiento de los materiales

Los metales estructurales generalmente se entregan en un apartadero o ramal
de ferrocarril, cercano al lugar de la obra. Se les descarga de los vagones del
ferrocarril y se les almacena o bien se les acarrea hasta el lugar del puente. El
inspector deberd someter a una buena inspeccion visual los materiales de cada
vagon, antes de que comience la descarga. De este modo, podrd notarse cual-
quier daiio que haya podido producirse durante el trdnsito y someterlo a la
atencion del Contratista. A medida que se les vaya descargando, los miembros
contenidos en cada vagon se comprobardn con el conocimiento de embarque y
la factura del fabricante.

La descarga de piezas de acero tiene que llevarse a cabo empleando un proce-
dimiento que no daiie los miembros. Jamds deberdn dejarse caer los miembros
desde la plataforma de los vagones o camiones. Los agujeros para espigas o pa-
sadores ya acabados y los agujeros para union en la obra, jamds se empleardn
como puntos para ganchos de levantamiento.

Los materiales tienen que almacenarse en una superficie bien drenada y des-
provista de vegetacion y escombros. Deberdn colocdrseles sobre soportes de
madera que tengan cuando menos 30 centimetros de altura y que queden por
encima de todo crecimiento probable de las aguas. Todas las vigas y viguetas
tienen que colocarse en posicion vertical y, si se curvaren, deberdn descansar
sobre su ala inferior. Estos miembros deberdn quedar bien apuntalados para
que se impida su derrumbe. También se les puede manejar y transportar en
posicion vertical.

2-  Enderezamiento de materiales doblados
En la reparacion de todos los miembros doblados o dafiados deberdn seguirse

las instrucciones de la Subseccion 611.17 del CR-77. La reparacion y/o del
enderezado de miembros tiene que supervisarlos el inspector.
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Andamiaje

Si se le ordena, el Contratista deberd preparar y presentar, antes de las opera-
ciones de ereccion, los detalles de todo el andamiaje que vaya a utilizarse en la
ereccion de vigas armadas de acero. Estos detalles tienen que comprobarse, u-
tilizando los datos aplicables de los planos. Debe prestarse especial atencion a
los claros y holguras, de modo que el andamiaje y el entramado no obstaculi-
cen la insercion de pernos o la de remaches en el fondo del cordén inferior de
vigas principales o en la cara inferior de las vigas de piso. La disposicion del
entramado tiene que comprobarse cuidadosamente en lo que respecta a claro
Y holgura, resistencia de los materiales y manejabilidad.

El peso del equipo que el Contratista se proponga utilizar y que habrd de car-
garse sobre el andamiaje, deberd sumarse al peso de los miembros estructura-
les al calcular el andamiaje. El peso y posicion de este equipo tendrd que in-
dicarse en los planos del andamiaje.

La capacidad de soporte de los pilotes para el andamiaje deberd comprobarse
a medida que se les hinque, para cerciorarse de que soportardn la carga que
llevardn, sin que se deformen o desvien excesivamente. Un soporte adecuado
reducird al minimo las dificultades de la construccién y disminuird el costo de
recalcar y entramar el andamiaje.

Todos los materiales que se utilicen en la construccion del andamiaje deberdn
comprobarse, con los planos correspondientes, en lo que respecta a su estado
y medidas.

Curvatura y alineainiento

Antes de comenzar la ereccion, deberdn trazarse en todas las unidades de la
subestructura una linea longitudinal y otra transversal (lineas de trabajo). El
Ingeniero Residente del Contratista deberd conocer muy bien estas lineas. Las
elevaciones deberdn tomarse inmediatamente al comienzo de la ereccion. A
medida que el trabajo avance, deberd indicdrsele al Contratista cualquier dis-
crepancia respecto a la linea o elevacion, para que se la corrija.

La Subseccion 611.08 b) del CR-77 ordena que el Contratista proporcione
un diagrama de curvatura y especifique los criterios seguidos para indicar la
curvatura medida o calculada en el diagrama.

Las vigas armadas, erigidas por el procedimiento de voladizo, deberdn tener to-
dos sus nudos comprobados respecto a la elevacién, tan pronto como se les ha-
ya levantado y las elevaciones asi encontradas habrdn de compararse con la e-
levacion tedrica. Si los nudos discrepan demasiado de los nudos teéricos, y si
dos o mds de los recuadros de una viga armada presentan elevaciones con dis-
crepancia demasiado grande, este punto deberd someterse a la consideracion
del Departamento de Puentes.

Las vigas armadas principales del puente erigidas por el método de voladizo,
deberdn comprobarse respecto a la linea central de la armadura, inmediata-
mente después de que se haya erigido cada tramo. Posiblemente tengan que
hacerse ajustes en la longitud del atirantado lateral para que los brazos del vo-
ladizo queden sujetados en linea recta.
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Rimado ’

Antes de la ereccion, los agujeros punzonados o taladrados de los miembros
deberdn revisarse cuidadosamente respecto a medida y forma, y cualesquiera-
agujeros de tamario inadecuado o deforme quedardn marcados para su posible
rimado. Deberd llamarse la atencion del Contratista respecto a estas marcas.
Es una buena prdctica llevar un registro del emplazamiento de estos agujeros.
Este registro puede consultarse antes de la colocacion de pernos o remaches,
para ver que no se haya omitido el rimado y para que se coloque el perno o re-
mache de la medida adecuada.

Contramarcas

Todos los miembros o miembros ensamblados a los que se les hayan puesto
contramarcas, tendrdn que ensamblarse exactamente de acuerdo con el diagra-
ma de contramarcas. A medida que avance la ereccion, el inspector deberd
comparar los miembros ensamblados y los planos de ereccion, para ver que los
miembros estén en posicion correcta.

Ereccion

El Inspector deberd cooperar con el Contratista para que, durante la ereccion,
la estructura esté a salvo de accidentes, y deberd advertir al Contratista contra
toda prdctica o costumbre que sea peligrosa.

Todos los pernos de anclaje deberdn comprobarse respecto a medida, emplaza-
miento y elevacion.

Debe ponerse gran cuidado en la ereccion de los miembros de compresion, pa-
ra que aseguren el pleno soporte en las juntas fresadas. Las juntas en el cor-
doén superior de las vigas armadas, los empalmes en los extremos de columnas
y los empalmes de vigas de alma llena son juntas tipicas que exigen especial
atencion por el inspector. %4

El plomo de las columnas deberd comprobarse respecto a la tolerancia especi-
ficada, antes de que se inicie la sujecion a ellas de otros miembros de la estruc-
tura.

El Inspector deberd conocer a fondo el diserio de la estructura. De todos mo-
dos, deberd conferenciar con el Ingeniero que la disefio, para descubrir si hay
uniones que reclamen especial atencion.

Si estdn debidamente preparados, los diferentes miembros de una estructura
de acero deberdn ensamblarse fdcilmente y sin que haya de utilizarse una can-
tidad excesiva de personal. Encajar a presion o a martillazos los miembros de
acero, para colocarlos en su lugar, es un esfuerzo inutil en su mayor parte y
que dard por resultado dafios a los miembros. El uso de gatos pequerios para
separar placas, para que entren otros miembros, hard que se logre el resultado
deseado sin que se cause dano alguno.

Durante la ereccion, la viga o vigas principales del puente deberdn mantenerse
a escuadra o con la oblicuidad correcta. Todos los marcos transversales,
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laterales, porticos y arriostramientos deberdn levantarse junto con los miem-
bros de la viga principal.

Pasadores y pernos

Las vigas sencillas y vigas maestras, incluyendo diafragmas, laterales, marcos
transversales y arriostramientos deberdn estar totalmente levantados y unidos
con pasadores y pernos para su ereccion, antes de que se comience cualquier
sujecion permanente.

Remachado

El Inspector deberd cerciorarse de que los remaches o pernos torneados se uti-
lizan donde aparece serialado en los planos o especificaciones para la ereccion.
Si hubiera alguna duda respecto a si lo que ha de utilizarse son remaches o
pernos, el Inspector deberd pedir una aclaracion al Ingeniero de Proyecto.

No se permitird abrir huecos con soplete, requemar remaches defectuosos, a-
grandar agujeros con pasadores y/o apretar remaches con martillo neumdtico
para calafatear.

Rara vez se utiliza en estructuras nuevas de acero el remachado en la obra. Sin
embargo, serd necesario sustituir cualquier remache llegado defectuoso del ta-
ller, que se descubra durante la inspeccion en la obra.

Estos remaches defectuosos pueden descubrirse, golpeando un lado de la cabe-
za del remache con un martillo pequerio, mientras contra el lado opuesto de la
cabeza del remache y en el metal contiguo, se apoya un pequeiio trozo de me-
tal tal como una tuerca o arandela. Cualquier flojedad se descubrird gracias a
una leve sacudida que se deja sentir en el pedazo de metal. La flojedad ligera
de los remaches no puede descubrirse a simple vista ni por el sonido. Los re-
maches defectuosos deberdn martillarse o se les sefialard para que se les susti-
tuya.

Todas las operaciones de remachado se regirdin por las Subsecciones 611.09 y
611,19 del CR-77.

Uniones con pernos hechas en la obra

Actualmente, en la mayoria de las uniones que se hacen en la obra se usan
pernos. Las Subsecciones 611.10 y 611.11 del CR-77 contienen los requisi-
tos de las uniones con pernos que son aplicables tanto a las que se hacen en
obra como en el taller. ‘

Soldadura

El control de las condiciones en que se hacen los montajes para estructuras de
puentes y en las que se les inspecciona, tiene particular importancia cuando se
utilizan soldaduras, debido a que estas afectan las propiedades tanto mecdni-
cas como metalurgicas del acero. Las soldaduras deberdn hacerse de acuerdo
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con las especificaciones para puentes soldados de carreteras y ferrocarriles,
de la American Welding Society (AWS D 2.0-69, con las enmiendas indicadas
en las disposiciones especiales o especificaciones suplementarias. El Ingeniero
de Proyecto y el Contratista deberdn llegar a un mutuo entendimiento y debe-
rdn convenir respecto a los requisitos de las soldaduras tal como aparezcan es-
pecificados en el contrato. Esta discusion deberd abarcar: el perfil de las jun-
tas (inclusive el método para la preparacion de los bordes de las planchas); la
secuencia de la soldadura; los tipos y medidas de los electrodos o, si se trata de
procesos automdticos, el tipo y medida del alambre soldador y el tipo del fun-
dente; y la inspecciéon por medio de pruebas no destructivas, que incluird las
soldaduras que se hayan de revisar mediante métodos radiogrdficos o de parti-
culas imantadas y, por ultimo, comprenderd las normas para juzgar la acepta-
bilidad de las soldaduras.

Antes de que comience la produccién de soldaduras, el Ingeniero de Proyecto
deberd cerciorarse de que el Contratista ha presentado una certificacion de
que cada una de las soldaduras retine las condiciones para el tamario y tipo de
electrodo y para la posicién de la soldadura que habrd de utilizarse.

El Contratista deberd tener un lugar limpio y seco en el que guardard los elec-
trodos, alambre y fundentes para soldadura.

El Ingeniero de Proyecto deberd hacer comprobaciones frecuentes para cercio-
rarse de que los electrodos con bajo contenido de hidrégeno estdn debidamen-
te guardados. Cuando estos electrodos estdn expuestos a la acccion del aire
himedo, su recubrimiento absorbe la humedad en cantidad que depende de la
duracion del tiempo de exposicion. A menudo las soldaduras hechas con elec-
trodos humedos, tienen grietas debajo del cordén en particular, si el metal de
la base es uno de los aceros estructurales de resistencia mds alta. La Seccion 4,
parte II de AWS D 2.0-69 (con las enmiendas contenidas en las disposiciones
especiales o las especificaciones suplementarias) seriala la necesidad de que los
electrodos de bajo hidrégeno que se compren, estén contenidos en recipientes
herméticamente sellados, los requisitos para el secado de los mismos durante
periodos minimos especificos de tiempo a temperaturas también especificas
para que se les almacene en hornos a temperaturas minimas especificas.

Debido a las probabilidades de exposicion a mds humedad, en las soldaduras
hechas en la obra, se requerird al Contratista para que provea a cada operario
soldador, con un recipiente portitil caldeado que se mantenga a la misma tem-
peratura que el horno en el que se guardaban los electrodos. Estos pueden
guardarse en estos recipientes hasta que el soldador esté a punto de utilizarlos.

Mientras se estdn haciendo las soldaduras, el Ingeniero de Proyecto debe com-
probar a menudo los puntos siguientes:

a- Precalentamiento

En la Tabla 402 de AASHTO se especifican las temperaturas minimas de
precalentamiento y entre pasadas correspondientes a los procesos aplica-
bles de soldadura. El Contratista deberd utilizar ldpices grasos indicadores
de temperatura de precalentamiento. ‘ .
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En el precalentamiento, la junta se calentard uniformemente, evitando el
sobrecalentamiento de ningiin punto y deberd mantenerse a la temperatu-
ra especificada hasta de se dé comienzo a la soldadura. Cuando esté espe-
cificada una temperatura minima entre pasadas, no se permitird que entre
dos pasadas sucesivas la junta de la soldadura se enfrie por debajo de dicha
temperatura.

b- Procedimientos

Para que se ajusten a los requisitos de la Seccion 4, partes Il y III de la
AWS D 2.0-69, deberdn observarse procedimientos de soldadura manuales
por arco metdlico protegido y de arco sumergido.

c- Calidad del trabajo

La habilidad de cada soldador en su trabajo deberd comprobarse por ins-
peccion visual mientras se hacen soldaduras. Si la calidad del trabajo de
cualquier soldador queda, al parecer, por debajo de las normas necesarias,
se debe ordenar al Contratista que pruebe de nuevo las condiciones y capa-
cidad del soldador para el tipo de soldaduras que ha estado haciendo.

La inspeccion visual permanente permitird que el Ingeniero de Proyecto
observe la incidencia de soldaduras agrietadas, dentadas y de tamaiio sufi-
ciente, etc., y sin demora alguna ordenard al Contratista que de inmediato
proceda a eliminar estas deficiencias.

Pernos de corte

La Seccion 4, parte VI de AWS D 2.0-69, indica los requisitos que deben reu-
nir los pernos o espdrragos de corte de acero que van soldados.

Después de enviado el acero estructural al proyecto, los pernos o espdrragos
de corte de acero, deberdn revisarse para cerciorarse de que se ajustan a las es-
pecificaciones, asi como respecto a los dafios que puedan haber recibido en el
trayecto. El espaciamiento de los espdrragos deberd comprobarse para ver si
se ajusta a las tolerancias especificadas.

Estos espdrragos deberdn examinarse por si presentan seiales de que se les ha
revisado golpedndolos con un martillo. Si no hay indicio aparente de ello, de-
berd comunicarse esta falta al inspector de taller. En cualquier caso, siempre
serd adecuado hacer algunas comprobaciones de distintos puntos, en la obra.

Dispositivos de expansion

El constructor da forma al dispositivo de expansion para que calce con el co-
ronamiento propuesto de la calzada del puente al que se le va a destinar. De-
be ponerse extremo cuidado en la descarga y manipulacion de estos dispositi-
vos, para evitar cualquier deformacién de los mismos
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14-  Pernos de anclaje

Cuando se fijan pernos de anclaje en la subestructura, antes de la ereccion de
la superestructura, se deberdn fijar con el mayor cuidado en lo que respecta a
su alineacion y emplazamiento. Deberd construirse y fijarla en posicién co-
rrecta, una plantilla u algun otro dispositivo. Antes de incrustarlos en el hor-
migon, se colocardn los pernos de anclaje en dicha plantilla. Después que se
haya colado el hormigon y se haya producido el fraguado inicial, la plantilla se
deberd retirar y la capa superior del hormigon recibird un acabado que dé ple-
no sostén a la placa de soporte.

D- LIMPIEZA Y PINTURA
1-  Mano de pintura dada en el taller

A todos los metales estructurales que se pintardn, deberd ddrseles en el taller
y antes de embarcarlos, una mano de pintura. Todas las ampollas de aire y la
pintura sobrante que presente la mano dada en el taller, se eliminardn antes de
los retoques

2-  Limpieza

La Subseccion 611.22 del CR-77 ordena la limpieza de las superficies metili-
cas que se pintardn y permite el empleo de varios métodos de limpieza. El In-
geniero de Proyecto deberd aprobar las superficies antes de que se las pinte.

3-  Retoque de la pintura

La Subseccion 611.24 (d) y (v) del CR-77 ordenan que se retoque la pintura
de las uniones, soldaduras y remaches hechos en la obra, asi como de todas las
superficies herrumbrosas o con pintura dafiada o defectuosa, aunque permite
que el Contratista aplique, en lugar de ello, una mano general de pintura de
imprimacion. En estos casos, tiene que utilizarse el mismo tipo de pintura que
se empleo en la mano dada en el taller. El Ingeniero de Proyecto tendrd que
cerciorarse de que la pintura ha sido aprobada antes de que la use.

4-  Aplicacion de la pintura

Es una buena costumbre comenzar en la parte alta de la estructura y pintar en
sentido descendente. De este modo puede eliminarse cualquier goteo antes de
la aplicacion de la pintura. Después de que se ha aplicado cada una de las ma-
nos de pintura que han de darse en la obra y cuando dichas manos de pintura
estdn secas, el inspector deberd hacer una cuidadosa comprobacién del recu-
brimiento. Deberd tomar nota, en una lista, de todos los puntos sin pintar y
llarmard la atencion del capataz de los pintores.

Los requisitos para el secado y proteccion de las superficies recién pintadas se
encuenttran en la Subseccion 611.24 (d) (VI) del CR-77.
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5-  Pintura de puntos inaccesibles

El inspector deberd hacer un estudio de los diversos miembros de la estructura
y a cualquiera de ellos que, después de la ereccion, resulte inaccesible para pin-
tarlo, deberd ddrsele una mano y pintarlo después, en la obra, dindole las ma-
nos necesarias de pintura antes de su colocacion en la estructura. Los miem-
bros que, por lo general, exigen esta atencion son los extremos de las baran-
das, los dispositivos de expansion y los extremos de vigas de piso.

G- COMPROBACION DEL GRUESO DE LA PELICULA DE PINTURA YA SECA.
Las Subsecciones 611.24 (d) (IV)y 611.24 (d) (V) del CR-77 especifican que el
espesor minimo de la pelicula de pintura ya seca deberd ser de 0,4 milimetros, la de
la mano de pintura dada en el taller y de 0,25 milimetros, la de cada una de las ma-
nos dadas en la obra. El espesor de la pelicula seca de cada mano se determinard
utilizando un calibrador de espesor de peliculas secas, no destructivo, de tipo mag-
nético, tal como se describe en ASTM D-1186, después que la pintura esté ya to-
talmente seca. El espesor asi obtenido (después de la primera medicion) es el to-
tal acumulativo de todas las manos de pintura aplicadas. Por lo tanto, para deter-
minar el espesor de la ultima mano aplicada, es necesario restar del total acumula-
tivo obtenido en ultimo lugar el espesor total anterior determinado del mismo mo-
do.

La Subseccion 611.24 (d) (5) del CR-77 dispone que se permitird la medicion de
la pelicula atin hismeda cuando la medicion de la pelicula seca resulta dificil o pe-
ligrosa. En el ASTM D-1212 se describe un procedimiento aceptable para la deter-
minacion del espesor de pelicula de pintura humeda. La medicion debe hacerse in-
mediatamente después de la aplicacion de la pintura para que no se haya producido
aun evaporacion alguna de materias voldtiles. El Ingeniero de Proyecto tiene que
determinar el espesor necesario de pelicula hiimeda para que dé por resultado el es-
pesor minimo necesario de la pelicula seca.

Seccion 10.25 TUNELES

A- GENERALIDADES. El proyecto y construccison de tuneles constituye un sector
especializado del campo de la ingenieria y, por lo general, implica técnicas y méto-
dos que normalmente no se encuentran en otros tipos de construccion. No nos
proponemos que -esta seccion se vea como un tratado completo del tema de los ti-
neles, sino mds bien como un esbozo muy general de unos pocos de los puntos que
son peculiares de la construccion de tineles perforados en roca, empleando el mé-
todo de barrenado y voladura.

El Ingeniero de Proyecto deberd replantear, lo antes posible, el trazado de la linea
central del tunel, inclusive de los cortes o bocas de acceso. Todos los puntos prima-
rios de control, deberdn contar con puntos de referencia situados fuera de los limi-
tes de las operaciones de construccion. Todos los dngulos, mediciones y elevacio-
nes, deberdn ser siempre objeto de doble comprobacion, para que aseguren una ba-
se exacta para el control del trazado y rasante del tiinel.

Las condiciones existentes en el lugar del tinel tienen que quedar total y cuidado-
samente documentadas, antes de que se dé comienzo a trabajo alguno y deberd
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revisdrselas a intervalos periodicos durante todo el periodo de construcciéon. Las
condiciones fisicas de todas las estructuras que puedan resultar afectadas por la
construccion, deberdn constatarse por medio de una inspeccion cuidadosa de las
mismas y de una determinacion exacta de las elevaciones. Toda la informacion per-
manente deberd quedar anotada en una libreta de campo y se le complementard
con fotografias.

Las excavaciones de las bocas o portales, ya sea que se las termine como un traba-
jo anticipado, por contrato, como si constituyen parte de la obra del tinel, mere-
cen especial atencion. La estabilidad de las laderas, el estado de las superficies ro-
cosas al descubrimiento y el comportamiento del agua superficial y subterrdnea se
comprobardn constantamente durante toda la perforacion del tinel.

En el método de barrenado y voladura para la perforacion del tinel, la secuencia
usual de las operaciones de cada ciclo es como sigue:

1- Barrenado de agujeros en el frente de arranque

2-  Carga de los barrenos con explosivos y despejar el tiinel
3-  Voladura de los explosivos

4-  Ventilacion del tinel

5- Descombrar el tunel retirando los pedazos de roca

6- Colocacion de soportes (ademado ) del tinel

Jamds se hard demasiado hincapié en que la perforacion de tiineles es una operacion
arriesgada y peligrosa. En las secciones del tinel, expuestas y sin ademar del frente
de arranque, sélo se permitird la presencia del niimero minimo de personal de inge-
nieria y del Contratista, que sea indispensable para que el trabajo se lleve a cabo.

Es obligacion del Contratista velar para que sus trabajadores cumplan con las dispo-
siciones de seguridad en la perforacién de tiuneles, que aparecen incluidos en las dis-
posiciones especiales.

El Ingeniero de Proyecto tiene la obligacion de hacer cumplir todas las reglas de sa-
lubridad y seguridad, en especial durante las operaciones de carga de barrenos, vo-
ladura de los mismos y ventilacion. Todas las acciones imprudentes, los malos hd-
bitos de trabajo o los procedimientos que, de algiin modo, pueden poner en peligro
al personal o la integridad de la construccion del tinel, se deberdn someter de inme-
diato a la consideracion del Contratista, para que éste emprenda una accién adecua-
da. Estas advertencias deberdn confirmarse por escrito tan pronto como sea posi-
ble.

Es obligacién del Ingeniero de Proyecto comprobar que el Contratista desprenda
todos los trozos grandes de roca y revise todo el ademado del tinel, por si ha resul-
tado danado o se ha desplazado después de cada voladura y antes de que comiencen
las operaciones de desescombro.
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Todas las restricciones que el contrato imponga al uso de motores de combustion
interna, son aplicables a todo el equipo, inclusive las mdquinas para desescombrar.

El Capitulo 7 de este Manual, contiene mds informacion referente a la responsabi-
lidad del Contratista en lo que se refiere al cumplimiento de los requisitos de seguri-
dad, a la obligacion del Ingeniero de Proyecto en hacerlos cumplir y respecto a los
pasos que se deberdn dar cuando el Contratista deja de atender tales obligaciones.

El tiempo mdximo disponible para el ademado del tinel no estd incluido en las dis-
posiciones especiales, ya que depende del tipo y calidad de la roca que se encuen-
tre. Sin embargo, el ademado deberd instalarse lo mds rdpidamente posible que las
operaciones del Contratista permitan.

Si en las disposiciones especiales no se han incluido las tolerancias de construccién
para la instalacion de soportes o ademes de acero, deberd establecerlas el Ingeniero
de Proyecto (con la anuencia del J.O.C.R.), antes de que se dé comienzo a la per-
foracion del tinel. Las tolerancias deberdn ser razonables y realistas y deberd de
hacerse en el diserio general de los componentes estructurales, las limitaciones del
equipo que se utilice y la necesidad de que el trabajo quede terminado dentro de un
plazo razonable.

El Ingeniero de Proyecto deberd organizar una cuadrilla para el trazado del tinel y
establecerd métodos de topografia, cuyo objetivo serd que se evite o se reduzca al
minimo la necesidad de que haya personal que tenga que trabajar en las partes ex-
puestas y sin ademar cercanas al frente de ataque del tinel. Para llevar una com-
probacion constante del alineamiento y la rasante del tinel, resulta ideal el equipo
laser y, cuando sea factible, serd el que se utilice conjuntamente con instrumentos
corrientes de topografia.

Deberd llevarse un diario del proyecto, cuyas anotaciones se hardn cada dia, y en
ellas se indicard: el personal de inspeccion asignado al tinel, las érdenes verbales
que se le hayan dado al Contratista y notas referentes a conversaciones importan-
tes relacionadas con el trabajo en el tiunel. Ademds de estos datos, el diario deberd
indicar: el estado del tiempo, los materiales, equipo y personal utilizados por el
Contratista, los lugares trabajados y el tipo de trabajo ejecutado. Deberd contener
asi mismo informacion referente al tipo de material encontrado y a la presencia de
agua. También deberd hacerse constar cualquier condicion que pueda considerarse
diferente o alterada respecto a los datos anteriores a la construccion.

Durante las operaciones de perforacion de barrenos y carga de los mismos, deberdn
anotarse en los diarios de los inspectores: croquis de la forma de los barrenos, or-
den en que se les haga explotar, tiempos de demora y peso de los explosivos.

Las mediciones de campo para la determinacion de las cantidades a pagar deberdn
hacerse a medida que avance la obra. Deberdn tomarse secciones medias a interva-
los adecuados, para determinar la conformidad con los planos y las disposiciones
especiales. Todas las mediciones deberdn anotarse en libretas de campo de tipo per-
manente, con referencias cruzadas a otros estudios de control. Si se encuentra que
la construccion se desvia de la linea y/o la rasante establecidas, estas desviaciones
deberdn quedar anotadas, y se ordenard al Contratista que emprenda la accién co-
rrectiva adecuada.
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Anexo 10.02 A FACTORES QUE HAN DE TOMARSE EN CUENTA EN LAS OPE-
Hoja 1/4 RACIONES DE BARRENADO Y VOLADURA

Tiene que prestarse cuidadosa atenciéon a que se impidan lesiones a personas, al transi-
to circulante y a mejoras de las inmediaciones. Por lo tanto, los barrenos tendrdn que
ser, por regla general, lo mds leves posibles. Las explosiones leves, con ruptura total del
material, sélo pueden lograrse por medio de la profundidad y colocacion correctas de
barrenos, a los que se haya cargado con la cantidad correcta de explosivos adecuados y
que luego se les haya hecho estallar debidamente. A menudo incluso voladuras poten-
tes no alcanzan a fracturar debidamente un material duro o tenaz, a menos que las car-
gas se hayan colocado y espaciado correctamente.

Deptro de ciertos limites, el volumen de material que habrd de pagarse por barreno per-
forado, varia en proporcion directa a la tercera potencia del corte de la perforacion; y
el monto de la perforacién por yarda ciubica de material a pagar, varia en proporcion
inversa al cuadrado de la profundidad del corte. Sin embargo, la cantidad de explosivos
que se necesita por yarda ciubica de cualquier material, varia solo ligeramente con la
profundidad del barreno. Estos hechos ayudan a explicar el por qué es tan alto el cos-
to unitario de la apertura de cortes poco profundos en roca dura.

Tanto la teoria como la experiencia prdctica, indican que en cortes poco profundos,
resulta mds barato barrenar proporcionalmente a mucha mayor profundidad por deba-
jo de la rasante, de lo que es aconsejable hacerlo en los cortes mds profundos. Esto exi-
ge, naturalmente, mds explosivos para desalojar material que no determina pago alguno,
pero disminuye materialmente el costo unitario por yarda cubica, de la suma total de
operaciones de barrenado y voladura. La experiencia también ha demostrado, que en
cortes muy profundos de roca tenaz, no uniforme, muy compacta, la ruptura total no
puede lograrse fdacilmente, si los barrenos estdn espaciados a una distancia tan grande
como la indicada como posible por la teoria.

La distancia de las perforaciones de barrenos, tanto desde el frente de ataque, como de
una a otra perforacion, habrd de ser proporcional a la profundidad del corte en aquel
punto. Para la mayoria de las clases de roca, el espacio entre barrenos jamds habrd de
ser inferior a cuatro pies (1,22 metros), siempre que la profundidad total del barreno
no sea menor de 4 pies (1,22 m) y penetre, cuando menos, a un pie y medio (45 cm)
por debajo del nivel hasta el que ha de desprenderse el material. En material muy te-
naz o compacto, un espaciamiento de mds de 10 hasta 12 pies (3,05 a 3,66 m) exigird,
por regla general, la perforacion de barrenos secundarios, que penetren hasta, aproxi-
madamente, de un tercio a la mitad de la profundidad del corte en el punto medio de
las superficies, determinado por un barreno en cada uno de sus dngulos. Estos barre-
nos secundarios, asi como cualesquiera cargas complementarias en la chimenea de los
barrenos principales, se hacen estallar simultineamente con las cargas principales. Este
método deberd dar una buena fractura para cortes de hasta 20 pies (6,20 m), lo que
probablemente se acerca mucho al limite de la actual profundidad economica para el
barrenado de un solo escalon.

La cantidad de explosivos que se necesitan por yarda ciibica de materiales similares, es
generalmente mayor en la construccion de rasantes de carreteras, que en la mayoria de
las lineas de trabajo en roca, debido a que es esencial que todo el material quede redu-
cido a fragmentos suficientemente pequerios para que permitan el funcionamiento rd-
pido y continuo de la pala cargadora. En la mayoria de trabajos de carretera, esto no
significa que hayan de utilizarse cargas distintas excepcionalmente grandes, sino un es-
paciamiento mds bien reducido de los barrenos y colocacion de cargas de explosivos
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continuacion de Anexo 10.02 A Factores que han de tomarse en cuenta en la opera-
ciones de barrenado y valadura.
Hoja 2/4

de la clase apropiada, para que mejor se aproveche la plena fuerza de la explosion, con
el fin de que afloje y desprenda el material.

Cuando el material es muy duro y consistente, siempre se deberd ensanchar el fondo de
los barrenos, para que asi formen una cavidad o cimara de magnitud suficiente, para
que acepte la mayor parte de la carga en el fondo del barreno perforado.

Cuando no son permisibles voladuras muy potentes, el tinico modo en que puede lo-
grarse una buena fragmentacion, es perforando los barrenos con menos espaciamiento.
Sin embargo, la perforacion de barrenos es una operacion costosa. Rara vez un pie
(30 cm) de perforacion de barreno cuesta menos que una libra de explosivos de alto
poder y a menudo cuesta tanto como dos libras. Por lo tanto, el espaciamiento deberd
ser el mayor con el que pueda lograrse una fragmentacion suficiente, que permita fd-
cil funcionamiento de la pala, dentro de los limites de las voladuras mds potentes per-
misibles. . En roca muy dura y consistente, este espaciamiento permisible es a veces tan
reducido como la mitad y rara vez rebasa los tres cuartos de la profundidad del corte
cuando éste es menor de 16 pies (4,85 metros) y probablemente contadas veces reba-
sard 12 pies (3,66 m) de distancia real, cuando los cortes tengan mds de 16 pies
(4,85 m), a menos que en la chimenea del primer barreno o de los barrenos maestros
y también en los barrenos que se hayan perforado hasta un tercio y una mitad de la
profundidad del corte, cerca del centro del cuadrildtero formado por cuatro barrenos
profundos, se coloquen cargas complementarias.

Cuando haya estratos intermedios o alterados de material duro y material blando, se ne-
cesitard, por lo general, un espaciamiento menor que el normal y una parte de la carga
en forma de dinamita deberd colocarse en la parte de la chimenea del barreno compren-
dida dentro del estrato duro. Estas cargas auxiliares en la chimenea deberd hacérselas
volar, simultdneamente con la carga principal, por medio de detonadores y cebos inde-
pendientes, conectados al mismo circuito. Este método deberd dar resultados bastante
satisfactorios por lo que a la fragmentacion se refiere, siempre que el mayor espacia-
miento de los barrenos y filas de barrenos en material bastante duro o tenaz, sea mayor
que los tres cuartos de la profundidad del corte y siempre que estos barrenos penetren
suficientemente debajo de la rasante, para que no dejen puntos duros salientes entre ba-
rrenos contiguos. Si la voladura de prueba presenta fragmentacion insuficiente, puede
aumentarse la cantidad de explosivo o, si la mayor parte del material de fragmentos de-
masiado grandes, deberd disminurse el espaciamiento. Puesto que la carga de cualquier
barreno de una profundidad dada varia en proporcion directa al producto de los espa-
ciamientos entre barrenos , la cantidad de explosivo que se coloque en cada barreno de
berd cambiarse proporcionalmente siempre que se aumente o disminuya la distancia
entre barrenos y filas de barrenos.

Siempre deberd ponerse especial cuidado en asegurarse de que los barrenos, a lo largo
de la linea de la trinchera o del talud, estén situados y espaciados correctamente y ten-
gan la profundidad para que se asegure la fractura total del fondo de la linea estableci-
da en trinchera. En cortes profundos de materiales dificiles, en los que los requisitos
de lisura del talud son exigentes, resulta a menudo ventajoso perforar los barrenos de
talud o trinchera en un dngulo aproximadamente igual al del talud laterial especificado.
En lugar de poner toda la carga en el fondo del barreno, una parte de la misma se colo-
ca en la chimenea como una carga secundaria, a la que se ceba y conecta de modo que
estalle simultdneamente con la voladura principal.
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Anexo 10.02 A

Hoja 3/4 10-86
ESPACIAMIENTO DE BARRENOS
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ALZADO

NOTA: Siel material es duro de aflojar y quebrantar, coloquese una pequeda
carga de explosivo muy potente en el canon del barreno cuando la distan-
cia de éste al barreno mds cercano exceda de 8 pies. Usese un minimo de
2 pies de taco sobre cualquier carga dentro del canon de un barreno.

ANEXO 10.02 A
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Anexo 10-20 A Método para evitar la segregacion en la colocacion del hormigon

10-88

FORMA DE LOS FONDOS DE LAS TOLVAS

CORRECTO INCORRECTO
El fondo debe tener un dngulo de Evitense los fondos planos en las tolvas o aquellos
45° con respecto a la vertical. Las que no dejen que el material corra rapidamente por
esquinas interiores deben cegarse

y redondearse.

LLENADO DE

CORRECTO
Déjese caoer el material verticalmente
encima de la descarga.

o " .
X ),

2 AR
5 )

Hoja 1/6

DE AGREGADOS

la salida sin recurrir al paleado.

TOLVAS DE AGREGADOS

A

INCORRECTO

Evitese que el material entre a la tolva por medio
de conaletas que formen angulo con la vertical.




10-89

EQUIPO sDOSIFICADOI‘! DE COLADAS

CORRECTO

; : (PROCEDIMIENTO CORRECTO)

or separado automdtico, de los ingredientes que son llevados a la bascula
io de bandas transportadoras

ARENA
GRAVA MéD
CEMENTO
: GRAVA
GRUESA
GRAVILLA

L
.
—
-

l
/__..

|

S —

\_ﬂ_

N° | N® 2 N° 3
N°® 4 opuest

(o — X1 6 B¢

2=
de la pesada acumu / CORRECTO

es de colada ; E
.‘" separado

T N°l \ N°2
~ Equipo dosificador de la pesada acumulativa

 de ingredientes de colada

/_

INCORRECTO

"uy cerrados de las descargas de
ue los materiales tengan que recorrer

LR
P i
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Anexo 10-20 A  Hoja 3/6

MANERA DE CARGAR TOLVAS
CON HORMIGON

CORRECTO INCORRECTO

DEJESE CAER EL HORMIGON EVITESE DEJAR CAER EL
DIRECTAMENTE SOBRE LA HORMIGON SOBRE LAS PAREDES
VALVULA DE DESCARGA. EN PENDIENTE DE LA TOLVA.

EMBUDOS PARA HORMIGON

ABERTURA LONGITUDINAL CON
COMPUERTAS DOBLES LARGAS
Y ESTRECHAS.

ol X

CORRECTO

UNICO METODO ACEPTABLE SI ES

PRECISO UTILIZAR VARIOS
EMBUDOS PARA HORMIGON.

INCORRECTO

RESULTA INEVITABLE LA SEGREGACION

EN EL HORMIGON QUE SALE DE CUAL-
QUIERA DE LAS COMPUERTAS DE DESCARGA.
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dnexo 10-20 A Hoig 4/6

MANERA DE EVITAR LA SEGREGACION DEL HORMIGON
AL DESCARGARLO DE LA MEZCLADORA

N CANALETA SUFICIENTEMENTE INCLINADA
PARA QUE EL HORMIGON APENAS LA TOQUE

UNIFORME

LT LT

fnnsaEaRnnmn
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Anexo 10-20 A  Hoja 5/6

MANERA DE EVITAR LA SEGREGACION DEL HORMIGON
AL FINAL DE LAS BANDAS TRANSPORTADORAS

CORRECTO

'_'.\:._,' < l.'.\
/. e
INCORRECTO

Las hojas deflectoras o los embudos de poco fondo tan solo
cambian el sentido de la segregacion en el hormigon vertido.

MANERA DE EVITAR LA SEGREGACION DEL HORMIGON
AL FINAL DE LAS CANALETAS

No es aplicable cuando se descarga el hormigon a otra
canaleta o banda transportadora.

INCORRECTO

CORRECTO
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TOLVAS PARA CARGAR CALESINES

Uniforme\___@
"v
Y/ SESHSS

zr N~ o
/ R
// \\ Cuadrado o circular
] \
| !
\ /
\ /
N v &
™ e
CORRECTO

Debe hacerse que el hormigon
caiga verticalmente en el centro
del calesin.

Mor tero Agregados

INCORRECTO

Las compuertas de descarga con
pendiente ocasionan la segregacion

del hormigén.
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