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INTRODUCCION

La informacion contenida en este manual constituye una guia para orientar a los
profesionales en ingenieria y demds funcionarios relacionados con la construccion de
carreteras y puentes, en la aplicacion de las especificaciones generales y
procedimientos constructivos. Asimismo, busca promover la aplicacién uniforme de las

normas y procedimientos en todas las regiones del pais.

Este documento no debe entenderse  como un instrumento  rigido que limite, en la
practica, el empleo de nuevas y modernas técnicas que faciliten y hagan mas eficiente
la ejecucion de las tareas de la ingenieria de carreteras. No obstante, ha de advertirse
que, en todos los casos. debe prevalecer la obligacion de aplicar correctamente  las

normas establecidas, para asegurar la calidad de la obra.

Los temas que se presentan en este manual deberdn complementarse con las
Especificaciones generales, CR-2002, también ejecutadas, revisadas y actualizadas por
IMNSA Ingenieros Consultores S.A., que en conjunio  conforman un marco
normativo, que regula la construccion de carreteras. puentes. fiuneles y aspectos
administrativos, producto de una amplia consulta de fuentes especializadas en normas

y especificaciones en el campo de las carreteras.

Especial énfasis se ha puesto en los controles minimos que debera observar el ingeniero

para el recibo de los trabajos ejecutados por el Contratista.

En el capitulo 7. se ha incluido la aplicacion del método de “evaluacion estadistica”.
complementado — con efemplos practicos.  Como  parte del método se indica el

procedimiento de muestreo aleatorio.

LD tema de la construccion de tuneles se desarrolla  en el capitulo 10, en el cual se
mencionan  diferentes aspectos constructivos, uso de maquinaria v cuidados que han de

tencerse en ¢l pProceso constructivo.



La construccion de muros de tierra armada ha sido también incluido, en el capitulo 10,

como parte del conjunto de temas que conforman este manual.

Los demds temas se revisaron y actualizaron teniendo en cuenta el estado actual de la
institucion en cuanto a su organizacion 'y las disposiciones legales que regulan los

aspectos relacionados con la contratacion administrativa.

Lic. Javier Chaves Bolanos
Ministro de Obras Publicas y Transportes
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Capitulo 1: Organizacién y responsabilidades

SECCION 1.01 PROPOSITO Y UTILIZACION DEL MANUAL

El propésito de este manual es servir de guia al personal de ingenieria encargado de
administrar contratos y de supervisar la construccion  de proyectos  de carreleras,
puentes y tineles que realiza el Ministerio de Obras Publicas y Transportes, a través de

la Division de Obras Publicas y el Consejo Nacional de Vialidad (CONAVI).

Para lograr este propésito, es necesario que el personal usuario de este manual estudie

y revise cuidadosamente su contenido.

Se ha procurado, en lo posible, que la informacion contenida ofrezca a los usuarios una
orientacion prdctica para clarificar  aquellos aspectos técnicos de mayor uso en la
administracion y supervision de proyectos. Asi, por ejemplo, se ha puesto especial
énfasis en la exposicién del tema sobre “evaluacion estadistica”, que serd un elemento

fundamental en el control de la calidad.

Ha de advertirse, sin embargo, que su empleo correcto exigira del personal responsable
de la administracion  de proyectos,  recurrir a otras fuentes de informacion,
principalmente de organismos internacionales  especializados — en normas para la
construccion de carreteras y puentes, como la AASHTO, ASTM, Instituto del Asfalto, efc.,
asi como a otras publicaciones técnicas, con el fin de obtener instrucciones detalladas
acerca de materiales, muestreos v ensayos. Serd también necesario atender y aplicar las
instrucciones que emita la Administracion sobre aspectos inherentes a otras actividades

]

v procedimientos.

Aparte de las indicaciones y aclaraciones que se detallan en los diferentes temas
tratados en este manual. resulta de suma importancia el buen criterio que se tenga  al
enfrentar situaciones relativas ala construccion de carreteras. Cuando la informacion
contenida en este manual no tenga el alcance o la profundidad necesarios sobre alguna

situacion especifica. el ingeniero  debe basar su decision en experiencias anleriores o
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en los departamentos especializados o con algin funcionario que posea

experiencia en el tema.

SECCION 1.02 ABREVIATURAS Y DEFINICIONES

Se incluyen, en esta seccion. las abreviaturas de mayor uso referentes a la ejecucion de

proyectos de carreteras que promueve el Ministerio de Obras Publicas y Transportes.

Las abreviaturas —que se detallan a continuacion tendran, dentro de este manual, el

siguiente significado:

CONAVI:

D.O.P.:
D.O.C.:

CR-2002:

IN.S.:
MINAE:
MNP

MO.P.T:

N.CA.:
O.M.:
O.R.:
0.S.:
RG.CA.

SETENA:

Consejo Nacional de Vialidad

Division de Obras Publicas

Director de Obras del CONAVI, superior inmediato del ingeniero de
proyecto.

Especificaciones generales para la construccion de carreleras, caminos y
puentes de Costa Rica

Instituto Nacional de Seguros

Ministerio del Ambiente y Energia

Memorandum de normas y procedimientos

Ministerio de Obras Publicas y Transportes

Nivel de calidad aceptable

Orden de modificacion de obra

Orden de reajustes

Orden de servicio

Reglamento General de Contratacion Administrativa

Secretaria Técnica Nacional Ambiental
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SECCION 1.03 ORGANIZACION GENERAL Y FUNCIONES

General: para informacion de los usuarios, se anexa a este manual (anexo 1.01), el
organigrama mas reciente (2002) del Ministerio de Obras Publicas y Transportes,
y sus funciones, asi como la ley de creacion del CONAVI, y su organizacion (anexo

1.02).

La administracion y ejecucion de contratos de obras viales (carreteras y puentes)
compete al CONAVI y a la D.O.P. Para ello, el CONAVI cuenta con tres
direcciones:  Direccién de Ingenieria,  Direccion de Obras, y Direccion de
Conservacion Vial. La D.O.P. mayoritariamente ejecuta la obra por administracion,

a través de trece direcciones regionales que cubren todo el pais.

Organizacion CONAVI:  la administracion de contratos  de construccion y
conservacion  vial constituye la funcion sustantiva del CONAVI, que funge como

entidad publica contratante.

La formulacion de proyectos, para la recuperacion de la red vial nacional, asi como
la preparacion de los documentos de licitacion para ejecutar las obras y contratar
servicios profesionales, son, entre otras, funciones especificas de la Direccion de

Ingenieria del CONAVI.

La ejecucion de las obras es atendida por la Direccion de Obras, o por la Direccion

de Conservacion Vial, segun corresponda a las funciones de cada direccion.

Direccion de Obras: dentro de las funciones que corresponden a esta Direccion se

incluyen. entre otras, las siguientes:

—  Garantizar  la ejecucion de los contratos de construccion.  reconstruccion.

mejoramicnto y rehabilitacion de las carreteras de la red vial nacional.

(9]
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— Establecer normas y procedimientos para aplicarlos en la supervision de las

obras.

La supervision de las obras estard a cargo de profesionales calificados, con
experiencia en la administracion de contratos, aplicacion de normas y
procedimientos constructivos, para asegurarle a la Administracion que las obras que
recibe se han ejecutado dentro de las condiciones de calidad, plazo y demas

requerimientos establecidos en el contrato.

e Direccion de Conservacion Vial: dentro de las funciones que corresponden a esta

Direccion se mencionan, entre otras, las siguientes:

—  Garantizar la ejecucién de los contratos de conservacién de la red vial nacional

—  Establecer normas y procedimientos para aplicarlos en la supervision de las

obras

La supervision de los trabajos de conservacion serd atendida por profesionales
calificados, con experiencia en administracion de contratos, ejecucion y supervision
de obras. con buen criterio para enfrentar situaciones que demandan soluciones

inmediatas, propias de la actividad de conservacion vial.

e Division de Obras Publicas: es una dependencia subordinada directamente al nivel
superior del MOPT: Ministro y Viceministro. Cuenta con direcciones especializadas,

encargadas de atender las dreas de:

- Equipo v maquinaria
- Emergenciay
~ Planteamiento v programacion
- Fdificaciones
Ingenieria

- Gestion municipal
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—  Ayuda comunal
— Obras fluviales, y

— 13 direcciones regionales que cubren todo el pais

La labor de campo la realiza a través de trece regiones del pais, con recursos
propios de la institucion (maquinaria y personal), para atender trabajos de
mantenimiento en carreteras y caminos prioritarios de la zona. Cada region esta a
cargo de un ingeniero responsable de la conservacion de la red vial que corresponde
al dmbito de su region. Ademds, las regiones deberdn atender situaciones  de
emergencia que eventualmente surjan a causa de desastres naturales o0 de cualquier

otra indole que afecte la operacion de las carreteras.

e Supervisién de obras: la supervision de las obras estard a cargo de un profesional
en ingenieria, denominado ingeniero de proyecto, quien tendra la responsabilidad 'y
autoridad descritas en el articulo 105.01 del CR-2002. El ingeniero de proyecto no

puede delegar su autoridad o responsabilidad en su personal.

Los inspectores de obra tendran autoridad para rechazar materiales o suspender
el trabajo cuando consideren que los materiales o el trabajo no se ajusten a los
requisitos del contrato. La decision tomada por el inspector tendra efecto hasta

tanto el asunto no sea resuelto por el ingeniero.

El Contratista serd informado sobre la autoridad y responsabilidad del personal
encargado de supervisar el trabajo. incluyendo la designacion del ingeniero que
fungira como Ingeniero de Proyecto. Este y otros aspectos relacionados —con la
ejecucion del contrato seran  comunicados —al Contratista en la reunion de

preconstruccion. tal como se describe en la seccion 2.01 de este manual.

Dentro de los alcances — de esta reunion. ¢l Contratista debera informar — quiénes
seran los profesionales responsables de atender  la ejecucion del provecto  (ingeniero

residente v director técnico) y su organizacion.

'
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En este sentido, es necesario y de suma importancia para la administracion del
contrato, que el Contratista, por escrito, informe a la ingenieria de proyecto las
atribuciones que tendrdn los profesionales designados para atender la ejecucion

del proyecto.

La obra se iniciard a partir de la fecha consignada en la orden de servicio, emitida

por el Ingeniero de Proyecto.

Durante la construccion del proyecto, el Contratista debera llevar a cabo el control
de calidad de todos los materiales incorporados a la obra, asi como de todos los
procesos constructivos, para asegurarle a la Administracion que la obra se realiza
conforme con los requisitos del contrato. La Administracion, a través de la unidad
de supervision encargada  del control dél cumplimiento  de las obligaciones
contraidas por el Contratista, efectuara las verificaciones  necesarias para
determinar que el Contratista esté cumpliendo con las especificaciones técnicas

contractuales que definen la calidad de la obra.

El ingeniero responsable de la supervision decidira sobre todos los aspectos
relacionados con la construccion del proyecto. Para ello deberd, — oportunamente,
preparar y tramitar todos los documentos que surjan de la necesidad de adecuar
el contrato a las condiciones reales de campo, asi como generar la correspondencia
necesaria con el Contratista sobre todos aquellos aspectos técnicos y administrativos

propios de una buena administracion.

Concluida la obra. el Contratista lo comunicara a la Administracion (Ingeniero de
Provecto) para que se establezca  fecha v hora para la recepcion. La Administracion
dispondra de quince dias habiles para fijar la fecha. De esta recepcion que tendra
caracter provisional. se levantara — un acta que suscribiran ¢l funcionario
representante  de la Administracion y el Contratista, en donde se consignaran todas

las circunstancias pertinentes. en orden. al estado de la obra. si el recibo e¢s a plena

6
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satisfaccion de la Administracion o si se hace bajo protesta, 'y toda observacion
relativa al cumplimiento de las partes. Efectuada la recepcion provisional, no
correrdn multas por atraso en la entrega. La Administracion dispondra de un plazo
de dos meses, contados a partir de la recepcion provisional, para efectuar la
recepcion definitiva, salvo que en el cartel respectivo se haya contemplado un plazo

diferente.

La Administracion solo podrd  recibir definitivamente la obra, después de contar
con los estudios técnicos que acrediten el cumplimiento de los términos de la
contratacion, sin perjuicio de las responsabilidades correspondientes a las partes en
general, y en particular las que originen vicios ocultos de la obra. Estos estudios
forman parte del expediente, lo mismo que el acta a que se refiere el parrafo

anterior.

Cuando surgiere discrepancia  entre la Administracion y el Contratista sobre el
cumplimiento de los términos contractuales o sobre las condiciones de la obra, la
Administracion podra recibirla bajo protesta, 'y asi se consignara en el acta
respectiva. La discrepancia podra resolverse en los términos que determine el Cartel
o mediante arbitraje, todo en conformidad con lo establecido en el inciso 67.0.5 del

R.G.CA.

Ademds del procedimiento aqui descrito para el recibo de obras, debera observarse
lo dispuesto en los incisos 67.6.2, 67.6.3 y 67.6.4 del Reglamento General de

Contratacion Administrativa (R.G.C.A4.).

SECCION 1.04 RESPONSABILIDADES DEL INGENIERO DE PROYECTO

A) Generalidades: el Ingeniero de Proyecto dirigird todus las actividades de las cuales
es responsable segiin la autoridad que ha recibido, de la manera que mas se ajuste d

los intereses de la Administracion.
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o5 y especificaciones: el Ingeniero de Proyecto analizard cuidadosamente  los
plunos, especificaciones, disposiciones especiales y todos los demds documentos que
- arte del contrato. Examinard todo el corredor de la construccion propuesta
inarard las condiciones existentes en el terreno con las que se indican en los
Cualquier divergencia material entre ambas  deberd nolificarse

“stamente a la Direccion de Obras del CONAVI. Si alguna parte de los planos

- viciones especiales no le resulta suficientemente clara, o a su criterio estd

... debe solicitar su esclarecimiento a la Direccion de Ingenieria del CONAVI.

‘in de preoferta: es la reunion que promueve la Administracion a través de la
: Técnica encargada para aclarar y evacuar consultas de los interesados
‘nformacion incluida en los documentos  de la licitacion del proyecto,

a fuentes de materiales, derechos de vias, aspectos sobre el disefio

vias de acceso al proyecto, asi como sobre cualquier otra informacion

‘utiva al proyecto. No deberdn hacerse declaraciones sobre posibles

'os planos o especificaciones.

15 funcionarios de la Administracion, asistentes a la reunion, consideren

. consulta(s) requieran de un andlisis mds cuidadoso, o cuando no sea de

- _umpetencia responder sobre el tema de la consulta, se tomarad nota de ellas y,
~urmente, se dard la respuesta por escrito al solicitante y a todos los demas

‘dos asistentes a la reunion. De esta reunion se levantara un Acta, en la que

se consignard la lista de los asistentes, aclaraciones y comentarios sobre consultas,
5 .us consultas que luego seran respondidas por escrito. Una copia de esta acta sera
enviada a cada uno de los asistentes y a los interesados que no asistieron a la

cunion, con suficiente antelacion a la fecha de apertura de las ofertas.

D) Replanteo topogrifico: el Ingeniero de Proyecto hara todos los esfuerzos por
“otuar - los trabajos  de replanteo o demarcaciones topogrdficas con la debida
acion a las operaciones  del Contratista. Especial atencion debera darse a

“or, para evitar atrasos injustificados en la ejecucion de la obra. asi como
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futuros reclamos por demoras o aumento de precios que se deriven de esta
circunstancia. Cuando haya necesidad de un cambio en alguna parie del proyecto
después de que se haya realizado la demarcacion  topogrdfica, el ingeniero
comunicard de inmediato, por escrito, al Contratista la naturaleza del cambio y

también dejard constancia de ello mediante una anotacion en la bitdacora.

Los cambios deberan informarse oportunamente a la D.O.C, con indicacion de su
naturaleza, extension y el efecto consecuente que lendrd el cambio en la obra. Los
trabajos de demarcacion que implique el cambio deberdn realizarse a la mayor
brevedad posible, una vez que se cuenle con las autorizaciones que correspondan,

para evitar demoras en las operaciones del Contratista.

Plan de operaciones: serd responsabilidad  del Ingeniero de Proyecto familiarizarse
plenamente con el plan de operaciones del Contratista, programa de trabajo, plan de

control de calidad y demds tareas que le demande la administracion del proyecto.

Particularmente, — dard un seguimiento  constante al avance de los trabajos y al
control de calidad y realizara todas las verificaciones — que considere pertinentes
para asegurar el cumplimiento de los requisitos del contrato. Cuando surjan
situaciones que requieran  cambios o modificaciones al contrato,  deberd
oportunamente preparar y tramitar los documentos que correspondan, debidamente

Jjustificados para no ocasionar atrasos innecesarios en el avance de los trabajos.

Todas las operaciones del Contratista que no estén acordes con las buenas practicas
constructivas y que pongan en riesgo la calidad de los trabajos que ejecuta o la
seguridad del personal.  deberdan senalarse por escrilo, pdara que el Contratista

tome las medidas correctivas a satisfaccion del ingeniero.
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F) Inspeccion: constituye un deber primordial del Ingeniero de Proyecto velar para
que el proyecto se construya de acuerdo con los términos del contrato,
especificaciones e indicaciones en los planos de construccion. Para ello, deberd
mantener una vigilancia permanente en todos los frentes de trabajo y llevar a cabo
todas las verificaciones que considere necesarias de los trabajos ejecutados por el
Contratista. Para cumplir cabalmente esta responsabilidad, la Administracion debe
proveerle los recursos necesarios para poder garantizar una inspeccion segura y

permanente.

En cuanto a los métodos constructivos y fuentes de materiales, ha de senalarse que a
menos que en el cartel o en los planos se indique de otra forma, el Contratista
decidird a su conveniencia la fuente por utilizar y los métodos constructivos por
emplear. Sin embargo, el ingeniero tendrd la autoridad de rechazar la mano de
obra y cualquier material o procedimiento constructivo que no sea satisfactorio para
lograr el nivel de calidad aceptable de los trabajos. Dentro de sus atribuciones, el
ingeniero puede sugerirle, pero no imponerle al Contratista, como mejorar los
métodos de trabajo, o hacerle ver la inconveniencia sobre cualquier otro asunto

relacionado con la ejecucion de la obra.

El Ingeniero de Proyecto impartird todas las ordenes necesarias para asegurar el
cumplimiento de los términos. Las ordenes importantes dadas oralmente, deberdn

confirmarse por escrito.

La Administraciéon colaborard con el Contratista, en un esfuerzo por lograr la

maxima eficiencia al menor costo posible.

Una inspeccion adecuada no significa un escrutinio  constanie de los trabajos que
realiza el Contratista. De hecho. es sabido que un procedimiento, de tal naturaleza.
raras veces es necesario.  El Ingeniero de Provecto  debera tamiliarizarse  con los
métodos de  construccion — que se esian llevando  a cabo. ¢ implementar

procedimicntos  ocasionales para tomar medidas de - inspeccion durante los periodos

10
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criticos u otras circunstancias, a intervalos razonables que le permitan cerciorarse

de que el proyecto estd siendo construido de manera apropiada.

No obstante, serd necesario que en las inspecciones se exijan odos los requisitos del
contrato, y no tnicamente aquellos relacionados con aspeclos de pago. En otra
parte de este manual, seccion 1.07, se analizan las disposiciones que guardan

relacion con las medidas de seguridad del personal y publico en general.

Coordinacién en la obtencion de derechos de via y eliminacion de obstaculos: es
deber de la Direccion de Ingenieria del CONAVI coordinar la obtencion de derechos
de via pendientes y la eliminaciéon o reubicacion de obstaculos como: posteria de
alumbrado publico, canerias, sistemas de cloacas, monumentos, elc. Para ello,
solicitara la intervencion de la Direccion de Asuntos Legales o realizard gestiones
con las respectivas instituciones del Estado encargadas de brindar esos servicios
publicos. Para evitar atrasos en la etapa constructiva, la Direccion de Ingenieria
levantard  planos de las dreas a expropiar o marcard en los planos existentes, los
obstdaculos  existentes y hard las gestiones que correspondan para  solucionar

oportunamente este lipo de inconvenientes.

Cambios: antes de la preparacion de los planos de construccion, deberan haberse
efectuado  todos los estudios técnicos necesarios que permilan anticipar, en la
medida de lo posible, condiciones especiales (no usuales) durante lu ejecucion de la
obra. Sin embargo, por limitaciones propias de los estudios de investigacion, no
deberdn estos entenderse como concluyentes de las verdaderas condiciones que se
encontrardn  durante el progreso de la obra. Por lo tanto, es justificable aceptar
un margen normal de cambios en los planos o especificaciones — que deberan
soportarse en los documentos legales vigentes par su (rdmile respectivo. Cuando tales
circunstancias ocurran, el Ingeniero de Provecto deberd proceder  con lu mayor

prontitud en la preparacion y tramite de los documenios que correspondan.
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Personal: el Ingeniero de Proyecto es responsable de las actividades oficiales de su

personal de apoyo, en ejercicio de sus funciones. Las actuaciones de su personal .

fuera de servicio, no son de su responsabilidad, aunque tendra la autoridad de
reprender o recomendar la remocion de todo aquel personal que. resulte culpable- de
mala conducta observada  fuera del trabajo, siempre que esla resulte en descrédito

de la institucion.

Serd deber, también, del Ingeniero de Proyecto  instruir al personal sobre el
desempeiio de las tareas asignadas, asi como de su entrenamiento para atender otras
tareas de inspeccion. Deberd colaborar con todo programa de adiestramiento
promovido por una autoridad superior, y recomendard el adiestramiento de su

personal cuando lo considere necesario.

Equipo: el Ingeniero de Proyecto es responsable de todo el equipo a su cargo,
propiedad de la Administracion. Tomard las debidas precauciones para prevenir
pérdidas por fuego o robo. Instruird al personal sobre el cuidado de vehiculos y
equipo, y realizard personalmente la inspeccion de estos bienes con el fin de
asegurarse  que el mantenimiento es apropiado. Informara inmediatamente a la
autoridad  correspondiente  sobre todo equipo danado o no satisfactorio por
cualquier motivo, y hara las recomendaciones para su reparacion o reemplazo. No

debe utilizarse u operarse ninguin equipo que no ofrezca seguridad.

Registros e informes: el Ingeniero de Proyecto mantendra al dia, en forma
ordenada y apropiada, todos los registros y la documentacion relacionada con la
ejecucion del proyecto. En el capitulo 3, se incluyen las instrucciones detalladas
sobre todo lo relacionado con los registros e informes que deben mantenerse en ¢l

proyecto.

Costo del proyecto: El Ingeniero de Proyecto debe mantener registros apropiados
sobre el costo del proyecto, de tal forma que pueda. en cualquier momento. saber el

costo acumulado de la obra ejecutada, incluyendo lo correspondiente a reajustes de
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precio. Deberd, ademds, llevar controles que le permitan conocer el estado de
avance del proyecto, es decir, la cantidad del trabajo terminado y de obra faltante,
tomando en cuenta eventuales cambios o modificaciones por realizar. De esta forma,
se tendra un control adecuado sobre cantidades excedentes o insuficientes de los
distintos renglones de pago.  Periddicamente, deberdn efectuarse los ajustes de
cantidades que corresponda, por medio de drdenes de modificacion de obra, cuando
ello no implique un aumento en el monto del contrato, o por medio de addenda,
cuando la modificacion implique un aumento en el monto del contrato, aumento de
plazo, o bien, modificacion del objeto del contrato. En todos estos casos, deberd
ajustarse a lo dispuesto en el articulo 14, incisos 14.1, 14.2, 14.3 y 14.4 del
Reglamento General de Contratacion Administrativa (R.G.C.A.).

Particular importancia deberd darsele al control de cantidades, en razon de su
incidencia en el costo de la obra y, consecuentemente, en la obtencion de recursos

adicionales, para financiar la totalidad de la obra.
SECCION 1.05 OFICINA DE CAMPO O CAMPAMENTO

Una vez que se le haya asignado un proyecto, el ingeniero designado hard las gestiones
correspondientes para disponer de una oficina de campo, e informard a su superior su
localizacion para eventuales visitas al proyecto, asi como la forma en que puede ser

localizado (via teléfono, etc.).

Para facilitar su labor, como responsable de supervisar la obra, es importante que
haya una buena relacion con las autoridades locales u otros interesados del lugar, con el
fin de dar a conocer las caracteristicas del proyecto, y sus diferentes fases
constructivas, asi como cualquier otro detalle que pueda ser de interés de los moradores

del lugar.

13
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La oficina de proyecto deberad estar lo mas cerca posible del lugar del trabajo. El

ingeniero deberd colocar algin tipo de rétulo informativo que la identifique como oficina

del proyecto, con la siguiente informacion:

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS Y TRANSPORTE
CONSEJO NACIONAL DE VIALIDAD (CONAVI)
DIRECCION DE OBRAS

PROYECTO:

La oficina o campamento debera mantenerse limpio y ordenado y disponer de
servicios sanitarios adecuados,  bien mantenidos, y de servicio de agua potable y

electricidad.

Cuando el Ingeniero de Proyecto no resida en estas mismas viviendas o campamentos,
ocupados por su personal, deberd designar un miembro del personal que resida en el
campamento como su representante, para asegurar el mantenimiento de la disciplina

durante las horas libres o ausencia del ingeniero.

SECCION 1.06 INDUMENTARIA

Todos los funcionarios que conforman el grupo de personal de inspeccion deben
esforzarse por exhibir una presentacion  acorde con sus funciones y cargo que

desempeiian.

En los sitios en que puedan presentarse circunstancias de peligro, al personal se le
deberd proveer de la indumentaria apropiada para realizar las funciones de inspeccion.
En general, en los proyectos de construccion se recomienda el uso de casco protector.
Cuando se trabaja en dreas expuestas al transito, el personal deberd llevar algin tipo

de indumentaria protectora, como por ejemplo chaleco amarillo reflectante. Todos los

14
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articulos ~ de indumentaria protectora  especial seran proporcionados  por la

Administracion.

SECCION 1.07 SEGURIDAD E INFORMES DE ACCIDENTES

El Ingeniero de Proyecto deberd procurar la seguridad del personal designado para la
inspeccion, y tomard las precauciones necesarias para prevenir accidentes. Para tales
efectos, debera estar familiarizado con los formularios previstos para informe  de
accidentes, y reportar cualquier accidente de inmediato  a su superior (D.O.C.), para el
trdmite que corresponda. Asi mismo, debera instruir al personal, mediante reuniones
frecuentes, sobre la estricta observancia de las normas de seguridad, 'y hara énfasis
especial en las dreas o actividades de peligro que se presentaran durante la ejecucion

del proyecto.

El ingeniero debe también conocer los reglamentos y disposiciones que se refieren al
uso de vehiculos propiedad de la institucion, asi como las leyes y reglamentos de

transito.

Debe velar para que todo el personal a su cargo que opera vehiculos oficiales, tenga la

licencia de conducir al dia.

Cuando hava tenido evidencia de practicas de manejo inapropiadas o la inobservancia
de las disposiciones reglamentarias o legales, por parte del personal autorizado para
operar vehiculos oficiales, deberd recomendar el retiro de la autorizacion, con el fin de

evitar eveniuales accidentes.

N
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SECCION 1.08 DISPOSICIONES GENERALES Y MEMORANDA DE NORMAS Y
PROCEDIMIENTOS

Las  “Disposiciones generales” 'y los “Memoranda de normas y procedimientos”
(M.N.P.) son comunicados emitidos por la dependencia que corresponda, a través de
los cuales se fijan directrices o se dan instrucciones al personal sobre temas técnicos

especificos.

Existe otro tipo de comunicado que se denomina ‘“reporte técnico” (R.T.), el cual reviste
especial interés para los profesionales involucrados en la construccion de carreteras.
Este tipo de reportes recoge experiencias documentadas sobre algin evento o
experiencia especifica, de algun tema, trabajo o actividad que se ha realizado de

manera exitosa ante un problema complejo de ingenieria.

16
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MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS Y TRANSPORTES

FUNCIONES:

1=

Determinar, con base en estudios y planes elaborados al efecto y conjuntamente con el
Ministerio de Planificacion Nacional y Politica Economica, el orden de prioridades en
materia de construcciones viales, portuarias y aeroportuarias.

Planificar, construir y mejorar las carreteras y caminos. Mantener las carreteras y
colaborar con las municipalidades en la conservacion de los caminos vecinales.
Regular y controlar los derechos de via de las carreteras y caminos existentes o en
proyecto. Regular, controlar y vigilar el transito, sus consecuencias ambientales y el
transporte por los caminos publicos.

Planificar, construir, mejorar, mantener, operar y administrar los aeropuertos
nacionales y sus anexos. Regular y controlar el transporte y el transito aéreo y sus
derivaciones, por medio de un Consegjo Técnico de Aviacion Civil y por las
dependencias administrativas que se estime convenientes.

Planificar, construir, mejorar y mantener los puertos de altura y cabotaje, las vias y
terminales de navegacion interior, los sistemas de transbordadores y similares. Regular
y controlar el transporte maritimo internacional, de cabotaje y por vias de navegacion
interior.

Regular, controlar y vigilar los transportes por ferrocarriles y tranvias.
Regular y controlar el transporte contintio de mercaderias a granel.

Planificar, regular, controlar y vigilar cualquier otra modalidad de transporte no
mencionado en este articulo.

Construir, mejorar y mantener las edificaciones y demas obras publicas no sujetas a
disposiciones legales especiales y vigilar porque se les dé el uso adecuado. La
planificacion de estas obras se hard conjuntamente con los organismos a los cuales
incumbe su funcionamiento, operacion y administracion.

Planificar, construir, mejorar y conservar obras de defensa civil, para controlar
inundaciones y otras calamidades publicas.

Planificar y efectuar cartas geograficas, hidrograficas y mapas de la Republica.
Estudiar, investigar y laborar sobre aspectos geograficos, hidrograficos y de otra indole
que sean complemento de esas funciones.
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RECURSOS HUMANOS:

Para llegar al objetivo y fin de su mandato, el Ministerio cuenta con un total de 3824 personas
entre funcionarios y empleados, segin Ley de Presupuesto 2001.

RECURSOS ECONOMICOS:

Sobre este aspecto, conforme lo dispone nuestra Carta Magna, mediante el presupuesto
nacional, anualmente se le asignan las partidas en el Titulo 12° de dicha Ley.

FUNCIONARIO EJECUTIVO PRINCIPAL:

Titulo del cargo: Ministro de Obras Publicas y Transportes

Método de nombramiento: Decreto Ejecutivo

Vigencia del nombramiento: Cuatro afios, pudiendo ser reelecto

Requisitos: Ser ciudadano en ejercicio, costarricense  por

nacimiento o por naturalizacion con diez afios de
residencia en el pais después de haber obtenido la
nacionalidad, ser del estado seglar, haber cumplido 25

anos.

20
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Ley de Creacion del CONAVI

La Ley de Creacion asigna a CONAVI los siguientes “objetivos”.

ua)

b)

d)
e)

Planear, programar, administrar, financiar, ejecutar y controlar la conservacion y la
construccion de la Red Vial Nacional en concordancia con los programas que
elabore la Direccion de Planificacion del Ministerio de Obras Publicas y
Transportes.

Administrar su patrimonio.

Ejecutar, mediante contratos, las obras, los suministros y servicios requeridos para
el proceso de conservacion y construccion de la totalidad de la red vial nacional.
Fiscalizar la ejecucion correcta de los trabajos, incluyendo el control de la calidad.
Promover la investigacion, el desarrollo y la transferencia tecnologica en el campo
de la construccion y conservacion vial

Celebrar contratos o prestar los servicios necesarios para el cumplimiento de sus
objetivos y funciones”.

Para cumplir estos objetivos la misma Ley da una estructura basica que consiste en:

1.-

Un consejo de Administracién, con las siguientes atribuciones:

“a) Aprobar la regulacion interna de la organizacion y modificarla cuando sea
conveniente.

b)  Aprobar cada ario el presupuesto de ingresos y egresos para el ejercicio
presupuestario correspondiente.

¢)  Nombrar y remover al Director Ejecutivo y al Auditor de las auditorias
técnica, contable y financiera, por mayoria de dos tercios de la totalidad de sus
miembros, por lo menos.

d)  Desarrollar estudios tendientes a establecer las condiciones minimas en que
convenga mantener la Red Vial Nacional.

e)  Aprobar los planes quinquenales definitorios de las politicas generales de la
Comision Nacional de Vialidad, serviran de base para formular los
presupuestos anuales.

f)  Aprobar las vias que integran la Red Vial Nacional y las que operan mediante
el sistema de peaje, y someter las tarifas a la aprobacion de la Autoridad
Reguladora de los Servicios Publicos.

El producto de los pedjes unicamente podra ser utilizado en la carretera que genero el
monto respectivo.

g)  Establecer las normas relativas a pesos y dimensiones mdximos que deben
tener los vehiculos que circulen en la Red Vial Nacional.

h)  Fiscalizar la e¢jecucion correcta de los contratos suscritos con terceros
particulares.

V)
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k)
D

n)

0)
p)

Anexo 1.02

Suscribir contratos y contraer empréstitos con entidades de crédito internas o
externas. De requerirse el aval del Estado serd necesaria la aprobacion de la
Asamblea Legislativa.

Suscribir los contratos de trabajo y los de obra, suministros y servicios y
ejercer la fiscalizacion que proceda.

Propiciar la capacitacion de su personal

Promover la investigacion y transferencia de tecnologia en el campo de la
conservacion y construccion vial, con instituciones y organizaciones nacionales
o internacionales.

Promover medios de comunicacion con el usuario, de manera tal que tenga
acceso al funcionamiento del Consejo Nacional de Vialidad y pueda
manifestarse al respecto, para crear asi interrelacion de conocimientos,
experiencia y propositos.

Emitir criterios técnicos para actualizar, periddicamente, la clasificacion de la
Red Vi al Nacional.

Aprobar los informes que presente el Director Ejecutivo y el auditor general.
Contratar una auditoria externa para que audite en forma periédica los estados

financieros el Consejo. Al finalizar cada ejercicio econdmico, la auditoria
externa presentard al Consejo de Administracion un informe la opinion sobre el
cierre contable-financiero del periodo y las recomendaciones que considere
pertinente formular. Una copia de este informe serd enviada a la Contraloria
General de la Repiiblica para los fines legales correspondientes”.

2.- Una Direccién Ejecutiva, cuyas atribuciones por ley son:

“a) Ejecutar los acuerdos y las demds resoluciones del Consejo de

b)

d)

e)

g

h)

i)

Administracion y tomar parte en sus sesiones con voz pero sin volo.
Representar judicial y extrajudicialmente al Consejo Nacional de Vialidad,
con facultades de apoderado general sin limite de suma. Podra otorgar
poderes judiciales o especiales, cuando sea de interés comprobado para el
Consejo Nacional de Vialidad.

Administrar el Consejo Nacional de Vialidad segin el inciso anterior y las
leyes y normas correspondientes.

Elaborar los programas y presupuestos del organismo y presentarlos al
Consejo de Administracion para su aprobacion.

Preparar los programas internos.

Determinar, con base en los estudios técnicos que correspondan, las vias que
integran la Red Vial Nacional y las que operan al peaje, conforme al inciso f)

-~ del articulo 5 de esta Ley.

Presentar para la aprobacion del Consejo de Administracion  los
procedimientos de control de calidad y el cumplimiento de los servicios
contratados con terceros o de su personal.

Suscribir los contratos de trabajo y tramitar los de obra. suministros y
servicios, asi como ejercer la fiscalizacion que proceda.

Presentar al Consejo de Administracion informes (rimestrales, como MIinimo
sobre el desarrollo de los programas y presupuestos.

| )
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Jj)  Ejecutar cualquier otra gestion expresamente encomendada por el Consejo de
Administracion.”

3.-  Una Direccion de Auditoria Técnica y Contable-Financiera, a la que le asigna las
siguientes funciones:

“a) Desarrollar su actividad de acuerdo con las normas legales y reglamentarias
vigenles.

b) Examinar y evaluar los mecanismos y procedimientos técnicos.

¢) Vigilar la técnica aplicada en los recursos asignados, segun la prdctica
comunmente aceptada.

d) Verificar que los contratos administrativos adjudicados se ajusten a las
especificaciones sefialadas.

e) Vigilar la oportuna y correcta inspeccion y supervision de las obras.

f)  Efectuar revisiones, examenes, auditorias y evaluaciones en todas las dreas
publicas o privadas relacionadas con el contrato respectivo necesarias para el
fiel cumplimiento de sus funciones”.
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Estructura de Organizacion para el
Consejo Nacional de Vialidad

Aprobada por el Ministerio de Planificacion, Oficio DM-158-99, del 29 de setiembre de

1999.

1.-  DIRECCION EJECUTIVA
Funciones Gerenciales:

— Gerenciar las obligaciones, funciones y responsabilidades del CONAVI.

— Promocionar y divulgar la gestion del CONAVI.

— Organizar de actividades para involucrar a la Sociedad Civil en la gestion del
CONAVI.

2.-  DIRECCION DE ADMINISTRACION Y FINANZAS
Funciones Gerenciales:

— Administrar los recursos humanos, financieros y materiales del CONAVI.
— Analizar financieramente las ofertas presentadas por interesados.

a) DEPARTAMENTO FINANCIERO
Funciones

Formular y evaluar el presupuesto (Presupuesto).

Registrar y controlar las actividades propias de la ejecucion presupuestaria.
(Presupuesto).

Pagar oportunamente los compromisos contraidos (Tesoreria).

Registrar contablemente todas las actividades financieras y patrimoniales
(Contabilidad).

b) DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO
Funciones:

Administrar los recursos humanos
Administrar los Servicios Generales
Administrar los recursos materiales (Proveeduria)

3.-  PLANIFICACION Y CONTROL
Funciones:

— Formular el plan anual v multianual de inversiones de obras.
— Controlar la ejecucion del plan anual y multianual de inversiones en obras.
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INFORMATICA
Funcién Principal:

—  Establecer, mantener y actualizar los sistemas de informacion y control de las
actividades técnicas, administrativas y financieras ejecutadas por el CONAVIL

ASESORIA LEGAL
Funciones:

_  Analizar legalmente las ofertas presentadas a la administracion.
— Elaborar contratos, convenios y resoluciones.
— Asesorar legalmente al Consejo de Administracion y dependencias del CONAVI
(emision de criterio juridico cuando se requiera).

AUDITORIA TECNICA Y CONTABLE-FINANCIERA
Funcion Principal:

— Realizar estudios de auditoria técnica y contable-financiera de la gestion del
CONAVI.

DIRECCION DE INGENIERIA
Funciones:

—  Formular los proyectos de obras necesarios para la recuperacion y ampliacion de
la Red Vial Nacional.

—  Obtener y confeccionar los documentos necesarios para la ejecucion de proyectos
de obras.

— Establecer y actualizar las normas, procedimientos y metodologias para la
formulacion de proyectos de obras.

— Establecer y actualizar las normas relativas a pesos y dimensiones vehiculares.

—  Obtener y confeccionar los documentos necesarios para la contratacion de obras y
Servicios.

—  Promocionar la Conservacion del Medio Ambiente para Proyectos de Obras.

DIRECCION DE OBRAS

Funciones:

—  Garantizar la ejecucion de los . contratos y convenios de recuperacion y
ampliacion de la Red Vial Nacional (rehabilitacion, reconstruccion.
mejoramiento y construccion de obras).

— Establecer las normas y procedimientos para la supervision de obras.

—  Tramitar la documentacion generada durante la ejecucion de las obras.
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9.. DIRECCION DE CONSERVACION VIAL
Funciones:

_  Garantizar la ejecucion de contratos y convenios de mantenimiento rutinario y
periodico de la Red Vial Nacional.

—  Establecer las normas y procedimientos para la supervision de obras.

—  Tramitar la documentacion generada durante la ejecucion de las obras.



Jvelaciones generales



Manual de construccion: MC 2002

Capitulo 2: Relaciones generales

SECCION 2.01 RELACIONES CON EL CONTRATISTA

A4)

Reunion de preconstruccion: tan pronto como sea posible, después de que la
adjudicacion del contrato haya quedado en firme, el Director de Obras del
CONAVI, convocard a una reunion de preconstruccion con el Contratista. Entre

los asistentes a esta reunion, deberd estar el siguiente personal:

1) Personal MOPT-CONAVI
e FEl Director de Obras del CONAVI
e Ingeniero de Proyecto designado
e Personal especializado
— Ingeniero de diserio de vias
— Ingeniero del laboratorio de materiales

— Ingeniero de disefio de puentes (si hubieren estructuras de puentes)

2) Personal del Contratista
e Director técnico

e Ingeniero residente

Ademas,  deberan asistir  los profesionales que se consideren  necesarios

(especialistas) para tratar problemas especificos complejos que se presentardn

durante la ejecucion del proyecto.
El propésito de la reunion de preconstruccion es tratar todos aquellos aspectos del
proyecto en que haya dudas, omisiones, aclaraciones o cualquier otro asunto que

deba ser definido o aclarado antes del inicio de los trabajos.

Especificamente, deben tratarse y discutirse al menos los siguientes temas:
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2)

3)
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Identificacion de los profesionales que tendrdn a cargo la supervision y

construccion del proyecto.

Explicacion general, por parte de la Administracion, de los aspectos mds
relevantes del proyecto, forma en que se llevarda a cabo la supervision,
obligacion del Contratista sobre el control de calidad que deberad realizar

para cumplir los términos del contrato pactados con la Administracion.

Exigencias sobre control, mantenimiento y seguridad del trdnsito usuario,

cuando se trate de intervenciones (o trabajos) en vias existentes.

Fuentes de materiales: por la trascendencia que este tema tiene respecto al
plazo de ejecucion del proyecto y la calidad de los materiales por emplear
en la obra, debe ddrsele la mayor importancia. Debe indicarse,
prioritariamente, el estado en que se encuentran los permisos de explotacion
de las fuentes por utilizar, asi como discutir los resultados de los ensayos

previos que haya realizado el Contratista a las fuentes propuestas.

La Administracion podra segun sea el caso planteado en el Cartel, colaborar
en las gestiones que realice el Contratista, ante el MINAE y la SETENA,

para agilizar la obtencion de los permisos de explotacion.

Al respecto, cabe sefialar que el Regente Ambiental designado o contratado,
velard para que el Contratista no incumpla los términos en que se le concede

la explotacion en la resolucion emitida.

Programa de trabajo: este serd el instrumento que le permitird al Ingeniero de
Proyecto dar seguimiento al progreso de la obra, y a la permanencia en la
obra de los recursos necesarios para ejecutar, cada una de las actividades

dentro del plazo establecido en el programa de trabajo.
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Por la importancia que reviste en el desarrollo de la obra, el programa de
trabajo debe estar bien conceptualizado, ser realista y complementado con las
brigadas de equipo y personal necesarios para asegurar la viabilidad de su
ejecucion. Ademds, debe incluir un “flujo de caja mensual” para efectos de
la asignacion oportuna de los recursos financieros, de manera que no surjan

atrasos innecesarios por falta de recursos.

Con el fin de poder aprobar el programa de trabajo original, el Contratista
debera presentarlo a la oficina a cargo del proyecto, cinco dias habiles
antes de la reunion de preconstruccion, para su respectivo analisis previo. El
programa de trabajo debera contener toda la informacion establecida en el

articulo 108.03 del CR-2002.

Una vez que el programa de trabajo sea aprobado, sera el instrumento que
servira de base al Ingeniero de Proyecto para evaluar el avance de la obray
para el pago de reajuste de precios o del congelamiento de la tasa de cambio

(¢/US.A. S), cuando se prevea en el contrato el pago en dolares U.S.A.

Plan de control de calidad: el Contratista debe explicar, con amplio detalle
el plan que llevara a cabo durante la construccion para asegurar el control
de calidad  de los materiales incorporados a la obra y los procesos

constructivos sujetos a evaluacion.

De igual forma, explicara como enfrentara  la ejecucion del proyecto,
haciendo referencia a su organizacion y al personal con que contara para

llevar a cabo la obra.

Respecto a la calidad de la obra, el Contratista debera tener claro que ha
adquirido una obligacion contractual para ejecutar una obra conforme con
los términos pactados con la Administracion. Esto significa que el Contratista

esta obligado a construir la obra con la calidad pactada.  Por tal razon, la
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responsabilidad de la calidad de la obra siempre sera del Contratista, aun

cuando haya situaciones en donde se requiera de la aprobacion del ingeniero.

Asi entonces, la responsabilidad del ingeniero estard circunscrita a verificar
la calidad de la obra ejecutada por el Contratista, cuando lo estime

pertinente, o cuando tenga duda sobre algun trabajo ejecutado.

En todo caso, el control de calidad debe entenderse como uno de los aspectos
fundamentales que requieren esfuerzo 'y la atencién necesaria para la

adecuada supervision de un proyeclo.

Derechos de vias: se haran los comentarios, aclaraciones e indicaciones que
correspondan relativos a situaciones de conflicto con los derechos de vias, en
caso de que los hubiere. En este caso, el ingeniero deberda procurar
normalizar, a la mayor brevedad posible, los derechos de vias, con el fin de

evitar atrasos en el desarrollo de la obra.

Adelantos y/o anticipos: cuando esté previsto en el contrato conceder un
adelanto o anticipo, en esta reunion deberd determinar la forma en que se

considera este beneficio. En forma parcial o de una sola vez.

Definicion de orden de inicio: de comun acuerdo entre las partes y una vez
refrendado el contrato por la Contraloria General de la Republica, emitida la
correspondiente orden de compra o solicitud de mercancia, obtenidos los
permisos de fuentes de materiales, si corresponde a la Administracion darlos y
cumplidas todas aquellas obligaciones de parte de la Administracion, el
Ingeniero de Proyecto ordenara, mediante la respectiva orden de servicio,

el inicio de los trabajos.

No debe permitirse el inicio de los trabajos al Contratista, si no se cuenta con

el respectivo refrendo de lu Contraloria General de la Republica.
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A partir de la fecha de la orden de inicio, empezard a contarse el plazo del

contrato.

Presentacion de documentos: para esta reunion, el Contratista deberd

entregar, al Ingeniero de Proyecto, los siguientes documentos:

e Programa de trabajo (debera entregarse cinco dias hdbiles antes de la
reunion)

e Plande control de calidad

e Cuaderno de bitacora de obra o documentacion de los tramites en proceso
ante el C.F.IA.

e Libro de diario del proyecto para la inspeccion

Para procurar un desarrollo ordenado de la reunion y abordar todos los
temas de interés, el Ingeniero de Proyecto elaborard previamente una agenda

con los puntos por tratar (el anexo 2.01 incluye un modelo de agenda).

De todos los aspectos tratados en esta reunion, se preparard un documento
denominado “Acta de preconstruccion”, en donde  se consignardn los
asuntos  de mayor relevancia discutidos, asi como las aclaraciones y

decisiones tomadas en esta reunion.

Ademas, debera quedar constancia de la explicacion del Ingeniero de
Proyecto  sobre la autoridad 'y obligaciones del personal a cargo de la
inspeccion, asi como de lo expuesto por el Contratista sobre su organizacion

v el nombramiento del representante autorizado para actuar por él.

Conducta de los empleados en el desempeiio de sus funciones: todos los

encargados de la inspeccion deberdn tener presente, en todo momento, que son

representantes  de la Administracion y, como tales, en el desempeio de sus

Jfunciones deberdan mantener un comportamiento amigable, cortés y formal.

(o8}
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La rectitud en su proceder y el apego absoluto a los principios éticos y morales
son metas que deben privar en el personal de inspeccién. No debe favorecerse la
fraternidad con los empleados del Contratista, ni aceptar regalos ni favores de
parte del Contratista. El personal de inspeccion no debe contraer obligaciones
con el Contratista. Todo ofrecimiento de regalias u otro tipo de acciones del
Contratista, o de su representante, que pueda ser interpretado como intento de
soborno,  deberd denunciarse de inmediato a la autoridad superior  que

corresponda.

Los inspectores deben mantener una actitud justa e imparcial y sin ostentaciones.
No deben enfrascarse en discusiones  con ninguno de los miembros  del
Contratista. En caso de divergencias o desacuerdos que no puedan ser resueltos de
manera satisfactoria en el momento, el asunto deberd ser comunicado a una
autoridad superior.  Los inspectores no tienen autoridad  para no exigir el
cumplimiento de las disposiciones del contrato, ni para aceptar  condiciones
contrarias a los planos y especificaciones del contrato. Tampoco pueden actuar
como capataz del Contratista, pero si tendrdn autoridad para rechazar materiales
o suspender los trabajos mientras el asunto pueda ser resuelto por el Ingeniero de
Proyecto.  En general, todas las ordenes al Contratista deben provenir del
Ingeniero de Proyecto, y transmitirse al Director Técnico o al Ingeniero Residente

del Contratista.

Las discusiones sobre la organizacion del Contratista, maquinaria, métodos de
trabajo, progreso de la obra, etc., deben realizarse entre el Ingeniero de Proyecto
y Director Técnico. No es conveniente que los funcionarios de apoyo a la
ingenieria entren en discusiones con empleados del Contratista, porque esto podra
conducir a inconsistencias, confusion y relaciones inconvenientes, en perjuicio de

la supervision.

Para tratar los diferentes aspectos que surjan durante el desarrollo de los trabajos

y de todos aquellos que puedan anticiparse, deberan efectuarse reuniones con el
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Director Técnico o el Ingeniero Residente del Contratista. Los acuerdos o
decisiones que se tomen en estas reuniones deben registrarse en la bitacora del

proyecto.

Reclamos y divergencias: durante la construccion, es normal que se presenten
divergencias de criterios entre el Contratista y la supervision, sobre
interpretacion de las disposiciones del contrato, aumento de costos, prorrogas en
el plazo, etc. En tales casos, las especificaciones generales le conceden derecho al
Contratista de manifestar su inconformidad, cuando considere que las ordenes
impartidas han sido injustas y lesionan sus intereses. Cuando asi lo estime, el
Contratista podra firmar las ordenes de modificacion o de servicio indicando su
protesta, con lo cual anunciara la respectiva reclamacion. Sin embargo, tendra la
obligacion ineludible de devolverla dentro de los tres dias habiles siguientes a su

recibo, conforme con lo establecidb en el articulo 104.02 del CR-2002.

En general, el ingeniero debe procurar, hasta donde las circunstancias se lo
permitan, resolver la divergencia, por medio de la negociacion, de tal forma que
se emitan las ordenes apropiadas de comun acuerdo entre las partes. Es necesario
actuar con prontitud y hacer los ajustes oportunos, tomando en cuenta los términos
del contrato, los planos y las especificaciones aplicables en cada caso. El
Ingeniero de Proyecto debe mantener informado, a su superior inmediato, de

todos los pormenores y circunstancias que originan la reclamacion.

La respuesta a estos reclamos debe fundamentarse en criterios del ingeniero,
tomando en consideracion todos los hechos, resultados de investigaciones,
aspectos legales, registros del proyecto y cualquier otro elemento relacionado con
el problema. Toda la informacion recopilada debera evaluarse conjuntamente por
el Ingeniero de Proyecto y su inmediato superior (D.O.C.). Dentro de este andlisis,
debe valorarse si se dispone de toda la informacion necesaria para apoyar la

respuesta, o bien, si el reclamo contiene aspectos de caracter legal, en cuyo caso
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debe buscarse la asesoria legal del CONAVI o el MOPT, o de ambos, segun

corresponda.

El Ingeniero de Proyecto debe revisar cuidadosamente la bitacora del proyecto,
el libro de diario de la inspeccion y cualquier otro registro 0 documento que
contenga informacion util para evaluar todos los aspectos incluidos en el
reclamo. Es importante hacer notar el valor que  liene la informacion que se
genera  durante la construccion del proyecto, para casos de reclamaciones o
litigios; de ahi la importancia de mantener regisiros, archivos y demas documentos

del proyecto en forma ordenada y al dia.

El diario del proyecto (bitdcora) constituye un documento esencial del historial del
proyecto;  debe contener  informacion detallada y completa de todas las
operaciones del Contratista, incluyendo comentarios relativos a la maquinaria
(cantidad, estado, tiempo en reparacion, produccion, elc.), materiales, progreso de

la obra, estado del tiempo, elc.

El ingeniero debe hacer uso de su buen criterio y prudencia en las anotaciones que

realice en el diario, debido a la trascendencia legal que tiene este documento.

Ningiin funcionario representante de la institucion debe advertir al Conlratista
acerca de la conveniencia de presentar una reclamacion, ni exteriorizar de ningun
modo su opinion sobre una accion posible, favorable o desfavorable de una

autoridad superior.

En cualquier asunto en discusion que no haya sido resuelto a satisfaccion del
Contratista, este tendrd derecho de presentar un reclamo formal por escrito, en el
que fundamente las razones por las cuales no estd de acuerdo con la decision del

ingeniero.
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SECCION 2.02 RELACIONES CON EL PUBLICO

Por el contacto con el publico, propietarios de terrenos colindantes, residentes de
comunidades cercanas, elc., es necesario que el personal de inspeccion, como
representantes de la institucion, exhiban un buen comportamiento en el ejercicio de sus

funciones y fuera de ellas.

El Ingeniero de Proyecto debe mantener buenas relaciones con los grupos
representantes de las comunidades locales, y proporcionar informacion de interés
relacionada con el proyecto cuando estos lo soliciten. Debera tenerse especial cuidado
en el manejo de informacion que pueda ser tergiversada, malentendida o no interpretada
correctamente. Cuando tales circunstancias puedan ocurrir, debera tenerse como

inapropiado brindar este tipo de informacion.

Como guia, a continuacion se suministran algunas directrices utiles para el manejo de

informacion que puede ser de interés para el publico.

1) Una vez iniciado el proyecto, el ingeniero juzgara la conveniencia de informar a
los dirigentes de la comunidad y al publico en general y municipalidades interesadas,
sobre las caracteristicas principales del proyecto que se construirda.  Resaltara
situaciones de conflicto, como por ejemplo derechos de via, descarga de las aguas,
construccion de cercas, permisos, etc., en donde la colaboracion de los dirigentes
resulte importante  para resolver oportunamente este tipo de situaciones y

cualesquiera otras que afecten el desarrollo normal de los trabajos.

2) Se informara anticipadamente, a los interesados, la terminacion de las etapas mds
importantes de la obra, segun lo previsto en el programa de trabajo, asi como datos

importantes sobre el proyecto, tales como:
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e Costo del proyecto

e Financiamiento

e Longitud del proyecto

e Estructuras (puentes) por construir, si los hubiere
e Plazo del contrato

e Contratista, etc.

Se proporcionard informacion relacionada  con cierre de  caminos,  desvios,
restricciones de velocidad, aspectos de seguridad de interés general de los

conductores de la zona, y presencia de equipo de construccion en caminos aledafios.
Deberd evitarse dar la impresion de que se busca publicidad personal.

Cuando sea hecha publica alguna declaracion infundada o errénea, debe valorarse
en trascendencia. De no ser que esta sea importante, no debera presentarse queja o
inconformidad  con la publicacion. En caso contrario, y para evitar criticas y
polémicas malinfundadas, es conveniente solicitar una rectificacion al responsable

de la publicacion.

Sin afdn de subestimar la capacidad de los miembros de la prensa, de los dirigentes
comunitarios o de cualquier otra persona o grupo, se debe estar seguro de la claridad

de las declaraciones o comentarios ofrecidos.

Es necesario abstenerse de emitir opinicnes o comentarios sobre asuntos de

incumbencia local que no tienen ninguna relacion con el proyecto.
Toda la relacion con el piblico debe hacerse a través del Ingeniero de Proyecto.
Cuando se trate de informacion relativa a asuntos de mayor trascendencia de interés

puiblico y de competencia de otros niveles superiores, debera canalizarse ante el jefe

inmediato superior, para su debida respuesia.
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Sobre el tema de manejo de informacion dirigida al publico, deberdn tomarse las
medidas de precaucion pertinentes e instruir a los ingenieros de proyecto en cuanto a su

responsabilidad que les corresponde.

Como regla general, en cualquier circunstancia, debe advertirse la conveniencia de no ir

mds allé en declaraciones que puedan suscitar criticas o malentendidos.
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SUGERENCIAS PARA ACTA DE REUNION
DE PRECONSTRUCCION

(Esquema-modelo)

I) INTRODUCCION
A) Tomar lista de los presentes, a quiénes representan y sus titulos

II) ORGANIZACION
A) Direccion de Obras (o de Conservacion), CONAVI
e Canales de autoridad
e [nstrucciones
e Ordenes
e Comunicaciones

B) Organizacion del Contratista
e Canales de autoridad
e Representante en el proyecto, con autorizacion escrita para actuar en
representacion del Contratista
e Responsabilidad del Contratista con los subcontratistas

C) Relaciones con otras instituciones o empresas
e Ministerio del Ambiente y Energia
e Secretaria Técnica Nacional Ambiental (SETENA)
e Sistema Nacional de Areas de Conservacion del MINAE
e Empresas de servicio publico
e QOtros contratistas

III) PLANOS, ESPECIFICACIONES Y CONTRATO
A) Revision de planos
e [nterpretacion y aclaraciones de la informacion contenida en ellos
e Consideraciones de interés sobre tipos de trabajo
e Indicaciones especiales sobre materiales
e Detalles de construccion
e Otros

B) Revision de especificaciones
e Consideraciones sobre especificaciones especiales, aplicables

e Previsiones especiales por tener en cuenta en la construccion
e Otros

C) Contrato
e Disposiciones del contrato (aclaraciones)
o Adelanto, anticipo
e Subcontratos
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Cumplimiento de disposiciones ambientales (Seccion 110 CR-2002)

Otros

IV) MATERIALES
A) Fuentes de materiales

Ubicacion y calidad de los materiales

" Anexo 2.01

Obtencion de permisos y cumplimiento de los requisitos para su explotacion

Uso de las fuentes en el proyecto
Otros

¥) CONSTRUCCION
A) Programa de trabajo

Plan de operaciones del Contratista
Frentes de trabajo

Equipo y maquinaria

Plantas de produccion

Actividades criticas

Otros

B) Demarcacion topogrdfica

Replanteo de linea de centro
Toma de secciones

Colocacion de estacas de talud
Otros

C) Controles en voladuras (explosivos)

Aplicacion de reglamentacion vigente, restricciones, elc.
Disposiciones del articulo 107.09 del CR-2002 (uso,
almacenamiento)

Otros

D) Coordinacion con empresas de servicio publico

E) Sefialamiento de transito (cuando sea necesario)

Plan de sefialamiento para advertir y orientar al transito
Desvios por utilizar
Otros

V1) MEDICION Y PAGO
A) Estimaciones de obra

Estimaciones sobre trabajo realizado
Fecha de estimacion
Retenciones

B) Estimaciones de ajuste de precios
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El detalle de temas contenido en este modelo de acta, constituye una simple guia, que
puede ayudar al ingeniero de proyecto a estructurar el acta de una reunion de
preconstruccion. De ninguna manera debe entenderse que estos sean todos los temas por
tratar. La definicion de temas dependera de lo que cada ingeniero considere importante
discutir y aclarar en esta reunién y de las condiciones y complejidad del proyecto. No
obstante, en este modelo se ha procurado cubrir los temas que normalmente se tratan
en las reuniones de preconstruccion.



iegistros e informes



Manual de construccion: MC 2002

Capitulo 3. Registros e informes

SECCION 3.01 GENERALIDADES

La administracién de contratos para la construccion de carreteras constituye una labor
compleja y de gran responsabilidad. El profesional responsable de la administrar un
contrato debe tener amplia experiencia en el drea administrativa y técnica (materiales,
procesos constructivos y aplicacion de normas). Parte esencial de la administracion de
un proyecto se relaciona con la elaboracion de informes y generacion de gran cantidad
de documentos que en suma han de contener todo lo relacionado con la ejecucion del
proyecto. Usualmente, esta documentacion constituye un volumen importante que debe
organizarse en forma ordenada 'y clasificarse en archivos debidamente identificados

para facilitar la busqueda de la informacion.

Por la importancia que ello representa en la administracion de conlratos, este capitulo
hace referencia a los informes Yy registros de uso mds frecuente en la supervision de

proyecto de carreteras.

Como prdctica generalizada en oficinas a cargo de la supervision de proyectos,, se debe
mantener un sistema de archivo uniforme, que facilite el acceso a la informacion. Este
sistema, en el tanto sea utilizado en las oficinas de proyectos, contribuird también a
evitar inconvenientes en el manejo de la informacion, cuando sea necesario trasladar

personal entre oficinas de proyectos.

Actualmente, con los medios electrénicos disponibles es aconsejable que una gran parte
del volumen de informacion que se genera en los centros de (rabajo (oficinas), se
mantenga en archivos electrénicos, para aprovechar las ventajas que el uso de estos

medios ofrece al personal de oficina en el manejo y trasiego expedito de la informacion.

Para seguridad de la informacion contenida en estos archivos, se debera respaldar en

medios magnéticos apropiados.
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SECCION 3.02 CORRESPONDENCIA

La correspondencia fisica (documentos) que se maneja en oficinas de proyecto se clasifica
como correspondencia enviada, recibida y correspondencia interna. De toda la
correspondencia enviada e interna, se conservard copia en los archivos de la oficina,
clasificada segiin su destino. Igualmente, la correspondencia recibida se archivara en
forma clasificada segin su procedencia. Toda la correspondencia debe contener un
niimero apropiado y la fecha de su emision, que permitan su identificacion para

referirse a ellay para facilitar su localizacion cuando se requiera.

El funcionario que genere la informacion debe advertir la necesidad o conveniencia de

cursar copia a las personas que considere deban estar informadas del asunto que se trata.

Cuando el trasiego de informacion se haga a través de medios electronicos, se debera
mantener una copia impresa en los archivos del proyecto, igualmente clasificada,
segin su destino o procedencia. Preferiblemente, este tipo de informacion debe

mantenerse en archivos separados.

El Ingeniero de Proyecto debe tomar las medidas que correspondan para asegurar que
toda la informacion contenida en los archivos o en el equipo de computo de la oficina del

proyecto, permanezca custodiada y protegida de la mejor forma.
SECCION 3.03 CUADERNO DE BITACORA DE OBRA

El “cuaderno de bitacora de obra” sera adquirido por el Director Técnico del

Contratista y entregado al Ingeniero de Proyecto el dia de la reiinion de preconstruccion.
El uso de este cuaderno sera exclusivo para los profesionales incorporados al C.F.1.A.

que laboran para la Administracion, consultora (si la hubiere) y Contratista, destacados

o relacionados con el proyecto.
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La bitdcora se mantendrd en el sitio de construccion del proyecto. El Ingeniero de
Proyecto hard las anotaciones que correspondan para girar instrucciones al Contratisia,
comunicar modificaciones, variaciones o cambios en los planos, 'y cualquier otra
indicacién que considere pertinente. Las anotaciones deberdn realizarse con la mayor
frecuencia posible, de modo que se lleve un historial completo del desarrollo de la
obra. Cada anotacion que se registre debe consignar la firma del Ingeniero de Proyecto
o del profesional autorizado que haga la anotaciéon. En ausencia del Ingeniero de
Proyecto, las anotaciones deben ser efectuadas y firmadas por el profesional a cuyo

cargo queda la obra.

El cuaderno de bitdcora constituye uno de los documentos de registro mds importantes
de todo lo acontecido durante la ejecucion del proyecto. Por tal razén, las anotaciones

que se consignan deben ser claras, concisas, completasy legibles.

En situaciones de controversia o litigio, la bitdcora constituye un documento con fuerza

legal comimmente utilizado para dirimir conflictos o reclamaciones del Contratista.

La bitdcora de obra se considerard como un documento oficial de la Administracion, el
cual serd entregado, junto con otros documentos del proyecto (libretas de topografia,
libro de actas, archivos, estudios realizados, etc.), al finalizar su ejecucion, a la
dependencia superior que corresponda. El original del cuaderno serd entregado en las
oficinas del C.F.LA., segun lo dispuesto en el punto 6 de las “Instrucciones generales

para uso de bitdacora de obra” (ver instrucciones en el anexo 3.01).

SECCION 3.04 DIARIO DE PROYECTO

Como complemento al cuaderno de bitacora, reservado para uso de profesionales
autorizados, cada inspector llevard un diario de proyecto con anotaciones diarias
firmadas  por él. Las anotaciones deben iniciarse con la indicacion de fecha,
condiciones de clima existentes, y una descripcion diaria de  los trabajos que ejecuta el

Contratista,  maquinaria. personal, ubicacion del trabajo ejecutado  (de estacion "X~ a
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estacion “Y”) y cualquier otra observacion de interés, como desperfectos de la
maquinaria, condiciones de los materiales (hiimedos, contaminados, compactacion
deficiente, derrumbes, etc.). Ademds, deberd anotarse toda la actividad realizada por el
personal de topografia y de laboratorio, asi como las visitas al proyecto de personas o

funcionarios importantes.

El “diario de proyecto” constituye un documento oficial de la Administracion, cuya

informacioén serd considerada como complementaria del cuaderno de bitacora.

Cada informacion que se registre diariamente deberd incluir, entre otros, los siguientes

aspectos:

1. Fecha y condiciones de clima

2. Correspondencia (memorandos entregados o recibidos del Contratista, sobre los

trabajos que se ejecutan)

3. Trabajo de la cuadrilla de topografia (Administracion y Contratista)
4. Trabajo del personal de laboratorio (Contratista, Administracion o Consultora)
5. Nombre de personas o funcionarios importantes que visitan el proyecto

6. Actividad que realiza el Contratista, ubicacion del trabajo, maquinaria y personal
utilizado

7. Observaciones sobre condiciones de riesgo en el trabajo, y las medidas correctivas

8. Informacion relacionada con accidentes en el trabajo
Cualquier otra informacion que sea considerada de interés, que pudiera tener
relacion con eventuales desacuerdos o divergencias, tales como dificultades
encontradas en la construccion y sus posibles causas, atrasos provocados por
desperfectos (o fallas) en la maquinaria que afecten las operaciones normales del

Contratista, etc.

SECCION 3.05 ANOTACIONES DE CAMPO Y LIBROS DE CALCULO

A) Generalidades: durante la construccion del proyecto, la inspeccion debe llevar toda
la informacion documentada en cuadernos, libros, libretas, bitacoras, archivos, etc.,
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de manera que sirvan de soporte para las estimaciones del trabajo mensual
realizado por el Contratista o para cualquier otra eventualidad. Toda la informacion
serd registrada (anotada) en libros encuadernados o en libretas de topografia

debidamente identificadas de acuerdo con su contenido (trdnsito, niveles, secciones,

etc.).

Las anotaciones deben ser claras, completas y cuando sea necesario, complementadas
con croquis (o esquemas), para hacerlas facilmente comprensibles. Cuando haya que
corregir anotaciones originales, debe pasarse una linea sobre ellas, y escribir la
anotacion corregida, preferiblemente encima. En caso de que la correccion
implique la eliminacién de una parte considerable del texto, la correccion se hard
tachando en cruz el texto, y se anotard el registro y mimero de pdgina en donde se

encontraran las notas revisadas.

Todas las libretas de apuntes y demds registros deben tener las paginas numeradas.
En toda anotacion deben indicarse siempre la fecha y la firma del que realiza la

anotacion.

Todos los documentos del registro deben ser marcados (o titulados) de manera

simple, para que puedan ser identificados con facilidad. Ejemplo:

DIRECCION DE OBRAS DEL CONAVI
NOMBRE DEL PROYECTO:
CONTENIDO DEL REGISTRO:
NOMBRE DEL INGENIERO DE PROYECTO:
FECHA (MES Y ANO):

Cuando haya varios registros o cuadernos de una misma tarea de trabajo, deberdn

numerarse secuencialmente. Ejemplo: Libreta de niveles N° 1, N° 2, etc.
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B) Anotaciones y registros: como guia, se enumeran a continuacion los libros de

anotaciones y cdlculo que generalmente, y como prdctica aconsejable, deben
llevarse durante el proceso de conmstruccion. Las anotaciones  que fueren
necesarias relativas a conceptos o actividades  menores o secundarias, deberdn

registrarse, hasta donde sea posible, en libros titulados como “varios”.

e Bitdcora del proyecto

e Diarios del proyecto

e Libretas de transito

e Libretas de niveles

e Libretas de nivelacion

e Cdlculo de nivelacion

e Niveles de “taco azul” (subrasante)

e Libretas de estacas de talud

e Libretas de alcantarillas y cabezales

e Libretas de subdrenajes

e Pilotaje

e Acero de refuerzo (cdlculo)

e Acero estructural

e Libreta de secciones de corte para préstamo
e Sobreexcavaciones y derrumbes (cdlculo)

e Libreta de cambios de canales

De ser necesario, se habilitara(n) otro(s) registro(s) para documentar las
cantidades y cdlculos de cualquier otra actividad o renglén importante, no incluido en

este listado.

SECCION 3.06 REGISTRO DE MATERIALES

Todos los materiales  estardn sujetos a inspeccién, muestreo, ensayos y rechazo en

cualquier momento antes de la aceptacion del trabajo.
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El Ingeniero de Proyecto mantendrd registros e informes de las evaluaciones de los

materiales, de los procesos constructivos y de todos los cdlculos para la determinacion

del factor de pago, cuando sea aplicable el método estadistico en el control de calidad.

En el capitulo 9 “Medicién y pago”, del presente manual, se expone con amplio detalle

el procedimiento de aplicacion del método estadistico.

SECCION 3.07 FOTOGRAFIAS

Las fotografias constituyen una parte importante de los registros y archivos del
proyecto. El uso de fotografias en los informes, utilizando medios electronicos, sirve
para documentar los registros respecto a deslizamientos, hundimientos, inundaciones 'y
otros fendémenos inusitados; las condiciones reales, cuando un Contratista alega
“alteracién de las condiciones del terreno”; aspectos y prdcticas de construccion poco
comunes: accidentes causantes de muerte, lesiones, o danios a la propiedad, invasion al
derecho de via, y otras situaciones y condiciones semejantes. Son también para ilustrar
informes sobre aspectos experimentales y prdcticas de construccion poco usuales,
informes finales de construccién y otros reportes afines. Su valor es de gran
importancia como evidencia en caso de que surjan  confroversias  durante la

construccion, que puedan luego convertirse en litigios.

Es recomendable que las fotografias se tomen en etapas apropiadas de la construccion,
inmediatamente después de acontecidos los fenomenos y antes de que las condiciones
extraordinarias se alteren. La claridad y la buena composicion son de gran
importancia, ademds de una identificacion adecuada. El registro de identificacion 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 climaticas del lugar
fotografiado, nombre y firma del fotégrafo. Esta informacion es de particular
importancia en el caso de fotografias que pudieran servir como elementos de pruebu

en caso de conflictos legales.
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El registro de identificacién del material fotogrdfico deberad organizarse de manera que

todas las fotografias puedan localizarse con facilidad, e incorporarse al sistema de

archivos del proyecto.

SECCION 3.08 REGISTROS E INFORMES DE COSTOS

A)

B)

Registros: como se establecié  en el capitulo 1, el Ingeniero de Proyecto debe
conocer, en todo momento, los costos acumulados de construccion, asi como el
probable costo total de la obra. Para lograr esto, es necesario llevar registros
de todos los costos de construccion, a medida que estos se acumulan conforme

avanza el proyecto.

Restimenes de costos de construccion: los resumenes de los costos de

construccion deben elaborarse como parte de los cdlculos de avance mensual.

Los restimenes intermedios de costos de construccion acumulados permiten a la
Oficina del Proyecto mantener al dia las condiciones y el estado del trabajo
realizado a la fecha, en cada concepto o item del contrato, asi como las
cantidades y costos probables de la obra. | Esta informacion es necesaria para

ejercer un adecuado control administrativo de los fondos durante la construccion.

Terminada la obra, debe procederse al cierre de cantidades finales ejecutadas, para
preparar la orden de modificacion final (finiquito). Ademds de la conveniencia de
llevar estos registros durante la construccion, ayudan como informacion base ya
procesada, en la preparacion de los documentos finales para el finiquito del

contrato.

Es recomendable mantener estos registros en hojas electronicas Excel, con el fin
de manejar 'y procesar la informacion mas expeditamente o generar informes

relativos a cantidades y costos de obra.
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SECCION 3.09 INFORME MENSUAL DEL INGENIERO DE PROYECTO

El Ingeniero de Proyecto debe presentar un informe mensual sobre el avance del
proyecto. Estos informes han resultado ser de inmenso valor para mantener a la
Direccion de Obras del CONAVI y otras dependencias involucradas, constantemente

informadas sobre las actividades en los proyectos.

Los informes deben contener fechas importantes del proyecto, datos sobre el avance,
plazo transcurrido, monto pagado a la fecha, adelantos, descripcién breve de los
trabajos ejecutados por el Contratista, y Consultora  si la hay. Ademas deben

comentarse situaciones de excepcion ocurridas durante el periodo.

Los informes mensuales deben ajustarse al formato vigente que se muestra en el anexo

3.09, de este capitulo, excepto que se disponga lo contrario.
SECCION 3.10 GRAFICO DE PROGRESO

Resulta conveniente llevar, en cada proyecto, un grdfico de progreso para mostrar las
relaciones entre el tiempo transcurrido del contrato y los montos pagados los cuales

seran incluidos como parte del informe mensual (ver anexo 3.09).

Este grdfico no debe confundirse con el “Programa de trabajo” que debe presentar el
Contratista segun lo dispuesto en el articulo 108.02 del CR-2002. Sin embargo, la
comparacion del progreso real con el progreso programado por el Contratista, servira
para determinar la necesidad de solicitar al Contratista  que realice los ajustes en el
“Programa de trabajo”. cuando existan desviaciones entre lo programado y lo

ejecutado.
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SECCION 3.11 INFORME SOBRE PROYECTOS SUSPENDIDOS

Cuando una obra se suspende durante periodos de tiempo prolongados por malas
condiciones de tiempo o por otras causas justificadas, el Ingeniero de Proyecto
preparard, inmediatamente después de suspender las obras, un informe con una
descripcion resumida de los motivos de la suspension, asi como las sugerencias o
recomendaciones mds importantes que, a su juicio, deban ponerse en conocimiento del
Jjefe inmediato superior. Es importante que estos informes hagan referencia al estado
del proyecto antes de la suspension y a cualquier otra situacion o condicion particular

del proyecto.

SECCION 3.12 INFORME FINAL DE CONSTRUCCION

A) Generalidades: cuando se concluya una obra, es necesario que el Ingeniero de
Proyecto prepare un informe final que refleje  todos los aspectos  relevantes
ocurridos durante su construccion, incluyendo datos, fechas o periodos importantes,

para ubicar en el tiempo los eventos sucedidos.

La insercion de fotografias con notas descriptivas al pie, constituye una forma de
ilustrar ~ convenientemente aspectos puntuales del desarrollo de los trabajos, asi

como de cualquier ofra situacion de interés que se quiera documentar.

El “informe final” debe presentarse en forma de libro, convenientemente empastado
o0 con tapas (cubiertas) de proteccion debidamente rotuladas, que den apariencia al
documento. Ademas debera presentarse, conjuntamente con el documento, una copia
en soporte magnético en formato electronico Word, Excel 97 u otras versiones mds
recientes, o cualquier otra similar compatible con el equipo disponible en la

Administracion.

B) Contenido del informe: ¢l informe final debe redactarse en forma narrativa,

haciendo  referencia unicamente  a informacion  pertinente  al proyecto. En lo

(9]
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posible, deberd evitarse la repeticion de datos y ser reiterativo enla descripcion de
temas.  Sin embargo, debe consignarse una descripcion completa de las principales
actividades de la construccion y de cualquier otro suceso ocurrido que, a juicio del
Ingeniero de Proyecto, sea relevante incluir. El informe debe complementarse con
documentos anexos que contengan informacion procesada (tablas, grdficos, cuadros

resumenes y otros documentos a los que se ha hecho referencia en la parte narrativa).

Al inicio del informe, debe incluirse una hoja con el titulo y las firmas del Ingeniero

de Proyecto y del jefe inmediato superior.

Ademds de la descripcion de las actividades principales de construccion, deben
incluirse otros aspectos del proyecto que normalmente se describen en el informe

final, tales como los que se detallan en la siguiente guia:

e Antecedentes
e Descripcion del proyecto
e Labor de la inspeccion
— Laboratorio de materiales
— Topografia
— Calculo
— Inspeccion
e Descripcion actividades principales
— Actividad A
— Actividad B
—  Actividad C

L -

* Problemas presentados durante la construccion (derechos de via, falta de pago,
lluvia, atrasos, etc.)

e Cambios (modificaciones) en el contraro
- Addenda
— Ordenes de modificacion

—  Ordenes de servicio

N
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e Labor del Contratista

— Organizacion

Idoneidad del personal

|

Desemperio del Contratista

— Equipo asignado (estado, produccion, etc.)
e Control de calidad

— Incumplimientos, si los hubo (describir con detalle castigos, rechazos, multas
etc.)

— Certificados extendidos por el Contratista (incluirlos)

e Anexos
~ Adenda aprobados (adjuntar ordenes de modificacion que dan sustento)
—  Ordenes de modificacion aprobadas
—  Ordenes de servicio aprobadas
— Control de calidad
* [Informacion relativa a resultados de laboratorio (tablas, cuadros,
grdficos, elc.)
=  Subrasante
» Capa de subbase
* Capa de base (granular, estabilizada)
* Capa de mezcla asfaltica
*  Tratamiento superficial bituminoso
*  Hormigén estructural
—  Otros documentos
» Estudios especiales (estabilidad de taludes, deslizamientos, etc.)

* [nformacion fotografica

C) Distribucion: la Direccion de Obras instruira, al Ingeniero de Proyecto, sobre el

numero de ejemplares requeridos para su distribucion.
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El documento (original) debe elaborarse con un formato normal, logrado con version
Word y Excel 97 u otras mas recientes. Debe procurarse una buena presentacion y

organizacion de la informacion contenida.

El “Informe final de construccion” constituye un documento de gran valor por su
contenido relativo a la construccion del proyecto, que puede ser de utilidad como
referencia a otros ingenieros o servir de base para dirimir conflictos. Por tal razén
se recomienda que exista un lugar adecuado donde puedan disponerse estos
documentos y su respectiva copia electrénica, como informacion histérica de la

institucion.

SECCION 3.13 PLANOS FINALES DE CONSTRUCCION

Terminada la obra, se deben incorporar a los planos originales, todas las modificaciones
ordenadas durante la construccion, de manera que, al final, se tenga una version de
planos constructivos tal y como se construyé el proyecto (planos actualizados). Los
planos actualizados, asi como el “informe final” del proyecto, son especialmente iitiles
para el Area de Conservacion Vial. Ambos documentos contienen toda la informacion

relativa a como quedo construido el proyecto.

En términos generales, los planos actualizados deberdn incluir: todos los cambios de
alineamiento y nivelacion, subbase, base y superficie de rodamiento, estructuras,
incluyendo alcantarillas, ampliaciones del derecho de via, ubicacién de monumentos
en referencia. cantidades corregidas, puntos de acceso, y cualquier otra informacion

relativa al proyecto terminado.

SECCION 3.14 ARCHIVO DE LOS REGISTROS

Una vez concluido el proyecto, y después de preparar y verificar el comprobante final
(estimacion final). todos los cuadernos de apuntes de trabajo, libros de cdlculo, diarios y
demas — documentos  relativos al proyecto  deberan ser conservados y archivados

apropiadamente. de tal manera que sean de facil acceso para cualquier consulta.

N
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“INSTRUCCIONES GENERALES PARA EL USO DE LA BITACORA DE OBRA

(TOMADO DEL REGLAMENTO ESPECIAL DEL CUADERNO DE BITACORA EN OBRAS)
(APROBADO EN SESION #66-91-G.E DE LA J.D G EL 23 DE JULIO DE 1991)

1. El cuaderno de Bitécora en obras, debe permanecer enelsitio de la construccién debidamente
protegido, para evitar su deterioro (Articulo #7).

2. Solo miembros activos del C.F.I.A., podrdn hacer anotaciones técnicas en el Cuaderno de Bitdcora
en obras. La (nica excepcién es el propietario de la obra o su representante legal, si este es
miembro activo del CF.I.A. Ademds, funcionarios de la Fiscalia, debidamente acreditados vy
autorizados al efecto, en funciones propias de su cargo. (Articulo #9, 10, 11y 12).

3. Ninguna obra podrd dejar de visitarse como minimo una vez cada ocho dias hdbiles. En cadavisita
el profesional deberd firmar el Cuaderno de Bitdcoray hacer las anotaciones pertinentes. (Articulo
#9).

4. Las anotaciones en el Cuaderno de Bitdcora se deberdn iniciar con una leyenda que incluya entre
otros aspectos los siguientes: fecha en que comienza la construccién, nombre y firma de los
profesionales que participardn en la obra, indicando cudl de ellos actia como Profesional
Responsable; nombre del personal principal encargado de la obra con indicacién de su respectiva
posicién, etc. Si durante el proceso de construccién se produjeran cambios en cuanto al personal
indicado, tales cambios deben ser consignados en la Bitdcora de Obra por el Profesional
Responsable. Si el Profesional Responsable cambia, deberd anotarse en la Bitacora, e inscribir el
nuevo Contrato en el Colegio Federado de Ingenierosy Arquitectos de Costa Rica. (Articulo #17).

Todas las anotaciones en el cuaderno de Bitdcora deberdn indicar la fecha en que se hacen, al
inicio de las mismas y finalizar cada anotacién con la firma del Profesional y ndmero de carné.
Ademds se considera obligatorio por parte del Profesional Responsable dejar constancia o
descripcién de por lo menos los siguientes aspectos o incidentes si se presentaran:

a) Constancia de que se respetaron los retiros municipales y estatales.

b) Normas municipales sobre el uso de zonas comunales.

c) Descripcién de las clases de suelos encontrados, en relacion con el tipo de obra (cimientos,
muros, rellenos, presas, pavimentos, etc.).

ch) Constancia de la calidad de los materiales utilizados.

d) Resultados de las pruebas realizadas con los materiales de construccién, procesados o sin
procesar, que se utilicen (bloques, maderas, tuberias, acero, agregados, cemento Pértland o
asfdltico, concreto, etc.). La descripcién puece ser omitida, pero en todo caso deben darse
las referencias del laboratorio que realizé las pruebas donde obran los resultados para la
consulta especifica.

e) Descripcién de los métodos constructivos empleados.

f) Modificaciones, variaciones, ampliaciones o cambios que se produzcan en los planos y
especificaciones originales, conforme se describe en los articulos #9 y 10. Si las
modificaciones superan un 10% tanto el monto tasado o en el drea de construccidn aprobada
los planos deberdn ser presentados nuevamente al Colegio Federado de Ingenieros y de
Arquitectos de Costa Rica, para tasar los cambios realizados, adicionales a lo aprobado
originalmerte,

g) Constancia de que se realizaron las pruebas hidrostaticas de presion ern las tuberias que
conforman el sistema mecanico.
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h) Constancia de la medicién de aislamientos, resistencia a tierra de los sistemas eléctricos.
(Articulo #18).

Las anotaciones del Cuaderno de Bitdcora deberdn concluir con las siguientes indicaciones:

a) Fecha de conclusidn.

b) Constancia de habérsele entregado al propietario un juego de planos conteniendo todos los
cambios efectuados durante la construccién, de tal forma que los mismos reflejan el estado
final de la obra.

c) Deberd dar constancia del correcto funcionamiento en todos los equipos y sistemas
electromecdnicos que forman parte de la obra.

d) Area o caracteristicas principales de la construcciény su costo final. (Articulo #19).

5. El Cuaderno de Bitdcora en obra tendrd un original y dos copias, el original permanecerd en la
obra y serd obligacién del Profesional Responsable, presentarlo en las oficinas del C.F.I.A. una
vez concluida la obra, donde se sellard el dltimo folio usado, quedando bajo custodia del
Profesional Responsable durante cinco afios. La primera copia serd para el Profesional Responsable,
la que deberd guardar en su archivo personal conforme se vaya llenando cada folio y la segunda
para el Propietario. (Articulo #6).

6. A mds tardar treinta dias naturales después de terminada la obra o de practicarse el cierre
correspondiente, el Profesional Responsable debe presentar el original del Cuaderno de Bitdcora
en las oficinas del Colegio Federado de Ingenieros y de Arquitectos de CostaRica para el registro
de su finalizacién. ElProfesional Responsable conservard por un periodo no menor de cinco arios
el original del Cuaderno de Bitdcora y deberd presentarlo al C.F.I.A. cuando sea requerido para
ello en un plazo que no debe exceder de diez dias hdbiles. Cualquier persona legitimada como
parte interesada, tendrd acceso al estudio del Cuaderno de Bitdcora en presencia de un
funcionario del Colegio Federado y no se permitird su salida, salvo disposicién expresa de
autoridad competente, que para ello deberd hacer la solicitud por escrito al CFIA. (Articulo #14).
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Anexo 3.09: Ljemplo dz informe mensual

INFORME GERENCIAL MENSUAL Mes: Fecha del informe:

PROYECTO:

Tipu de abaju:

RESUMEN DE DATOS IMPORTANTES DESCRIPCION DEL PROYECTO
Ndmero de licitacidn UBICACION:

Fecha firma de contrato

Contratista :

Fecha de inicie

Fecha terminacidn original

Fecha terminacion autorizada

Lengitud: l [Km

Trabajo a realizar:

Estado del proyecto
Vencimi delag tia de cump.
ingeniero inspector del proyecto : Fima
Director responsable : Firma
Director Ejecutivo del CONAWI : Firma
INFORMACION FINANCIERA (Miles de colones) INFORMACION DEL AVANCE FiSICO
CONCEPTO OBRA 109.04 DELANTOS TOTAL
Original - _|Fecha término probable:|
Autorizado =
Probable -
Este mes - |mvance fisico real acumutado %: |
Acum.a la fecha to . fisresp gr. origin %
Acum, alafecha % #DIVA! # DIV
Opinién del Ing. Insp sobre el fisico, avance financiero y calidad de la obra:
Grifico Ho.1  Avence financiero Grifico No.2 Avence Fisico

§ 150 : 150%

] 1.00 § 100%

g & so%

g 0 5 0% . '

= 000 a Enero Febrero Marzo

= Enero Febr.

Meses Meses
= —— Avancs fisico orign. acum. —&— Avance fisico prog. acum.

[~ eeesns~ ] Avance ko ree s
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PROYECTO:

CUADRO DE RESPALDO N° 1
(Informacién original y autorizada del proyecto)

ACTIVIDADES DEL PROYECTO
(Renglones de paga)

MONTO ORIG.
CONTRATO
(Colones)

CONTRATO
(Colones)

|MONTO AUTORIZ

PESO ACTIV.
RESPECTO AL
MONTO
AUTORIZADO (%)

MONTO
PROBABLE
(Colones)

DURACION ACTIV.
AUTORIZADA
(Dias naturales)

PESO ACTIV.
RESPECTO A LA
DURACION TOTAL
AUTORIZADA
(%)

DURACION ACTIV.
SEGUN CONTRATO
ORIG.

(Dias naturales)

PESO ACTIVIDAD
RESPECTO A DURACION
TOTAL DEL CONTRATO
ORIGINAL
(%)

1)
1.1)
1.2)
1.4)
1.5)
1.6)
1.7)
1.8)
1.9)

1.10)
1.41)

OBRA
Desmonte ¥ limpieza
Excav. no clasif. (4)
Excav. no clasif. (B)
Excav. para pusntes
Hormigén clase B 260
Hormigdn clase B 250
Acero estructural
Apoyos oleodindmicos
Varilla para refuerzo
Baranda para puentes
A) SUBTOTAL OBRA

21
2.2)
2.3)

OTROS

Renglén 109.04
Adelantos

Reajustes

B) SUBTOTAL OTROS

TOTAL (A+B)

PLAZO DEL CONTRATOQ

Autorizado ()

Original ()

Notas:

a) La duracidn total del proyecto, segiin contrato es menor que la suma de las duraciones de las actividades, debido a los traslapes que sa dan enlre eflas.
h) Ei peso de cada actividad, se obiene de dividir fa duracibn (omonto) de cadaactividad entre la sumatoria de fas duraciones (o montos individuales, nultiphicado por 100,

jonsuaw auiofu ap ojdualy, 60°¢ oXxauy

2002 DN, -u013IniISU0I P JUNUDH,;
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CUADRO DE RESPALDO N°2
(Situacion actual de avance financiero y fisico del proyecto)

PROYECTO:
ACTIVIDADES DEL PROYECTO MONTO MONTO AUTORIZ.| MONTO AUTORIZ. | MONTO ACUM. MONTO PAGADO AVANCE FIsICO AVANCE FISICO AVANCE FISICO AVANCE FISICO
(Renglones de pago) CONTRATO ORIG. | ACUM. PREVIO APAGARESTE PAGADO ALA |RESPECTO AL TOTAL ACUMULADO ESTE MES ACUMULADO A | ACUMUL. DEL ITEM
(Colones) (Colones) MES FECHA DEL ITEM PREVIO (%) LA FECHA RESPECTO AL
(Colones) (Colones) (%) (%) (%) TOTAL (%)

1Y T

1) OBRA
Flombtire Jel item)
HMornpre 32l item)

Pdp Meotire delitem)

rmore del item)
“rnbre Jel item)
) rernbire delitem)
Y rlemibre 3elitem)

V) Mhombre delitem)
1) Mombre el item)
111, tombre Jel item)

A) SUBTOTAL 0BRA

2 OTROS
‘zriglor 109 04
lantas

ustzs

n) SUBTOTAL OTROS

TOTAL (A+B)

Jpnsuauw ausofur ap ojdwaly, :60°s oXxauy

200Z IW, u013IM13SU0I 3P JONUDY;
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PROYECTO:

Anexo 3.09: Tjemplo de informe mensual

CUADRO DE. RESPALDO N° 3
(Avance fisico y financiero del proyecto por meses)

ITEM

Mes 1

Mes 2

Mes 3

Mes 4

Mes 5

Mes 6

Mes7

Mes 8

Mes 9 Mes 10

AVANCE HISICU %

1.1)

(Nombre del item)

- Avance fisico prop. ong.

- Avance fisico autorizedo

- Avance fisico real

12)

(Nombre del item)

- Avance fisico prop. ong.

- Avance fisico autonzado

- Avance fisico real

1.3)

(Nombre del item)

- Avance fisico prop. ong.

- Avance fisico autonzado

- Avance fisico real

1.4)

{Nombre del item)

- Avance fisico prop. ong.

- Avance fisico autonzado

- Avance fisico real

15)

(Nombre del item)

- Avance fisico prop. ong.

- Avance fiaico autonzedo

- Avance fisico real

1.6)

(Nombre del item)

- Avance fisica prop. ong.

- Avance fisico autonzado

- Avance fisico real

1.9

{(Nombre del item)

- Avance fisico prop. ong.

- Avance fisico autonzado

- Avance fisico real

1.8)

(Nombre del item)

- Avance fisico prop. ong.

- Avance fisico autonzado

- Avance flsico real

19)

Ouros

- Avance fisico prop. orng.

- Avance fisico eutorizado

- Avance fisico real

TIPO DE AVANCE |

Mes1 |

Mes 2

| Mes3 |

Mes 4

l Mes 5

Mes6 |

Mes 7

| Mess

| Meso | Mes10

AVANCE FISICO (%)

Al)

Onginal acumulado

A2)

Program. Acum.

A3)

Real acumulado

Ad)

Avance fisico onginal

A5)

Avance fisico autonzado

AB)

Avance fisico real este mes

AVANCE FINANCIERO (mill

de col

B 1)

Onginal acumulado

B.2)

Autorizado acumuiado

B3)

Real acumulado

84)
B.5)

Fisico financ. Acum
Onginal mensual

B.6)

Autonzado en el mes

8.7)

Real en el mes

B 8)

Fisico hnanciero en el mes

62
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SECCION 4.01 GENERALIDADES

Aungque la oferta, el contrato de obra, los planos y especificaciones, constituyen el marco
técnico-legal fundamental para la construccion de un proyecto de carretera, debe
advertirse que son obras lineales que se desarrollan sobre el terreno natural, donde
siempre estardn presentes los imponderables de la naturaleza que hacen necesario, en
determinadas circunstancias, realizar cambios en los planos o especificaciones del

proyeclo.

Por este motivo, tanto las Especificaciones Generales CR-2002 (articulo 104. 02), como
el Reglamento General de Contratacion Administrativa (articulo 14), contemplan que la
Administracion podrd, en cualquier momento, efectuar cambios  dentro del alcance
general del contrato, mediante adenda, cuando se trate de modificaciones en el monto,
el objeto o el plazo del contrato. Cuando no se esté en ninguna de estos casos, la
modificacion se realizard mediante drdenes de modificacion u drdenes de servicio, segun

corresponda.

Como parte de una sana prdctica administrativa, se advierte al Ingeniero de Proyecto la
inconveniencia, por las consecuencias que de ello se derivan, de ordenar trabajos no
contemplados en el contrato original, a menos que hayan sido autorizados mediante el

documento respectivo, debidamente aprobado y comunicado por la Direccion de Obras

del CONAVI

Para ordenar la ejecucion de un trabajo no contemplado en el contrato, el Ingeniero de
Proyecto debe preparar previamente, para su aprobacion, alguno de los documentos

siguientes:

A) Ordenes de servicio: son ordenes expedidas por el ingeniero para la ejecucion de un
trabajo. o servicio, u ordenar la suspension total o parcial de alguna de las etapas

del proyecto. asi como la reanudacion de labores del ( ‘ontratisia.
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Capitulo 4: Ordenes de servicio, drdenes de modificacion, orden de reajuste y adenda

Las ordenes de servicio constan de dos partes: la primera parte contiene el
articulado de la orden que se gira al Contratista, que incluye numero y fecha de la
orden, nombre del proyecto, fecha 'y firma del contrato, una breve y concisa
descripcion del trabajo, servicio o instruccion que se da (suspension, reanudacion,
efc.), base para el pago, costo de la orden, renglones de pago bajo los cuales se
pagard el trabajo, firmas con indicacion de fecha de los ingenieros responsables de

la administracion del proyecto, firmay fecha de aceptacion por parte del Contratista.

Todos los trabajos que se ordenen o servicios que se soliciten con cargo al renglén

de pago 109.04, deben tramitarse mediante drdenes de servicio.

La oficializacién de una orden de servicio requiere la aprobacién del Ingeniero de

Proyecto (o Consultor), Director de Obras, Coordinador (si hay) y del Contratista.

En ningiin caso la Orden de Servicio debe utilizarse = como instrumento para

modificar condiciones del contrato.

Cuatro tipos de ordenes de servicio son los que usualmente debe confeccionar el

Ingeniero de Proyecto.

A-1) Orden de inicio

A-2) Orden de suspension de labores

A-3) Orden de reanudacion de labores

A-4) Ordenes de servicio para ejecutar trabajos bajo el renglon 109.04 “Trabajo a
costo mas porcentaje” (alquileres, servicios de luz, agua, . .teléfono,
mantenimiento de vehiculos, compra de estacas, elc.)

A-5) Ordenes de servicio para suministro de personal o maquinaria adecuada o

sustitucion de personal o maquinaria inadecuada

Ordenes de modificacion de obra: las ordenes de modificacion  constituven el

instrumento administrativo para efectuar modificaciones al contrato. Por razones de
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tipo legal, se distinguen dos tipos de orden: aquellas que no modifican aspectos
sustanciales del contrato y aquellas que si modifican aspectos sustanciales del

contrato.

Se define como aspecto sustancial toda modificacion que produce un aumento en el

monto del contrato, aumento en el plazo y/o cambio en el objeto del contrato.

» Ordenes que no modifican aspectos y/o sustantivos del contrato: entre estas, se

mencionan como tipicas las siguientes:

B-1) Ordenes de cambio en especificaciones o en los planos pero que no cambian
el objeto, el monto (aumento), ni el plazo del contrato

B-2) Ordenes de ajuste y cierres parciales de cantidades que no cambian el
objeto, el monto (aumento), ni el plazo del contrato

B-3) Ordenes de reajustes

» Ordenes que afectan aspectos sustantivos del contrato: por disposicion de la
Contraloria General de la Repiiblica, toda modificacion al contrato, que afecte el
monto (aumento), el objeto o el plazo del contrato, debe realizarse mediante un
addéndum al contrato. Como sustento al addéndum, deberd prepararse una
orden de modificacion  que contenga, de manera clara y debidamente
Jjustificada, el aspecto a modificar. Una vez confeccionada la orden, se deberan
consignar las firmas del Ingeniero de Proyecto, Contratistay Director de Obras,
cuando se disponga de servicios de consultoria, las firmas por consignar serdn
las del Consultor, Contratista, Coordinador (si lo hubiere) y Director de Obras.

En estos casos, la firma del Coniratista debe entenderse como una manifestacion
de conformidad con el contenido de la orden, que servira de base para la
preparacion  del addéndum, quedando mutuamente convenido que la misma no
tendra efecto. hasta tanto no quede debidamente  aprobado el addéndum

respectivo.
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Esta indicacién serd incluida en el formato (machote) de las Ordenes que dan

origen a adenda al contrato.

Dentro de este tipo de ordenes se mencionan, como tipicas, enire ofras, las

siguientes:

C-1) Orden de ampliacion de plazo
C-2) Orden de aumento de cantidades que implican aumento en el monto del
contrato

C-3) Cambio en el objeto del contrato

C) Enmiendas a drdenes de servicio y ordenes de modificacion de obra: ver inciso

4.03.3 mas adelante.

SECCION 4.02 CONTENIDO DE LAS ORDENES DE SERVICIO Y
MODIFICACION

Todas las ordenes de servicio y de modificacion de obra, independientemente de su tipo,

constaran de dos partes:

Primera parte: es la parte del articulado de la orden que se gira al Contratista, incluye:
fecha y numero de la orden, nombre del proyecto, fecha de la firma del contrato, una
breve y concisa  descripcion del trabajo, servicio o de la instruccion que se da
(suspension, reanudacion, etc.); base para el pago, costo de la orden, renglones de pago
bajo los cuales se pagara el trabajo; firmas, con indicacion de fecha, de los funcionarios

de la Administracion; firma y fecha de aceptacion por parte del Contratista.

Segunda parte: la segunda parte de las ordenes de servicio y modificacion consta de

una descripcion del trabajo que se ordena, y de una razon justificativa.
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En esta segunda parte el Ingeniero de Proyecto debera incluir:

a) una descripcion detallada del trabajo o servicio que se ordena
b) la razén que la Administracion tiene para  emitir la orden respectiva, la cual debera
ser amplia y clara, y aportard la documentacion de respaldo, cuando se estime

necesario.

Adicionalmente, se debera adjuntar a la orden:

a) Ordenes de servicio:
e Cuadro de control de ordenes de servicio

e Cuadro de control del tiempo (érdenes de suspension y ordenes de reinicio)

b) Ordenes de modificacion:
e Cuadro de variacion de cantidades y montos
e Cuadro de control de érdenes de modificacion

e Cuadro de control financiero

Las érdenes enviadas al Contratista para su aceptacion y firma, deberan ajustarse a lo

dispuesto en el articulo 104.02, incisos d) y e) del CR-2002.

Todas las Grdenes de servicio, modificacion y sus respectivas enmiendas, Si las hay.
deberan estar enumeradas consecutivamente con referencia a la fecha de emision:  por

ejemplo:

OS-1. OS-2. OM-1. OM-2. E-1 a OM-1. E-2 a OM-1, elc.
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SECCION 4.03 FORMATOS (MACHOTES) DE ORDENES DE SERVICIO Y
MODIFICACION DE OBRA

De acuerdo con lo descrito anteriormente, a continuacion se presentan ejemplos de

ordenes de servicio, modificacion y enmiendas.
De ser necesario, los formatos (o machotes) que se incluyen como ejemplos, deberdn

adecuarse o complementarse para ajustarlos a las situaciones particulares de cada

proyecto.
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403.] ORDENES DE SERVICIO

Ordenes de servicio tipo A-1
(Orden de inicio)

GOBIERNO DE COSTA RICA
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS Y TRANSPORTES
CONSEJO NACIONAL DE VIALIDAD

DIRECCION DE OBRAS
PROYECTO:
ORDEN DE SERVICIO N° I (Orden de inicio)
FECHA:
A: (nombre del Contratista)
Contratista
1) De acuerdo con su contrato de fecha , para la construccion del
Proyecto , se le ordena:
Iniciar los trabajos de construccion del Proyecto -
a partir del dia de del
2) Esta orden de inicio se emite de acuerdo con lo establecido en el articulo 108.04 de
las Especificaciones Generales CR-2002.
3)  Se acuerda que el plazo original del contrato no varia como consecuencia de esta

orden de servicio N° 1. Por lo tanto. a partir del dia de el

Contratista dispone de  dias calendario para terminar  satisfactoriamente

la construccion del Proyecto )
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PROYECTO:
ORDEN DE SERVICIO N° 1 (Orden de inicio)
FECHA:

A: (nombre del Contratista)
Contratista

4) Se acuerda que los alcances de la presente orden de servicio N° 1 y las razones que
la justifican no seran usados como base para reclamos futuros de dinero o

extensiones de tiempo al plazo del contrato.

5) Sirvase indicar su conformidad con la presente orden de servicio N° 1, firmdndola

con indicacion de fecha y retornando el original y las copias que se incluyen.
Ing. Aceptado el de de

Ingeniero de Proyecto

Fecha: Por:

Empresa constructora:

Titulo:

Ing.
Coordinador (si hay)
Fecha:

ng.
Director de Obras
lecha:
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PROYECTO:
ORDEN DE SERVICIO N° 1 (Orden de inicio)
FECHA:

A: (nombre del Contratista)
Contratista

DESCRIPCION

Por medio de esta orden de servicio N° I, se le ordena al Contratista iniciar los

trabajos de construccion del Proyecto . a partir del
diua de del
A4 partir de esta fecha, el Contratista dispone de un plazo de dias calendario para

terminar satisfactoriamente la obra.
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PROYECTO:
ORDEN DE SERVICIO N° 1 (Orden de inicio)
FECHA:
A:  (nombre del Contratista)
Contratista
RAZON
Se emite la presente orden de inicio a partir del de de

por disponerse de la aprobacion de los siguientes documentos:

1) Contrato para la construccion del proyecto, aprobado por la Contraloria General de

la Republica el , segun oficio N°

2) Orden de compra (o reserva de crédito, si se trata de servicios de consultoria).
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CUADRO DE CONTROL DE ORDENES DE SERVICIO
MONTO ORIGINAL (O AUTORIZADO), RENGLON 109.04: ¢

Monto Saldo

Orden N° Descripcion (colones) ¢
Parcial | Acumulado (Renglon 109.04)

L‘( )S-1 Orden de inicio X
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Ordenes de servicio tipo A-2a
(Orden de suspension parcial de labores)

GOBIERNO DE COSTA RICA
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS Y TRANSPORTES
CONSEJO NACIONAL DE VIALIDAD

DIRECCION DE OBRAS
PROYECTO:
ORDEN DE SERVICIO N°
FECHA:
A: (nombre del Contratista)
Contratista
1) De acuerdo con su contrato de fecha . para la construccion del
Proyecto , se le ordena:

Suspender parcialmente los trabajos de construccion en el proyecto a partir del dia

del de , de los siguientes renglones

de pago:

(Enumerar los renglones de pago afectados por esta orden.)

2) Al término del dia de de , han transcurrido dias
calendario, de los dias calendario autorizados para la terminacion de la obra,
quedando para concluir la obra dias calendario.

3) Esta suspension parcial — se ordena con base en el articulo  103.02  de las

Especificaciones Generales de Construccion CR-2002.
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Manual de construccion: MC 2002
Cap:'zuE 9. Ordenes de servicio, Grdenes de moZtFZaR' n, orden de reajuste y adenda

PROYECTO:

ORDEN DE SERVICIO N°
FECHA:

Az (nombre del Contratista)
Contratista

4)  El tiempo por cargar al plazo del contrato durante la suspension parcial ordenada,
se hard proporcionalmente — a la produccion en el periodo de suspension parcial,

tomando como base ¢l programa de trabajo vigente.

5) Se acuerda que la presente orden de servicio N° ___, no tendra validez hasta tanto no

sea aprobada y comunicada por escrito por la Direceion de Obras del CONAVIL

6) Se acuerda que los alcances de la presente orden de servicio N° v las razones
que la justifican, no seran usados como base para reclamos futuros de dinero o

extensiones de tiempo al plazo del contrato.



Manual de construccion: MC 2002
Capitulo 4: Ordenes de servicio, o6.denes de modificacion , orden de reajuste y adenda

PROYECTO:
ORDEN DE SERVICIO
FECHA:

A: (nombre del Contratista)
Contratista

7) Sirvase indicar su conformidad con la presente orden de servicio N°_, firmandola
con indicaciéon de fecha y retornando el original y las copias que se

incluyen.

Ing. Aceptado el de de
Ingeniero de Proyecto
Fecha: Por:

Empresa constructora:

Titulo:

Ing.
Coordinador (si hay)
Fecha:

Ing.
Director de Obras
Fecha:




Manual de construccion: MC 2002
Capl'tuE 3. Ordenes de servicio, ordenes de moElF;acién . orden de reajuste y adenda

PROYECTO:
ORDEN DE SERVICIO N°
FECHA:

Az (nombre del Contratista)
Contratista

DESCRIPCION

Por medio de la presente orden de servicio N° . sele ordena al Contratista:

Suspender parcialmente los trabajos de construccion en el Proyecto, que comprenden los

siguientes renglones de pago, a partir del dia- de . del
(Enumerar los renglones de pago afectados por esta orden.)
Nota: Durante el periodo de suspension parcial, podran hacerse enmiendas a esla

orden. levantando la suspension de actividades (o renglones de pago) que. a Juicio del

Ingeniero de Proyecto, puedan continuar desarrollandose normalmente.



Manual de construccion: MC 2002
Capitulo 4: Ordenes de servicio, ordenes de modificacion , orden de reajuste y adenda

PROYECTO:
ORDEN DE SERVICIO N°
FECHA:

A:  (nombre del Contratista)
Contratista

RAZON
Se suspenden parcialmente los trabajos de construccion en el proyecto, debido a:

(Explicar detalladamente los motivos que justifican la decision de la Administracion de

suspender parcialmente la labor que realiza el Contratista.)

Nota: Esta decision, debe respaldarse cuando sea pertinente, con documentacion

probatoria de las razones que se exponen.



Manual de construccion: MC 2002
CapizuE 4: Ordenes de servicio, Grdenes de modificacion , orden de reajuste y adenda

PROYECTO:
ORDEN DE SERVICIO

FECHA:

A:  (nombre del Contratista)

Contratista

CUADRO DE CONTROL DE ORDENES DE SERVICIO
MONTO ORIGINAL (0 AUTORIZADO), RENGLON 109.04: ¢ XXXX

o Monto Saldo |
Orden N° Descripcion (colones) (Renglén 109.04)
Parcial | Acumulado
0S-1 Orden de inicio - - X
0S-2 Suspension parcial --- --- X




Manual de construccion: MC 2002

Capitulo 4: Ordenes de servicio, ordenes de modificacion, orden de reajuste y adenda

PROYECTO:

ORDEN DE SERVICIO
FECHA:

A:  (nombre del Contratista)

Contratista

CUADRO CONTROL DE TIEMPO DEL CONTRATO

PLAZO AUTORIZADO DEL CONTRATO:

Ferlodi Dias calendarios s
OS N° Descripcion del concepto de la OS suspension calendario
Inicio | Final | Cargados | Acum. | disponibles
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Manual de construccion: MC 2002

Capitulo 4: Ordenes de servicio, ordenes de modificacion , orden de reajuste y adenda

Ordenes de servicio tipo A-2b
(Orden de suspension total de labores)

GOBIERNO DE COSTA RICA
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS Y TRANSPORTES
CONSEJO NACIONAL DE VIALIDAD

DIRECCION DE OBRAS
PROYECTO:
ORDEN DE SERVICIO N°
FECHA:
A: (nombre del Contratista)

l)

3)

4)

Contratista

De acuerdo con su contrato de fecha . para la construccion del

Proyecto . se le ordena:

Suspender totalmente los trabajos de construccion en el proyecto a partir del dia

de del

Esta suspension total se ordena con base en el articulo 105.02 de las Especificaciones

Generales de Construccion CR-2002.

Al término del diu de del . han transcurrido

dias calendario de los — dias calendario autorizados para la terminacion de la

obra, quedando dias calendario para concluir la obra

No se cargaran dias al plazo del contrato durante el periodo que dure la suspension

toral de los trabajos

Se acuerda que la presente orden de servicio N© no tendra validez hasta tanto

no sea aprobada v comunicada por escrito por la Direccion de Obras del CONATT

S



Manual de construccion: MC 2002
Capitulo 4: Ordenes de servicio, ordenes de modificacion , orden de reajuste y adenda

PROYECTO:
ORDEN DE SERVICIO N°
FECHA:

A:  (nombre del Contratista)
Contratista

6) Se acuerda que los alcances de la presente orden de servicio N° y las razones
que la justifican, no seran usadas como base para reclamos futuros de dinero o

extensiones de tiempo al plazo del contrato.

7) Sirvase indicar su conformidad con la presente orden de servicio N°
firmdndola  con indicacion de fecha, y retornando el original y las

copias que se incluyen.

Ing. Aceptado el de de
Ingeniero de Proyecto
Fecha: Por: -
Empresa constructora:
Titulo:
Ing.
Coordinador (si hay)
Fecha:
Ing.
Director de Obras
Fecha:
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Manual de construccion: MC 2002
Capitulo 4: Ordenes de servicio, ordenes de modificacion , orden de reajuste y adenda

PROYECTO:
ORDEN DE SERVICIO N°
FECHA:

A:  (nombre del Contratista)
Contratista

DESCRIPCION

Por medio de la presente orden de servicio N°  se le ordena al Contratista:

Suspender totalmente los trabajos de construccion en el proyecto a partir del dia

de de

Esta suspension total se ordena con base en el articulo 103.02 de las Especificaciones

Generales de Construccion CR-2002.



Manual de construccion: MC 2002
Capt’tuzz 7. Ordenes de servicio, ordenes de modificacion orden de reajuste y adenda

PROYECTO:
ORDEN DE SERVICIO N°
FECHA:

A:  (nombre del Contratista)
Contratista

RAZON

1) Se suspenden totalmente los trabajos de construccion en el proyecto:

(Explicar detalladamente los motivos que justifican la decision de la Administracion

de suspender totalmente la labor que realiza el Contratista).

2) Esta suspension se ordena con base en el articulo 105.02 de las Especificaciones

Generales CR-2002.

Nota: Esta decision, debe respaldarse cuando sea pertinente, con documentacion

probatoria de las razones que se exponen.
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PROYECTO:

ORDEN DE SERVICIO N°

FECHA:

A:  (nombre del Contratista)

Contratista

CUADRO DE CONTROL DE ORDENES DE SERVICIO
MONTO ORIGINAL (0 AUTORIZADO), RENGLON 109.04: ¢

Manio Saldo
Orden N° Descripcion (colones) L
N/E
Parcial | Acumulado (Renis et )
0OS-1 Orden de inicio - — X
0S-2 Suspension parcial — -—- X
0S-3 Suspension total --- - X

8>




Manual de construccion: MC 2002
CapituE 7 Ordenes de servicio, ordenes de modificacion orden de reajuste y adenda

PROYECTO:
ORDEN DE SERVICIO N°
FECHA:

A: (nombre del Contratista)
Contratista

CUADRO CONTROL DE TIEMPO DEL CONTRATO
PLAZO AUTORIZADO DEL CONTRATO:

Periodo de Difas calendariv Dias
OS N° Descripcion del concepto de la OS | _suspension artos -\ calendario

Inicio | Final | Cargados | Acum. | disponibles
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Manual de construccion: MC 2002

Capitulo 4: Ordenes de servicio, ordenes de modificacion, orden de reajuste y adenda

Ordenes de servicio tipo A-3
(Orden de reanudacion de labores)

GOBIERNO DE COSTA RICA
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS Y TRANSPORTES
CONSEJO NACIONAL DE VIALIDAD

DIRECCION DE OBRAS
PROYECTO:
ORDEN DE SERVICIO N°
FECHA:
A:  (nombre del Contratista)
Contratista
1) De acuerdo con su contrato N° de fecha , para la construccion del
Proyecto , se le comunica que:
“A partir del dia de de , se levanta la suspension (parcial
o total) de los trabajos en el Proyecto
ordenada mediante la orden de servicio N° de fecha
2) Durante el periodo de suspension ( dias calendarios), se cargan al plazo del
contrato unicamente dias calendarios, quedando calendarios para
la terminacion de la obra.
(Si la suspension es total. no se cargan dias al plazo del contrato.)
3) Se acuerda que la presente orden de servicio N° no tendra validez hasta tanto no

vea aprobada v comunicada por escrito por la Direccion de Obras del CONAVI



Manual de construccion: MC 2002
Capitulo 4: Ordenes de servicio, ordenes de modificacion , orden de reajuste y adenda

PROYECTO:
ORDEN DE SERVICIO N°
FECHA:

A:  (nombre del Contratista)
Contratista

4) Se acuerda que los alcances de la presente orden de servicio N° y las razones
que la justifican, no seran usados como base para reclamos futuros de dinero o

extensiones de tiempo del plazo del contrato.

5) Sirvase indicar su conformidad con la presente orden de servicio N°___ firmdndola

con indicacion de fecha y retornando el original y las copias que se incluyen.
Ing. Aceptado el de de

Ingeniero de Proyecto

Fecha: Por:

Empresa constructora:

Titulo:

[ne.
Coordinador (si hay)
Fecha:

Ing.
Director de Obras
Fecha:
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Manual de construccion: MC 2002
Capitulo 4: Ordenes de servicio, 6rdenes de modificacion, orden de reajuste y adenda

PROYECTO:
ORDEN DE SERVICIO N°
FECHA:

Az (nombre del Contratista)
Contratista

DESCRIPCION
Por medio de la presente orden de servicio N° |, se le comunica al Contratista que a
partir del de se levanta la suspension (parcial o total) de los trabajos
en el Proyecto ordenada mediante la orden de
servicio N° de fecha o
Durante el periodo de suspension ( dias calendarios)., se cargan al plazo del
contrato unicamente dias calendarios, quedando para la terminacion de la obra

dias calendarios.

(Si la suspension es total, no se cargan dias al plazo del contrato.)

La presente orden de servicio N°  no tendra validez hasta tanto no sea aprobada y

comunicada por escrito por la Direccion de Obras del CONAVI

N



Manual de construccion: MC 2002
Capitulo 4: Ordenes de servicio, ordenes de modificacion , orden de reajuste y adenda

PROYECTO:
ORDEN DE SERVICIO N°
FECHA:

A: (nombre de la empresa constructora)
Contratista

RAZON

Se levanta la suspension (parcial o total)  de los trabajos en el  Proyecto

ordenados mediante la orden de servicio N° __, por cuanto los

>

motivos o razones que dieron origen a la suspension (parcial o total) de los trabajos

han sido resueltos.

(Explicar con detalle qué tipo de problemas se presentaron y de qué forma han sido

resueltos, etc.).

(A esta razon, se debe adicionar el cdlculo de los dias por cargar, si la suspension ha
sido parcial. El cdlculo se hard tomando como base la produccion prevista en el
programa de trabajo vigente, durante el periodo de suspension. Si la suspension ha sido

total no se cargardn dias al plazo del contrato.)
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Manual de construccion: MC 2002

PROYECTO:

Capitulo 4: Ordenes de servicio, ordenes de modificacion , orden de reajuste y adenda

ORDEN DE SERVICIO N°

FECHA:

A:  (nombre del Contratista)

Contratista

CUADRO DE CONTROL DE ORDENES DE SER VICIO
MONTO ORIGINAL (O AUTORIZADO), RENGLON 109.04: ¢

Monto Saldo
Orden N° Descripcion (colones) . ,
Parcial | Acumulado (Renglon 103.09)
0S-1 Orden de inicio . -

0S-2

Suspension parcial

0S-3

Suspension total

0S5-4

Reanudacion de labores

SIS




Manual de construccion: MC 2002

Capitulo 4: Ordenes de servicio, ordenes de modificacion , orden de reajuste y adenda

Ordenes de servicio tipo A-4 ,
(Ejecucion de trabajos o servicios bajo el renglon de pago 109.04
“Trabajo a costo mds porcentaje”)

GOBIERNO DE COSTA RICA
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS Y TRANSPORTES
CONSEJO NACIONAL DE VIALIDAD

DIRECCION DE OBRAS

PROYECTO:

ORDEN DE SERVICIO N°

FECHA:

A:  (nombre del Contratista)

Contratista

1) De acuerdo con su contrato de fecha , para la construccion del

Proyecto , se le ordena:
“Construir metros lineales de cerca viva, con 4 hilos de alambre de pias,
de acuerdo con el Manual de normas y disefio para la construccién de carreteras
(CAP-3) y las instrucciones del ingeniero, con el fin de delimitar el derecho de
via del proyecto”.

2)  Estos trabajos se efectuaran con base en el articulo 104.02 de las Especificaciones
Generales para la Construccion CR-2002 y las instrucciones del ingeniero.

3)  La base de pago de estos trabajos serd el renglon 109.04 “Trabajo a costo mds
porcentaje” (cuando no haya renglon de pago para construccion de cercas en el
contrato).

/) Seestima que el costo de estos (rabajos serd aproximadamente de ¢
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Manual de construccion: MC 2002

Capitulo 4: Ordenes de servicio, ordenes de modificacion , orden de reajuste y adenda

PROYECTO:
ORDEN DE SERVICIO N°
FECHA:

A:

6)

7)

(nombre del Contratista)

Contratista

No se concederd ningiin aumento en el plazo autorizado, como resultado de esta
orden de servicio N° por cuanto el tiempo para su ejecucion ya fue incluido en el

plazo original del contrato.

Se acuerda que los alcances de la presente orden de servicio N°___ y las razones
que la justifican, no serdn usados —como base para reclamos futuros de dinero o

extensiones de tiempo al plazo del contrato.

Se acuerda que la presente orden de servicio N° no tendra validez hasta tanto no

sea aprobada y comunicada por escrito por la Direccién de Obras del CONAVIL



Manual de construccion: MC 2002
Capitulo 4: Ordenes de servicio, ordenes de modificacion , orden de reajuste 'y adenda

PROYECTO:
ORDEN DE SERVICIO N°
FECHA:

A:  (nombre del Contratista)
Contratista

8) Sirvase indicar su conformidad con la presente orden de servicio N°

firmandola con indicacion de fecha y retornando el original y las copias que se
incluyen.

Ing. Aceptado el de de

Ingeniero de Proyecto '

Fecha: Por:

Empresa constructora:

Titulo:

Ing.
Coordinador (si hay)
Fecha:

Ing.
Director de Obras
Fecha:
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Manual de construccion: MC 2002
Capitu% 7. Ordenes de servicio, ordenes de modificacion , orden de reajuste y adenda

PROYECTO:
ORDEN DE SERVICIO N°
FECHA:

A:

6)

7)

(nombre del Contratista)
Contratista

No se concederd ningtin aumento en el plazo autorizado, como resultado de esta
orden de servicio N° por cuanto el tiempo para su ejecucion ya fue incluido en el

plazo original del contrato.

Se acuerda que los alcances de la presente orden de servicio N° las razones
p S
que la justifican, no serdn usados — como base para reclamos futuros de dinero o

extensiones de tiempo al plazo del contrato.

Se acuerda que la presente orden de servicio N © no tendra validez hasta tanto no

sea aprobada y comunicada por escrito por la Direccion de Obras del CONAVL



Manual de construccion: MC 2002
Capitulo 4: Ordenes de servicio, ordenes de modificacion , orden de reajuste’y adenda

PROYECTO:
ORDEN DE SERVICIO N°
FECHA:

A: (nombre del Contratista)
Contratista

8) Sirvase indicar su conformidad con la presente orden de servicio N°

firmandola con indicacion de fecha y retornando el original y las copias que se
incluyen.

Ing. Aceptado el de de

Ingeniero de Proyecto ‘

Fecha: Por:

Empresa constructora:

Titulo:
Ing.
Coordinador (si hay)
Fecha:
Ing.
Director de Obras
Fecha:
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Manual de construccion: MC 2002
Capitulo 4: Ordenes de servicio, ordenes de modificacion , orden de reajuste y adenda

PROYECTO:
ORDEN DE SERVICIO N°
FECHA:

A:  (nombre del Contratista)
Contratista

DESCRIPCION

Por medio de la presente orden de servicio N°__. se le ordena al Contratista construir
o “metros lineales de cerca viva con 4 hilos de alambre de puas, de acuerdo con el

Manual de normas y diseiios para la construccion de carreteras (CAP-3) y las

instrucciones del ingeniero, con el fin de delimitar el derecho de via.
El trabajo se efectuard con cargo al renglon de pago 109.04 “Trabajo a costo mas

porcentaje”  (cuando no haya renglon de pago para construccion de cercas en el

contrato).
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Manual de construccion: MC 2002
Capitulo 4: Ordenes de servicio, ordenes de modificacion , orden de reajuste y adenda

PROYECTO:
ORDEN DE SERVICIO N°
FECHA:

A:  (nombre del Contratista)
Contratista

RAZON

Por no existir un renglon de pago especifico en el contrato para la construccion de cerca,
se ha previsto dentro del renglon de pago 109.04 “Trabajo a costo mds porcentaje”, un
monto para cubrir el costo de estos trabajos. Por tal razon, y para poder hacer uso de
los fondos incluidos en este renglon, es necesario emitir la presente orden de servicio

N° , cuyo monlo para este fin especifico se estima en ¢ , de acuerdo

con la estimacion adjunta.

El derecho de via constituye la faja de terreno propiedad de la Administracion, donde se
construira el proyecto, y como tal debe delimitarse fisicamente su colindancia con los
terrenos adyacentes, mediante la construccion de cercas. La necesidad de realizar estos

trabajos obedece principalmente a:

1) Establecer los linderos del terreno propiedad de la Administracion
2) Evitar la invasion de animales (ganado, etc.) al derecho de via con el
consiguiente peligro para los usuarios de la via

3)  Evitar invasion de personas, siembras o asentamientos precarios.

06



Manual de construccion: MC 2002
Capitulo 4: Ordenes de servicio, ordenes de modificacion , orden de reajuste y adenda

PROYECTO:
ORDEN DE SERVICIO N°
FECHA:

A: (nombre de la empresa constructora)
Contratista

ESTIMACION DE COSTOS DE ORDEN DE SERVICIO

1) Costo de materiales

Longitud de cerca: Longitud de proyecto x 2 = Lc

Cantidad de postes @ 2 m = ch
: . 4Lc )
Cantidad de rollos de alambre para 4 hilos= ; (donde Ir = longitud de rollo)
e

Costo de materiales:

A) Postes = I; x costo cada poste
B) Alambre = 41Lc x costo cada rollo
r
e
C) Grapas = x costo Kg grapas

Kg/ml

Y A+B+C = costo materiales
Costo de materiales x 1,20 = Mx 1.20

Nota: 20% adicional. ver articulo 109.04



Manual de construccion: MC 2002
Capituﬁ 4- Ordenes de servicio, ordenes de moszEa‘o’ n, orden de reajuste y adenda

PROYECTO:
ORDEN DE SERVICIO N°
FECHA:

A: (nombre del Contratista)
Contratista

2) Costo de mano de obra

Cuadrilla:
I capataz
1 chofer

4 peones

Costo de cuadrilla cada 8 horas, incluyendo cargas sociales = C

Rendimiento en 8 horas = R
Lec
Costo mano de obra = T{ xC=MO

Total costo de mano de obra= MO x 1,20
Nota: 20% adicional, ver articulo 109.04.
3) Equipo
1 Pick Up doble cabina= costo por mes x tiempo estimado
Herramientas menores = ¢0,00

Costo de equipo= E

COSTOOSN°  =Mx 1,20+ MOx 1,20 + E + [0% imprevistos
COSTOOSN°  =[M 1,20 ~ MO 1,20 + E]x 1,10
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Manual de construccion: MC 2002
CapituE 3. Ordenes de servicio, ordenes de moZtFEacién " orden de reajuste y adenda

PROYECTO:
ORDEN DE SERVICIO N°
FECHA:

A: (nombre del Contratista)
Contratista

CUADRO DE CONTROL DE ORDENES DE SERVICIO
MONTO ORIGINAL (O AUTORIZADO), RENGLON 109.04: ¢

Monto

Saldo
Orden N° Descripcion colones, :
! Parci(gl Acufnulado (Renglon 109.64)
OS-1 Orden de inicio — — X
0S-2 Suspension parcial e - X
0S-3 Suspension total s — X
OS-4 Reanudacion de obras r i X

0S§-5 Construccion de cercas A A X-A4
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Manual de construccion: MC 2002
Capitulo 4: Ordenes de servicio, ordenes de modt 10n , orden de reajuste y a

Ordenes de servicio tipo A-5
(Orden para el suministro de personal o maquinaria
adecuada para la ejecucion de la obra)

GOBIERNO DE COSTA RICA
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS Y TRANSPORTES
CONSEJO NACIONAL DE VIALIDAD
DIRECCION DE OBRAS

PROYECTO:
ORDEN DE SERVICIO N°
FECHA:

A: (nombre del Contratista)
Contratista

1) De acuerdo con su contrato de fecha . para la construccion del

Proyecto , se le ordena:

“Suministrar el equipo requerido y personal calificado para llevar a cabo los

trabajos de asfaltado del Proyecto B . a sucargo.

a) Un compactador vibratorio de 8 toneladas (peso bruto). ruedas propulsoras
de llantas lisas y rodillo  metdlico con dosificacion de agua en el rodillo para

evitar adherencia de la mezcla.

h)  Un operario calificado en este tipo de trabajos para evitar cambios bruscos de
velocidad v giros que producen marcas v desplazamientos — en la mezcla, asi
como  para asegurar una compactacion uniforme  en todo el ancho  del pano.
con los debidos traslapes. siempre procediendo la operacion del borde hacia la

corona del pavimento.

o Personal miscelanco  (rastrilleros)  que corrijun deticiencias de acabado
tormacion de juntas. durante el proceso de colocacion de la mezcla.
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MC 2002

4: Ordenes de servicio, ordenes de modifi

Manual de construccion:

reajuste y ade

PROYECTO:
ORDEN DE SERVICIO N°
FECHA:

A: (nombre del Contratista)
Contratista

2) Se ordenan estos trabajos con base en el articulo 108.06 de las Especificaciones

Generales CR-2002.

3) La ejecucion de estos trabajos constituyen obligacion del Contratista y forman parte
del renglon de pago del contrato 406 (1) “Pavimento de hormigon asfaltico en

"

caliente, clase . graduacion

4) Estos trabajos no aumentan ni disminuyen el monto del contrato.

5) No se concederd ningiin aumento en el plazo del contrato, por estar estos trabajos

contemplados dentro del renglon de pago 406 (1) “Hormigon asfaltico en caliente .
6) Se acuerda que la presente orden de servicio N° y las razones que la justifican

no serdn usadas como base para reclamos futuros de dinero o extensiones de

tiempo al plazo del contrato.
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Manual de construccion: MC 2002
CapituE 7. Ordenes de servicio, ordenes de qu.EaEZn . orden de reajuste y adenda

PROYECTO:
ORDEN DE SERVICIO N°
FECHA:

A:  (nombre del Contratista)
Contratista

7) Sirvase indicar  su conformidad ~ con la presente orden de servicio N°

firmdndola con indicacion de fecha y retornando el original y las copias que se
incluyen.

Ing. Aceptado el de de

Ingeniero de Proyecto

Fecha: Por:

Empresa constructora:

Titulo:

Ing.
Coordinador (si hay)
Fecha:

Ing.
Director de Obras
Fecha:

1o



Manual de construccion: MC 2002
Capt'tuE 4. Ordenes de servicio, Grdenes de moZtﬁacién ) orden de reajuste y adenda

PROYECTO:
ORDEN DE SERVICIO N°
FECHA:

A: (nombre del Contratista)
Contratista

DESCRIPCION

Por medio de la presente orden de servicio N°__, se le ordena suministrar el equipo
requerido y personal calificado para llevar a cabo los trabajos de asfaltado del Proyecto

, asu cargo.

a) Copiar inciso a) de punto 1) anterior
b) Copiar inciso b) de punto 1) anterior

¢) Copiar inciso c) de punto 1) anterior
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Manual de construccion: MC 2002
Capitulo 4: Ordenes de servicio, ordenes de modificacion , orden de reajuste y adenda

PROYECTO:
ORDEN DE SERVICIO N°
FECHA:

A:  (nombre del Contratista)
Contratista

RAZON

En razon de que el espesor de la capa de mezcla asfaltica es de 15 cm y que debera
colocarse en dos capas de 10y 5 cm, es necesario disponer  un equipo de
compactacion  con vibracion autopropulsada con llantas lisas traseras de hule y
rodillo metdlico delantero con un peso bruto no menor de &8 toneladas con aditamento

para dosificacion de agua, para evitar la adherencia de la mezcla al rodillo.

Igualmente es necesario disponer de personal miscelaneo entrenado en este tipo de
trabajos  para asegurar que el acabado, correccion de defectos, formacion de juntas
longitudinales y transversales y cualquier otra deficiencia, se corrija de la mejor forma

durante el proceso constructivo.

(Agregar cualquier otro aspecto que sirva de justificante a la orden).
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Manual de construccion: MC 2002
CapituE 4 Ordenes de servicio, Grdenes de moztru:acién P orden de reajuste y adenda

PROYECTO:
ORDEN DE SERVICIO N°
FECHA:

A: (nombre de la empresa constructora)
Contratista

CUADRO DE CONTROL DE ORDENES DE SERVICIO
MONTO ORIGINAL (O AUTORIZADO), RENGLON 109.04: ¢

Drdtass R (M,"""’ j Saldo
rdaen escripcion cotones, .
! Parcial | Acumulado e i

0S-1 Orden de inicio — — X

0S§-2 Suspension parcial - -—- X

0S-3 Suspension total -—- -—- X

0S-4 Reanudacion de labores --- --- X

0S-5 Suministro de equipo y personal - e X

calificado para realizar el asfaltado
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Manual de construccion: MC 2002

Capitulo 4: Ordenes de servicio, ordenes de modificacion , orden de reajuste y adenda

4.03.2 ORDENES DE MODIFICACION DE OBRA

Ordenes de modificacion de obra, tipo B-1
(Cambio en especificaciones que no cambian el monto,
el plazo ni el objeto del contrato)

GOBIERNO DE COSTA RICA
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS Y TRANSPORTES
CONSEJO NACIONAL DE VIALIDAD

DIRECCION DE OBRAS

PROYECTO:

ORDEN DE MODIFICACION DE OBRA N°

FECHA:

A:  (nombre del Contratista)

Contratista

1) De acuerdo con su contrato N° de fecha para la construccion del
Proyecto . se le comunica que:

Se cambia la ubicacion de las alcantarillas localizadas en estaciones 2+630 y
2+820 alas estaciones 2+700 y 2+900, respectivamente.

2) Este cambio se realiza de acuerdo con lo establecido en el articulo 104.02 de las
Especificaciones Generales CR-2002. El trabajo se efectuara conforme con las
secciones aplicables del CR-2002 y las indicaciones del ingeniero.

3) La base de pago para este trabajo seran los precios unitarios estublecidos en ¢l
contrato para los renglones afectados por esta orden.

4)  Como resultado de esta orden no se aumenta ni se disminuve el monto del contrato,

ni se afecta el plazo, ni el objeto del contrato.
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Manual de construccion: MC 2002
Capitulo 4: Ordenes de servicio, ordenes de modificacion , orden de reajuste y adenda

PROYECTO: )
ORDEN DE MODIFICACION DE OBRA N°
FECHA:

A:  (nombre del Contratista)
Contratista

5) Se acuerda que los alcances de la presente orden de modificacion de obra N° y
las razones que la justifican, no seran usados como base para reclamos futuros de

dinero o extensiones al plazo del contrato.

6) Se acuerda que la presente orden de modificacion de obra N° | no tendra validez

hasta tanto no sea aprobada y comunicada por escrito por la Direccion de Obras

del CONAVI.

7) Sirvase indicar su conformidad con la presente orden de modificacion de obra
N° firmandola con indicacion de fecha 'y retornando el original y las

copias que se incluyen.

Ing. Aceptado el de de
Ingeniero de Provecto
Fecha: Por:

Empresa constructora:
Titulo:
Ing.

Coordinador (si hayv)
Fecha:

Ing.
Director de Obras
Fecha:




Manual de construccion: MC 2002
Capitulo 4: Ordenes de servicio, ordenes de modificacion , orden de reajuste y adenda

PROYECTO:

ORDEN DE MODIFICACION DE OBRA N°
FECHA:

A:  (nombre del Contratista)
Contratista

DESCRIPCION

Por este medio, se le comunica al Contratista que se cambia la ubicacion de las
alcantarillas localizadas en las estaciones 2+650 y 2+820, a las estaciones 2+700 y

2+900, respectivamente.
El trabajo que se ordena mediante la presente orden de modificacion N°  no produce

aumento ni disminucion en el monto del contrato, ni afecta el plazo, ni el objeto del

contrato.
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Manual de construccion: MC 2002
Capitulo 4: Ordenes de servicio, ordenes de modificacion , orden de reajuste y adenda

PROYECTO:
ORDEN DE MODIFICACION DE OBRA N°
FECHA:

A:  (nombre del Contratista)
Contratista

RAZON

Al considerar que existen dudas sobre la operacion (o funcionalidad) de las alcantarillas
localizadas en estaciones 2+6350 y 2+820. segiin planos de construccion, se ordeno un
estudio de topografia especial del area donde se localizan estas alcantarillas, y se

determiné la conveniencia de cambiar su ubicacion, por razones (explicar razones).

En consecuencia, se reubican las alcantarillas en los nuevos sitios, estaciones 2+200 y

2+900, respectivamente.
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Manual de construccion: MC 2002

Capitulo 4: Ordenes de servicio, ordenes de mody

PROYECTO:

ORDEN DE MODIFICACION DE OBRA N°
FECHA:

A:  (nombre del Contratista)

acion , orden

Contratista

reajuste y a

CUADRO DE VARIACION DE CANTIDADES Y MONT os
ORDEN DE MODIFICACION DE OBRA N°___

. Cantidades Montos

Renglon de pago Descripcion U ,,1:,’:;0,, Original | Revisada | Variacién | Original | Revisada | Variacidn
205 (1) Excavacion para m X X 0 Y ¥ 0

estructuras
701 (2) Tuberia de hormigon | Ml A A 0 A A 0

reforzado (clase 11l de

®0.61)

Variacion del monto del contrato 0%
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Manual de construccion: MC 2002
Capitulo 4: Ordenes de servicio, ordenes de modificacion , orden de reajuste y adenda

PROYECTO:

ORDEN DE MODIFICACION DE OBRA N°
FECHA:

Az (nombre del Contratista)
Contratista

CUADRO DE CONTROL DE ORDENES DE MODIFICACION
MONTO ORIGINAL DEL CONTRATO: ¢

Montos % Aumento
OM N° Descripcion (colones)
Parcial |Acumulado| Parcial | Acumulado
OM-1 | Reubicacion de alcantarillas e - — —
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Manual de construccion: MC 2002

Capitulo 4: Ordenes de servicio, Or modificacidn , orden de reajuste y a
PROYECTO: i}
ORDEN DE MODIFICACION DE OBRA N°
FECHA:
A:  (nombre del Contratista)
Contratista
CUADRO DE CONTROL FINANCIERO
~ltem Descripcion del item Monto
(colones)
/ Monto del contrato original (sin reajustes)
2 Monto de variaciones hasta OM N°
3 Monto contrato mas variaciones hasta OM N°
4 Monto probable (sin reajustes)
5 Monto probable de reajustes
6 Monto probable con reajustes
i Pagado hasta estimacion N°
8 Por pagar
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Manual de construccion: MC 2002
Capituro 7. Ordenes de servicio, ordenes de modificacion , orden de reajuste y adenda

Ordenes de modificacion de obras, tipo B-2
(Cierre parcial que no origina cambio en el monto del Contrato)

GOBIERNO DE COSTA RICA
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS Y TRANSPORTES
CONSEJO NACIONAL DE VIALIDAD

DIRECCION DE OBRAS
PROYECTO: .
ORDEN DE MODIFICACION DE OBRA N°
FECHA:
A:  (nombre del Contratista)
Contratista
1) De acuerdo con su contrato de fecha para la construccion del Proyecto

, se le comunica que:

Se ha realizado un cierre parcial de cantidades y montos del contrato, de acuerdo

con el siguiente detalle:

(Se listan los renglones de pago con las cantidades y montos revisados del proyecto)

2) Este cierre parcial de cantidades y montos se realiza con base en el articulo 104.02

de las Especificaciones Generales CR-2002.

3) La base de pugo para este trabajo seran los precios unitarios establecidos en el

contrato para los renglones de pago afectados por esta orden.



Manual de construccion: MC 2002
Capt’tuE @ Ordenes de servicio, rdenes de modificacion , orden de reajuste y adenda

PROYECTO:

ORDEN DE MODIFICACION DE OBRA N°
FECHA:

A:

4)

6)

(nombre de la empresa constructora)
Contratista

Se estima que el costo de los trabajos contemplados en esta orden no aumentan ni

disminuyen el monto del contrato, ni afectan el plazo ni el objeto del contrato.

Se acuerda que los alcances de la presente orden de modificacion de obra N° y
las razones que la justifican, no serdn usados como base para reclamos futuros de
dinero o extensiones al plazo del contrato.

o

Se acuerda que la presente orden de modificacion de obra N no tendra validez

hasta tanto no sea aprobada y comunicada por escrito por la Direccion de Obras del

CONAVI
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Manual de construccion: MC 2002
Capitulo 4: Ordenes de servicio, ordenes de modificacion , orden de reajuste y adenda

PROYECTO: ,
ORDEN DE MODIFICACION DE OBRA N°
FECHA:

A:  (nombre del Contralista)
Contratista

7) Sirvase indicar su conformidad con la presente orden de modificacion de obra
N° firmdndola con indicacion de fecha 'y retornando el original y las

copias que se incluyen.

Ing. Aceptado el de de
Ingeniero de Proyecto
Fecha: Por:

Empresa constructora:

Titulo:

Ing.
Coordinador (si hay)
Fecha:

Ing.
Director de Obras
Fecha:




Manual de construccion: MC 2002
Capt’tuz 7 Ordenes de servicio, Ordenes de modificacion , orden de reajuste y adenda

PROYECTO: ]
ORDEN DE MODIFICACION DE OBRA N°
FECHA:
A: (nombre del Contratista)
Contratista
DESCRIPCION
Por medio de la presente orden de modificacion de obra N°__, se le comunica al

Contratista que la ingenieria de proyecto ha procedido a realizar un cierre parcial de

cantidades y montos del contrato, cuyos resultados (ajustes) se indican a continuacion:

(Se listan los renglones de pago del proyecto y sus cantidades revisadas).

Como resultado de la presente orden de modificacion de obra N° no se aumenta ni

disminuye el monto del contrato, ni se afecta el plazo, ni el objeto del contrato.
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Manual de construccion: MC 2002

Capitulo 4: Ordenes de servicio, ordenes de modificacion , or reajustey a
PROYECTO: ,
ORDEN DE MODIFICACION DE OBRA N°
FECHA:

A:  (nombre del Contratista)
Contratista

RAZON

Debido a la cantidad de trabajo realizado por el Contratista a la fecha, la ingenieria de
proyecto consideré necesario realizar un cierre parcial de cantidades y montos para
ordenar administrativa y financieramente el proyecto, asi como para estimar la cantidad

de obra faltante.

Este cierre se efectuard de acuerdo con el articulo 104.02 de las Especificaciones

Generales de Construccion CR-2002 y las indicaciones del ingeniero.

Como consecuencia de este cierre parcial no se modifica el monto del contrato. ni el

plazo ni el objeto del contrato.
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Manual de construccion: MC 2002
CapituE 4 Ordenes de servicio, Grdenes de moZtEacién o orden de reajuste y adenda

PROYECTO: ]
ORDEN DE MODIFICACION DE OBRA N°
FECHA:

A:  (nombre del Contratista)
Contratista

CUADRO DE VARIACION DE CANTIDADES Y MONTOS
ORDEN DE MODIFICACION DE OBRA N°

Renglon de Precio Cantidades Montos

page Descripcion Unidad | - . | Original | Revisada | Variacion | Original | Revisada | Variacion
Totales X X 0,00
Variacion del monto del contrato 0,00%
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Manual de construccion: MC 2002
Capitulo 4: Ordenes de servicio, ordenes de modificacion , orden de reajuste y adenda

PROYECTO: )
ORDEN DE MODIFICACION DE OBRA N°
FECHA:

A:  (nombre del Contratista)
Contratista

CUADRO DE CONTROL DE ORDENES DE MODIFICACION
MONTO ORIGINAL DEL CONTRATO: ¢

oM Ronies o Aumento

No Descripcion (colones)

Parcial Acumulado Parcial | Acumulado

OM-1 | Reubicacion de alcantarilla =2 e = -

OM-2 | Cierre parcial de cantidades — - - -
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Manual de construccién: MC 2002

Capitulo 4: Ordenes de servicio, ordenes de modi n, or reajuste y

Ordenes de reajustes, tipo B-3

GOBIERNO DE COSTA RICA
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS Y TRANSPORTES
CONSEJO NACIONAL DE VIALIDAD
DIRECCION DE OBRAS

PROYECTO:

ORDEN DE REAJUSTES N°

FECHA:

A:  (nombre del Contratista)

Contratista
1) De acuerdo con su contrato de fecha para la construccion del
Proyecto , se le comunica que:
“Se aumenta el monto de reajustes en colones, para cubrir el
escalamiento de precios habidos a partir de la fecha de oferta 'y durante la ejecucion
de la obra (o de la prestacion de los servicios de consultoria, si fuera el caso)”.

2) El monto indicado en el punto anterior ha sido estimado con base en una proyeccion
tomando en cuenta el comportamiento de los indices, durante el tiempo de ejecucion
de la obra.

3) Se acuerda que el monto soportado en esta orden de reajustes, no afecta el plazo
del contrato.

4) El monto soportado en esta orden origina un monto total de reajustes de

colones.
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Manual de construccion: MC 2002
Capitulo 4: Ordenes de servicio, ordenes de modificacion , orden de reajuste y adenda

PROYECTO:
ORDEN DE REAJUSTES N°___
FECHA:

A:  (nombre del Contratista)
Contratista

5)  Se acuerda que los alcances de esta orden y las razones que la justifican, no seran
usados como base para reclamos futuros de dinero o extensiones al plazo del

contrato.

6)  Sirvase indicar su conformidad con la presente orden de reajustes N°
firmdndola con indicacion de fecha, y retornando el original y las copias que

se incluyen.

Ing. Aceptado el de de
Ingeniero de Proyecto ; <
Fecha: Por:

Empresa constructora:

Titulo:

Ing.

Coordinador (si hay)
Fecha:

Ing.
Director de Obras
Fecha:
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Manual de construccion: MC 2002
Capn’tuz 9. Ordenes de servicio, ordenes de modificacion , orden de reajuste y adenda

PROYECTO:
ORDEN DE REAJUSTES N°___
FECHA:

A: (nombre del Contratista)
Contratista

DESCRIPCION
Mediante la presente orden de reajustes N° , se le comunica al Contratista que:
Para cubrir el pago de reajustes a que tiene derecho el Contratista segun leyes N° 5501
v 3318, yde conformidad con un andlisis del comportamiento de los indices durante el
tiempo de ejecucion de la obra, realizado por la Ingenieria de Proyecto, se soporta en

esta orden de reajustes un aumento en el monto del contrato de colones.

Este monto constituye una prevision para compensarle al Contratista la variacion de

costos habidos durante la ejecucion de la obra.
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Manual de construccion: MC 2002
Capt'tuB 9. Ordenes de servicio, ordenes de modificacion , orden de reajuste y adenda

PROYECTO:
ORDEN DE REAJUSTES N°
FECHA:

A:  (nombre del Contratista)
Contratista

RAZON

De conformidad con el derecho que le asiste al Contratista de compensarle la variacion
de costos (reajustes), segun leyes N° 5501 y N° 5518 y su Reglamento, y habiéndose
agotado la partida (m&nto) asignada para tal fin, se ha hecho un estudio de la obra
faltante, y una proyeccién de los indices aplicables, con el fin de determinar un monto

adicional que se estima en colones para concluir la obra.

Sin embargo el monto final a reconocer por este conceplo no sera posible determinarlo

con exactitud hasta tanto no se concluya la obra.

Nota: Agregar cualquier otra razon que sea pertinente pard complementar el texto

anterior.
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Manual de construccion: MC 2002
Capz’tuE % Ordenes de servicio, ordenes de modificacion , orden de reajuste y adenda

PROYECTO:
ORDEN DE REAJUSTES N°___
FECHA:

A:  (nombre del Contratista)
Contratista

CUADRO DE CONTROL DE ORDENES DE MODIFICACION Y REAJUSTES
MONTO ORIGINAL DEL CONTRATO (SIN REAJUSTES): ¢
MONTO ORIGINAL DE REAJUSTES: ¢

0,
OM/OR Descripcion Montos % aumento

Parcial Acumulado Parcial Acumulado
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= Capitulo 4: Ordenes dz servicio, ordenes de modificacion , orden de reajuste y adenda
PROYECTO: i

ORDEN DE MODIFICACION DE OBRA N°

FECHA:

A: (nombre del Contratista)
Contratista

CUADRO DE CONTROL FINANCIERO

Monto

Item scripcion del item
Descripcion (colones)

Monto del contrato original (sin reajustes)

Monto de variaciones hasta OM N°
Monto contrato mas variaciones hasta OM N°

Monto probable (sin reajustes)

Monto probable de reajustes

Monto probable con reajustes

Pagado hasta estimacion N°

| N[ | KN [wW N~

Por pagar
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Manual de construccion: MC 2002
Capz’tuE 4. Ordenes de servicio, Srdenes de moizﬂ?aﬂ' n, orden de reajuste y adenda

Ordenes de modificacion de obra, tipo C-1
(Orden de ampliacion del plazo, la cual origina un
addéndum al contrato)

GOBIERNO DE COSTA RICA
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS Y TRANSPORTES
CONSEJO NACIONAL DE VIALIDAD

DIRECCION DE OBRAS

PROYECTO:

ORDEN DE MODIFICACION DE OBRA N°

FECHA:

A: (nombre del Contratista)
Contratista

1) De acuerdo con su contrato N° de fecha para la construccion del
Proyecto . se le comunica que:
La ingenieria de proyecto ha realizado un andlisis de las razones que se aducen en
su reclamo de fecha , presentado en tiempo, determinandose que
por existir razones no imputables al Contratista, que han ocasionado atrasos en la
ejecucion de la obra, se concede una extension de dias calendario al plazo
autorizado, de acuerdo con el siguiente detalle:
(Enumerar las causas que justifican la ampliacion y los dias calendario concedidos
en cada caso).
La autorizacion del aumento de plazo que sujeta a la aprobacion del addéndum que
genera la presente orden.

2) Esta ampliacion de plazo de dias calendario se concede con base en el articulo

108.07 de las Especificaciones Generales de Construccion CR-2002. v de acuerdo con

la incidencia en la ruta critica del programa de trabajo vigente.
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Manual de construccion: MC 2002

Capitulo 4: Ordenes de servicio, ordenes de modificacion , orden de reajuste y adenda

PROYECTO:

ORDEN DE MODIFICACION DE OBRA N°
FECHA:

A:

3)

Z

5)

(nombre del Contratista)
Contratista

Los términos de esta orden de modificacion de obra N° no afectan el monto del
contrato ni el objeto del contrato, no asi el plazo del contrato, que constituye un

aspecto sustantivo del contrato.

Por afectarse con esta orden un aspecto sustantivo del contrato, el plazo; se
acuerda que la presente orden tiene la finalidad de servir de soporte a la
preparacion del addéndum respectivo, y no tendra validez legal hasta tanto este no
sea debidamente aprobado por (indicar el érgano competente) y sea comunicado por

escrito por la Direccion de Obras del CONAVI

Se acuerda que los alcances de la presente orden de modificacion de obra N° y
las razones que la justifican, no serdn usados por el Contratista como base para

reclamos futuros de dinero o extensiones al plazo del contrato.



Manual de construccion: MC 2002
Capttur) 4 Ordenes de servicio, ordenes de moﬂ:ﬁaﬂ' n, orden de reajuste y adenda

PROYECTO:

ORDEN DE MODIFICACION DE OBRA N°____
FECHA:

A: (nombre del Contratista)
Contratistu

6) Sirvase indicar su conformidad con la presente orden de modificacion de obra
N° firmdndola con indicacion de fecha y devolviendo el original 'y las

copias que se incluyen.

Ing. Aceptado el de de
Ingeniero de Proyecto
Fecha: Por:

Empresa constructora:

Titulo:

Ing.
Coordinador (si hay)
Fecha:

Ing.
Dircector de Obras
Fecha:

128



Manual de construccion: MC 2002
Capitulo 4: Ordenes de servicio, ordenes de modificacion , orden de reajuste y adenda

PROYECTO: ,
ORDEN DE MODIFICACION DE OBRA N°
FECHA:

A: (nombre del Contratista)
Contratista

DESCRIPCION

Por medio de esta orden de modificacion de obra N°___, se le comunica al Contratista

que el tiempo autorizado para la construccion del Proyecto se

aumenta en dias calendario.

El nuevo plazo del contrato para la terminacion de la obra sera de dias calendario.

La autorizacion del aumento de plazo queda sujeta a la aprobacion del addéndum que

genera la presente orden de modificacion de obra N°
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CapituE 2. Ordenes de servicio, ordenes de modificacion , orden de reajuste y adenda

PROYECTO:
ORDEN DE MODIFICACION DE OBRA N°___
FECHA:

A: (nombre del Contratista)
Contratista

RAZON
La presente orden de modificacion de obra N° , autoriza un aumento en el plazo del
contrato de dias calendario, como consecuencia de

(Se enumeran y comentan las causas que justifican el aumento de plazo y los dias que se
conceden en cada caso. Ademds, deberdn aportarse los documentos pertinentes que

prueban y justifican la decision de conceder la ampliacion de plazo.)



Manual de construccion: MC 2002
Capitulo 4: Ordenes de servicio, ordenes de modificacion , orden de reajuste y adenda

PROYECTO: .
ORDEN DE MODIFICACION DE OBRA N°
FECHA:

A: (nombre del Contratista)
Contratista

CUADRO DE VARIACION DE CANTIDADES Y MONTOS
ORDEN DE MODIFICACION DE OBRA N° __

Renglén de o ) Precio Cantidades Montos

page Descripcion Unidad | - o | Original | Revisada | Variacion | Original | Revisada | Variacion
Totales X X 0,00
Variacion del monto del contrato 0,00%




Manual de construccion: MC 2002
CapituE 7 Ordenes de servicio, ordenes dz modificacion orden de reajuste y adenda

PROYECTO: ]
ORDEN DE MODIFICACION DE OBRA N°
FECHA:

A: (nombre del Contratista)
Contratista

CUADRO CONTROL DE ORDENES DE MODIFICACION
MONTO DEL CONTRATO ORIGINAL: ¢

OM Descripcion Monto % Aumento
N° P Parcial | Acumulado| Parcial | Acumulado




Manual de construccion: MC 2002
Capitulo 4: Ordenes de servicio, ordenes de modificacion , orden de reajuste y a

PROYECTO: i
ORDEN DE MODIFICACION DE OBRA N°
FECHA:

A: (nombre del Contratista)
Contratista

CUADRO DE CONTROL FINANCIERO

Monto

te cripcio {1
Item Descripcion del item (colones)

/ Monto del contrato original (sin reajustes)

Monto de variaciones hasta OM N°

Wt

Monto contrato mds variaciones hasta OM
NO

Monto probable (sin reajustes)

Monto probable de reajustes

Monto probable con reajustes

Pagado hasta estimacion N°

o [N [N || K

Por pagar

U8}
L2




Manual de construccion: MC 2002
Capttuz 3. Ordenes dz servicio, Ordenes de modificacion , orden de reajuste y adenda

Ordenes de modificacion de obra, tipo C-2a
(Aumento de cantidades)

GOBIERNO DE COSTA RICA
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS Y TRANSPORTES
CONSEJO NACIONAL DE VIALIDAD
DIRECCION DE OBRAS

PROYECTO: ,
ORDEN DE MODIFICACION DE OBRA N°
FECHA:

A: (nombre del Contratista)
Contratista

1) De acuerdo con su contrato de fecha para la construccion del Proyecto

. se le comunica que:

Se aumenta en “X" m’ el renglon de pago 203 (8) “Excavacion de préstamo

caso 2"

La autorizacion de este aumento de cantidad queda sujeta a la aprobacion del

addéndum que genera esta orden.

2) Este aumento se hard con base en ¢l articulo 104.02 de lus Especificaciones

Generales de Construccion CR-2002.

3)  La base de pago serd el precio unitario estublecido en el contrato para el renglon de

pago 203 (8) “Excavacion de préstamo caso 2

4)  Se estima  que el costo  de este trabajo aumentara el monto del contrato en

c



Manual de construccion: MC 2002

Capitulo 4: Ordenes de servicio, ordenes de modificacion , orden de reajuste y adenda

PROYECTO: ,
ORDEN DE MODIFICACION DE OBRA N°
FECHA:

A:

5)

6)

7)

(nombre del Contratista)
Contratista

Como consecuencia de este aumento en el monto del contrato, se concede una
ampliaciéon de  dias calendarios al plazo autorizado, determinados con base en

la incidencia de estos trabajos en la ruta critica del programa de trabajo vigente.

Por afectarse con esta orden aspectos sustantivos del contrato, monto y plazo, se
acuerda que la presente orden tiene la finalidad de servir de soporte a la
preparacion del addéndum respectivo y no tendra validez legal hasta tanto éste no
sea debidamente aprobado por (indicar érgano competente), y sea comunicado por

escrito por la Direccion de Obras del CONAVI.

Se acuerda que los alcances de la presente orden de modificacion de obra N° y
las razones que la justifican, no seran usados por el Contratista como base para

reclamos futuros de dinero o extensiones al plazo del contrato.

]
W



Manual de construccion: MC 2002
Capitulo 4: Ordenes de servicio, ordenes de modificacion , orden de reajuste y adenda

PROYECTO:
ORDEN DE MODIFICACION DE OBRA N°
FECHA:

A: (nombre del Contratista)
Contratista

8) Sirvase indicar su conformidad con la presente orden de modificacion de obra
N° . firmdndola con indicacion de fecha 'y retornando el original y las

copias que se incluyen.

Ing. Aceptado el de de
Ingeniero de Proyecto
Fecha: Por:

Empresa constructora:

Titulo:

Ing.
Coordinador (si hav)
Fecha:

Ing.
Director de Obras
Fecha:




Manual de construccion: MC 2002
Capitulo 4: Ordenes de servicio, ordenes de modificacion , orden de reajuste y adenda

PROYECTO: ]
ORDEN DE MODIFICACION DE OBRA N°
FECHA:

A: (nombre del Contratista)
Contratista

DESCRIPCION
Por este medio de la presente orden de modificacion de obra N° __, se le comunica al
Contratista que se aumenta el renglon de pago 203 (8) “Excavacion de préstamo caso

. I
2%en "X m.

La autorizacion de este aumento de cantidad en el renglon 203 (8) “Excavacion de
préstamo caso 2", queda sujeta a la aprobacion del addéndum que genera esta orden de

modificacion N° .

Como consecuencia de los trabajos ordenados en esta orden, se concede una ampliacion
de plazo de dias calendario al plazo autorizado, el cual se determiné tomando en

cuenta la incidencia en la ruta critica del programa de trabajo vigente.

(%]
|



Manual de construccion: MC 2002
CapituE 4. Ordenes de servicio, Ordenes de moZtFZacion R orden de reajuste y adenda

PROYECTO:

ORDEN DE MODIFICACION DE OBRA N°
FECHA:

A: (nombre del Contratista)
Contratista

RAZON

Este aumento de x m> en el renglon de pago 203 (8) “Excavacion de préstamo caso 2"

obedece a las siguientes razones:

(Se indican y explican las razones que tuvo la ingenieria de proyecto para aumentar en

“X” m’ en la cantidad del renglon de pago 203 (8) “ Excavacion de préstamo caso 2”).
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Manual de construccion: MC 2002

Capitulo 4: Ordenes de servicio, 6rdenes de modificacion , orden de reajuste y adenda

PROYECTO: _
ORDEN DE MODIFICACION DE OBRA N°
FECHA:

A: (nombre del Contratista)
Contratista

DESCRIPCION

Por este medio de la presente orden de modificacion de obra N° __, se le comunica al
Contratista que se aumenta el renglon de pago 203 (8) “Excavacion de préstamo caso

; G d
27 en "X m .

La autorizacion de este aumento de cantidad en el renglon 203 (§) “Excavacion de
préstamo caso 2", queda sujeta a la aprobacion del addéndum que genera esta orden de

modificacion N°

Como consecuencia de los trabajos ordenados en esta orden, se concede una ampliacion
de plazo de dias calendario al plazo autorizado, el cual se determiné tomando en

cuenta la incidencia en la ruta critica del programa de trabajo vigente.



Manual de construccion: MC 2002
CapttuE 7. Ordenes de servicio, ordenes de modificacion , orden de reajuste y adenda

PROYECTO:

ORDEN DE MODIFICACION DE OBRA N°___
FECHA:

A: (nombre del Contratista)
Contratista

RAZON

Este aumento de x m’ en el renglon de pago 203 (8) “Excavacion de préstamo caso 27

obedece a las siguientes razones:

(Se indican y explican las razones que tuvo la ingenieria de proyecto para aumeniar en

“X” m’ en la cantidad del renglon de pago 203 (8) * Excavacion de préstamo caso 27).



Manual de construccion: MC 2002

Capitulo 4: Ordenes de servicio, ordenes de modificacion , orden de reajuste y adenda

PROYECTO: ]
ORDEN DE MODIFICACION DE OBRA N°
FECHA:
A (nombre del Contratista)
Contratista
CUADRO DE VARIACION DE C’ANTIDADES Y MONTOS
ORDEN DE MODIFICACION DE OBRA N°

sisldi o ) _ Cantidades Montos

R pil;,, de Descripcion Unidad ,,,’:-,,,,i,, Original | Revisada | Variacién | Original | Revisada | Variacion
Excavacion
203 (8) m’ P.U. 0 0+X X M M+Z Z
Préstamo Caso 2
VA

Monto OM N°____
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Manual de construccion: MC 2002
Capitulo 4: Ordenes de servicio,

PROYECTO: ,
ORDEN DE MODIFICACION DE OBRA N°

FECHA:

A:

rdenes de modificacion ,

(nombre del Contratista)

or. reajuste y a

Contratista

CUADRO DE CONTROL DE ORDENES DE MODIFICACION

MONTO DEL CONTRATO ORIGINAL: ¢

OM N°

Descripcion

Montos

% Aumento

Parcial Acumulado

Parcial

Acumulado

Nota: En este tipo de Orden de Modificacion pueden incluirse variaciones de otros renglones del contrato,
incluyendo el 109.04.

Cuando las variaciones generen aumenio en el monto del contrato, la aprobacion de esta Orden queda

sujeta a la aprobacion del addendum respectivo.

Si no hay aumento en el monto del contrato, seria una OM de cierre parcial de cantidades del tipo B-2, que
no requiere addendum.
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Manual de construccion: MC 2002

Capitulo 4: Ordenes de servicio, ordenes de modificacion , orden de reajuste y adenda

Ordenes de modificacion de obra, tipo C-2b
(Aumento del renglon de pago 109.04)

GOBIERNO DE COSTA RICA
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS Y TRANSPORTES
CONSEJO NACIONAL DE VIALIDAD

DIRECCION DE OBRAS

PROYECTO:

ORDEN DE MODIFICACION DE OBRA N°

FECHA:

A: (nombre del Contratista)

Contratista
1) De acuerdo con su contrato de fecha para la construccion del Proyecto
, se le comunica que:
Se aumenta el renglon de pago 109.04 “Trabajo a costo mas porcentaje’” en
¢
La autorizacion de este aumento queda sujeta a la aprobacion del addéndum que
genere esta orden.

2) Este aumento en el renglon de pago 109.04 “Trabajo a costo mas porcentaje”  se
realiza con base en el articulo 104.02 de las Especificaciones Generales de
Construccion CR-2002.

3)  La base de pago sera el renglon de pago 109.04 “Trabajo a costo mas porcentaje ™.

4) Se estima que el costo de este trabajo aumentara el monto del contrato en

C‘,
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Manual de construccion: MC 2002

Capitulo 4: Ordenes de servicio, Or modificacion , orden de reajuste y a
PROYECTO: .
ORDEN DE MODIFICACION DE OBRA N°
FECHA:
A: (nombre del Contratista)
Contratista

5) No se concede ninguna ampliacion de plazo por considerarse que el tiempo para

ejecutar estos trabajos ya fue contemplado en el plazo original del contrato.

6) Por afectar esta orden de modificacion de obra N° ___, un aspecto sustantivo del
contrato, el monto, se acuerda que la presente orden tiene la finalidad de servir de
soporte a ld preparacion del addéndum respectivo, y no tendrd validez legal hasta
tanto este no sea debidamente aprobado por (indicar oJrgano competente), y sea

comunicado por escrito a la Direccion de Obras del CONAVI.
7) Se acuerda que los alcances de la presente orden de modificacion de obra N° 'y

las razones que la justifican, no serdn usados por el Contratista como base para

reclamos futuros de dinero o extensiones al plazo del contrato.
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Manual de construccion: MC 2002
Capitulo 4: Ordenes de servicio, érdenes de modificacion , orden de reajuste y adenda

PROYECTO: i
ORDEN DE MODIFICACION DE OBRA N°
FECHA:

A: (nombre del Contratista)
Contratista

8) Sirvase indicar su conformidad con la presente orden de modificacion de obra
N° , firmdndola con indicacion de fecha y retornando el original y las

copias que se incluyen.

Ing. Aceptado el de de
Ingeniero de Proyecto
Fecha: Por:
Empresa constructora:
Titulo:
Ing.
Coordinador (si hay)
Fecha:
Ing.
Director de Obras
Fecha:




Manual de construccion: MC 2002
Caﬁtuﬁ 4. Ordenes de servicio, Ordenes de moZt?chaa'én . orden de reajuste y azm

PROYECTO: ,
ORDEN DE MODIFICACION DE OBRA N°
FECHA:

A: (nombre del Contratista)
Contratista

DESCRIPCION

Por medio de la presente orden de modificacion de Obra N°__, se le comunica al
Contratista que se aumenta el monto del renglon de pago 109.04 “Trabajo a costo mds

porcentaje’” en ¢

No se concede ninguna ampliacion de plazo por considerarse  que el tiempo para

realizar estos trabajos ya fue contemplado en el plazo original del contrato.

La autorizacion de este aumento queda sujeta a la aprobacion del addéndum que genera

esta orden.



Manual de construccion: MC 2002
CapituE 7 Ordenes de servicio, Grdenes de mozzf‘waaén ) orden de reajuste y adenda

PROYECTO: .
ORDEN DE MODIFICACION DE OBRA N°
FECHA:
A: (nombre del Contratista)
Contratista
RAZON
El aumento de ¢ . en el renglon de pago 109.04 “Trabajo a costo

mds porcentaje”, se origina en la insuficiencia de fondos asignados a este renglon, para
cubrir los trabajos (o gastos) necesarios para... (indicar las razones que justifican el

aumento del renglon 109.04).



Manual de construccion: MC 2002
Capt'tuzz 4: Ordenes de servicio, ordenes de moZtEacién > orden de reajuste y adenda

PROYECTO:

ORDEN DE MODIFICACION DE OBRA N°
FECHA:

A (nombre del Contratista)
Contratista

CUADRO DE VARIACION DE C{iNTIDADES Y MONTOS
ORDEN DE MODIFICACION DE OBRA N°___

Renglon de . 55 . Precio Cantidades Montos
pago Descripcion Unidad | . | Original | Revisada | Variacion | Original | Revisada | Variacion
7 :
fy | Thasye @ ot 4 a+z |z
mas porccnla_[e
Monto OM N° A
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Manual de construccion: MC 2002
Capitulo 4: Ordenes de servicio, ordenes de modificacion , orden de reajuste y adenda

PROYECTO: ,
ORDEN DE MODIFICACION DE OBRA N°
FECHA:

A: (nombre del Contratista)
Contratista

CONTROL DE ORDENES DE MODIFICACION
MONTO ORIGINAL DEL CONTRATO: ¢

Monto % Aumento

. ey
OM N Descripcion Parcial | Acumulado | Parcial | Acumulado




Manual de construccion: MC 2002
Capz’turo 7 Ordenes de servicio, ordenes de modificacion , orden de reajuste y adenda

PROYECTO: ]
ORDEN DE MODIFICACION DE OBRA N°
FECHA:
A: (nombre del Contratista)
Contratista
CUADRO DE CONTROL FINANCIERO
: . . Monto
Item Descripcion del item (colones)
/ Monto del contrato original (sin reajustes)
2 Monto de variaciones hasta OM N°
3 Monto contrato mds variaciones hasta OM
NO
4 Monto probable (sin reajustes)
3 Monto probable de reajustes
6 Monto probable con reajustes
7 Pagado hasta estimacion N°
8 Por pagar
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Manual de construccion: MC 2002
Capitulo 4: Ordenes de servicio, ordenes de modificacion , orden de reajuste y adenda

Ordenes de modificacion de obra, tipo C-3
(Cambio en el objeto del contrato)

GOBIERNO DE COSTA RICA
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS Y TRANSPORTES
CONSEJO NACIONAL DE VIALIDAD

DIRECCION DE OBRAS
PROYECTO:
ORDEN DE MODIFICACION DE OBRA N°
FECHA:
A: (nombre del Contratista)
Contratista
1) De acuerdo con su contrato de fecha para la construccion del Proyecto

, se le ordena:

Construir una extension de 500 metros al final del proyecto, con la misma seccion

tipica de planos. La extension consistira en:

»  Colocar una capa de subbase, graduacion , de cm de espesory m
de ancho.
= Colocar una capa de base granular, graduacion , de cm de espesor y

m de ancho.

Colocar una capa de mezcla asfaltica en caliente, graduacion . de espesor
cmy  mde ancho.
s Construir una cuneta revestida y obras de drenaje en diferentes sitios de la

extension por COnstruir.

(Indicar cualquier otro trabajo que se requiera. Para ello, se deben aumentar las

cantidades de los siguientes renglones de pago.

(Enumerar los renglones de pago con las cantidades necesarias para la exIension).
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Manual de construccion: MC 2002

Capitulo 4: Ordenes de servicio, ordenes de modificacion , orden de reajuste y a

PROYECTO:
ORDEN DE MODIFICACION DE OBRA N°
FECHA:

A:

2)

3)

4)

(nombre del Contratista)
Contratista

La autorizacion de estos trabajos queda sujeta a la aprobacion del addéndum que

genera esta orden.

Nota: Si fuera necesario crear un nuevo renglon de pago, deberd adjuntarse la

siguiente documentacion:

= Carta del Contratista, en la que cotiza el precio unitario del renglon de pago por
crear (debe estar debidamente desglosado)

» Andlisis de costos del renglon por crear, realizado por el Area que corresponda.

* Acta de negociacion donde conste el precio unitario negociado para el nuevo

renglon de pago

Este trabajo se efectuara con base en el articulo 104.02 de las Especificaciones
Generales de Construccion CR-2002, los planos adjuntos y a las indicaciones del

ingeniero.

La base de pago seran los precios unitarios del contrato de los renglones afectados

por esta orden (v el nuevo precio unitario negociada, creado en esta orden, si este

Juera el caso).

Se estima  que el costo de este trabajo aumentara el monto del contrato en

¢




Manual de construccion: MC 2002
CapituE 7. Ordenes de servicio, ordenes de monmcién , orden de reajuste y adenda

PROYECTO:

ORDEN DE MODIFICACION DE OBRA N°

FECHA:

A: (nombre del Contratista)

Contratista

5) Se concede una extension de dias calendario al plazo autorizado, determinados
con base en la cantidad de trabajo, el grado de dificultad 'y la incidencia de estos
trabajos en la ruta critica del programa de trabajo vigente.

6) Por afectarse con esta orden de modificacion N° __ aspectos sustantivos  del
contrato, monto y plazo, se acuerda que la presente orden tiene la finalidad  de
servir de soporte a la preparacion del addéndum respectivo, y no tendra validez
legal hasta tanto este no sea aprobado por (indicar organo compelente), y sed
comunicado por escrito por la Direccion de Obras del CONAVI

7)  Se acuerda que los alcances de la presente orden de modificacion de obra N° ___y

las razones que la justifican, no serdn usados por el Contratista como base para

reclamos futuros de dinero o extensiones al plazo del contrato.



Manual de construccion: MC 2002
Capitulo 4: Ordenes de servicio, Ordenes de modificacion , orden de reajuste y

PROYECTO: ]
ORDEN DE MODIFICACION DE OBRA N°
FECHA:

A: (nombre del Contratista)
Contratista

8) Sirvase indicar su conformidad con la presente orden de modificacion de obra
N° , firmdandola con indicacion de fecha y retornando el original y las

copias que se incluyen.

Ing. Aceptado el de de
Ingeniero de Proyecto
Fecha: Por:

Empresa constructora:

Titulo:
Ing.
Coordinador (si hay)
Fecha:
Ing.
Director de Obras
Fecha:




Manual de construccion: MC 2002
Capitulo 4: Ordenes de servicio, ordenes de modificacion , orden de reajuste y adenda

PROYECTO: ,
ORDEN DE MODIFICACION DE OBRA N°
FECHA:

A: (nombre del Contratista)
Contratista

DESCRIPCION

De acuerdo con el articulo 104.02 de las Especificaciones Generales de Construccion
CR-2000, se le ordena al Contratista construir una extension de 500 metros al final del
proyecto, con la misma seccion tipica de planos y de acuerdo con las indicaciones del

ingeniero.

La extension consistira en:

a) Colocar una capa de subbase, graduacion __, de __ cm de espesory ___m de
ancho

b) Colocar una capa de base granular, graduacion __, de __ cm de espesory — m
de ancho

¢) Colocar una capa de mezcla asfdltica en caliente, graduacion __, de cm de

espesory  m de ancho

d) Construir cuneta revestida y obras de drenaje en diferentes sitios de la extension

Nota: [ndicar cualquier otro trabajo que se requiera.

Para ello. se deben aumentar las cantidades de los siguientes renglones de pago:

(Enumerar los renglones de pago con las cantidades necesarias para la extension).



Manual de construccion: MC 2002
Capitulo 4: Ordenes de servicio, Grdenes de modificacion , orden de reajuste y adenda

PROYECTO: i
ORDEN DE MODIFICACION DE OBRA N°
FECHA:

A:  (nombre del Contratista)
Contratista

Los dias calendario que se conceden para realizar esta extension, se han
determinado  tomando en cuenta la cantidad de trabajo, el grado de dificultad y la
incidencia que tienen estos trabajos en la ruta critica del “programa de trabajo”

vigenle:

La autorizacién de estos trabajos queda sujeta a la aprobacion del addéndum que genera

esta orden.



Manual de construccion: M(C 2002
Capt’tuE 7. Ordenes de servicio, ordenes de modificacion , orden de reajuste y adenda

PROYECTO: i
ORDEN DE MODIFICACION DE OBRA N°
FECHA:

A: (nombre del Contratista)
Contratista

RAZON

Se ordena esta extension de 500 metros al final del proyecto, siguiendo instrucciones
superiores, contenidas en el oficio N° de fecha , suscrito  por

(0 bien explicar las razones de imprevisibilidad de

los trabajos a realizar, que justifique esta variacion).

Los trabajos se realizaran de conformidad con la seccion tipica de planos 'y las

indicaciones del ingeniero.

El plazo concedido sera de dias calendario, determinados tomando en cuenta la
cantidad de trabajo, el grado de dificultad y su incidencia en la ruta critica del
programa de trabajo vigente.

Los trabajos que se soportan en esta orden consistiran en:

a) Colocar una capa de subbase, graduacion , de = cmde espesor y m de

ancho, entre estaciones V

h) Colocar una capa de base granular
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Manual de construccion: MC 2002
Capitulo 4: Ordenes dz servicio, ordenes de modificacion , orden de reajuste y adenda

PROYECTO:

ORDEN DE MODIFICACION DE OBRA N°___
FECHA:

A: (nombre del Contratista)
Contratista

CUADRO DE VARIACION DE CANTIDADES Y MONTOS
ORDEN DE MODIFICACION DE OBRA N° ___

Renglon de D L. Unidad Precio — C‘""'da: des —— - Mo?los —
pago escripeion unitario | Original | Revisada | Variacion | Original Revisada | Variaciéon

Totales 7

Monto OM N° V4




Manual de construccion: MC 2002
Capitulo 4: Ordenes de servicio, ordenes de modificacion , orden de reajuste y adenda

PROYECTO: ]
ORDEN DE MODIFICACION DE OBRA N°
FECHA:

A:  (nombre del Contratista)
Contratista

CUADRO DE CONTROL DE ORDENES DE MODIFICACION
MONTO ORIGINAL DEL CONTRATO: ¢

OM Montos % Aumento

N Descripcion Parcial Acumulado Parcial Acumulado




Manual de construccion: MC 2002
Ca;tuu 7 Ordenes de servicio, ordenes de modificacion orden de reajuste y adenda

PROYECTO:
ORDEN DE MODIFICACION DE OBRA N°____
FECHA:

A:  (nombre del Contratista)
Contratista

CUADRO DE CONTROL FINANCIERO

Monto

{ ipcion del it
Item Descripcion del item (colones)

Monto del contrato original (sin reajustes)

Monto de variaciones hasta OM N°

Monto contrato mas variaciones hasta OM N°
Monto probable (sin reajustes)

Monto probable de reajustes

Monto probable con reajustes

Pagado hasta estimacion N°

Por pagar

oA [|K[w|ro |~
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Manual de construccion: MC 2002
Capz’tuE 7. Ordenes de servicio, ordenes de modificacion , orden de reajuste y adenda

4.03.3 ENMIENDAS 4 ORDENES DE SERVICIOS Y ORDENES DE
MODIFICACION DE OBRA ‘

Con alguna frecuencia, durante la construccion de un proyecto se presentan situaciones
que hacen necesario realizar cambios en las Ordenes de modificacion o en ordenes de

servicio.

Para efectuar un cambio, el Ingeniero de Proyecto debera preparar un documento
denominado “Enmienda a una orden de modificacion” o “Enmienda a una orden de

servicio”.

Si la enmienda afecta una orden de modificacion de obra que modifica aspectos sustantivos
del contrato (aumento del monto del contrato, aumento de plazo, cambio en el objeto
del contrato), deberd entonces confeccionarse un addéndum con fundamento en la
enmienda, para modificar el addéndum que dio origen la orden de modificacion que se

estd enmendando.

Las enmiendas a ordenes de modificacion o de servicio se enumeran consecutivamente
en cada caso: ejemplo E-1 a OM-2, E-2a OM-2, E-3 a OM-2, y se lee “Enmienda 1 ala
orden de modificacién de obra N° 2", “Enmienda 2 a la orden de modificacion de obra
N° 2” ete. Cuando se trate de ordenes de servicio, la numeracion serda E-1a0OS-1, E-2a

OS-1, y se lee “Enmienda 1 a la orden de servicio N° 17, “Enmienda 2 a la orden de

servicio N° 1", y asi sucesivamente.

Las enmiendas de uso mds frecuente en la Administracion de un proyecto, son las que se
relacionan con ordenes de servicio que ordenan trabajos o servicios con cargo al

renglon de pago 109.04.

A continuacion, se da un ejemplo de enmienda a una orden de servicio y a una orden de

modificacion de obra.
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Enmienda a una orden de servicio

GOBIERNO DE COSTA RICA
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS Y TRANSPORTES
CONSEJO NACIONAL DE VIALIDAD

DIRECCION DE OBRAS
PROYECTO:
ENMIENDA N°__ A LA ORDEN DE SERVICIO N°___
FECHA:
A: (nombre del Contratista)
Contratista
1) De acuerdo con su contrato de fecha para la construccion del Proyecto
, se le comunica que:
Se enmienda la orden de servicio N°  de fecha , con cargo al

renglon de pago 109.04 “Trabajo a costo mds porcentaje”, en lo correspondiente al

punto 2), para que se lea asi:
(consignar texto enmendado)
en lugar de:
(consignar texto que se modifica)
2) Se estima que el costo del trabajo ordenado serdde ¢

3) Los demdas puntos de la orden de servicio N° se mantienen invariables.
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WW
PROYECTO:
ENMIENDA N° A LA ORDEN DE SERVICIO N°__
FECHA:
A: (nombre del Contratista)
Contratista
4) Sirvase indicar su conformidad con la presente enmienda N° a la orden de
servicio N° , firmdndola con indicacion de fecha 'y retornando el original y las

copias que se incluyen.

Ing. Aceptado el de de
Ingeniero de Proyecto
Fecha: Por:

Empresa constructora:

Titulo: -
Ing.
Coordinador (si hay)
Fecha:
Ing.
Director de Obras
Fecha:
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PROYECTO:
ENMIENDA N° A LA ORDEN DE SERVICIO N°e
FECHA:

A: (nombre del Contratista)
Contratista

DESCRIPCION

Por medio de la presente enmienda N° __ a la orden de servicio N°  de fecha
. con cargo al renglon de pago 109.04 “Trabajo a costo mas porcentaje’”

del Proyecto ., se enmienda el

punto 2) de esa orden para que se lea asi:

Por medio de la presente enmienda N° a la orden de servicio N° , con cargo al
renglon de pago 109.04 “Trabajo a costo mds porcentaje’, se enmienda el punto 2,
para que se lea asi:

(consignar texto enmendado)

en lugar de:

(consignar texto que se enmienda)

Se estima que el costo del trabajo ordenado serd de ¢

Los demds puntos de la orden de servicio N° _, se mantienen invariables.

162



Manual de construccion: MC 2002
Capitulo 4: Ordenes de servicio, ordenes de modificacion , orden de reajuste y adenda

PROYECTO:

ENMIENDA N° A LA ORDEN DE SERVICIO N°___
FECHA:

A: (nombre del Contratista)

Contratista

RAZON

Se tramita esta enmienda N° a la orden de servicio N° , para aumentar el monto

de la citada Orden de servicio en ¢ , debido a que el monto autorizado

—.es insuficiente para financiar los siguientes trabajos o servicios.

(Describir los trabajos y los costos que originan esta enmienda.)
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PROYECTO:
ENMIENDA N° A LA ORDEN DE SERVICIO N°__
FECHA:
A: (nombre del Contratista)
Contratista
CUADRO DE CONTROL DE ORDENES DE SERVICIO
MONTO ORIGINAL (RENGLON 109.04): ¢
5 SRepS Monto Saldo
i Beicxpeion Parcial Acumulado | (colones)
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Enmienda a orden de modificacion de obra

GOBIERNO DE COSTA RICA
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS Y TRANSPORTES
CONSEJO NACIONAL DE VIALIDAD

DIRECCION DE OBRAS
PROYECTO: )
ENMIENDA N° A LA ORDEN DE MODIFICACION N°___
FECHA:
A: (nombre del Contratista)
Contratista
1) De acuerdo con su contrato de fecha para la construccion del Proyecto
, se le comunica que:
Por un error involuntario se consigné en la OM N°  un monto de ¢1.000,00 en

vez de ¢800,00, por lo tanto, se enmiena’d elnpunto 4) de la OM, para que se lea asi:
(consignar texto enmendado)
en lugar de:
(consignar texto a enmendar)

2) Se estima que el costo del trabajo autorizado en esta Enmienda a la Orden de
Modificacion de obra N° . no aumenta el monto del contrato, ni modifica el plazo

autorizado, ni el objeto del contrato.

3) Los demdas puntos de lu Orden de modificacion de obra N°  se mantienen

invariables.
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PROYECTO: i
ENMIENDA N°__ A LA ORDEN DE MODIFICACION N°___
FECHA:

A: (nombre del Contratista)

Y

5)

Contratista

Por afectar esta enmienda un aspecto sustantivo del contrato, el monto, se acuerda
que la presente enmienda tiene la finalidad de servir de soporte a la preparacion del
addendum respectivo 'y, por lo tanto, no tendra validez legal hasta tanto éste no sea
debidamente aprobado por (indicar organo competente) y sea comunicado por

escrito por la Direccion de Obras del CONAVI.

Sirvase indicar su conformidad con la presente enmienda N° a la orden de
modificacion de obra N° , firmdndola con indicacion de fecha y retornando el
original y las copias que se incluyen.

Ing. Aceptado el de de

Ingeniero de Proyecto

Fecha: Por:

Empresa constructora:

Titulo:
Ing.
Coordinador (si hay)
Fecha:
Ing.
Director de Obras
Fecha:
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PROYECTO: )
ENMIENDA N° A LA ORDEN DE MODIFICACION N°__
FECHA:
Az (nombre del Contratista)
Contratista
DESCRIPCION
Se enmienda a la Orden de Modificacion de Obra N°  de fecha , enlo

_ correspondiente al punto 4), para que se lea asi:

(Consignar texto enmendado)

en lugar de:

(consignar texto a enmendar)

Como resultado de esta enmienda se producen variaciones en las cantidades de los

siguientes renglones de pago:

(Enumerar los renglones de pago afectos por esta enmienda.)
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PROYECTO: ]
ENMIENDA N° A LA ORDEN DE MODIFICACION N°__
FECHA:
A: (nombre del Contratista)

Contratista

RAZON

La razén de esta Enmienda N°  ala OM N° __ se origina en un error involuntario en

(explicar en qué consiste el error, u omision).

La presente enmienda no produce aumento en el monto del contrato, ni en el plazo

autorizado, ni modifica el objeto del contrato.
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PROYECTO: )
ENMIENDA N° A LA ORDEN DE MODIFICACION N°__
FECHA:
A: (nombre del Contratista)
Contratista
CUADRO DE VARIACION DE C{lNTIDADES Y MONTOS
ORDEN DE MODIFICACION DE OBRA N°___
.. Monto Saldo
o o 4
M N Descrip c’?” Parcial Acumulado (colones)
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SECCION 5.01 SENALIZACION DE LA ZONA DE LAS OBRAS

Desde la orden de inicio de los trabajos hasta la entrega definitiva de las obras a la
Administracion, el Contratista estd obligado a sefializar adecuadamente el proyecto,
como prevencion de riesgos al personal que trabaja en la construccion, de acuerdo
con las disposiciones legales vigentes y las especificaciones establecidas en el

“Manual de seriales y dispositivos de transito .

Igualmente deberdan serialarse adecuadamente los sitios de almacenamiento de los

materiales por utilizar en los diferentes procesos constructivos.

SECCION 5.02  EQUIPOS

El Contratista debera mantener, en los sitios de trabajo, los equipos adecuados a las
caracteristicas y magnitud de las obras y en la cantidad requerida, de manera que se
garantice su ejecucion de acuerdo con los planos, especificaciones de construccion,
programas de trabajo, y dentro de los plazos previstos. Los equipos de construccion
deberan mantenerse en optimas  condiciones, con el objeto de evitar demoras o
interrupciones  debidas a danos o fallas en ellos. Los desperfectos en los equipos o
los darios que puedan presentarse, no serdan causal que exima al Contratista del
cumplimiento  de sus obligaciones. La Administracion se reserva el derecho de exigir
el reemplazo o reparacion inmediata de aquellos equipos que, a su juicio, sean
inadecuados o ineficientes, o que por sus caracteristicas no se ajusten a los
requerimientos de seguridad o representen un obstaculo para el cumplimiento de lo

estipulado en los documentos contractuales.
Las condiciones de operacion de los equipos deberan ser tales, que no se presenten
emisiones de sustancias — nocivas  que sobrepasen  los limites permisibles — de

contaminacion, de acuerdo con las disposiciones ambientales vigentes.

Los equipos deberan tener los dispositivos de senalizacion necesarios para prevenir

accidentes de trabajo.
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SECCION 5.03  ORGANIZACION DE LOS TRABAJOS

En la organizacion de los trabajos, se deberdn considerar las recomendaciones
establecidas en los estudios técnicos y ambientales del proyecto. El Contratista
organizard los trabajos en tal forma que los procedimientos aplicados sean
compatibles con los requerimientos técnicos necesarios, las medidas  de manejo
ambiental  establecidas en el plan de manejo ambiental del proyecto, los
requerimientos establecidos en la licencia ambiental y los permisos, autorizaciones y
concesiones de cardcter ambiental y administrativo, y demds normas nacionales

aplicables al desarrollo del proyecto.

Los trabajos se deberdn ejecutar de manera que no causen molestias a personas ni
dafios a estructuras, servicios publicos, cultivos y otras propiedades cuya
destruccién o menoscabo no estén previstos en los planos ni sean necesarios para la
construccién de las obras. Igualmente se minimizardn, de acuerdo con las medidas
de manejo ambiental y los requerimientos establecidos por las autoridades
ambientales, las afectaciones sobre recursos naturales, sin perjuicio de la calidad

ambiental del drea de influencia de los trabajos.

El avance fisico de las obras en el tiempo deberd ajustarse al programa de trabajo

aprobado, de modo que permita el desarrollo armonico de las etapas constructivas.

Cualquier accion en contrario a lo indicado sera responsabilidad del Contratista. Ante
una accioén de desacato, el ingeniero podra ordenar la modificacion de procedimientos

o la suspension de los trabajos.
SECCION 5.04  DESCUBRIMIENTOS ARQUEOLOGICOS

Si durante las excavaciones de las obras se encuentran objetos arqueoldgicos o de
interés  historico, el ingeniero le comunicard al Contratista — que debe suspender
inmediatamente  todos los trabajos  que puedan afectar el hallazgo, v tomar las

acciones pertinentes de acuerdo con el articulo  110.10 del CR-2002. Asi mismo,
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pondra un equipo permanente de vigilancia mientras se reciben indicaciones

precisas, por parte de las autoridades competentes, sobre el manejo del hallazgo.
SECCION 5.05 TRABAJOS NOCTURNOS

Los trabajos nocturnos  deberan ser previamente autorizados por el ingeniero y
realizados solamente en las unidades de obra que él indique. El Contratista debera
instalar equipos de iluminacién de tipo e intensidad satisfactorios para el desarrollo
del trabajo de acuerdo con el criterio del ingeniero, y debera mantenerlos  en
perfecto estado mientras duren los trabajos nocturnos, asi como tomar las medidas
correspondientes para evitar  cualquier tipo de accidente . al personal que labora en

el proyecto.
SECCION 5.06 LIMPIEZA DEL SITIO DE LOS TRABAJOS

Terminada cada parte de la obra, el Contratista debera retirar del sitio de los
trabajos todo el equipo de construccion, los materiales sobrantes, escombros y obras
temporales de todo tipo, y dejard la totalidad de la obra y el sitio de los trabajos en
un estado de limpieza satisfactorio para el ingeniero. No habra pago directo por

conceplo de esas actividades.
SECCION 5.07  DISPOSICION DE DESECHOS Y SOBRANTES

El Contratista deberd disponer, — mediante procedimientos — adecuados, todos los
desechos, escombros, sobrantes y demds residuos provenientes  de los trabajos
necesarios para la ejecucion de las obras, en los sitios indicados en los documentos

contractuales o autorizados por el ingeniero.
SECCION 5.08 MATERIALES

Los materiales necesarios para la ejecucion de las obras seran suministrados por el
Contratista; por lo tanto. serd de su entera responsabilidad la seleccion de las fuentes

por utilizar,  teniendo en cuenta que [os materiales deberan  cumplir todos los
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requisitos de calidad exigidos en las “Especificaciones generales de construccion
CR-2002", asi como las recomendaciones y requerimientos  establecidos en los
estudios técnicos y ambientales del proyecto 'y en los permisos otorgados por las

autoridades ambientales competentes.

Las fuentes  de materiales  que figuren  en los estudios realizados  por la

Administracion tienen cardcter referencial.

No habra pago directo para el transporte de materiales; por lo tanto, los precios
unitarios de préstamos, subbase granular, base granular estabilizada, revestimientos
bituminosos y hormigones hidraulicos deberan cubrir, entre otros, los costos de
trituracion,  clasificacion, transportes, cargado y descargado de los materiales

pétreos.

El Contratista debera obtener, oportunamente, todos los materiales y suministros que
se requieran para la construccion de las obras, y mantener en forma permanente una

cantidad suficiente de ellos para no retrasar el progreso de los trabajos.

Todos los materiales estan sujetos a inspeccion, muestreo, pruebas, repeticion de

pruebas y rechazo, en cualquier momento antes de la aceptacion de los trabajos.

Los materiales suministrados y demds elementos que el Contratista emplee en la
ejecucion de las obras deberan ser de primera calidad y adecuados al propdsito que
se les destina. Los materiales y elementos que el Contratista emplee en la ejecucion
de las obras sin la aprobacion del ingeniero, podrdn ser rechazados por este cuando
no cumplan los requisitos del contrato. La aprobacion de los materiales por parte
del ingeniero. no exonera de responsabilidad al Contratista por la calidad de los

materiales incorporados a la obra.

Todo trabajo rechazado por no cumplir las especificaciones exigidas, por deficiencia
en los materiales,  en la mano de obra o por deficiencia  en los equipos de
construccion. debera ser reconstruido o reparado  por cuenta del Contratista y dentro

del plazo que determine el ingeniero.
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Ademas, el Contratista queda obligado a retirar del sitio, por su cuenta, todos los

materiales o elementos defectuosos, cuando asi lo exija el ingeniero.

Los materiales obtenidos del proceso constructivo, especialmente de limpieza y
desbosque o excavaciones, que no se utilicen en la obra, se dispondran

adecuadamente en sitios acondicionados para tal fin.

El material de cobertura vegetal que se destine para uso posterior en actividades de
revegetalizacion  de taludes u otros fines, se almacenara  adecuadamente, de
manera temporal, en sitios adecuados para este proposito, hasta su utilizacion,

cuidando de no mezclarlo con otros materiales considerados como desperdicios.

SECCION 5.09 TRANSPORTE DE MATERIALES

Durante el proceso  constructivo, los materiales de construccion  deberan ser
protegidos, para su acarreo, con cobertores debidamente asegurados a la carroceria

del vehiculo, de manera que se impida su caida sobre las vias por donde transitan.

Antes de transitar por cualquier via pavimentada, se deberan limpiar, cuando sea

necesario, las llantas de los vehiculos empleados en el transporte de materiales.

Cualquier dario producido por los vehiculos del Contratista en las vias por donde

transiten, debera ser corregido por este, por su propia cuenta.

SECCION 5.10 PERSONAL

El Contratista debera cumplir  todas las disposiciones legales sobre la contratacion
del personal costarricense y extranjero. Asi mismo, se obliga al pago de todos los
salarios, cargas sociales, seguros de riesgos del trabajo que se establecen de acuerdo

con la legislacion laboral vigente.
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SECCION 5.11 CONTROL

El Contratista debera facilitar el control del trabajo por parte del ingeniero. Este, a
su vez, efectuard todas las medidas que estime convenientes, para asegurar el

cumplimiento de los requisitos del contrato.

Si los materiales o trabajos objeto del control no estin de acuerdo  con lo
especificado o si, a juicio del ingeniero, existe algun riesgo a personas o propiedades
privadas, este ordenara la modificacion de las operaciones que se realizan o su

interrupcion, hasta que el Contratista adopte las medidas correctivas necesarias.

SECCION 5.12 CONTROLES MINIMOS QUE DEBERA OBSERVAR EL
INGENIERO PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS

Durante  la ejecucion de los trabajos, el ingeniero deberd realizar los siguientes

controles minimos:

a) Para todas las actividades:

e Verificar que todo el personal esté protegido (pdliza de riesgos del trabajo) y
use los dispositivos de seguridad que correspondan en cada caso

o Verificar que el Contratista disponga de todos los permisos requeridos

e Comprobar el estado y funcionamiento del equipo utilizado por el Contratista

o Verificar la eficiencia y seguridad de los procedimientos  constructivos
aplicados por el Contratista

e Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajo

b) Para las demds actividades principales

Ademas de los anteriores controles. el ingeniero debera efectuar otros controles

segun la actividad que se esté realizando.
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Limpieza y desbosque

o Comprobar que la disposicion de los materiales obtenidos de los trabajos
de desmonte y limpieza se ajuste a las exigencias de las especificaciones
CR-2002 y a todas las disposiciones legales vigentes

o Medir las dreas en las que se ejecuten los trabajos, de acuerdo con la
seccion 201 del CR-2002

e Sefialar todos los drboles que deben conservarse, y ordenar las medidas

para evitar que sean danados

El ingeniero verificara que el Contratista aplique las acciones 'y los
procedimientos ~ constructivos recomendados en los respectivos estudios 0
evaluaciones ambientales del proyecto, asi como en las disposiciones
vigentes sobre la conservacion del medio ambiente y los recursos naturales,

y velara por su cumplimiento.

Remocion de obsticulos

e Identificar todos los elementos que deban ser demolidos o removidos.

o Sefialar los elementos que deban permanecer en el sitio, y ordenar las
medidas para evitar que sean danados

e Medir los volimenes  de trabajo ejecutado por el Contratista, de

acuerdo con la seccion 202 del CR-2002

El ingeniero considerard terminados los trabajos de demolicion y remocion
cuando la zona donde se hayan realizado quede despejada, de manera que
permita  continuar las otras actividades programadas, y cuando los

materiales sobrantes havan sido adecuadamente dispuestos.

Excavaciones, terraplenados y derrumbes

e Durante la excavacion para explanacion, terrazas, canales v préstamos,
el ingeniero controlard que el Contratista  mantenga, sin alteracion. las
referencias topogrdficas v las marcas especiales  para limitar areas de
trabajo

o Verificar el alincamiento. perfil v seccion de las dareas excavadas
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Comprobar que toda superficie para base de un terraplén o subrasante
mejorada quede limpia y libre de materia orgdnica

Verificar ~ la compactacion del fondo de la excavacion, cuando
corresponda

Comprobar que los materiales por emplear cumplan los requisitos de
calidad  exigidos en las Especificaciones Generales CR-2002 y las
Especificaciones Especiales

Verificar la compactacion de todas las capas de un terraplén

Realizar medidas para determinar  espesores, levantar perfiles y
comprobar la uniformidad de la superficie

Comprobar que la disposicion de los materiales provenientes  de
derrumbes se haga en sitios previamente autorizados

La remocion del derrumbe  se considerara completa cuando la via
quede limpia y libre de obstaculos, y las obras de drenaje funcionen
normalmente

Mediir el volumen de trabajo ejecutado de acuerdo con lo establecido en

la seccion 203 del CR-2002

Conformacion de subrasante

Los trabajos de conformacion de la calzada  deberdn ajustarse a los
planos y secciones del proyecto y a las instrucciones del ingeniero. La
seccion transversal debera ser especificada en los planos

En los casos en que se requiera adicion de material, la verificacion de
su calidad se efectuard segun sea el material incorporado

La conformacion o reconstruccion de cunetas, asi como la construccion
de ensanches menores, se realizaran de acuerdo con las secciones,
pendientes transversales y cotas indicadas en los planos o determinadas
por el ingeniero, y de acuerdo con lo especificado en la seccion 203 del
CR-2002, correspondiente a excavaciones y terraplenado

Las cunetas deberdan quedar funcionando adecuadamente y libres de

todo material de desecho
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El trabajo se considerard terminado a satisfaccion cuando el ingeniero
verifique que este ha sido realizado conforme a las especificaciones del
contrato, planos constructivos y de acuerdo a sus instrucciones, y de su

aprobacion.

Mejoramiento de subrasante

Comprobar que los materiales por emplear cumplan los requisitos de
calidad exigidos

Verificar la compactacion de todas las capas de suelo que forman parte
de esta actividad

Realizar ~ medidas para determinar  espesores, levaniar  perfiles y
comprobar la uniformidad de la superficie

La subrasante mejorada deberd presentar una superficie —uniforme y
ajustarse a las rasantes y pendientes establecidas, y la distancia entre
el eje del proyecto y el borde de la capa no debe ser inferior a la

sefialada en los planos o a la definida por el ingeniero

Subdrenajes

Antes de autorizar la construccion del filtro, verificar — que las
excavaciones  tengan las dimensiones y pendientes sefialadas en los
planos u ordenadas por el ingeniero

Vigilar la regularidad en la produccion de los agregados, durante el
periodo de ejecucion de las obras

Supervisar la correcta aplicacion del método aceptado, en cuanto a la
elaboracion y colocacion de los agregados, la colocacion del geotextil
y la colocacion de la capa de sello del filtro

Comprobar que los materiales por utilizar cumplan los requisitos de
calidad exigidos por las especificaciones

Efectuar ensayos de verificacion de la calidad de los geotextiles, los
agregados pétreos del filtro y el material de la capa de sello

Medir. para efectos de pago. las cantidades —aceptadas de la obra

ejecutada.
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Alcantarillas de tubo

Comprobar que los tubos y demds materiales, asi como las mezclas por
utilizar, cumplan los requisitos establecidos en las especificaciones
Supervisar la correcta aplicacion del método de trabajo aprobado
Verificar que el alineamiento y la pendiente de la tuberia se ajusten a los
requerimientos de los planos

Medir, para efectos de pago, las cantidades aceptadas de la obra

ejecutada

Rellenos para estructuras .

Comprobar que los materiales cumplan los requisitos de calidad exigidos
en las Especificaciones

Realizar medidas para determinar  espesores, levantar perfiles y
comprobar la uniformidad de la superficie

Verificar la densidad de cada capa compactada, control que se realizara
en el espesor de cada capa construida, de acuerdo con el proceso
constructivo aprobado

Controlar que la ejecucion del relleno contra cualquier parte de una
estructura, solamente se comience cuando esta adquiera la resistencia
especificada

Medir los volumenes de relleno para fundaciones y material filtrante

colocados por el Contratista, de acuerdo con las Especificaciones

Subbases y bases granulares y estabilizadas

Comprobar que los materiales cumplen los requisitos de calidad exigidos
en las Especificaciones

Supervisar la correcta aplicacion del método de trabajo empleado por el
Contratista en el proceso constructivo

Ejecutar ensayos de compactacion en el laboratorio

Verificar  la densidad  de las capas compactadas efectuando la
correccion previa por particulas de agregado grueso, siempre que sea
necesario. Este control se realizara en el espesor de capa construida
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Tomar medidas para determinar espesores, levantar perfiles y
comprobar la uniformidad de la superficie
Vigilar la regularidad y calidad en la produccion de los agregados de

acuerdo con los programas de trabajo del Contratista

10) Transporte de materiales varios

Verificar el estado y funcionamiento de los vehiculos de transporie
Comprobar que las ruedas del equipo de transporte, que circule sobre
las diferentes capas de pavimento, se mantengan limpias

Exigir al Contratista la limpieza de la superficie, en caso de
contaminacion atribuible a la circulacion de los vehiculos empleados
para el transporte de los materiales. Si la limpieza no fuere suficiente,
el Contratista, por su cuenta, deberd remover la capa correspondiente 'y
reconstruirla de acuerdo con la respectiva especificacion

El ingeniero solo medira el transporte (sobreacarreo) de materiales
autorizados en los planos del proyecto y en el Cartel de Licitacion. Si el
Contratista utiliza para el transporte una ruta diferente 'y mas larga
que la aprobada por el ingeniero, este solamente computara la distancia

mas corta definida previamente

11) Riegos de imprimacion y de liga; tratamientos superficiales bituminosos y

sellos; lechadas asfilticas y mezclas asfdlticas densas y abiertas en frio y

en caliente

Comprobar que los materiales por utilizar cumplan todos los requisitos
de calidad exigidos en las Especificaciones

Supervisar la correcta aplicacion del método aceptado al efectuar el
tramo de prueba, en cuanto a la elaboracion y manejo de los agregados,
asi como la manufactura, transporte, colocacion y compactacion de los
tratamientos v mezclas asfalticas

Ejecutar ensayos de control de mezcla, de densidad de las probetas de
referencia, de densidad de la mezcla asfdltica compactada in situ, de

extraccion de asfalto vy  granulometria, asi como control de las
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temperaturas de mezclado, descargado, extendido y compactacion de las
mezclas (los requisitos de temperatura son aplicables solo a las mezclas
elaboradas en caliente)

Efectuar ensayos de control de mezcla,  extraccion de asfalto 'y
granulometria en lechadas asfalticas

Ejecutar ensayos para verificar las dosificaciones de agregados 'y
ligante en tratamientos superficiales, asi como su granulometria

Verificar las dosificaciones de ligante en riegos de liga e imprimaciones
Vigilar la regularidad en la produccién de los agregados y mezclas o
lechadas asfdlticas durante el periodo de ejecucion de las obras

Efectuar pruebas para verificar la eficiencia de los aditivos
mejoradores de las caracteristicas de los cementos asfalticos o emulsiones,
siempre que estos se incorporen

Realizar las medidas necesarias para determinar espesores, levantar
perfiles, medir la textura superficial y comprobar la uniformidad de la
superficie

El ingeniero verificard que el Contratista rellene con mezcla asfdltica,
por su cuenta, todos los orificios realizados para medir densidades en

sitio, y compactard adecuadamente el material

Pavimentos de hormigén hidrdulico y de adoquines

Pavimento hidraulico

Comprobar que los materiales por utilizar cumplan todos los requisitos
de calidad exigidos por las Especificaciones

Observar la correcta aplicacion del método de trabajo aprobado, en
cuanto a la elaboracion y manejo de los agregados, asi como la
manufactura, transporte, colocacion, compactacion, ejecucion de juntas,
acabado y curado de las mezclas de concreto que conforman el pavimento
Efectuar los ensayos necesarios para el control de la mezcla

Establecer correlaciones  entre la resistencia a la flexotraccion y la
resistencia « la traccion indirecta, para el concreto con el cual se

construye el pavimento
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Vigilar la regularidad en la produccion de los agregados y la mezcla de
concreto durante el periodo de ejecucion de las obras '
Tomar cotidianamente  muestras de la mezcla que se elabore, para
determinar su resistencia a la flexotraccion y a la compresion

Tomar nucleos para determinar el espesor del pavimento

Realizar medidas para levantar perfiles, verificar la textura superficial
y comprobar la uniformidad de la superficie

Los orificios que se produzcan por la toma de nicleos para determinar el
espesor del pavimento y otros controles, seran rellenados por el
Contratista  sin costo alguno para la Administracion, con una mezcla de
iguales caracteristicas que la empleada en la construccion del pavimento,

la cual debera ser correctamente compactada y enrasada

Pavimentos de adoquines:

Comprobar que los materiales para el pavimento de adoquines cumplan
los requisitos de calidad exigidos por las Especificaciones

Exigir la correcta aplicacion del método de trabajo adoptado y aprobado
para la ejecucion del pavimento de adoquines

Realizar medidas para levantar perfiles y comprobar la uniformidad de
la superficie del adoquinado

Medir los volumenes del trabajo ejecutado por el Contratista de acuerdo

con la seccion 502 de las “Especificaciones generales del CR-2002"

Pilotaje y tablestacado

Exigir al Contratista la presentacion de los planos de trabajo

Supervisar la correcta aplicacion de los métodos de trabajo aprobados
Comprobar que los materiales cumplen los requisitos de calidad exigidos
en las Especificaciones

Exigir al Contratista la adopcion de medidas para garantizar la
proteccion de las estructuras vecinas a la zona de trabajo

Ordenar el control del hincado para comprobar la capacidad de carga

de los pilotes v efectuar las determinaciones pertinenies
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e Ordenar las pruebas de carga necesarias y efectuar en ellas las
determinaciones pertinentes .

e Supervisar la correcta aplicacion del método aceptado previamente, en
cuanto a la hinca de los elementos (pilotes o tablestaca)

o Verificar que los elementos de tablestacado y pilotes cumplan la
resistencia, composicion o dimensiones

e Medir las cantidades de obra correctamente ejecutadas de acuerdo con

las secciones 601 y 602 del CR-2002

14) Hormigdn estructural

e Supervisar la correcta aplicacion del método aceptado previamente, en
cuanto a la elaboracion y manejo de los agregados, asi como la
manufactura, transporte, colocacion, consolidacion, ejecucion de juntas,
acabado y curado de las mezclas

e Comprobar que los materiales por utilizar cumplan los requisitos de
calidad exigidos por las Especificaciones ‘

e Controlar que el Contratista efectie los ensayos necesarios para e}
control de la mezcla

e Vigilar la regularidad en la produccion de los agregados y mezcla de
hormigén durante el periodo de ejecucion de las obras

e Tomar muestras de la mezcla elaborada, para determinar su resistencia

e Realizar medidas para determinar las dimensiones de la estructura y
comprobar la uniformidad de la superficie

e Medir, para efectos de pago, los volimenes de obra satisfactoriamente

ejecutados de acuerdo con la seccion 603 del CR-2002

15) Estructuras de metal
e Revisar y aprobar, cuando corresponda, los diserios, planos y diagramas
necesarios para la ejecucion de los trabajos
o Vigilar que los trabajos se realicen de acuerdo con los planos del
proyecto y las especificaciones, 'y que las piezas estén debidamente
identificadas

e Verificar que las conexiones con pernos tengan la tension apropiada
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o [Exigir las certificaciones requeridas para el equipo de soldadura, asi

como la idoneidad de los operarios

Medir, para efectos de pago, las cantidades de obra ejecutadas
satisfactoriamente de acuerdo con la seccion 608 del CR-2002

Siempre que lo considere conveniente, el ingeniero exigira al Contratista
los informes de andlisis quimicos y pruebas fisicas efectuadas por el
fabricante, que determinen la calidad del acero empleado. Si no los
suministra, el ingeniero ordenara la ejecucion de las pruebas pertinentes,
a cuenta del Contratista. Todo material que incumpla las exigencias de

la respectiva especificacion, serd rechazado

16) Acero de refuerzo

Solicitar al Contratista copia certificada de los anadlisis quimicos y
pruebas fisicas  realizadas por el fabricante a muestras representativas
de cada suministro de barras de acero

Comprobar que los materiales por utilizar cumplan los requisitos de
calidad exigidos por las Especificaciones

Verificar que el corte, doblado y colocacion del refuerzo se efectiien de
acuerdo con los planos y las instrucciones del ingeniero

Vigilar la regularidad del suministro del acero durante el periodo de
ejecucion de los trabajos

Verificar que, cuando se sustituya el refuerzo indicado en los planos, se
utilice acero de darea igual o superior a los de disefo, y comprobbr que
la separacion entre varillas  no sea menor a 1,5 veces el tamano maximo
del agregado

Efectuar las medidas — correspondientes para el pago del —acero de
refuerzo suministrado v colocado de acuerdo con la seccion 605 del

CR-2002

17) Acero de preesfuerzo

Revisar y aprobar, cuando corresponda, los disefios, planos y diagramas

necesarios para la ejecucion de los trabajos
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Exigir al Contratista certificados  del fabricante que incIuya(z las
caracteristicas fisicas y quimicas que garanticen la calidad de todos los
suministros de los aceros requeridos para la ejecucion de los trabajos
Comprobar que la calidad de los materiales empleados cumpla las
exigencias de las Especificaciones

Evaluar, y aprobar cuando corresponda, el sistema de preesfuerzo
propuesto por el Contratista

Vigilar la regularidad del suministro del acero durante el periodo de
ejecucion de los trabajos

Verificar que los trabajos se realicen de acuerdo con el sistema aprobado
Efectuar las pruebas pertinentes para verificar la calidad del trabajo
ejecutado

Exigir al Contratista  la adopcion de medidas para garantizar  la
seguridad del personal y los equipos durante la ejecucion de los trabajos
Medir, para efectos de pago, el trabajo correctamente ejecutado de

acuerdo con los planos, las instrucciones del ingeniero, y la seccién 606

del CR-2002

18) Inyeccién de ductos con lechada

Controlar la calidad y dosificacion de los materiales que componen la
lechada

Verificar la resistencia de la lechada endurecida.

Controlar las presiones del manometro de la bomba durante la
inyeccion

En caso de duda sobre la calidad de la inyeccion realizada, exigir
radiografias del ducto, las cuales serdn tomadas por cuenta del

Contratista

19) Gaviones

Comprobar que los materiales por utilizar cumplan los requisitos de
calidad exigidos por la presente especificacion

Vigilar la regularidad en la produccion de los materiales de relleno
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Verificar que la fundacion de los gaviones presente una superficie pareja
y con una adecuada capacidad de soporte

Verificar que el alineamiento, pendientes y dimensiones de la obra se
ajusten a su diserio

Medir las cantidades de obra ejecutadas y aceptadas, realizadas por el

Contratista

20) Geotextiles

Comprobar que el geotextil cumpla los requisitos  exigidos al someterlo
a los ensayos mencionados en la seccion 704, segun sea la aplicacion del
geotextil

Vigilar el trabajo de manera que se realice de acuerdo con los planos y
requisitos especificados

Medir, para efectos de pago, el drea de geotextil correctamente

instalado

21) Muros de suelo reforzado con geotextil

Verificar que la fundacion del muro con geotextil presente una superficie
pareja, y con una adecuada capacidad de soporte

Comprobar que el geotextil cumpla los requisitos exigidos al someterlo a
los ensayos mencionados en la seccion 704 del CR-2002

Verificar que el material empleado para el relleno se ajuste a las
exigencias establecidas en las especificaciones

Vigilar que todo el trabajo se realice de acuerdo con los planos y los

requisitos establecidos en la seccion 708 del CR-2002

22) Tierra armada

Comprobar que los materiales por utilizar cumplan los requisitos de
calidad exigidos por esta especificacion

Vigilar la regularidad en la produccion de los agregados y en la
elaboracion de las mezclas de hormigon

Efectuar los ensayos necesarios para el control de las mezclas

Supervisar la correcta aplicacion del método de trabajo aprobado
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Verificar que el alineamiento, pendiente, seccion y acabado .de las
escamas cumplan los requerimientos de los planos del proyecto

Verificar que las armaduras se coloquen  perpendicularmente  al
paramento (escamas), en capas horizontales y sujetas a las escamas
mediante tornillos de fijacion

Verificar que el relleno esté cuidadosamente nivelado y compactado para
que la armadura se apoye completamente sobre su superficie

Medir las cantidades de obra ejecutadas satisfactoriamente por el

Contratista

Guardacaminos

Comprobar que los materiales utilizados cumplan las exigencias de la
seccion 717 del CR-2002

Verificar que la excavacion sea correcta y que la defensa se instale de
acuerdo con los planos y las instrucciones del fabricante del
guardacamino

Medir, para efectos de pago, las cantidades de obra correctamente

ejecutadas

Serialamiento vial

Verificar la instalacion de la sefializacion temporal para informar del
cierre parcial de la via o restriccion de la velocidad de circulacion
cuando la via se mantenga en operacion

Comprobar que los materiales cumplan los requisitos  de calidad
exigidos en las secciones 725, 726y 727 del CR-2002

Comprobar que las senales y dispositivos se coloquen en los sitios
previamente establecidos

Verificar la adhesion, acabado y reflexibilidad de la pintura colocada
Comprobar la correcta instalacion de las seriales

Impedir que los captaluces se coloquen con anterioridad a la aplicacion
de las lineas de demarcacion

Verificar que los captaluces — queden correctamente  colocados. y

contarlos para efectos de pago
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e Medir, para efectos de pago, las lineas y marcas de pintura sobre el

pavimento aceptadas por el ingeniero

188



Gapitulo 6

Gontrol de materiales



Manual de construccion: MC 2002

Capitulo 6: (Control de materiales

SECCION 6.01 GENERALIDADES

Todos los materiales empleados en la obra, serdan suministrados por el Contratista y
estardn sujetos a inspeccion y ensayos para su aceptacion. Los requisitos especificos
que deben cumplir se indican en las Especificaciones Generales CR-2002. Cuando sea
necesario completar las especificaciones generales, se incluiran en el Cartel de Licitacion
“especificaciones especiales”,  para adecuar los requisitos a las condiciones

particulares de la obra.

Se distinguen dos clases de materiales: manufacturados, es decir, fabricados mediante
procesos  industriales tales como asfalto, cemento, tubos de alcantarillas, acero de
refuerzo, pintura, etc., y materiales que el Contratista produce, tales como agregados,
mezclas bituminosas, de hormigon, etc. Otro elemento presente son los procesos
constructivos  que también son sujetos de inspeccion, ensayo, aceptacion o rechazo,
por ejemplo la colocacion de capas de la estructura del pavimento, las cuales deben
satisfacer requisitos de aceptacion como densificacion, uniformidad (no segregacion),
temperatura, espesor, acabado, etc. Las especificaciones generales contienen todos los
requisitos de calidad que deben satisfacer, tanto los materiales manufacturados y los

producidos por el Contratista, como los procesos constructivos.

Al final de cada seccion de las especificaciones  generales, se incluye una tabla
denominada “Muestreo y ensayos”, que contiene las caracteristicas de calidad que han

de ser evaluadas y aquellas susceptibles de evaluacion estadistica.

Antes de iniciarse los trabajos de construccion, el ingeniero Jefe de Proyecto debera
aprobar el “Plan de control de calidad” que implementara el Contratista para asegurar
la calidad de la obra. Le correspondera al Ingeniero de Proyecto llevar a cabo la
verificacion de la calidad de todos los materiales y procesos constructivos, asi como de
los materiales  manufacturados, todo conforme se establece en las Especificaciones
Generales CR-2002. En el capitulo 7, se describe el procedimiento por seguir cuando sea

aplicable el método estadistico, para evaluar la calidad del trabajo ejecutado. Ademas
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se incluyen dentro de este capitulo ejemplos prdcticos que ilustran el procedimiento de

seleccion al azar de sitios de muestreos y de comprobacion de densificacion.

SECCION 6.02 FUENTES DE MATERIALES

No se debe autorizar la explotacion de ninguna fuente de material hasta tanto no exista

la autorizacion escrita por parte de los organismos técnicos, Ministerio del Ambiente y

Energia (MINAE), Secretaria Técnica Nacional ~Ambiental (SETENA) o, cuando sea

necesario o asi corresponda, por el Museo Nacional, municipalidades, etc. Ademds

deberdn atenderse, en lo que sean aplicables las disposiciones contenidas en la seccion

110 “Especificaciones ambientales generales” del CR-2002.

4)

Fuentes de material local: normalmente, son fuentes de material localizadas en las

cercanias del proyecto.

Para facilitar la inspeccion y efectuar la comprobacion de la calidad del material,
el Contratista deberd notificar, con suficiente antelacion, la fuente que se propone
utilizar, y adjuntard los resultados de la evaluacion efectuada, como parte de su

control de calidad.

1) Fuentes designadas por la Administracion (caso 1): cuando en el Cartel de

Licitacion  se indique este tipo de fuentes de materiales, la Administracion
garantiza  la cantidad de material aceptable. Si resultare que la fuente no
contiene  una cantidad suficiente de material satisfactorio, la Administracion

proporcionard otra fuente.

Las fuentes caso 1 se indicaran en el cartel solamente cuando se hayan
realizado investigaciones previas sobre la calidad y cantidad esperable de
materiales apropiados para uso en la construccion de carreteras. Sin embargo,
si por variacion en la calidad de los materiales o por insuficiencia de ellos, o

por cualquier otra causa no imputable al Contratista, hubiera que cumbiar de
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fuente, la Administracion indemnizara al Contratista por los costos adicionales
en que incurra por la obtencion de materiales procedentes de una nueva
fuente. Esta indemnizacion adicional puede incluir el costo del traslado e
instalacion del equipo, los acarreos adicionales y otros costos adicionales, si
los hubiere, para la produccion y colocacion del material. Esto no significa
que la Administracion asuma la responsabilidad  de las operaciones  del
Contratista. El Contratista siempre serad responsable de que la explotacion y

produccion del material se ajuste a los requisitos del contrato.

El cambio de la fuente de material y cualquier costo adicional derivado de
esta decision, deberd hacerse mediante orden de modificacion. Si el cambio
de fuente implica aumento en el monto del contrato, debera tramitarse el

addéndum respectivo con base en los términos de la orden de modificacion.

El articulo 106.02, aparte a), de las Especificaciones Generales establece
que, cuando la fuente no contenga material de calidad uniforme, el ingeniero
puede ordenar una explotacion selectiva. Antes de autorizar el uso de una
nueva fuente, el ingeniero debe cerciorarse de que todo el material apropiado
ha sido extraido. Los cambios en la formacion de la fuente, asi como otros
factores  que puedan incidir en la produccion, no serdn motivo para que la

fuente se abandone.

Cuando una fuente sea sefialada en el Cartel de Licitacion para usarse en
varios tipos de material (ejemplo base y subbase), y existan circunstancias que
hagan inaceptable su uso para algun tipo de estos materiales, el ingeniero
debera girar instrucciones al Contratista, para que la explotacion se lleve a
cabo unicamente para aquel tipo de material que satisface los requisitos del
contrato. Si el Contratista desatiende la instruccion dada o gasta el material
usandolo para otro fin distinto del que esta destinado, la Administracion no
asume responsabilidad  de ningun costo adicional que pueda resultar de su uso

para otro fin distinlo.
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2)  Fuentes elegidas por el Contratista (caso 2): las fuentes de material
seleccionadas por el Contratista deberdn ajustarse a lo dispuesto en el articulo

106.02 de las Especificaciones Generales CR-2002.

En este caso, el Contratista tendra libertad de utilizar la fuente que le
convenga a sus intereses, siempre y cuando el material cumpla los requisitos
exigidos en el contrato y cuente con la aprobacion del ingeniero de proyecto.
La Administracion asumira el costo del muestreo y ensayos, para determinar

la idoneidad del material.

SECCION 6.03 MUESTREQ Y ENSAYOS

4)

B)

Métodos para muestreo y ensayos: toda recoleccion de muestras y ensayos
practicados a los materiales deberd efectuarse de conformidad con los
procedimientos  estandares establecidos por la AASHTO, ASTM u otro organismo

técnico especializado en métodos especificos de muestreos y ensayos.

Para la recoleccion de muestras, se debe disponer de personal calificado, que esté

Sfamiliarizado con los procedimientos estdndares de muestreo.

En las Especificaciones generales CR-2002 (seccion 106), y en el capitulo 7 de este
manual, se tratan los aspectos relacionados con los métodos de evaluacion
estadistica y muestreos aleatorios que deben aplicarse cuando se establezca en el

cartel el control de calidad con fundamento estadistico.

Clases de muestras y ensayos: debera establecerse claramente la finalidad de las
muestras que se recolecten. Asi, se tendrda muestras de aceptacion de materiales,
cuyos requisitos han de cumplirse bajo criterios absolutos; es decir, cuando se
trate de valorar la aceptabilidad de un material, este debe cumplir iigurosamente

todos los requisitos  de calidad establecidos en el contrato (por ejemplo, abrasion.
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plasticidad, sanidad, equivalente de arena, etc.). En consecuencia, el método
estadistico no es aplicable por cuanto no hay admisibilidad de tolerancias, el criterio
es absoluto (cumple o no cumple). En las Especificaciones Generales, se establecen
para cada material por incorporar en la obra, los requisitos que deben cumplir para

su aceptacion.

Para control de los procesos constructivos: produccion de agregados, produccion de
mezcla asfaltica, produccion de hormigon, colocacion de materiales, densificacion,
etc., se aplicara el método estadistico, si asi se especifica en el cartel. Al final de
cada seccion, se incluye una tabla denominada “Muestreos y ensayos’, donde se
indica la caracteristica de calidad por evaluar, el método de ensayo por aplicar,
la frecuencia minima y el punto de muestreo.  Las muestras que se recolecten y
ensayos que se realicen, tendran la finalidad de valorar los procesos constructivos.
Las tablas a que se ha hecho referencia, algunas veces incluyen la valoracion de
alguna caracteristica de calidad para control, pero no bajo el método estadistico,
por no corresponder a un proceso constructivo (ejemplo: plasticidad,  ensayo

densidad-humedad, abrasion, elc.).

Cuando sea aplicable el método estadistico, el Contratista debe elaborar su “Plan

de control de calidad”, con base en la informacion contenida en las tablas citadas.

Constituye parte importante del control de calidad la obtencion oportuna de los
resultados. ~ Normalmente, los trabajos se desarrollan de manera continua
debiéndose procurar, hasta donde sea posible, no ocasionar atrasos indebidos al

progreso de la obra.

Punto de muestreo: los puntos de muestreos estan definidos en las tablas de
muestreo y ensayos que se ha hecho referencia en el punto anterior. Cuando hayva
que definir sitios de muestreo para control de densidad (compactacion) extraccion de
nucleos en bases estabilizaduas, etc. se debera aplicar el método de seleccion de sitios

al azar.
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Este procedimiento se describe en el capitulo 7 del presente manual.

Registros e informes: el Ingeniero de Proyecto deberd llevar en la oficina del
proyecto un archivo ordenado y clasificado, en la forma mds conveniente, de todos
los ensayos de laboratorio realizadas por el Contratista, como parte de su control de
calidad, asi como de la verificacion efectuada por la ingenieria de proyecto. Toda
esta informacion servird de base para respaldar los pagos autorizados al Contratista.
En los informes mensuales de obra realizada, se hard referencia, a manera de
comentario, sobre todo lo relacionado con los controles de calidad, resultados
obtenidos y acciones tomadas, cuando se den incumplimientos en los procesos

constructivos o materiales empleados en la obra.

Para facilitar el control de calidad, se recomienda que el Ingeniero de Proyecto
prepare con base en los resultados de los ensayos, resumenes o grdficas que
permitan visualizar con mayor claridad la dispersion de los resultados. Y, cuando
se determine que la dispersion de resultados afecte o pueda afectar la calidad de
los materiales incorporados a la obra o los procesos constructivos, el ingeniero
ordenarda  detener los trabajos hasta que las deficiencias sean corregidas

satisfactoriamente.

De acuerdo con el articulo 106.04 de las Especificaciones generales CR-2002, e/
Contratista deberd también, como parte de su control de calidad, mantener registros
y grdficas en lugares visibles y permanentemente al dia; todo de conformidad con el
aparte d) del citado articulo. Asi mismo, el Contratista debe asegurarse de que todo
el equipo de laboratorio esté en buenas condiciones, debidamente calibrado, y

disponer del personal idoneo para llevar a cabo estas tareas.

El Ingeniero de Proyecto debe preparar mensualmente resumenes de las

evaluaciones efectuadas a cada una de las actividades que realiza el Contratista, lo
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cual forma parte del seguimiento 'y verificacion de la calidad de los materiales y

procesos CONSIructivos.

Estos restimenes servirdan de respaldo al ingeniero para dejar  constancia del
cumplimiento, o de las acciones tomadas en caso de incumplimientos, en el informe

mensual de cada estimacion.

Las caracteristicas de calidad que deberan evaluarse tanto para los materiales
como para los procesos constructivos, —estan contenidas en las Especificaciones
generales CR-2002 o cuando estas  sean modificadas, en las especificaciones

especiales del cartel de licitacion.

Laboratorio de campo: hoy la Administracion (CONAVI) ha optado por contratar
este servicio con LANAMME (Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos

Estructurales), a través de convenios con la Universidad de Costa Rica.

La evaluacion y verificacion de los trabajos que se ejecutan demandan una pronta y
oportuna obtencion de resultados que permila valorar el cumplimiento de los
requisitos del contrato. Esto requiere que la ingenieria del proyecto coordine este
servicio de manera  eficiente, para no ocasionar atrasos innecesarios en el
desarrollo de los trabajos. En todo caso, ha de tenerse en cuenta que el Contralista
serd siempre responsable de asegurarle a la Administracion la calidad de la obra
de acuerdo con los términos pactados en el contrato, por lo tanto. lendrd la
obligacion ineludible de realizar su propio control de calidad. que le permita

certificar la calidad de los trabajos ejecutados en cada periodo de estimacion.

Plan de control de calidad: el Contratista, responsable de la calidad de la obra.
presentard en la reunién de preconstruccion el “Plan de control de calidad”, para
revision y andlisis del ingeniero que tendra a cargo la jefatura del proyecto. Este
plan debera ajustarse a lodas las exigencias establecidas en las Especificaciones

generales CR-2002. EIl ingeniero Jefe de Provecto debe revisar el plan propuesto
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por el Contratista, comparando cantidad de muestras por levantar por lote y tipo de
ensayo por realizar, para cada una de las caracteristicas de calidad por évaluar, de
cada actividad (subbase, base, mezcla asfdltica, etc.). Debe también observarse,
dentro de este andlisis, que el muestreo se realice con algiin procedimiento aceptado

de muestreo al azar.

Cuando no se especifique el método estadistico para el control de calidad,
igualmente el Contratista debe presentar su “Plan de control de calidad”. En este
caso, el cumplimiento de los requisitos del contrato, en cuanto al trabajo de la obra,
estard basado en criterios absolutos, es decir, deberan cumplirse 100% los limites
especificados de calidad, incluyendo las tolerancias, si las hubiere, y no habra

admisibilidad de dispersion de resultados mas alla de estos limites especificados.

Cuando se trate de ensayos de aceptacion de materiales, no operara la aplicacion
del método estadistico; en su lugar, debera aplicarse un criterio de cumplimiento

absoluto de los requisitos especificados para cada material.
Tamariio de muestras: como guia general para el Ingeniero de Proyecto, se incluye

a continuacion una tabla que contiene cantidades recomendadas de material para

efectuar las pruebas de campo mds usuales.
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TAMANO DE MUESTRAS RECOMENDADAS PARA ENSAYOS

un frasco de vidrio o de
cualquier otro material
aprobado.

TAMANO DE PESO
MUESTRA PARA TOTAL
MATERIAL PRUEBAS ENSAYOS DE MUESTRA
LABORATORIO DE CAMPO
LL LP 2Kg
Compactacion AASHTO T-99 7 Kg
Suelos de subrasante Gravedad especifica AASHTO T-100 7 Kg 35 Kg
C.B.R. 14 Kg
Graduacion, incluyendo lavado 3 Kg
Préstamo de material selecto TR QR ) ievai0 2 hg
LL LP 2 Kg 48 Kg
y subbase
C.B.R. 16 Kg
Graduacion (incluyendo  lavado 3 34 Kg
pruebas)
Granular Pesos unitarios (muestra reutilizable) 12 Kg 91 Kg ()
Abrasion (maquina Los Angeles) 9 Kg
Capa de base CBR. 16 Kg
Adicional | Compresion después de la inmersion 41 Kg
paraelcaso | Comento o cal [ saco de 42 : Kg 41 Kg
de base
estabilizada
Graduacion y lavado 34 Kg
LLy LP 2 Kg
Ensayos Abrasion (mdquina Los Angeles) 9 Kg 102 Kg
previos Resistencia a la adherencia 0,5 Kg
Compresion después de la inmersion 55 Kg
(4 grupos)
Para Sanidad 15 Kg 15 Kg
agregados de
s recubrimiento
; : P Pruebas de | Densidad, espesor (sin alterar) De perforacion u otra
bituminosas de
P chequeo muestra adecuada
& Extraccion, bitumen, graduacion 12 Kg 12 Kg
Relleno Graduacion I Kg 4 Kg
| mineral | Tapteo en la confeccion de la mezcla 3 Kg 4 litros |
| Asfalto | Especificaciones 4 litros cemento
: asfaltico
4 litros de emulsion, en )
4 litros

Notas (*) Cuando se vayan a
se requieren kg. en total.

asfaltica,

efectuar pruebas para usarlo
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MUESTRA PARA]| PESO TOTAL
MATERIAL PRUEBAS MUESTRA DE
ENSAYOS DE CAMPO
LABORATORIO
Grueso Fino
Graduacion (incluyendo lavado) 15 Kg 10 Kg
Gravedad especifica y absorcion 5 Kg 5 Kg 100 Kg
. . | Sanidad 6 Kg 5 Kg
Agregados para hormigon -
greg g & Abrasion (maquina Los Angeles) 9 Kg -
Pesos unitarios (muestra reutilizable) | 30 Kg 7 Kg
Mezclas de prueba por clase de
hormigén (3 sacos de 50 Kg) 100kg | J0Kg bese
4 litros (en un
Agua frasco de vidrio con 4 litros
Cemento-agua Especificaciones tapon de hule)
Cemento 2 sacos 2 sacos
Pesistencia. elongacitn 2 varillas de 1,22 |2 varillas de 1,22
Acero para refuerzo . 8 4 mde long. de cada | m de long. de
doblamiento i o
diametro cada diametro
. - Una pieza de Una pieza de
Malla de alambre Resistencia 100 x 100 cm 100 x 100 cm
Alambre o cordon de . . .. I piezade 2 mpor | I pieza de 2 m
Resistencia, elongacion
alambre cada rollo por cada rollo
Esionas 252w 6 piezas de 6 cm’
Tubo de acero corrugado | Galvanizacion (Spelter) fe (o drea
por cada rollo .
equivalente)
Tubos de horng?n para las iBsorcidn 7Kg 7Kg
alcantarillas
. . . - 1 litro de cada
Pintura Especificaciones 1 litro de cada clase clase
Aditivos especiales para | Especificaciones 1 litro 1 litro
curado
Relleno para Liquido Especificaciones 2 litros 2 litros
. ) Un trozo de 1,20 m| Un trozo de 1,20
Jjuntas de y :
expansio Premoldeado | Especificaciones de largo por su | mde largo por su
RARSICH ancho normal ancho normal
Guardacaminos Especificaciones Una viga de 3,70 | Unavigade 3,70
metros metros
Una pieza de cada| Una pieza de
Accesorios para - . tipo y unjuego c.'ada tipo y un
Tacaminos Especificaciones completo de juego completo
guarc ' tornillos para cada | de tornillos para
union cada union
Fertilizantes Especificaciones 7 Kg 7 Kg
Cal agricola (piedra Especificaciones 7 Kg 7 Kg
calcarea pulverizada)
Cal hidratada Especificaciones 7 Kg 7 Kg
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SECCION 6.04 INSTRUMENTOS DE PESAJE

Cuando el método de medicion de cantidades sea por peso, el Contratista deberd
proveer los instrumentos y aparatos de pesaje de conformidad con lo establecido en el

articulo 109.02 de las Especificaciones Generales CR-2002.

SECCION 6.05 ALMACENAMIENTO Y APILADO DE MATERIALES

Los materiales por emplear en la obra podran ser almacenados o apilados dentro del
derecho de via. Las dreas fuera del derecho de via que se requiera para este fin, le
correspondera al Contratista realizar las  gestiones con el propietario del terreno.
Ademas el Contratista sera responsable de evitar la contaminacion y la segregacion de

los materiales, asi como de su custodia hasta que sean incorporados a la obra.

Todo lo relacionado con el equipo y métodos empleados para el almacenamiento y
manejo de materiales deberd estar en concordancia con lo establecido en los articulos

106.09 y 106.10 de las Especificaciones generales CR-2002.

En la figura del anexo 6.05 A. se presentan algunas formas de apilamiento de

materiales correctas e incorrectas.
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APILAMIENTO DE AGREGADOS

CARGAS DE CAMIONES\

INCORRECTO

Se produce segregacion

CORRECTO
Forma correcta de apilar el agregado:
se evita la segregacion

MOTOCONFORMADORA
SEGREGACION

Método inconveniente de apilar agregados
(los agregados ruedan hacia abajo produciéndose
segregacion)

CHIMENEA
PERFORADORA
‘_,-:_-l/ O ESCALERA

VIENTO

INCORRECTO

CORRECTO

FIGURA 6.01
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SECCION 7.01 CONTROL DE CALIDAD

A) Generalidades

El control de calidad de las obras de inecinieria se ha convertido oy cn wuna compicya

ciencia. con su propia metodologia v eriierios especificos.

En el campo de las carreteras.  varias disciplinas — de la Ingenieria Civil. como lu
Mecanica de Suelos v Laboratorio de Maieriales.  intervienen de manera relevanie  como

herramientas de apovo.

Los procesos que han de controlarse estan regidos principalmente por estas disciplinus,
que proporcionan los criterios para distinguir lo sustancial de lo accesorio, las pruebus
de campo o de laboratorio en que se fundamentan los juicios del control, y los limites y
tolerancias en que deben mantenerse las diferentes actividades o acciones del

Contratista.

El ingeniero responsable debe entender con claridad que la construccion no puede
clasificarse simplemente como buena o mala. rechazable o aceptable; habra siempre
toda una gradacion posible a partir de las condiciones optimas, y deberdn considerarse
posibilidades de variacion dentro del propio diseiio en relacion con materiales y
técnicas constructivas, asi como tolerancias practicamente en todas las actividades.

Estas tolerancias deben ser claramente especificadas en los documentos de contratacion.

Solo dentro de este marco flexible podran definirse los requerimientos que conduzcan al

logro de las metas deseadus.
(Como determinar que se ha alcanzado lo que se desea? [Esta interrogante exige un

sistema de inspeccion,  muestreo v ensayos que permitan valorar los procesos

constructivos, asi como las tendencias v variaciones de los trabajos.

202



Manual de construccion: MC 2002
Capitulo 7: Control de calidad, evaluacion estadistica y determinacion del factor de pago

Un sistema de control de calidad deberd tener cuatro requerimicntos basicos:
1) Debe estar fundado en aspiraciones realistas

2) Debe estar fundado  en ensuvos de significacion relevante, desde ¢l punto de vista
tecnico.  que son los que daran una indicacion apropiada sobre ¢l esiado real del

trabajo

3) Elsistema de inspeccion debe estar referido a aspectos fundamentales de la calidad y

comportamiento de la obra

4) La interpretacion del programa de control debe ser clara y no controversial, por lo

que es de gran ayuda un enfoque cientifico

Otro aspecto fundamental en la definicion de un “programa de control” es el conjunto de
especiﬁcacioneﬁs de construccion establecidas para cada obra en particular, ya que estas
fijan, de uno u otro modo, muchas de las metas por lograr y los métodos para determinar
si se ha alcanzado lo que se desea. Es decir, las especificaciones gobiernan, en gran

medida, el fundamento ultimo de un sistema de control de calidad.

Lamentablemente, no siempre existe una actitud acertada en cuanto al manejo de las
especificaciones. Hay una marcada tendencia a idealizar las especificaciones en uso y

colocarlas por encima de toda critica.

Tampoco debe desconocerse lo fundamental —que resulta disponer de un conjunto
completo  de especificaciones técnicas, las cuales proporcionan la tnica forma  de
manejar, de un modo claroy razonable, todos los aspectos legales de la construccion, la
contratacion 'y la relacion con las empresas constructoras. Sin embargo, esto no debe
llevarnos a la “santificacion” de las especificaciones, por cuanto ello conduce a una

rigidez mental 'y al estancamiento de las técnicas empleadas.
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Debe tenerse presente que un conjunto de expecificaciones o ex may que elresuliado del
trahaio  cn cquing deoun crupo de protfesionales  cow conacimiento voexperiencia. Aun
cuando ey logico  pensar que este grupo de projesionales realice un excelente trahajo,
producicndo normas razonables v acrualizadas. e la mente de cada uno de ellos estard
vienpwre  Lioidea deogue s recomenaa o il e ardicarse o obras crvas
caracteristicas v circunstancias se desconocen.  Lxia consideracion  los llevara  a ser
prudentes. por lo que. a menudo.  la obediencia  cieea a las  normas  (ecnicay
preestablecidas  conduce  a trabajos conservadores v no optimos  desde el punto de vista

eccononmico.

La condicion basica de un conjunto de especificaciones  es contener  lolerancias
apropiadas. cuva fijacion depende de un conocimiento amplio de los factores que
contribuven a las variaciones de los diferentes conceptos o caracteristicas de calidad que

se valoran.

Un aspecto de especial importancia en un programa de control de calidad lo constituye
el conjunto de pruebas de laboratorio, que representa la base metodologica y técnicu

del programa.

Las pruebas de laboratorio con fines de control de calidad, deben satisfacer ciertas

caracteristicas esenciales:

Estar dirigidas a la comprobacion de caracteristicas esenciales
*  Ser sencillas y rigurosamente estandarizadas

*  Ser rapidas de realizar

= Ser de facil interpretacion

*  Requerir equipos economicos, faciles de calibrar y de manejo simple

Solo asi podran obtenerse resultados confiables en los laboratorios de campo,  sin

inferferir o producir atrasos en los programas de construccion.
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Los criterios de control. inspeccion v aceptacion estan fijados por las especificaciones
generales v las complementarias (o especiales) del proyecto. Es conveniente v logico que
el Contratista  se responsabilice  de la calidad de su trabajo. v que solo quede a cargo

del contratante la verificacion y aceptacion del trabajo.

Finalmente.  conviene enfatizar — que el control de calidad debe  juncionar con
independencia  respecto a la autoridad del Contratistay a la inspeccion. Solamente asi
se logrard la libertad de accion y la independencia  de criterio requeridas para la critica
objetiva que necesariamente  conlleva la actividad del control. Si el control de calidad
estd  subordinado jerdrquica y administrativamente a la autoridad del Contratisia, es
dificil y poco probable que el encargado de dirigir la empresa consiructora pueda tener
informacion objetiva sobre la actividad constructiva, sus defectos y la forma de como
remediarlos. Si el control estd ligado a la inspeccion del proyecto por una relacion de
dependencia directa, se dificultard reconocer cudles defectos de construccion puedan ser

atribuibles a deficiencias en el proyecto (o disenio).

Parece, entonces, inevitable un cierto enfrentamiento entre el personal del proyecto
(inspeccion) y el de construccion, por cuanio ambos grupos lienen melas diferentes:
mientras el grupo de inspeccion puede caer en el perfeccionismo, el de construccion, que
busca expeditividad en la ejecucion, puede caer en el apresuramiento, en perjuicio de la
calidad. Naturalmente, estos diferentes puntos de vista son posiciones que resultan de
una consecuencia légica, inevitable y, probablemente, — no desfavorable de las
respectivas responsabilidades de los dos grupos de trabajo. En consecuencia, el control
de calidad debe situarse en medio de estos equipos de trabajo, sin ligarse a ninguno, a
fin de conservar una posicion que le permita  ejercer un juicio independiente para
orientar los criterios de quienes han de dirigir toda la labor constructiva desde las mas

altas posiciones.
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SECCION 7.02  FUNDAMENTO DE LOS METODOS ESTADISTICOS DEL
CONTROI DEECALIDAD

1) Generalidades

bres e tratar los tundamentos de controi estadistico de la calidad — de la construccion.
en el campo  de las carreteras.  conviene referirse  a la importancia  que tiene para el
andlisis  estadistico contar  con elementos descriptivos  acerca de la forma o patron de
distribucion de los datos.  su posicion o tendencia central v la dispersion o variabilidad
alrededor de los valores centrales.  La distribucion de frecuencias v su representacion
grafica avudan significativamente a conocer estos aspectos. Sin embargo, es necesario.
tanto para el andlisis e interpretacion  del conjunto de datos como para realizar
comparaciones entre varios conjuntos de valores, obtener medidas que resuman o

condensen las caracteristicas del conjunto, en cuanto a posicion y variabilidad.

1) Variable aleatoria: se dice que una “variable es aleatoria” cuando los valores que

puede tomar dependen del azar, es decir, no se pueden predecir con exactitud.

2) Curva normal: es uno de los primeros modelos utilizados, alrededor del cual se han

desarrollado casi todas las teorias v la prdctica estadistica.
Expresion algebraica:

,|’," e

7 para —o < x> 4o

()= 1y
_f(-r)—aﬂ-

donde:
X variacion en consideracion
o = desviacion estandar de la variable x

1 — media aritmética de la variable x
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Conociendo los valores de los parametros w v o. queda la curva normal definida.

Por ejemplo, si o~ 2 v 1 4. la expresion quedaria:

3) Curva normal estindar: por procedimientos matemdticos conocidos, se puede
calcular el drea bajo wna curva, entre dos valores de la variable, conociendo la

expresion algebraica de la funcion.

Una “curva normal " queda definida si se conoce su media aritmélica y su desviacion
estandar, pero los posibles valores para p y o son practicamente infinitos. Esto

ocasiona que el nimero de curvas normales sea también infinito, lo cual haria

practicamente imposible el uso de esta curva como modelo de distribucion.

a) Estandarizacion de una curva normal: en la prdctica, casi la totalidad de las
curvas normales tiene u (media) diferente de cero y o diferente de uno; es

decir, son normales, pero no estandares.

Para estandarizar una curva normal, hay que transformarla de manera que su

media ( i) sea cero y su desviacion estandar (o ) igual a uno.

Esto se logra de la siguiente forma: t=———

donde:

t= nueva variable, para uy=0y o =1

La estandarizacion es, por lo tanto, wun proceso simple, pero de gran

importancia, que permite resolver problemas para cualquier curva normal
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rrasladandolos. por medio de una sencilla  ranstormacion  algebraica. o la

normol extandai,

Medida de posicion: el proposito de las medidas de posicion es tratar de resumir, en
vine solo mimero, la posicion o localizacion de la distribucion. Debido a que cuando
se representan graficamente  distribuciones  de frecuencias  se notd que e basianie
corriente que adopten  una - forma similar a la de una campana.  es decir. una
acumulacion de valores hacia la parte central x pocos valores en los extremos. ¢ ha
escogido  como valores tipicos o medidas de posicion  la media aritmética o

promedio.

a) Media aritmética (promedio): la media aritmética de un conjunto de valores es
el resultado que se obtiene de dividir la suma de esos valores entre el numero de

ellos.

En general, sila caracteristica considerada es X y se tienen R valores: X; X> Xp,

la media aritmética se define:

5) Medidas de variabilidad: el concepto de variabilidad juega un papel clave dentro de

la estadistica.  Si los hechos no se repitieran o se repitieran  sin variacion, la

estadistica casi no tendria razon de ser; pero, en la realidad.  la mayoria de los

fenomenos se repiten, y lo hacen mostrando variaciones en mayor o menor grado, de

ahi la importancia que tiene la estadistica.

Al analizar un conjunto de datos, se tienen en mente dos objelivos:
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o Tratar de descubrir las variaciones que puedan existir —en él y resumirlas en un

valor tipico (promedio. por ejemplo). v

= Procurar establecer la medida en que los datos se concentran o se dispersan
alrededor de ese valor tipico. o sea. la importancia de las desviaciones de los
elementos individuales — respecto  « ese valor representativo  escogido para

caracterizar el grupo.

En realidad, es casi tan importante conocer el “promedio” como la “variabilidad”
de los datos alrededor de él. La validez de wn valor tipico para resumir o representar
al conjunto de datos para el cual se calculd, depende en gran medida de si los datos
individuales se concentran o dispersan alrededor de él. Cuanto mds concentrados
estan los datos alrededor del “promedio aritmético”, por ejemplo, mucho mas
confianza se tendrd en este valor para caracterizar o representar al conjunto de

datos.

La importancia del concepto de variabilidad se hace aun mds evidente si se observa
que, en la prdctica, puede suceder que varios conjuntos de datos tengan la misma
“media aritmética” y, sin embargo, su “dispersion” sea muy diferente, tal como

puede apreciarse en los siguientes ejemplos:

Suma Promedio

A (5.5535) 25 3

Frecuencia

~ N W A

N

o1 2 3 4 5 6

Intervalo
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Suma Promedio

B. (455,5,6) 25 J
5
eJ
&2 1]

! 1 171

091 2 3 4 5 6 7

Intervalo

Suma Promedio

C (1,3,4,7,10) 25 5
5

.s._“

53

Ea
"I 1 T 1 [ ] [ ]
0 1 2 3 4 5 6 b 8 9 10

Intervalo

Todos los conjuntos tienen la misma “media aritmética” (5), pero su “dispersion” o

“variabilidad” es muy diferente.

» Enel grupo A, todos los valores son iguales a 5; no hay dispersion
= Enel grupo B, existe cierto grado de “variabilidad”

*» FEnel grupo C, la dispersion es aun mayor

En este ultimo grupo, ni siquiera hay un valor igual al “promedio”, y esto da una
idea de las conclusiones erroneas a que, eventualmente, podria llegarse si no se
toma en cuenta la dispersion de los datos con respecto a esta medida. Es evidente,
entonces, que solo el conocimiento del valor central X es insuficiente para

caracterizar un conjunto de datos.
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a) Medicion de la variabilidad: justificada la importancia de la “variabilidad”
dentro del tratamiento estadistico de la informacion cuantitativa, es necesario

ahora hacer referencia a su medicion.

Hay diferentes formas de medir la “dispersion o variabilidad” de un conjunto de
datos, cada una con ventajas y limitaciones conceptuales y prdcticas. Las mds

conocidas medidas de variabilidad son:

e Recorrido o amplitud

Una forma de ver la variabilidad es considerar los valores extremos del
conjunto. Esto da origen al “recorrido o amplitud”, que se define como la

diferencia entre el valor mayor y el valor menor del conjunto de datos:
e  Desviacion estindar y variancia
La desviacion estdandar indica cudnto se alejan, en promedio, los valores de la

media aritmética del conjunto. Es la medida . de dispersion mds usada en

estadistica.

(> %)~ (> xf
n(n—1)

Desviacién estandar (Sx)=

donde:
x = valor individual de cada evento

n= numero de datos

La “variancia” también es muy importante en la estadistica:

n(sz )— (Z:x)2
n(n—-1)

Variancia (Sx g ) =
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£l estudio de una poblacion se realiza observando. una muestra. V- no todos sus
clementos. Las medidas o valores calculados a partir de la muestra, se utilizan
puara representar o estimar los valores — de la poblacion. Para distinguir  si el
calculo se ha efectuado  para toda la poblacion o para unda muestra, se
acostumbra indicar simbolos diferentes.  Comunmente.  se utilizan letras
oriegas (.0 . 1) puarda indicar valores de la poblacion: la letra N para ¢l
nimero total de elementos de la poblacion:  letras latinas minusculas para los
valores caleulados —« partir de datos de la muestra (estimadores). y la letra n

para representar el tumaiio de la muestra.
e Coeficiente de variacion

Con frecuencia. en la investigacion es necesario comparar dos 0 mas conjuntos

de datos en cuanto a su variabilidad.

El coeficiente de variacion indica la importancia de la desviacion estandar en

relacion con el “promedio aritmético”, y se representa de la siguiente forma:

desviacion estandar
o mm e e [ )

Coceficiente de variacion (('. V : ——
promedio aritmético

SECCION 7.03 MUESTREO PARA ESTABLECER UN PROGRAMA DE
CONTROL DE CALIDAD

A)

Generalidades

El muestreo  debe considerarse un requisito esencial en la elaboracion de un programa

de control de calidad razonable v debe considerar tres factores principales:

o
to
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2} Debe ser suficiente  para cubriv los requerimientos del programa de conirol. pero

no s alla de lo necesario. Ir mds alla implica costos innecesarios.

by El muestreo debe estar acorde con la homogeneidad de lo que se muesired. los
materiales  que tengan tendencia  natural ala dispersion deberan muesirearse mas

que los materiales mas homogéneos.

¢} El muestreo debe adaptarse a la imporiancia relativa dentro del conjunto de la obra

v a la repercusion 1écnica y economica de su aceptacion o rechazo.

En el control de calidad de los trabajos que se realizah en el campo de las carreleras, ¢s
usual la confrontacion de resultados de una cierta actividad o de la calidad  de un
material. con los limites de especificacién preestablecidos, utilizando unos cuanlos

valores probados.

Generalmente, cuando no se usan métodos de control estadistico se establece un
requerimiento de cardcter absolutista, y se exige que todos los valores satisfagan los
limites especificados. Un requerimiento absoluto requiere de un gran numero de

valores de control.

El muestreo estadistico, en cambio, proporciona criterios razonables de aceptacion con

no mas de cinco a ocho pruebas.

Un plan de muestreo estadistico debe tener un procedimiento objetivo para la seleccion

de muestras. con base en el uso de tablas de niumeros aleatorios.
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B) Procedimientos para localizacion de puntos de muestreo, usando las tablas 7-01 y

7-02 de numeros alternos

Ejemplo 1: (Uso de la tabla 7-01)

En un tramo comprendido  entre dos estacionamienios, 12+250 v 145500, se requicre
determinar cinco  estaciones para muestreo  de compactacion, las cuales se elegiran ul

dazdar.

Se usaran tres columnas de la tabla 7-01. puesto que se manejan cinco cifras, Vv cadu

columna de la tabla tiene solo dos.

Moviéndose hacia abajo (columna izquierda) hasta encontrar numeros comprendidos
entre 12+250 v 14+300. se obtienen las siguientes estaciones de muestreo: 12+807,

12+550. 14+062, 14+300y 13+116.

Cuando se requiera un muestreo mas sistematico en donde se desee definir, también
aleatoriamente, la ubicacion transversal del lugar de muestreo respecto de la linea

centro. se usara la tabla 7-02, de la siguiente forma:

Ejemplo 2: (Uso de la tabla 7-02)

En determinado provecto con una longitud de 10 km (0+000 — 10+000), el cual se ha
dividido en cinco lotes (secciones de | km cada uno), se requiere un minimo de cinco

muestras por lote. cuvos sitios de muestreo deben ser determinados aleatoriamente.

La determinacion se efectuara para el primer lote (estacion 0+000—1+000), y se

entenderd que para el resto de lotes el ejercicio es repelitivo.
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Para este ejemplo. s¢ requicre un maiejo de cualro cifras por cada lote.

fa tabic 7-02  contiene 28 columnas.  El procedimiento  se inicia seleccionado una

columna al azar.

Para seleccionar una columna al azar — de la tabla. se colocan en una caju, bolsa, etc.,
tarjetas (o papeles doblados) numerados — del | al 2% Se extrae luego  una larjeta (o

papel doblado). cuyo mimero define la columna por utilizar.

Una ve- seleccionado el nimero de columnu, se deberan localizar  en la subcolumna
“ » . - - .

A” 10dos los mimeros menores o iguales  al nimero de muestras requerido (en este
caso. cinco). Considérese, por ejemplo, que la columna seleccionada  es 20. En la
subcolumna “B?”. se encontrard el “factor” por el cual debe multiplicarse la longitud

del lote (en este caso, 1.000 m), para determinar la distancia desde el inicio del lote

(0+000).

Para la localizacion en sentido transversal — del eje del proyecto, serd necesario
multiplicar el ancho total de la seccién por el coeficiente decimal de la subcolumna
“C”: a este producto deberd restarse el semiancho de la seccion. Si esta diferencia
resulta positiva, el punto de muestreo deberd situarse a la derecha de la linea centro Yy,
si resulia negativo, el punto se situard a la izquierda. Para este ejemplo, se utilizara un

ancho de seccion de 12 m.

)
w
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Determinacion de las estaciones de muestreo
para el primer lote

" NOde muestra | Factor Distancia desde el origen
T ' 0413 | 1000 x 0.415= 0+415 ;
Y 0058 000y 0.958= 0938 i
E 050 1.000x 0.150— 0-150 |
ERTY | 0.154 00 x 0.034= 0-154
s ).892 1.000x 0.872= 0+872

Localizacion del punto de muestreo en sentido transversal
a la linea centro del proyecto

’ Factor Distancia de
7O
| N°muestra (coeficiente) Producto LC
? 01 0.457 12x0,457= 3,484 05mlLl
' 02 0.177 12x0,177= 2,124 39mlLI
* 03 0.937 12x0,937= 11,244 3,2mlLD
04 0.867 12x0,867= 10,404 44 mlLD
05 0,490 12x0,490= 5,88 0,1 mLI
Localizacion de los puntos de muestreo
mits
6
4 ! ’ #2
2 1 e ) S _— I !
Vs ‘ | |
,[ : =L
oo | |-
- s -
6 ‘_, J ?i E é E
g o 4 200 300 400 ! 500 600 700 800 ¢ 900 ! 1000
' % 4 v :
*n-li: 0+415 0+X72*
(130 0+958
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El procedimiento utilizado en los ejemplos anteriores. pucede aplicarse en muestreo para
valorar  otras caracteristicas o propiedades —de los materiales o procedimienios

CONNIFUCtivos.
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25
24
10
06
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on del factor de pago

Tabla de nameros aleatorios para localizacion longitudinal y transversal de puntos de muestreo

409

507
575

£10
631

651
661
892
778
787

818
895
S12
820
845

Col No.8

042
141
143
162
285

231
369
436
450
455

438
436
503
515
532

557
559
650
872
709

745

845
846
861

808
818
819
861
969

576

318
434
397

271

837
831
376
163
140

215
342

12

216

n7

048
074
102
105
179

ey
123
208
214
245

248
261
302
318
376

430
A3
467
A74
492

499
51
581
604
654

728
753
806
878
933

Col.No.8

061
085
03¢
122
158

183
224
225
253
2390

297
337
383
41
447

A8
481
562
568
£03

832
207
737
846
874

a3
860
878
882

873
156
181
257
447

844
482

402
030

831
087
883

936

814
676
205
138
AT4

892
520
770
730
330

523
344
134
834
182

935
097
228
945
430

463
572
223
838
120

242
760
064
474
883

321
993
403
78

827
107
161
130
491

6538
365
RE ]
183

A

Coi. ko
=]

013
036
052
061
ez

037
1105
139

175

RE

240
255
310
318
324

361
371
408
445
494

543
£25
£33
702
818

838
904
969
874
877

Col.No

038
068
073
085
180

200
259
264
283
363

364
335
423
432
478

508
601
€87
887
701

728
745
813
840
863

878
330
854
363
983

23

387
849
158
541
273

aai
374
43

585

275

53%

435
740

387
AT
073
934

166
118
742
048
494

T74
417
917

Tabla 7-02
Col Mo 4

A =}

18 033
10 102
14 1m
28 27
24 132
19 285
o1 328
30 334
22 405
05 A1
13 451
a2 A61
06 AS87
] 487
25 503
15 594
27 £20
21 €29
17 631
09 708
07 703
1 KAL)
z3 720
03 748
20 781
26 830
04 843
12 884
23 826
16 851

Col No. 11

A B

27 074
06 084
24 098
10 133
15 187
17 227
20 23
o1 245
o 317
23 3%
26 380
28 A25
2 487
05 552
14 564
11 572
21 594
03 607
18 650
18 664
25 674
02 837
03 767
16 809
30 838
13 845
08 895
o7 867
12 881
23 837

zgEse

603

B41

336
524
819
078

767
57N

231
am

A0t

428
674

470
524
18

RE8E=

Calfo 9

B

uzs
060
074
87

T3¢

219
2
282
379
394

410

525
561
652
668
736

763
804
228
843
858

503
912
935
870
875

Col. No.

073
o8
098
153
254

234
305
319
320
418

432
489
503
518
524

542
585
£95
733
744

793
802
826
835
.855

861
374
828
835
947

12

C

512
776

166
284
262
394
405

157

824

118

222
980

21 -

253
140
426
827

843

327
162

327

1"
27
16
18
07

18

>

SHRR8 BISBIB

Col Mo &

B

030
036
100
133
138

168
232
253
275
277

296
31
351
370
388

410

486
515
567

618
636
£50
a1
a8

804
806
841
818
332

Col No.

033
047
084
066
078

087
127
144
202
247

253
320
328
338
356

401
423
481
580
564

571
587
£04
641
872

674
752
774
321
959

9]

a1

139
181

0652

564
853

217
195

497

141
81
484

073
530
718
867
798
502
41
812
£75
952

414
14

091
391
113

101
187

674
323
651

412
831

145
156

887
881

12
19

88

13

17
10

13

NRERE BRaBRI

RRE8aR

2]

15
12

"

18
07

01

Col.to. 7
B

023
A2
BEL)
21
178

203
2
235
264
287

336
333
437
466
531

562
601
81z
£73
738

753
758
765
780
818

837
854
867
815
875

Col.No. 14
B

035
083
BEE]
238
244

262
264
285
340
353

359
387

408
440

461
527
531
678
725

787
801
836
854
884

386
928
832
870
873

{ 54

386
204
843
656
840

421
3
356
341
199

992

655
772
014

678

678

112
70

614
851
563
534

187

353
818
133
538
584

A7S
363
681
075
787

3686
651
311
A31
ATR

270
248
894
077
.280

830
.003
486
360
014

585
927
2%
982
928

832
83
206
692
082
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22

38

8S28BR

LENBE BBY

Col. No. 15
8

Col No.22
B

051
.068
083
091
100

a1
166
A79

187
205

333

575
758
760

847
874

an
946

377

72

C

032
980

3N
708

744

529
051
543

688
001
830
440

083

648
769

428

406
851

872

kel
a3
18
13

12

14
13

19

1"

10
20
03

20
24
04
03
23

IRBRE

16

27

07
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Col.No. 16
e

062
080
A3
138

147

158
214
215

227

C

588
218
235
331
BG4

365
184
757
846
808

230
926
992

787
921

187
159

31

182
115

107

Col No. 17
B

045
08¢

126
128
146

1639
244
270
274
290

718
35
41

J47
850
859
870
916

Col. No.24
B

015
068
118
124
183

130
RE 73

C

004
278
390
£= 3]
337

470

356
612
463

521
934

565
153
876

077
318

223

817
180
962

Col.No. 18

A B

25 027
08 057
25 053
o7 105
18 107
22z 128
23 156
15 AN
08 220
20 252
04 288
14 275
1 287
01 358
09 412
16 429
10 431
28 542
12 563
02 593
30 892
13 705
24 709
13 820
05 848
27 867
03 883
17 900
21 314
29 950

Col.No. 25

A B

02 039
16 2061
26 oee
1 073
07 123
05 128
14 181
18 166
00 243
0§ 255
15 261
10 301
2% 363
22 378
27 378
19 420
21 A67
17 494
03 820
30 623
03 625
08 £51
12 715
23 782
20 810
01 241
29 862
25 891
04 817
13 358

C

290
571
026
176

358

827
440
157
087
066

578
302
589
305
089

834
200
306
031
321

188

2177
733
866

633
333
443
483
750

Cc

008
599
054
812
649

658
189
040
an
A7

928
an
025
a92
959

557
843
225
081
106

an
790
598
033
an

728
873

264
830

27

Col.No. 13
B

052
075

20
145
208

272

299
308
3n
348

381

478

136

218
233
278

A05
421
426
4
473

510
512
B840
665
680

703
733

803
842

870
806
948
956
333

c

075
493
341
683
957

818
317
A5
653

158

710
807
715
484
885

080
104
£59
397
238

759
919

183
647
978

364

108
835
220
147

2713

207
329
329
354
884

622
394
386
602
431

435
367

142
889

2232 BRRESY »

Col No.

g

574

215
70
815
872

961

Col No.

REA
164
187
215

288

348
362
511

587
603
619
624
870
711

813
843

844
929

931
933

20
c

881
231
823
073
337

867
359
6815
£33
536

382z
182
457
6396
546

768
313
230
853
837
593
78
128

430

AT7

013

AT7
.012

a5

17

04

14

28

27

28
07

038
03
23
13

05

Col No.21
B

010
014
032
033

151

185

J1E
X

352
371
448
487
545

871

Col.No.28

042
108
15
A28

210

154
908

459

078

918
186

313
546

420
612
44

an
315

916
241

375
748 .

333

814
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SECCION 7.04  METODO DE ANALISIS DE NIVEL DE. CALIDAD-
DESVIACION ESTANDAR Y DETERMINACION DEL FACTOR DE PAGO

A) Generalidades

Este método se fundamenta en un andlisis estadistico de los resultados o mediciones que
se obtienen de la evaluacion de las caracteristicas de los materiales — y/o procesos
constructivos realizados durante la ejecucion de la obra (ver anexo 7.04 “Metodologia
de evaluacion estadistica para el control de calidad™ incluido en las Especificaciones

Generales CR-2002).

Para utilizar el método, se requiere disponer del “promedio” (X ) del conjunto de datos
(valores) de las evaluaciones realizadas para una cierta caracteristica o proceso
constructivo y la “desviacion estandar”. También es necesario para emplear el método,

un minimo de cinco datos (o evaluaciones).

El método hace distincion de dos categorias, segun sea la importancia de cada
caracteristica que se valora, y se define un factor de pago (ver articulo 106.05 del

CR-2002). Es decir, se determina un factor de pago en funcion de la calidad.

Usualmente, las especificaciones establecen limites superiores, inferiores o ambos, para
medir, mediante comparacion con estas, el grado de aceptabilidad o calidad del trabajo

ejecutado.

Para ilustrar la aplicacion del método, se ofrece un ejemplo para cada una de estas

condiciones.

Primer caso (solo limite inferior especificado)

Ejemplos de esta condicion son:

* Resistencia del hormigon hidraulico
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= Resistencia de una base estabilizada

«  Compuactacion, elc.
Se tomarda como ejemplo el hormigon hidraulico, clase A (210 Kg-cnr ).

Resistencia a la compresion simple obtenida de especimenes estandares de  hormigon.

represenialivos de una cierta estructurd.

Muestra N° Resistencia (kg/cnt’) |

|
i
;‘

247
249
197
208
231
211

A\ [N~

/) Determinacion del promedio y desviacion estandar

x k]
x= 25 =223,8 Kg/lem®

n

S = k)~ (?—‘x)- = 21,7 Kefem?

n(n —1
2) Calculo indice de calidad

, , ISE—
= /nd C. Sup. (Cs) = o % ? = (No hay limite superior especificado)
i 9 x

x—-LIE _223.8- 210

= 0,64
Sx 21,7

 Ind C. Inf (Ci)=

Nota: LIE= 210 (No hay tolerancia)
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3)  Determinacion del % fuera de especificacion (tabla 7-03 del anexo 7.01)..para n=6

«  Ps (% fuera del limite superior) = 5o fiay

'

*  Pi(% fueradel limite inferior)= 277

1) Determinacion del nivel de calidad (% total fuera de especificacion)

Nivel de calidad (Ps + Pi)= 27%

o
N~

Determinacién del factor de pago (tabla 7-04 anexa a esta seccion). para n=0

F.P. (categoria ) = 0,96

Segundo caso (solo limite superior especificado)

Esta condicion no se presenta en los paramelros " evaluados  estadisticamente, para
determinar el factor de pago. Sin embargo, el procedimiento por seguir es similar al del

primer caso.

Asumase que, por alguna razon especial, se requiere evaluar estadisticamente el

contenido de agua en una mezcla asfaltica, cuyo mdximo permisible se limita a 1%.

Considérese, para el cdlculo del factor de pago, el siguiente conjunto de datos,

correspondiente a un lote.

Mu;stra Localizacion de la muestra Contenido de agua (%) Exp ec(l_‘{/i():acwn
1 0+130 0,13
2 3+162 1,20
2 il 2 [ maximo
4 6+080 0,92
5 6+670 1,45
6 6+770 1,01

[§]
8]
(%}
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/) Determinacion del promedio y desviacion estandar

i
=0.80

S
I

2 Cdlculo del indice de calidad

LSE —

Ind. C. Sup (Cs)= 225 7% 2035
Sx

Ind C. Inf (Ci)= " L5 5
OX

3) Determinacion del % fuera de especificacion (tabla 7-03 anexa a esta seccion), para
pect p

n=6

o Ps (% fuera del limite superior)= 37%

e Pi (% fuera del limite inferior)= 0

4) Determinacion del nivel de calidad (% total fuera de especificacion)

Nivel de calidad (Ps+Pi)= 37%

5)  Determinacion del factor de pago (tabla 7-04 anexa a esta seccion), para n=6

F.P. (asumir categoria 1) = 0,90
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Tercer caso (existen ambos limites, superior ¢ inferior) .

Ejemplos de esta condicion son. en general,  la mayvoria de los parametros (o

caracteristicas) de las mezclas asfalticas:

~

ar Conienido de asfallo
h) Flujos en especimenes  estandares
¢} Vacios de aire en la mezcla compactada

d) Razon polvo/asfalio

¢) Graduacion

Considérese, para desarrollo del ejemplo, el siguiente conjunto  de dalos,

correspondiente a un lote.

»  Contenido de asfalto del diseiio: 6,5%

*  Graduacion B (disefio):

Mallas Y 3/8 #4 #8 #50 #200
Porcentaje 100 80 60 42 15 i
Tolerancias (x35) £3) =4 *=4) =4 (x2)
Musstig Contenido z{e H“i: i e sza'os Estabilidad Graduacién
= ,,;?, 507 0;,,, o (d;; f;-,),, ) N uf. gmo) 34 38 : e #8 #50 | #200
20-40) ©95/100) | (75/85) | (56/64) | (3846) | (11/19) | (3/7)
1 6.1 18 4.7 1473 100 77 55 42 16 4
2 6.8 31 5.4 1302 100 82 61 45 13 6
3 7.0 38 4.9 1636 100 78 59 38 13 6
4 6,2 37 3.1 1246 100 83 60 39 18 5
5 7 42 3.0 1315 100 82 63 41 14 7
6 0.5 29 3 1152 100 76 57 43 12 0]
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a) Contenido de asfalto
fro Dererminacion Jdel promedio s desviacion estandar

v

1

X a5 1S e
Yy (X )-=() X)
Sy = = Z‘ = ()2

i —1)

7 = (3. (»

2y Cdalculo del indice de calidad

= Ind C. Sup. (Cs) = ["\1;— Y2095
Sx

x—LIE

Sx

= Ind C. Inf (Ci)= 1.4

3) Determinacion del % fuera de especificacion (tabla 7-03 anexa a esta seccion),

para n=6

»  Ps (% fuera del limite superior) = 18%
= Pi (% fuera del limite inferior) = 7%

4)  Determinacion del nivel de calidad (% total fuera de especificacion)
; 4

Nivel de calidad (Ps + Pi) = 25%

5) Determinacion del factor de pago (tabla 7-04 anexa a esta seccion) para n=06

F.P. (categorial) = 0.97

X
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b) Flujo

1)

L.

9

)

Determinacion del promedio y desviacion estandar

Sx=48.3

Cdaleulo del indice de calidad

LSE-x ot
= Ind C.Sup. (Cs) = Y2088 &
OX

= Ind C Inf (C)=" ‘QL[E =147
DX

Determinacion del % fuera de especificacion (tabla 7-03 anexa a esta seccion),

para n=6

Ps (% fuera del limite superior) = 20%
Pi (% fuera del limite inferior) = 5%

Determinacion del nivel de calidad (% total fuera de especificacion
: pect

Nivel de calidad (Ps + Pi) = 25%

Determinacion del factor de pago (tabla 7-04 anexa a esla seccion) para n=>6

F.P. (categoria ll) = 1,0
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¢) Vacios en la mezcla compactada

1) Determinacion del promedio v desviacion estandar

L= N
Sy =45

2)  Cdalculo del indice de calidad

LSE ~x
= nd C Sup. (Cs) = Iﬁ Y2086
DN
x— LIE 1,06

= nd C. Inf (Ci)= "~
Sx

3) Determinacion del % fuera de especificacion (tabla 7-03 anexa a esla seccion),
%

para n=6

Ps (% fuera del limite superior) = 20%
Pi (% fuera del limite inferior) = 15%

4) Determinacion del nivel de calidad (% total fuera de especificacion)

Nivel de calidad (Ps + Pi) = 33%

5) Determinacion del factor de pago (tabla 7-04 anexa a esta seccion) para n=6

F.P. (categoria II) = 0,96
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d) Estabilidad (solo tiene limite inferior 700 Kg)

1) Determinacion del promedio v desviacion estandar

=
Il
)
th
NN

T
-
Il
—
~l
sl
S

2)  Cdlculo del indice de calidad

LSE —x

s nd C. Sup. (Cs) = = (no hay)

OX

» Ind C. Inf. (Ci)= x‘g”E =38
X

3) Determinacion del % fuera de especificacion (tabla 7-03 anexa a esta seccion),
para n=6

Ps (% fuera del limite superior) = (no hay)
Pi (% fuera del limite inferior) = 0%

4) Determinacion del nivel de calidad (% total fuera de especificacion)

Nivel de calidad (Ps + Pi) = 0%

5) Determinacion del factor de pago (7-04 anexa a esta seccion) para n=6

F.P. (categoria ll) = 1,0
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¢) Graduacion:

= Malla 3/4"  Todas lus muestras cumplen. por lo wanio, el factor de pago= 1.1,

= Vialla 3/8"

1) Determinacion del promedio v desviacion estandar

2) Calculo del indice de calidad

SE —x
s Jnd € Sup. e = A E g
DX
« Ind C. Inf (Ci)= X"QUE ~157
DX

3) Determinacion del % fuera de especificacion (tabla 7-03 anexa a esta

seccion), para n==6

Ps (% fuera del limite superior) = 1,0%

Pi (% fuera del limite inferior) = 4.0%

4)  Determinacion del nivel de calidad (% total fuera de especificacion)

Nivel de calidad (Ps + Pi) = 5.0%

5) Determinacion del factor de pago (tabla 7-04 anexa a esta seccion) para n=6

[P (categoria ll) = 1.0
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= Malla #4 (4,75 mm)

/) Determinacion del promedio v desviacion estandar

2 Cdleulo del indice de calidad

o Ind C Sup. (€= 8 ¥ 2171
Sk
o Ind C. Inf. (Ci)= “"EE _ 1,08
. _Y

3) Determinacion del % fuera de especificacion (tabla 7-03 anexa a esla

seccion), para n=06

Ps (% fuera del limite superior) = 2%
Pi (% fuera del limite inferior) = 14%

4) Determinacion del nivel de calidad (% total fuera de especificacion)

Nivel de Calidad (Ps + Pi) = 16%

5) Determinacion del factor de pago (tabla 7-04 anexa a esta seccion) para n=6

F.P. (categorial) = 1,0
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= Malla #8 (2,36 mm)

1) Determinacion del promedio v desviacion estandar

c=4l3

Sy =258

2)  Calculo del indice de calidad

= nd C. Sup. (Cs) = I,.S[*?—.\' = .82
Sx
. - LIE
e Ind C Inf ()= ¥ HE _128

v

3) Determinacion del % fuera de especificacion (tabla 7-03 anexa a esta

seccion), para n=6

Ps (% fuera del limite superior) = 1%
Pi (% fuera del limite inferior) = 9%

4) Determinacion del nivel de calidad (%o total fuera de especificacion)

Nivel de calidad (Ps + Pi) = 10%

5) Determinacion del factor de pago (tabla 7-04 anexa a esta seccion) para n=>6

F.P. (categoria 1I) = 1,0

t9
wJ
to
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= Malla #50 (300 um)

1) Deierminacion del promedio v desviacion estandar

o)
Il
~.
~
!\/J

v
A
I
(5}
(8]
’JI

2)  Cdlculo del indice de calidad

LSE —x
= Ind C. Sup. (Cs) = " Y2209
Sx

« Ind C. Inf (Ci)=" _g“E = 1,47
X

(S 2

3) Determinacion del % fuera de especificacion (tabla 7-03 anexa a estu

seccion), para n=6

Ps (% fuera del limite superior) = 0%
Pi (% fuera del limite inferior) = 5%

4) Determinacion del nivel de calidad (% total fuera de especificacion)

Nivel de calidad (Ps + Pi) = 5%

5) Determinacion del factor de pago (tabla 7-04 anexa a esta seccion) para n=6

F.P. (categoria Il) = 1,0

38}
(o8]
)
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= Malla #200 (75 um)

1) Determinacion del promedio  y desviacion estandar

Il

Sy =405
2)  Cdlculo del indice de calidad

LASf;j—.\' . 1‘2()

= nd C. Sup. (Cs) =
N

» Ind C. Inf. (Ci)= x‘q“E =262

AX

3) Determinacion del % fuera de especificacion (tabla 7-03 anexa a esta

seccion), para n=6

Ps (% fuera del limite superior) = 10%
Pi (% fuera del limite inferior) = 0%

4) Determinacion del nivel de calidad (% total fuera de especificacion)
Nivel de calidad (Ps + Pi) = 10%

5) Determinacion del Factor de Pago (tabla 7-04 anexa a esta seccion) para

n=0

F.P. (categorial) = 1,0
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Cuadro resumen de evaluacion

Caracteristica de calidad .\ Cartegoria Factor de pago

i (o parametro)
| Contenido de asfalto | / 0.97
o e i 11 1.0
Vacios | R . .96 <—
| Estabilidad R 2 11 A
Graduacion ;

- 3" | 1.0
, - 3/8" ! 11 1.0
i o M | / ‘ 1.0
1 = 48 1 1\ 1.0
; w50 | 1l ’ 1.0
\ « 200 ; / 1.0

Tidad, evaluacion estadisticay determinacion del factor de pago

Fuactor de pago

por aplicar
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METODOLOGIA DE EVALUACION ESTADISTICA
PARA EL CONTROL DE CALIDAD

A) Generalidades:

Todos los materiales empleados en la obra seran  suministrados por el Contratista y
deberan cumplir con todos los requisitos establecidos en las Especificaciones Generales

CR-2002. planos de construccion y especificaciones especiales del proyecto.

B) Inspeccion de materiales:

Todos los materiales estan sujetos a inspeccion. muestreo. ensayo y rechazo, en cualquier

momento antes de la aceptuacion del trabajo.

Cualquier trabajo en el cual se hayan utilizado materiales sin la aprobacion previa del

ingeniero. sera realizado por cuenta y riesgo del Contratista.

Cuando se haga una referencia en el Contrato a una especificacion estandar, o método
de ensavo adoptado por la AASHTO, ASTM. u otra asociacion técnica internacional
reconocida. la referencia significara la especificacion estandar. o método de ensayo que

esté en vigencia a la fecha del anuncio de la licitacion.

C) Sistema de inspeccion del Contratista:

o General: ¢l Contratista deberd proponer v manicner  un sistema de control — de
caiicdad adecuado,  asi como el personad. cqaipo. suministros v facilidades
nccesarias para obtener muestras, realizar praceoas v controiar el rabajo.

FIoPlan de Controf de Calidad ™ propueste pos o Contratista deberd ser aprobado

POr Clniecriici o GHICN GO CIPEZAr el dina o P ke MO NN i FR0L CRINIPUHCCE O],
d -~ ! ¢
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El Contratista deberd tomar muestras de control de cada proceso, realizar pruebas
y controlar todas las fases del trabajo, en la cantidad suficiente que asegure que el
trabajo cumple con todos los requisitos  del contrato. El Contratista debe
asegurarse de que todos los equipos de ensayo por utilizar estén debidamente
calibrados y que cumplirdn con todos los requisitos aplicables a los procedimientos

de ensayos especificados.

Las instalaciones del laboratorio deberan permanecer limpias y todo el equipo
deberd mantenerse en buenas condiciones de trabajo. El ingeniero tendra libre
acceso para inspeccionar y revisar las instalaciones del laboratorio  del
Contratista.  El ingeniero informara  por escrito al Contratista  cualquier
deficiencia encontrada con respecto a las instalaciones del laboratorio, equipo,
suministros, personal y procedimientos de ensayo. Cuando las deficiencias sean
suficientemente  serias como para afectar los resultados de las pruebas, se
ordenard detener inmediatamente la incorporacion de materiales a la obra, y no se
permitird reiniciarla hasta que las deficiencias sean corregidas

satisfactoriamente.

Los requisitos minimos de muestreos y ensayos deberdn establecerse en el “Plan de
Control de Calidad™ propuesto por el Contratista, de tal forma que se asegure un
control adecuado de la obra. En todo caso. la frecuencia de muestreo no serd
menor  a la frecuencia minima  establecida  en cada seccion de estas

especificaciones generales.

e Muestreo: A menos que se especifique lo contrario. el sistema de control de
calidad deberda prever un procedimiento, con base estadistica. para obtener
muestras  al azar. que permita que todas las unidades de trabajo producidas

tengan la misma probabilidad de ser escogidas para muestreo y ensayo.

loda la recoleccion  de muestras debera hacerse de acuerdo con los procedimientos

extandares de la AASHTO.

2
)
0



Manual de construccion: MC 2002

Anexo 7.04

Los envases para recoleccion de mueslras deberan ser suministrados por el
Contratista, y deben ser apropiados para el material al que se le tomaran las
muestras. Las muestras entregadas a la Administracion deberan ser identificadas

de una manera aceptable.

e Ensayos: todos los ensayos deberan realizarse siguiendo los procedimientos
normalizados de ensayo de la AASHTO o cualquier olro que se indique en estas
especificaciones.  El Contratista debe proporcionar al ingeniero todos los

resultados de los ensayos dentro de los limites de tiempo solicitados por esle.

D)  Evaluacion estadistica del trabajo y determinacion del factor de pago:

La evaluacion estadistica del trabajo es un método de andlisis de inspeccion o de

resultados de ensayo para determinar el cumplimiento de los requisitos del contrato.

Cuando las especificaciones prevean que un material o el trabajo realizado debe ser
evaluado con fundamento estadistico, el material o el trabajo realizado seran evaluados
para su aceptacion de acuerdo con esle articulo. Todos los resultados de los ensayos de
un determinado lote se analizaran colectiva y estadisticamenie  con el “Meétodo de
Andlisis de Nivel de Calidad-Desviacion Estandar utilizando los procedimientos
especificados  para determinar el porcentaje  total estimado  del lote que esta fuera de
los limites de especificacion.  El analisis del nivel de calidad es un procedimiento
estadistico para estimar el porcentaje de incumplimiento de una especificacion. el cual es
afectado  por variaciones en ¢l promedio aritmeético (x) v por la desviacion estandar de

la nivestra (S

El nivel de calidad  aceptable  (NCAy es el mayor  porcenidje de trubajo fucera de ios
limites de especiticacion que se considera aceptable puara pago a precios del conrato. Se

cstuntecen don cale s AN,
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Categoria 1, basada en un NCA de cinco por ciento. .

Categoria I, basada en un NCA de diez por ciento.

Como un incentivo para producir un trabajo uniforme y de buena calidad, se podra

considerar. en ciertas condiciones, un pago mayor que el precio del contrato.

Las caracteristicas de calidad por evaluarse se indican a continuacion:

1)

2)

3)

4)

6)

Caracteristicas de calidad: las caracteristicas de calidad por evaluarse se indican

en cada una de las secciones de estas especificaciones generales.

Tamaiio del lote: un lote es una cantidad discreta de trabajo, que serd determinado
de comiin acuerdo entre el ingeniero y el Contratista, al cual se le aplica el

procedimiento de evaluacion estadistica.

Frecuencia de muestreo: la frecuencia de muestreo se indica en cada seccion de
estas especificaciones. Para aplicar el procedimiento de evaluacion estadistica, se
requiere un minimo de cinco muestras por lote. El maximo factor de pago obtenible
con cinco muestras es de 1,0. Para un factor de pago mdximo de 1,05 se requiere

un minimo de ocho muestras.

Lugar de muestreo: el punio de muestreo se indica en cada una de las secciones
de estas especificaciones.  El sitio exacto de muestreo  serd indicado  por el

ingeniero. con base en un método aleatorio.

Métodos de ensayo: los mélodos de ensavo usados para la evaluacion de muestras

se indican en cada una de las secciones de estas especificaciones.

Limites de especificacion: [os limites de especificacion para las caracterisiicas  de

calidad se indican en los requisitos del contrato.  Cuando en ¢l contrato  no se
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especifiquen  valores limites, regiran  los valores establecidos — «n estas

especificaciones generales.

Categoria: la categoria para las caracteristicas de calidad por ser analizadus se

indica en cada una de las secciones de estas especificaciones generales.

Un lote que contenga un porcentaje de material fuera de las especificaciones
(factor de pago menor de 1,00) puede ser aceptado si el factor de pago es por lo
menos de (.75, siempre que no existan defectos aislados identificados por el
ingeniero. Si existiesen defectos aislados, deberan ser corregidos o sustituidos con

material nuevo en forma satisfactoria.

Un lote con material que no alcance por lo menos un factor de pago de 0.7 serd
rechazado por el ingeniero. Todo el material rechazado debera ser removido de
la obra, incluyendo todas las partes de la obra en las cuales se haya utilizado el

material no conforme con las especificaciones.

Cuando el niimero de muestras de un lote concluido sea inferior a 5,0 o si, por
otras razones. el lote no se concluyo. no se aplicara el procedimiento estadistico, y la

evaluacion se hara de la siguiente forma:
e Toda la produccion realizada en uno u otro caso. asi como el procedimiento y
ejecucion del trabajo.  deberan estar  en todo conforne a los requisitos  del

conlralo.

e Jodos los resultados  de los ensavos obrenidos.  deberan estar dentro de las

tolerancias especificadas o limites de especiticacion establecidas en el contraio.

EL Contratista podra elegir entre corregir o remover cualquicr maierial defectioso

CNustrislo  con onaterial rievoe. para evitar  un factor de pace mesior de ] O
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Todo material nuevo o corregido serd nuevamente muestreado y evaluado para su

aceptacion, de acuerdo con este articulo. y

El ingeniero podra rechazar cualquier cantidad de material defectuoso con base
en resultados de ensayos. El material rechazado no podra utilizarse en la obra, y
los resultados de los ensayos de ese material no seran incluidos en las pruebas de

aceptacion del lote.
EVALUACION ESTADISTICA

Se usard el método de desviacion estandar para determinar el porcentaje estimado

del lote que esta fuera de los limites de especificacion.

a) Determinacion del promedio aritmético ( X ) de los resultados de las pruebas:

¥ - 2

n

donde:
D' =sumatoria de
x= valor individual de la prueba

n= numero total de valores de pruebas

h) Cdleulo de la desviacion estdandar de las pruebas:

donde:

Z(,\’) ~ sumatoria de los cuadrados de los valores individuales de las

pruchus
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‘EX)_ = sumatoria de los valores individuales de las pruehas — al
cuadrado
¢) Calculo del indice de calidad superior (Cy)
LASE Eas ‘«Y
C, =
s
donde:

LSE=limite superior de especificacion (valor especificado mas la desviacion

permitida).

d) Calculo del indice de calidad inferior (Cj)

/i

X — LIE
Xy

C, =

donde:

LIE = limite inferior de especificacion (valor especificado menos la desviacion

permitida).

Determinacion de P (porcentaje  fuera del limite  superior de lu especificacion)
correspondiente  a un C, dado. Tabla ~-03. Si no se especifica  un limite

superior. (LSE). P scra igual a cero.

Determinacion de P, (porcentaje fuera del limite inferior de la especijicacion)
correspondiente a un C, dado. Tahle ~-03. Si no se especifica wn limite inferior

(LIE). P, sera icual a cero.

Determinacion del nivel de calidad (porcentaje total fuera de ios limites de

especificacion).

)

‘sd
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Nivel de calidad = (Ps + P)

h)  Utilizando el nivel de calidad obtenido en g), se determina el factor de pago del
lote, tabla 7-04.

8)  Determinacion del factor de pago (valoracion del trabajo): el valor de un lote se

determinara de la siguiente forma:

a) De la tabla 7-04, se determina el factor de pago para cada caracteristica de
calidad, utilizando el numero total de valores de los ensayos y el porcentaje
total estimado fuera de los limites de especificacion, obtenido en los pasos

a) a g) anteriores.

b) Cuando todas las caracteristicas de calidad de un lote son de categoria I, el
factor de pago serd el factor de pago mas bajo de cualquiera caracteristica
de calidad de la categoria 1. El maximo factor de pago obtenible con un

minimo de ocho muestras sera de 1,0).

¢) Cuando las caracteristicas de calidad de un lote son de categoria Iy categoria

11, el factor de pago se determinara como sigue:

i) Cuando todas las caracteristicas de calidad de la categoria Il son de 1,0,
el pago del lote sera el factor de pago mdas bajo  de las caracteristicas de
la categoria I El mdximo factor de pago obtenible con un minimo "de

ocho muestras serda de 1.03.
i) Cuando cualquiera de las caracteristicas de calidad de  categoria 11 es

menor que 1.0, el pago del lote sera el tactor de pago mas bajo  de

cualquiera de lus caracteristicas de calidad.
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d) Cuando todas las caracteristicas de calidad de un lote son de categoria [l, el
factor de pago del lote sera el mads bajo de cualquier caracteristica. de calidad

de la categoria II. El mdximo factor de pago obtenible sera 1,00.

e) El ajuste de pago del material de un lote debera determinarse multiplicando el

precio unitario del contrato por el factor de pago obtenido.
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TABLA 7-03
PORCENTAJE ESTIMADO DE TRABAJO FUERA DE LOS LIMITES DE ESPECIFICACION

Hnexo 7.04

Porcentaje )
estimado fuera Indice superior de calidad C; o indice menor de calidad G
i g n=10 | n=12 | n=15 | n=18 | n=28 | n=30 | n=83 | n=b7
pecificacion
(P ylo P) n=5 n=6 n= n=8 n=9 a a a a a a a a
n=11 n=14 =17 n=22 n=29 n=42 n=66 ©
0 1,72 1,88 1,99 2,07 2,13 2,20 2,28 2,34 2,39 2,44 2,48 25 2,56
1 1,64 1.75 1,82 1,88 191 1,96 2,01 2,04 2,07 2,09 2,12 2,14 2,16
2 1,58 1,66 1,72 1,75 1,78 1,81 1,84 1,87 1,89 1,91 1,93 1,94 1,95
3 1,52 1,59 163 1.66 1,68 1,711 173 1,75 1,76 1,78 1,79 1,80 1,81
4 147 1,52 1,56 1,58 1,60 1,62 1,64 1,65 1,66 1,67 1,68 1,69 1,70
i 1,42 1,47 1,49 1.51 1,52 1,54 1,55 1,56 1,57 1,58 1,59 1,59 1,60
6 1,38 141 143 1,45 1,46 1,47 1,48 1,49 1,50 1,50 1,51 1,51 1,52
7 1,33 1,36 1,38 1.39 1,40 1,41 1.41 142 143 143 1,44 144 144
8 1,29 1,31 1,33 1.33 1,34 1,35 1,35 1,36 1,36 1,37 1,37 1,37 1,38
9 1.25 1,27 1,28 1,28 1,29 1,29 1,30 1,30 1,30 1,31 1,31 1,31 1,31
10 1.21 1.23 1,23 124 1,24 1,24 1,25 125 1,25 1,25 1,25 1,26 126
1 1,18 1.18 119 1,19 1,19 1,19 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20
12 1,14 1,14 145 1.15 1,15 1,15 1.18 1,15 1.15 1,15 1,158 1,15 115
13 1,10 1,10 1,10 1,10 110 1,10 1.0 141 1.1 11 1.1 1,11 1.1
14 1,07 1,07 1,07 1,06 1,06 1,06 1,06 1,06 1,06 1,06 1,06 1,06 1,06
15 1,03 1,03 1,03 1,03 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02
16 1,00 0,99 0,99 0,99 0,99 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98
17 097 0,96 0,95 0,95 0,95 0,95 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94
18 0,93 0,92 0,92 0,92 0,91 0,91 0,91 0,91 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90
19 0,90 0,89 0,88 0,88 0,88 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87
20 0,87 0,86 0,85 0,85 0,84 0,84 0,84 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83
21 0,84 0,82 0,82 0,81 0,81 0,81 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,79
22 0,81 0,79 0.79 0,78 0,78 0,77 0,77 0,77 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76
23 0,77 0,76 0,75 0,75 0,74 0,74 0,74 073 0,73 073 0,73 0,73 0,73
24 0,74 0,73 0,72 0,72 0,71 0,71 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
25 0,71 0,70 0,69 0,69 0,68 0,68 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,66
26 0,68 | 067 0,67 0,65 0,65 0,65 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64 0,63
27 0,65 | 0,64 063 0,62 0,62 0,62 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,60
28 062 | 061 0.60 0,59 0,59 0,59 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,57
29 059 | 0,58 0,57 0,57 0,56 0,56 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,54
30 0,56 I 0,55 0,54 0,54 0,53 0,53 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52
31 0,53 \ 0,52 0,51 0,51 0,50 0,50 0,50 0,49 0,49 0,49 0,49 0,49 0,49
32 050 | 049 0.48 0,48 0,48 0,47 0,47 047 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46
33 047 ! 0,46 0,45 0.45 0,45 0,44 0,44 0,44 0,44 0,43 0,43 0,43 0,43
34 045 | 043 043 042 0,42 0,42 0.41 041 0,41 0,41 0.41 0.41 0,40
35 042 | 040 0,40 0,39 0,39 0,39 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38
36 039 ' 038 0,37 0.37 0,36 0,36 0.36 0,36 0.35 0,35 035 0,35 0.35
37 0.36 0,35 0,34 0.34 0,34 0,33 033 | 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,32
38 033 | 032 0.32 0.31 0,31 0,31 0.30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
39 030 | 0,30 0,29 0.28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28
40 028 | 025 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 ] 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
41 025 i 023 0.23 023 023 0,23 223 | 023 0.23 0.23 0.23 0,23 0,23
42 0,23 0,20 0.20 | -0,20 0,20 0,20 020 | 0.20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
! 43 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 \ 0,18 0.18 0.18 0,18 0,18 0.18
44 0,16 0.15 0.15 0,15 0,15 0,15 0,15 015 | 0415 0.15 0,15 0,15 ‘ 0,15 |
' 45 | 013 © 043 | 013 | 013 } 0,13 0,13 013 | 013 | 013 0,13 0,13 013 | 013 |
‘ 0.10 0.10 0.10 0,10 0,10 0.10 010 | 010 | 010 0,10 0,10 010 . 010 |
47 | 0.08 0,08 0.08 0.08 ] 0,08 0.08 0,08 | 0,08 ’ 0.08 0,08 0,08 0,08 | 008 ]
| 48 | 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0,05 005 | 005 | 005 0.05 0,05 005 | 005 |
49 003 | 003 | 003 | 003 ‘ 0,03 0,03 0,03 { 0,03 ‘ 0,03 0,03 0.03 003 | 003 |
l‘* 50 | 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 ! 000 ! 0,00 0,00 0,00 0,00 I 000 |
Nota:  Siefvelor de Cso C no comespor:de a un valor de la tabla, use el vaior de C inmediato inferior.

Si Cs o C son valores negativos. Ps o P. es igual a 100 menos el valor de fa tabla para Ps o P,
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SECCION 8.01 SUBCONTRATOS

Por disposicion de las Especificaciones —generales CR-2002, articulo 108.05, el
Contratista no podrd subcontratar mdas del 50% del total de la obra. Para exceder este
limite, el Contratista requerira de la autorizacion de la Administracion. Sin embargo,
como politica general. el Contratista debe informar por escrilo al Ingeniero de
Proyecto los trabajos que vaya a subcontratar, —asi como también informar sobre la
idoneidad ~ del subcontratista. El Ingeniero de Proyecto debe consiatar  que la
subcontratacion propuesta no excede el limite . de subcontratacion. Asimismo, debe
advertir al Contratista que,  en ningun caso, la subcontratacion lo releva de la

responsabilidad por la ejecucion total de la obra.

SECCION 8.02 EJECUCION Y AVANCE DE OBRA

El instrumento que tendra el Ingeniero de Proyecto para dar seguimiento a la ejecucion
y avance de la obra, serd el programa de trabajo original (aprobado), presentado por el
Contratista en la reunién de preconstruccion (articulo 108.02  del CR-2002) o
actualizado seguin sea necesario. En general, el programa de trabajo se empleara para

establecer una comprobacion de avance y desarrollo de los trabajos.

Las actividades que se detallan en el programa de trabajo, deben contemplar la
totalidad de los trabajos por ejecutar. descripcion de las brigadas de equipo, cantidad
de brigadas. rendimientos, cantidades de obra y duracion normales, de tal forma que

reflejen en forma detallada la ejecucion de la obra.

Cuando exista duda de que el Contratisia pueda concluir la obra satisfuctoriamente cn el
tiempo programado. el Ingeniero de Provecto debe tratar el tema con el Contratista  con
la brevedad posible para que. de ser necesario. se tomen las acciones que correspondan

para evitar atrasos en la terminacion de la obra.
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Si durante la construccion resultard evidente un continuo atraso en los trabajos que
ejecuta el Contratista y el tiempo transcurrido del plazo del contrato, sin qué se observe
alguna accion de parte del Contratista para corregir el atraso, el Ingeniero de Proyecto
deberd notificarle por escrito que el avance de los trabajos es insatisfactorio, y le
solicitard la presentacién de un “programa de trabajo” que garantice que la obra se
concluya dentro del plazo del contrato. Esto necesariamente obligara al Contratista a
modificar sus operaciones y a suministrar los materiales, maquinaria y mano de obra
complementarios que sean necesarios para ejecutar la cantidad de obra requerida

dentro de los tiempos corregidos.

SECCION 8.03 CAPACIDAD DEL PERSONAL Y MAQUINARIA ASIGNADA AL
PROYECTO

De acuerdo con lo establecido en el articulo 108.06 de las Especificaciones generales
CR-2002, el Contratista deberd realizar la obra conforme a los requisitos del contrato,
en forma diligente y bien acabada; en todo momento, el Contratista debera emplear para
dirigir la construccién del proyecto, personal profesional y técnico calificado, asi como
la mano de obra y la maquinaria necesarias para desarrollar las diferentes actividades
de trabajo y poder asi terminar la obra dentro del plazo del contrato. EI Ingeniero de
Proyecto debe ser cuidadoso en la observancia del estado y cantidad de maquinaria
presente en el proyvecto y de su rendimiento. Cuando considere que la maquinaria no es
suficiente o no tiene la capacidad requerida, es necesario revisar la maquinaria ofrecida
por el Contratista en su oferta v. de comprobarse que no corresponde, el ingeniero debe
exigirle al Contratista normalizar esta situacion, sea incorporando mds maquinaria o
sustinnvendo la que dispone.  lo antes posible. para evitar atrasos en la ejecucion de la
obra.  En cuanto al personal profesional y técnico. el ingeniero exigira que este lenga

la preparacion adecuada.
En cualquier momento. el ingeniero podra expedir ordenes de servicio para ordenar al

Contratista  que  suministre el personal o la maquinaria adecuada o que sustitya el

personal o maquinaria inadecuada para llevar a cabo la obra. El no acatamiento de esta
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orden dard lugar a la expedicion de una orden de servicio que suspenda los trabajos
hasta tanto no sean atendidas las ordenes emitidas y se corrija la deficiencia senalada,

a satisfaccion del ingeniero.

Para respaldar sus actuaciones, el ingenicro llevara registros del personal 'y
maquinaria del Contratista, que le permitan fundamentar su decision y, de esta forma,

hacer frente a eventuales reclamos del Contratista.

Cuando se trate de trabajos por administracion. bajo el renglon de pago 109. 04, el
ingeniero también exigira la utilizacion de personal igualmente calificado y de

maquinaria adecuada para la ejecucion del trabajo.

SECCION 8.04 PLAZO DEL CONTRATO

A) Salvo que en el Cartel de Licitacion se especifique de otra forma, el plazo concedido
para la terminacion de la obra se establece sobre la base de dius calendarios (ver

definicion en articulo 101.02 del CR-2002).

El computo  del tiempo comenzard —a partir de la fecha de inicio contenida en la
Orden de Servicio N° I (Orden de Inicio), debidamente aprobada 'y comunicada por
escrito al Contratista por la Direccion de Obras del CONAVI. y continuard hasta la

rerminacion de la obra.

1) Cuando el plazo del contrato se establezca sobre la base de dius calendurios.
incluira domingos. dias feriados y dias festivos.  En los periodos de SUSPCNSION
total e los trabajos. en los que la(s) causa(s) que la originan no scan impuables
al Contratista,  no se cargaran al piazo  del contrato los dias de suspension.
Cuando se trata de  suspensiones  puarciaies. ol Ingeniero de Proyecto debe
considerar, para determinar los dias por cargar. el trabajo realizado. el trabajo
gue dehio readizar el Contratista seguisi (1 ograma de rabajo A periodo de

analisis periodo de estimacion),
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La aplicacién de este procedimiento se ilustra en el siguiente ejemplo:

Ejemplo:

Considérese que se ordena una suspension parcial y que, durante el periodo de
estimacion (30 dias), el Contratista produjo en obra un monto de ¢22.000.000,00
y, segiin el programa de trabajo, en condiciones normales (sin suspension) debio

producir ¢52.000.00,00.

¢22.000.000,00
¢52.000.000,00

Dias por cargar al plazo del contrato = x 30 = 13 dias

En los periodos de suspension (parcial o total), el ingeniero puede ordenar
trabajos de conservacion para mantener (ransitable partes del proyecto y/o
caminos provisionales, con el fin de facilitar temporalmente el paso del transito.
Cuando el pago de estos trabajos se realice con cargo al renglon 109.04, el
importe que devengue el Contratista por la ejecucion de estos irabajos no se

tomard en cuenta para el calculo de los dias por cargar.

2) Cuando la base del plazo del contrato sea una fecha fija, la fecha de terminacion
de la obra sera el dia en que la obra esté enteramente terminada. Los efectos que
las suspensiones de los trabajos surten en la fecha fija de terminacion. seran los
que se establezcan en el contrato. Si el Contratista  no terminara la obra en la
fecha prevista, sin que existan motivos justificados atendibles. los dias por
cargar con responsabilidad  para el Contratista, seran los dias calendarios que
transcurran  desde la fecha fija de terminacion prevista hasta la fecha de

rerminacion real de la obra.

b) Ajustes en el plazo del contrato: las disposiciones para los ajusies  al plazo de!

contraro se hallan contenidas en el articulo 108.07 del CR-2002.
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C) Consideraciones sobre ajustes al plazo: cuando durante la ejecucion del proyecto
existan circunstancias que imposibiliten el desarrollo normal de los trabajos, el
Contratista debera presentar por escrito, previo al vencimiento del plazo, una
solicitud de prérroga en la cual exponga los motivos que, en su opinion, justifican
el atraso. No serd admisible el argumento que pudiera presentar el Conlratista

aduciendo que fue especificado un plazo original insuficiente.

El Ingeniero de Proyecto efectuard un andlisis cuidadoso de los motivos que aduce el
Contratista en su solicitud (o reclamo). y procurard ser justo al resolver ¢l reclamo.
En el caso de que encontrase que la demora en el trabajo  obedece a condiciones
fuera del control del Contratista, podrd ampliar el plazo del contrato hasta donde la
circunstancias lo justifiquen. En tal caso, preparara la orden de modificacion
correspondiente que servird de base para elaborar el addéndum al contrato o en el

finiquito respectivo del proyeclo.

SECCION 8.05 SUSPENSION DEL TRABAJO

A) Motivos de suspension: el articulo 103.02 del CR-2002 concede autoridad al
Ingeniero de Proyecto para suspender total o parcialmente la obra cuando considerc
que existen fallas del Contratista en corregir condiciones de peligro pura los
obreros o para el publico, o debido a desacato de ordenes o incumplimiento  de
regulaciones  establecidas en el contrato. También. podra ordenar suspensiones
por condiciones de clima desfavorables que afecten la calidad de (os trabajos. o
por cualguier otra causa que perjudique el inrerés publico. Se denominu
“suspension parcial " a la orden de suspension expedida por el ingeniero que ajecia
solamente  alguna(si parte(s) del provecio o actividades — del provecto. La suspeiisior
del trabajo  en 1odas las fuses del provecto. s¢ considerdard  CONMO whd  SUSPCINIOG
total ", Sin embareo.  durante este periodo ¢l ingeniero podra permitir u ordenar
operaciones  menores que no estén relucionadas con la causa  de la suspension. asi

como rabajos de emergencia.
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En ningun caso se deberan ordenar suspensiones con el fin de permitir que el

Contratista recupere atrasos en la obra por motivos de su responsabilidad.

Suspension por condiciones de clima desfavorables:  cuando prevalezcan
condiciones de mal estado del tiempo u otras que afecten perjudicialmente el
desarrollo de los trabajos, el Ingeniero de Proyecto podra ordenar por escrito
suspender parte de los trabajos o interrumpirlos totalmente durante el periodo que

considere apropiado para salvaguardar el interés publico.

Suspension por falla del Contratista: en los casos en que se den incumplimientos
del Contratista en corregir condiciones de peligro para la seguridad de los
trabajadores, o por desacato de ordenes o disposiciones del contrato, el Ingeniero
de Proyecto enviara una nota al Contratista en la que le sehalara las deficiencias
que debe corregir y le advertira que, de no tomarse de inmediato las medidas que
correspondan, se ordenara la suspension de los trabajos afectados. Durante el
periodo de suspension, el Contratista debera realizar todas las diligencias y trabajos
necesarios que garanticen la seguridad del personal, conforme a las regulaciones
en materia de seguridad laboral que correspondan. Corregidos los incumplimientos

senalados, se procedera a ordenar la reanudacion de los trabajos.

Contenido de las ordenes de suspension: (oda suspension parcial o total debera

efectuarse mediante una orden de servicio. la cual deberd incluir:

1) Numero de identificacion de la orden. fecha, nombre del Contratista y nombre del
proyecto.

2) Motivo de la suspension v declaracion de si la suspension es total o parcial. Si
Tuera parcial.  deberan indicarse las actividades v los renglones de pago
asociados a las  actividades —que se suspenden v, por consiguiente, las
actividades en que se pueden continuar los trabajos.

3) lecha upartir de la cual entrara en vigencia la suspension.

4 Indicacion del tiempo transcurrido hasta la techa de suspension.

12
24!
oy
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5) En los casos de suspension parcial, debe indicarse el procedimiento por seguir

para el computo del tiempo por cargar al plazo del contrato. :

Cuando se ordene una suspension total seguida de una suspension parcial, la orden
de suspension total deberd indicar el tiempo que se ha cargado en el periodo de

suspension parcial.

De igual forma debera hacerse en las ordenes de reanudacion de los trabajos.

Si la suspension se ordena para corregir deficiencias que obedecen a culpa o falla
del Contratista, la orden debera indicar cudl plazo del contrato seguira corriendo

durante el periodo de suspension.

En el capitulo 4, se incluyen modelos de ordenes de suspension que contienen las

indicaciones aqui senaladas.

Ordenes de reinicio de los trabajos: el reinicio de los trabajos debe realizarse

mediante la expedicion de una orden de servicio, la cual deberda incluir:

/) Numero de identificacion de la orden de servicio, fecha, nombre del

Contratista v nombre del provecto.

2) Motivo que justifica el levantamiento de la suspension.

3) Indicacion del tiempo (plazo) transcurrido hasta la fecha ¢n que se haga cfectiva
la reanudacion.  incluvendo el tiempo que se carga al plazo del conrato  durante
la suspension  parcial. 0. st la suspension  es (otal, indicacion de que no se

cargan dias al plazo del contrato.

41 Indicacion del tiempo que resta para completar el plazo autorizado  del conrato.
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En periodos de suspension cortos, las ordenes se expediran cuando las condiciones
permitan el reinicio normal de los trabajos. Cuando la suspension se ‘ordene por
periodos largos, las drdenes deberdn expedirse con suficiente antelacion a la fecha
de reinicio de los trabajos, a fin de permitirle al Contratista volver a organizarse y

trasladarse de nuevo al proyecto, segun estime el Ingeniero de Proyecto.
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SECCION 9.01 MEDICION DE CANTIDADES

A)

B)

Generalidades: en la seccion 109 del CR-2002, se establecen los procedimientos
para el cdalculo de cantidades. También, deberan revisarse en detalle los planos de
construccion y las especificaciones especiales del contrato, asi como las demas
secciones del CR-2002 que contienen articulos sobre “Medicion y pugo™ y “Base
para el pago”. En estos articulos, se detalla la forma en que deberdan medirse las
cantidades aceptadas para pago, asi como el trabajo que cubre la compensacion.
En los casos en que la compensacion no cubra la totalidad del trabujo ejecutado,  se
especifica la salvedad que corresponda, es decir, se indica que parte del trabajo
debera cubrirse bajo otro u otros renglones de pago (Ej.. “Bases para el pago”, de

las secciones 408, 409, 410, etc., del CR-2002).

Antes de proceder a la medicion de cantidades, el ingeniero de proyecto debe
estudiar los planos de construccion y las especificaciones generales y especiales del
contrato, con el fin de determinar qué ha de medirse y como se debera medir el
trabajo o cantidades por pagar. No deberan efectuarse mediciones para pago

cuando estas no correspondan.

Precision del cdlculo de cantidades: el numero de cifras decimales con que deben
calcularse las cantidades por pagar varia segun sea el valor o precio unitario de la
unidad de trabajo (o renglon de pago) que se esté considerando. Asi, una unidad de
trabajo cuvo precio unitario sea elevado debera calcularse con mayor nhumero de
cifras decimales que otra de menor precio. Otro aspecto por tomar ¢n cuenta ¢y la
cantidad de unidades de trabajo de cada renglon de pago:  generalmenic en estos
casos, el precio unitario no es elevado. pero las cantidades  qgue se gasian st lo son.
lo cual significa  que una determinacion imprecisa de cantidades podria conducir
un perjuicio para la Administracion o para el Contratista. Con  buse cn estas
consideraciones.  resulta  entonces conveniente establecer  una guia que sirva — de
buase pura la determinacion  de cantidades para pago.  En el ciexo Y00 A4 e

presente capitulo. se incluve  una lista de los renglones de pago de nso nias precuickile
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en la construccion de carreteras, en la cual se especifica el grado de exactitud con

que se recomienda medir las cantidades correspondientes. :

Cdlculo de cantidades de movimiento de tierra: se empleard el método de la seccion
media sin correccion por curvatura. En este método se utilizan: la superficie de las
secciones promedio, las secciones medias (tomadas en dangulo recto, respecto ala

linea centro) y la distancia entre secciones sobre la linea centro.

La superficie de las secciones medias puede obtenerse ya sea por calculo directo,
basado en las notas de replanteo de taludes, o dibujando la secciony midiendo
directamente la superficie. Se recomienda usar el método basado en el replanteo de

taludes, debido a que normalmente requiere menos tiempo.

Existen otros métodos aceptables para el cdlculo de superficies de la seccion media,
pero el de uso mds frecuente y de mayor preferencia es el método entrecruzado

(analitico), que se ilustra en los ejemplos incluidos en el anexo 9.01 B.

La toma de secciones transversales, después de terminada la nivelacion, debera ser
minima. Generalmente.  si los cortes se han hecho ajustados al talud marcado, no
habra necesidad ~de tomar segundas secciones transversales, salvo en lugares en que
hava discrepancia con el Contratista respecto al movimiento de tierra, o en cortes
de roca en que hava habido excesos o disminucion en la excavacion. En las
excavaciones en roca. en donde se requiere determinar el exceso permisible  de

excavacion. puede ser necesario trazar la seccion media.

Acarreo v acarreo adicional (sobreacarreo): sc denomina acarreo al trabajo  de

transportar el material obienido  de una excavacion (ubicacion original) hasta su

disposicion  final en la obra. exceptuando el transporte  de material destinado  u

relleno para  estruciuras. relleno para fundacion. subbase. base o provenienies de
5

préstamo caso 2. El articulo 20403 del CR-2002 define el “sobreacaireo ™ como

aquel  autorizado  por el ingeniero. en exceso de la - distancia especificada como
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acarreo libre. La cantidad de material —que debera utilizarse  en los calculos de
“acarreo” y “‘acarreo adicional” (sobreacarreo), es la cantidad de material medido
en su posicion original, excluyendo cualquier correccion por contraccion o
abultamiento.  Ademds podran emplearse, conjuntamente con los calculos, un

diagrama de masa o métodos analiticos.

La distancia de acarreo adicional para el material obtenido dentro de los limites
de la calzada y colocado dentro de los limites de esta (prisma), serd medida a lo

largo de la linea de centro de la calzada.

Cuando el material por sobreacarrear provenga de dareas de préstamo fuera de los
limites de la calzada (fuera del prisma), la distancia se medira a lo largo de la ruta

mds corta que sea factible, determinada por el ingeniero.

Si el Contratista elige acarrear el material por otra ruta mas larga, el cdlculo para
el pago se basard en la distancia de acarreo adicional medida a lo largo de la ruta

designada por el ingeniero.

El acarreo adicional (sobreacarreo) se medira por metro cubico-kilometro o por

tonelada-kilometro, segin se haya sido especificado en el contrato.

Medicion de materiales por peso: para materiales cuyo pago esié especificado con
base en su peso. la constuncia oficial de haber sido entregados ¢n el proyecto
debera llevarse en talonarios de recibos uniformes. numerados consecutivamente,
en los cuales se consignard el peso registrado en la bascula (instruniento de pesdaje).
Los recibos deberan  scr llenados por ¢l pesador (u operador de planta).  excepto cn
lo referente al sitio de colocacion (estacion), y este enlivgara el original v una copia
al conductor del camion (o vagoneta) v conservara ¢l duplicado (copia) en ¢l
talonario. El inspector  ubicado en el sitio de la obra iionara ¢l espacio del recibo
previsto para consignar la estceion de colocacion, firmara  (os dos recibos (original

mays copia). devolverd al conductor la bolcia original o conservara la copia. Para
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asegurarse la entrega en la obra de todo el material pesado, al final de la jornada
de trabajo se harda una confrontacion de la segunda y la tercera copia de la boleta.
Efectuada esta confrontacion, se pasara la segunda copia a la oficina de calculo,

para el control de pago de la estimacion.

En el “diario del proyecto”, el inspector de campo deberd anotar la cantidad de
material colocado durante cada jornada de trabajo. asi como la fecha, estacion

inicial y estacion final del material colocado, y niimero del primer recibo y el ultimo.

En la seccion 109 de las Especificaciones generales CR-2002. se establece que la tara
(pesaje de cada camion vacio) debera realizarse, por lo menos, una vez al dia, y en
cualquier momento que el ingeniero lo ordene. Los pesos de la tara, la fecha y la

hora deberan también anotarse en el libro diario del inspector.

El articulo 109.02 del CR-2002 estipula que los instrumentos de pesajes deberdan ser
precisos dentro de un 0,5 por ciento para cualquier lectura de pesaje en la escala
de su capacidad, y que la revision de su exactitud se efectuard tantas veces como el
ingeniero lo estime necesario.  para asegurar  la precision constante  de los
instrumentos de pesaje. Se establece. también, que cuando una revision de su
calibracion indique que se ha estado pesando menos que el peso correcto, deberdn
ajustarse los instrumentos para que registren el peso correcto. En este caso, no se
hard ningiin reconocimiento  por la diferencia  de peso del material enire
calibraciones. Si. por el contrario. los instrumentos de pesaje han estado indicando
mas del peso correcto. deberan también calibrarse para registrar el peso exacto.
pero en este caso todo el material  recibido entre calibraciones deberd reducirse
por el porcentaje  de error en exceso de un ).3 por ciento. Para verificar el grado
de exactitud — del equipo de pesaje. en este capitulo se incluve el anexo 9.01 C. el
cual contiene una guia para verificacion v pesaje en el campo con bdscula  de

plataforma.
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Antes de comenzar las operaciones de pesaje de cada dia'y durante la jornada de
trabajo, el inspector debe comprobar cuidadosamente  la horizontabilidad  de la
bascula de plataforma. Esto consiste en ajustar a cero los indicadores de la bascula
cuando no tiene carga. En las bdsculas de brazos o romanas multiples, se deberd
comprobar su oscilacion libre y su equidistancia en la parte alta y baja del anillo del

extremo de la romana. Cualquiera de los brazos que no se utilice debera fijarse

firmemente en posicion cero (horizontal). Para mayor informacion respecto a la

comprobacion de bdsculas de plataforma y pesaje, véase el anexo 9.01 C.

Los ajustes 'y reparaciones —de los instrumentos de pesaje seran obligacion del
Contratista. La  inspeccion verificara  que los aparatos de pesaje  se hallen
debidamente  calibrados, para asegurar que, en todo momento, los pesos que se

registran en la bascula son los correctos.

En cualquier momento que el Ingeniero de Proyecto tenga dudas sobre la precision
(0 calibracién) de los instrumentos de pesaje, ordenard al Contratisia suspender

la pesada para que se revise su calibracion.

Medicion de material bituminoso: el material bituminoso para imprimacion, riegos
de liga, sellos de cura 'y tratamientos superficiales bituminosos, se pagarda  por
volumen. La inspeccion de campo deberad registrar. en unda libreta (y luego en el
libro diario del inspector). un resumen del material colocado en cada riego. con
indicacion de fecha. estacion inicial y estacion final del riego colocado. lectura
inicial vy lectura final del volumen del tanque. y temperatura  del material bituminoso
en el momento de realizarse el riego. El pago de embarques — por camion podra
efectuarse  con base en volumenes  debidamente certificados.  sujeios G correcclon
por pérdida o espumacion.  El Ingeniero de Provecio comproburda las cantidades
realmente  gastadas. — midiendo el volumen en los depdsitos  de almacenamiento
ubicados en la obra. En el caso de detectarse una diferencia apreciable entre los
dos revistros,  deberd wtilizarse como base  para el pugo la medicion especificadu en

ce renglon de pago.
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En la seccion 109 del CR-2002. se establece que los materiales bituminosos que se
pagan por volumen se mediran a la temperatura de 15,6 °C (60 °F), o se les
corregirda al volumen equivalente a 15 °C (60 °F) (ver tabla de correccion por

volumen en el anexo 9.01 D).

SECCION 9.02 TRABAJO A COSTO MAS PORCENTAJE (TRABAJO POR
ADMINISTRACION)

A) Generalidades: en su articulo 109.04, las Especificaciones generales CR-2002, fratan
todo lo relacionado con la ejecucion de trabajos por administracion. En ocasiones,
en las especificaciones especiales del contrato se establecen  trabajos  por

administracion especificos, cuyo pago serd cubierto bajo el renglon 109.04.

Usualmente, en los contratos se incluye el renglon de pago 109.04 “Trabajo a costo
mds porcentaje”, y se le asigna una partida  global para cubrir trabajos no
contemplados en los renglones del contrato. Todo trabajo cuyo pago sea cubierto

con cargo a este renglén. deberd solicitarse mediante ordenes de servicio.

El pago de los trabajos por administracion se efectuard con base en los informes
diarios (firmados por el ingeniero y el contratista), facturas con su recibido conforme,

o certificaciones que corroboren el costo de los materiales utilizados.
Es esencial que se observe el requisito de llenar y firmar diariamente los informes
durante la ejecucion de los trabajos (ver formato de informe diario en el anexo

G022 4)

Para cubrir el pago de un “trabajo por administracion”. debera procederse de la

siguiente forma:

1) Expedir una orden de servicio. debidamente  aprobada. que explique ¢l irabajo

especifico que se ha de ejeciutar.
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2) Llevar registros diarios del trabajo efectuado, en los que consten: lu mano de
obra, la maquinaria y los materiales utilizados; estos registros deberan estar

firmados por el representante del Contratista y el Ingeniero de Proyecio.

3) Llevar resumenes mensuales de los registros diarios, en los que se indiquen los
totales de mano de obra empleados, materiales y maquinaria utilizados,
correspondientes al mes, y el calculo del monto por reconocer de acuerdo con lo

dispuesto en el articulo 109.04 del CR-2002.

Este procedimiento debe seguirse para cada orden de servicio que solicite (rabajos

por administracion.

Tarifas de mano de obra: tal como se indica en el inciso a) del articulo 109.04 del
CR-2002, las tarifas por reconocer al personal empleado en las operaciones
especificas  de los trabajos por administracion, seran las tarifas  de salarios
minimos de ley aplicadas a las horas efectivamente trabajadas.  Ademdas, el
Contratista recibird una compensacion por el costo de impuestos o tributos sobre
las planillas de jornales. primas de seguros, y prestaciones generalmente aplicables
a sus empleados. en proporcion a los sueldos pagados. Si en lus especificaciones
especiales se establece un porcentaje fijo. el costo de la compensacion serd el
producto de este porcentaje por el costo real de los salarios pagados. Si no se ha
establecido ningun porceniaje  fijo. lu compensacion  serd el monto  ¢feciivamente
pagado por el Contratista  poir cstos conceplos.  Sobre el monio  por pugar,  se
reconocerd  un monto adicional cyvivalente  al 207, para cubrir la utilidud,

dadministracion y gastos financieros.

Registros diarios  de trubujo por udministracion (informe diario):  los regisiros
diarios — deberan  prepararse en un formaro similar  al que se incluve en el anexo
V.02 A, para cadua orden de servicio que auiorice la ejecucicin de an (rabuaje por
administracion.  Este fornudario  deiera ser firmado  por cl ingenicro de Provecio

. LA o~ 7 e sJ 2 - o 2 S of / o T LT
70O vlorepresenianic ded Corpaiista el ¢l provecio, CH SCNL e CORTOF LG
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respecto a la mano de obra, maquinaria 'y materiales utilizados, asi como de las

tarifas aplicadas a cada uno de estos conceplos.

La finalidad de los registros diarios es documentar el trabajo que se realiza, como
parte esencial del expediente permanente de la obra, asi como cualquier otro
documento (oficio o libretas de topografia) que se haya generado durante la

construccion del proyecto.

Resumen de los trabajos por administracion: cuando se utilicen formatos para
resiimenes  mensuales de trabajos  por administracion,  deberd incluirse  la

informacion siguiente:

1) Resumen de los totales diarios de mano de obra, maquinaria y malteriales
utilizados, conforme a la orden de servicio correspondiente

2) Los mdrgenes o porcentajes autorizados por conceplo de seguros, impueslos,
cargas sociales, elc.

3) El total por reconocer durante el mes, el total pagado en el periodo anterior y el

total pagado a la fecha

Los resimenes  mensuales deberdn prepararse para cada una de las ordenes de
servicio que soportan trabajos por administracion. A estos resumenes, deberdn
adjuntarse los comprobantes  correspondientes que respaldan el monto mensual por

reconocer en la estimacion de obra.

SECCION 9.03 PAGOS PARCIALES

A

Requisitos generales: en ¢l articulo  109.06 del CR-2002. se contempla  que el
Ingeniero de Provecto  puede autorizar — pagos parciales — por fases de (rabajo
ejecutado  de un renglon  de pago. Cuando asi se proceda. el ingeniero deberd

asecurarse de  que los  materiales  cumplen satistactoriamente los requisitos  del
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contrato. o que dispone de los certificados de calidad de materiales manufacturados

y que le sean satisfactorios.

Conforme se desarrollen las diferentes fases de un renglon de pago, el ingeniero
podrd autorizar  hasta un 73% del precio del renglon de pago. En el anexo
903 A se muestran, a manera de guia, porcentajes de ponderacion que se consideran

aceptables para cada unidad de trabajo (renglon de pago).

Estos porcentajes deben considerarse como und guia de orientacion para el
ingeniero de proyecto, el cual podra modificarlos de acuerdo con las circunstancias

particulares que se presenten en la ejecucion de cada renglon de pago.

Cuando se trate de materiales manufacturados, a juicio del ingeniero podran pagarse
contra facturas canceladas o cartas de crédito. 'y en cada caso se exigird la

presentacion de los certificados de calidad.

Comprobantes de estimacion: para cada estimacion de obra que se realice,
deberdn reunirse todos los comprobantes o documentos que respaldan el pago que
se estd autorizando. El informe de la inspeccion de la topografia. del luborutorio y
los comprobantes de los trabajos  por administracion, asi como ¢l cdlcuio para
determinacion de cantidades. constituyen los documentos de soporte usuules que
deben respaldar la estimacion de obra.  Cuando existan partidas — en lus gue la
estimacion de cantidades no pueda medirse directumente.  deberd ienerse especial
cuidado  en aplicarse el criterio mdas apropiado.  de tal forma que lu estimucion de
cantidades represente. tan aproximadamente conio sed posible. la cantidud real de

los trabajos ejecutados.
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SECCION 9.04 TRABAJOS PREPARATORIOS

Cuando las circunstancias lo justifiquen o cuando asi  sea establecido en las
especificaciones especiales, el Ingeniero de Proyecto podra autorizar — pagos por

trabajos preparatorios si los solicita el Contralista.

Cuando se haga una estimacion por este conceplo, el Ingeniero de Proyecto debera
determinar, apropiadamente, la relacion que el material y/o el trabajo preparatorio
guarda con la partida (o monto) de la obra. La estimacion no debera exceder esa
relacion.  independientemente  del costo que el trabajo le haya representado  al

Contratista.

Generalmente, estos trabajos estan relacionados —con el emplazamiento de estructuras
mayores (puentes), en donde se requieren (rabajos preparalorios (obra falsa) costosos
para erigir la estructura. Como ejemplos tipicos de estos trabajos se mencionan, entre

otros, los siguientes:

e Rellenos provisionales aguas adentro del rio. o de cualquier otra condicion de
agua (esteros. lagunaus. elc.) .

e Pilotaje provisional para apoyar obra faisu

e Encierros con tableestacas para construccion de fundaciones

o  Obras falsas importantes pard CoNSUruccion de Superestryaciuray

o Adquisicion (o alquiler) de equipos. que representa un alto componente del costo de

la obra (Ej.: dragas. barcazas. grias de gran capacidud. etc.)
SECCION 9.05 PAGO FINAL
A) Generalidades: 1odas las estimaciones v pagos parciales a que se refiere la seccion

.03 del presente mannal.  quedan sujetas a correccion en cualquier estimacion

POSTErionr.
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El pago final debera hacerse tan pronto como  sed posible, una vez finalizada 'y
aceptada la obra por parte de la Administracion.  El pago final  debera estar

soportado en una orden de modificacion final, denominada “finiquito del contrato”.

Soportes de estimacion final: la estimacion final constituye el comprobante  que
consigna las cantidades finales  realmente ejecutadas  para la liquidacion  del

contrato. Como soporte deberan incluirse. al menos, los siguienies documentos.

e Comprobante final (estimacion finai)

e Cuadro de variacion

e Resumen de los irabajos por administracion
o  Computo del tiempo del contrato

e Informe de aceptacion final

e Certificacion de los materiales utilizados

Estos documentos deberan elaborarse con base en los registros generales que se
llevan durante la construccion del provecto. En cada caso. deberan  incluirse los

comentarios explicativos que COrrespunaia.



Manual de construccion: MC 2002

Capitulo 9: Anexos

eﬁﬁnw(os

267



Manual de const

ruccion: M(C 2002

Cifras recomendadas para el calculo de cantidades para pago

Anexo 9.01 A

T

Scj.:,:,"" ' Nombre de renglon de pago Unidad recofrjfe’r-t(: lada
L 201 Desmonte v limpieza Ha 0.001
202 Remocion de estructuras ml. m 0.1
L 203 Excavacion y terraplenado m’ /
' 204 Acarreos .o -km 1
| 205 Excavacion para estructuras - ' m’ I
| 206 Conformacion de subrasante o km. 1 ]
t 207 Riego de agua Lto 1
1r 208 Destruccion de caminos existenies kn., m 0.1
L 209 Mejoramiento de la subrasanie m 1 N
301 Subbase n 1
302 Base de agregados  triturados | / B
Base estabilizada con cal hidratada
303 (1) | Cal hidratada Ton. 0,01
303 (2) |Agregado para base estabilizada con cal m 1
hidratada
Base estabilizada con cemento Portland
304 (1) | Cemento Portland Ton. 0,01
304 (2) | Agregado para base estabilizada con cemento ' 1
Portland
Base de toba-cemento plastica
305 (1) | Base de toba-cemento pldstica m 1
305 (2) |Sello de cura para base de toba-cemento / 0.1
Capa de base de mezcla asfdltica en caliente
306 (1) | Base de mezcla asfdltica en caliente n' 0,1
306 (2) | Cemento asfaltico, grado .................... [ 0.1
307 Agregados almacenados _en apilamiento m’ /
Riego de imprimacion
401 (1) | Emulsion asfaltica, tipo ............. / 0,1
401 (2) | Material de secado m 1
402 Riego de liga / 0,1
403 Riego de sello (Fog Seal) 0,1
Tratamientos superficiales bituminosos
404 (1) | Emulsion asfaltica e / 0,1
404 (2) | Agregado para tratamiento, lpo .................... m 1
405 Lechada asfaltica, tipo .............. n’ 0,01
Mezcla asfaltica en caliente
406 (1) | Pavimento de hormigon en caliente Ton. 0,01
406 (2) | Cemento asfaltico / 0,1
Pavimentos rigidos
501 Pavimento de hormigon hidraulico m’ 0,01
502 Pavimento de adoquines m 0,01
503 Pavimento de hormigon compactado con rodillo m’ 0,01
603 Hormigon estructural m’ 0,01
605 Acero de refuerzo kg. 1
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- o T ) i

Secc::on i Nombre de renglon de pago Unidad , Cifra
N ! R | recomendada
611 | Barandas para puentes ml | 0.1
701 ;71::"»0.\' para alcantarillas - , nil i 0.1
717 Barreras de hormigon v guardacamino ' ! ml | 0.1
721 Cercas v portones | ml 7 1
718 Aceras de hormigon hidraulico B | m- 0.01
716 | Cordon vy cunetu ) 7 | ml Y
| 712 | Estructura de mamposteria T 0.01
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CALCULO DEL AREA D= EXCAVACION O RELLENUD

(POR EL METODO &HALITICO)

- 1.6
274
ESTACION 7+25
EST  COTA GR IZQUIERDA ¢ DERECHA
7+25 371 1622.34 0 -11.6 —-KO -54 0 +148 +17.0 +330 4300 +438 0

M0 m2ra Fzle HI00 #H)25 0O (-)4.5\79.0 (-}16.0 (1270 ()60
+11.27 +174 +\8>/+10~0 +7.077+907 T +IL5 T +18.0 0

CALCULQ PARA EL RELLENOQ
(-1.64x(-1012)= +129.92

CALCULO PARA LA EXCAVACION

(+148)x(+7.0) = + 1036

(-10.5)x(+174) = - 182.70 (+170)x{+9.0)= + I530
{(-5.4)x{+18.7T)= -100.98 +33.0)x(+115) = + 379.8
SUMA ALGEBRAICA = — 153.76

(+30.0)x(+18.0)= + 540.0

SUMA ALGEBRAICA = 4 1176.1

153.76 = 76.88 AREA DE RELLENO
2

1176.1 = 588.05 AREA DE EXCAVACION
2
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CALCULO DEL AREA DE UN CORTE TRANSVERSAL
VUELTO A MEDIR

(POR MEDIO DEL METODO ANALITICO)

+8CI™ PR - Verificar con nivel ™Y

Anexo 9.01 B

\ %05/

f+38.4
25.6

\En caso de que el tope del corte defintivo pase
dentro del estacado del talud o se pase méas alla,
debe ajustarse la lectura para que concuerde
con el terreno original como lo pone en evidencia
la seccion original.

Estas coordenadas se obtienen con el éngulo

sobre el eje con 5.4

vertical y la medida del talud con el transito
+23.7

25.0
Talud defintivo

Talud segun estacado

% inst. sobre t' Inst. sobre €
o Ver A=52°12 Ver 4= 36°06
— Dist.tolud 41.8 Dist.talud 31.0°
25 | 0 21.8 H.1.5.4 H.154'
16.0 3 )
ESTACION7 + 25 _25 +* Ravome, e
Seccl&n Oriqincl .g+ 14‘8 + |7.0 + 33'0 +_§9£+_—43‘8 2
25 -0 45 90 8.0 27.0 16
. O+438 + 38.4+23.7+1924+8B2 _0 O
S d d e 5.
egunda Medicion .7 11570 1256 HZS'OXVLO )210(-21,8) 16
+ 3.6 - 20 - 867 -407+48" -5.0
16.0 de 25.6= + 96 +(+96)x(ta38)= +420.48
270 " 25.0 = -2.0 | +(-2.0)x(+3B4)= - 76.80
256 “ 170 = -8.6 3| #H-86)x(+23.7): -203.82
250 " 21.0 = -4.0 H-4.0)x(+19.2)¢ - 76.80
170 “ 21.8 = +4.8 #+48) x(+8.2) = + 39.36
$+459.84 -357.42 = '02_",—42= +51.21
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CALCULO DEL AREA DE CUALQUIER CORTE IRREGULAR
(POR EL METODO AHALITICO)
En este ejemplo se hacen los céalculos usando auténticas cotas
de terreno real
Ao 86.4 Linea oniginal el terreno
@ 210 . 7 B85.7
84.0
A2 s34 453 830 280
oo 8.7
£l e
o

Lirea final del terreno

168 : )
749 120 74.8 30.0

10.0 20.0

Q

Las lecturas estan en la direccién de las manecillas del reloj en derredor de la figura,
comenzando y terminando en el mismo punto. Nétese gue este punto se refiere

verticalmetne a la cota de la base (0.0) y que esta lectura 0.0 también se repite,
entonces:

80.0 0.0 Bi.7 83.4 B4.D 86.4 78.8 83.0 77.3 78.5 74.8 76.8 74.9 817 O

— —

00 55 5.5 tL.O 15.2 21.0 28.0 36.0 30.0 22.0 20.0 12.0 10.0 55

.0
8.5

No son necesarios los  signos més y menos mientras la figura quede por completo
de un lado de las lineas base, empero, la diferencia algebraica es esencial en el
siguiente célculo. Es preciso considerar cuidadosamente los signos.

817 x(55+11.0) = + 44935
834 x (55+152) = + 808.98
840 x (-11.0+21.0) = + 840.00
86.4 x (-15.2+28.0) = +1.105.92
78.8 x (-21.0436.0) = +1.182.00
83.0 x (-(28.0+30.0) = + 166.00
77.3 x ((36.0+220) = - 1.082.20
785 x ((300+200) = - 78500
748 x (220+20) = 748.00
76.8 x (-20.0+100) = - 768.00
749 x (120 +55) = 486.66
81.7 x (-10.0 +55) = - 36765
Doble del area =+ 31455

Area = 157.28
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Guia para pruebas de pesaje en el campo con plataforma .

Tal como se dispone en el articulo 109.02 del CR-2002 v en la seccion 9.01 £ de esie
manual, ¢s necesario que los aparatos pesadores — se revisen, pruchen vy scllen tantas veces
como ¢l ingeniero lo considere necesario  para que se asegure  su constanie  exactitud: el
ingeniero puede permitir el uso de estos aparatos, durante un periodo razonable, antes de
ser sellados,  siempre que las prucbas de campo indiquen que constantemente  estan deniro
de los limites de precision especificados (0.5  por ciento para cualquicr  lecturay.  Las
instrucciones que siguen, con los esquemas a ellas adjuntos, seran utiles al Ingeniero de
Provecto para realizar lus determinaciones de pesaje  en el campo con basculas — de

plataforma.

Comprobaciones de la instalacion de pesaje:

1) Compruébese la capacidad indicada por el fabricante de la bascula respecto a la
capacidad para acomodar las cargas mas pesadas que hayan que pesarse.

2) Compruébese el ancho, la profundidad, el drenaje y la capacidad de los cimientos, para
evitar asentamientos indebidos y pesajes erroneos (véanse los esquemas de la figura 2).

3) Compruébese la colocacion del entramado (véanse los esquemas de la figura 2).

4) Revisese la integridad de la bascula, para detectar piezas rotas, filos desgastados de
las cuchillas, friccion en los bordes de la plataforma o de las piezas moviles, etc.
Ordénese al Contratista, si fuere necesario, corregir los defectos de funcionamiento.

5) Compruébese la altura de la plataforma después de instalada y posteriormente a
intervalos frecuentes, para asegurarse de que la bdascula esté horizontal.

6) Compruébese la palanca transversal (que algunas veces se llama quinta palanca), para
cerciorarse de que esté horizontal, cuando no hay peso alguno en la plataforma de la
bascula (véanse los esquemas de la figura 1).

7). Compruébese la pesa corredora para que la uiia (la pieza que desprende la pesa de las
muescas del brazo o romana) esté funcionando perfectamente. (Cuando estaé encajada,
la ufia debe asentarse firmemente en las muescas del brazo, sin movimiento lateral
alguno de la pesa). (Véanse los esquemas de la figura 1).

8) Compruébese la varilla de la romana (que une la palanca transversal con el brazo por
medio de una abrazadera), para verificar que esté a plomo (véanse los esquemas de la

Sigura 1).
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Nivelacion:

Crando la bascula  esia nivelada, el brazo o romana debe oscilarlibremente v por igual.
equidistante  de la parte alta v el fondo  del anillo de retén. También. el desplazamicento de la
pesa en dos de las divisiones mas pequenas del brazo. « partir de lu posicion cero. hara que el
brazo descanse en el fondo del anillo de retén. Para comprobar la nivelacion.  se recomiendan

los pasos siguienies:

1) Conéctese la varilla de la romana al brazo o romana v ala palanca transversal.

2) Ponganse en cero todos los indicadores del brazo o romana.

3) Pénganse contrapesos en los puntos especificados por el fabricante.

4) Suéliese el mecanismo accionador del anillo de reién.

5) Apliquese un ligero empuje al brazo. Si el brazo no oscila libremente v por igual en el
anillo de retén, ajustese la barra niveladora.

6) Si el brazo sigue sin oscilar libremente 'y por igual en el anillo de retén, revisense los
demas puntos indicados en la lista de comprobacion de la instalacion, con el fin de

identificar la causa.

Pruebas de seccion:

Generalidades: deben efectuarse comprobaciones de la instalacion y nivelacion, y deben
corregirse todas las fallas y todos los defectos de funcionamiento, antes de pasar a realizar las

pruebas de seccion.

Una seccion es un tubo de aproximadamente 6 pulgadas (15 cm) de diametro, que abarca todo
el ancho de la bascula. En una unidad ~de bascula hay, cuando menos, dos secciones. El
esquema de la figura 3 presenta la posicion correcta del vehiculo transportador en la

plataforma de la bascula, para las pruebas de seccion.

El vehiculo que se utilice en las pruebas de seccion, deberd ser del tipo y capacidad de los que se

utilicen en el proyecio.
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Cuando ¢l Contratista utilice mas de un tipo de vehiculo, se empleara para la prueba el vehiculo
de mavor capacidad. La carga de trabajo para la prucba deberd ser 1o mas aproximada posible

a la capacidad que el Contratista se propone (ransportar.

El viento surte efectos desfavorables en la precision de la pruebha de seccion. Por este motivo.
las pruchas de seccion tienen que llevarse a cabo cuando las condiciones de viento  son

favorahbles.

Es importante llevar un registro del provecto, que documente todas las pruebas de seccion que

se realicen. En la figura 4. se presenta un formato adecuado para eslos regisiros.

Las pruebas de seccion se dividen en dos partes: pruebas de tension de carga v pruebas de

precision de la bascula.

1) Prueba de tension de carga:

La prueba de tension de carga se lleva a cabo con el vehiculo cargado colocado en
distintas posiciones  sobre la bascula, tal como lo indica la figura 3. Los pesos
obtenidos en cada una de las posiciones de la prueba deberan anotarse, y se
compararan  para determinar si cada una de las secciones queda dentro de la
variacion permisible del 0,5 por ciento (5 kilogramos por 1.000 kilogramos) (véase

la figura 4).

Si las pesadas de la prueba discrepan en mds de 5 unidades por cada 1.000
unidades, se le ordenarda al Contratista efectuar los ajustes necesarios. En este caso,
debera repetirse  la prueba de tension de carga. Antes de pasar a la prueba de
precision de la bascula, tienen que quedar atendidos los requisitos de la prueba de

tension de carga.

N
~
W
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2 Prueba de precision de la bascula:

Para esta prucha. se wtilizaran las pesas estandares de 25 kilos proporcionadas por

¢l Contratista,

Fase AA:

.- Efectuar una nueva comprobacion de la nivelacion de la basculu

2= Situar la pesa corredera a 250 kilos

3.- Colocar 10 pesas estandares de 25 kilos en cualquier punto de la plataforma y
de la bascula

4.- Soltar el mecanismo sujetador del anillo de retén. Si el brazo no oscila a una
distancia igual de la parte alta y del fondo del anillo de retén, se solicitara al
Contratista que realice los ajustes necesarios.

J.- Repetir los pasos 1 a 4, ambos inclusive, si hubiera necesidad de ajustes. Si no
son necesarios, pasar a la fase B.

Fase B:

I.- Pesar el mismo vehiculo cargado que se utilizo en la prueba de tension de

carga, colocandolo sobre la bascula en las distintas posiciones indicadas en la

figura 3.

2.- Anadir a la carga las 10 pesas estandares de 23 kilos, y efectuar una nueva

pesada  con el vehiculo ocupando, en la plataforma de la bascula, las mismas
posiciones  indicadas en el punto anterior (1). Si la bdscula  funciona

debidamente, cada pesada indicara 250 kilos mas que las leidas en el punto 1.

3.- Repetir las fases A y B si hay necesidad de ajustes.
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BRAZO Y PILON DE LA ROMANA

ol ANILLO DE RETEN

BARRA DE NIVELACION UNA PESA CORREDERA

CONTRAPESA

[

CONTRAPESOS |§

" ESTA VARILLA DERERA ESTAR
A PLOMO CUANDO SE LA INSTALF

NO SE D_EBERA REBASAR LA CAPACIDAD
DE LA BASCULA RECOMENDADA POR EL

sl Y DEBERA SEGUIR APLOMADA
AL ‘
. BRAZO O ROMANA
é . ABRAZADERA DE UNION CON EL BRAZO
KSWLL‘ADE e li PLATAFORMA |
| \ '
PISO DEL CUARTO | asrazavera AT M
___t_ o e - ey
I i
s <
Yo ESTA PALANCA DEBERA
= ESTAR HORIZONTAL CUANDO
BASTIDOR SE LA INSTALE Y DEBERA
=il §  PERMANECER HORIZONTAL

| I L

CIMIENTOS

LOS CIMIENTOS DEBERAN PROPORCIONAR SOSTEN Y SOPORTE ADECUADOS
PARA QUE EVITEN EL ASENTAMIENTO INDEBIDO DE LA BASCULA

PARA QUE SE ELIMINEN LAS POSIBILIDADES DE MAL FUNCIONAMIENTO LA
BASCULA DEBERA CONSERVARSE PERFECTAMENTE HORIZONTAL

CORTE EN ALZADO

BASCULA DE PLATAFORMA
PARTES COMPONENTES TIPICAS

Esquema N°1
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BASCULAS DE PLATAFORMA
PUNTOS DE COMPROBACION PARA EL
DEBIDO FUNCIONAMIENTO DE LA BASCULA

e
® T €
i k . £ \‘\\
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O wmo ” 12 —@ TS
- — —— e e o, | e " .- __,«_J_h - iy
-1 r 1 [ |
. LINEA NATURAL DEL SUELO

oy
L4

LAS RAMPAS DE ACCESO HAN DE SER HORZONTALES EH UHA
LOGNITUD APROXIMADA DE (2.5 A 3.6 m)

®
@ MURO DE COHTEHCION
®
(®

LOS CIMIENTOS HAH DE TENER EL ANCHO SUFICIENTE PARA
LAS CONDICIONES DEL SUELO EN QUE SE APOYE. EL SUELO DE
APOYO DEBERA SER BIEN APISONADO O COMPACTADO.

@ ENTRANDO (ENTIBADO) QUE SE COLOCARA TAL COMO LO HAYA COMPRUEBESE QUE HO HAYA GRAVILLA CAIDA EN ESTOS INTERSTICIOS
RECOMENDADO EL FABRICANTE EL ENTRAMADO MAL COLOCADO
PUEDE SER CAUSA DE MAL FUNCIONAMIENTO Y DESGASTE EXCESIVO

DE LA BASCULA. LA BASCULA DEBERA INSTALARSE PERFECTAMEHTE HORIZONTAL

Y DEBERA CONSERVARSELA ASi

Esquema N°2
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BASCULA DE PLATAFORMA UNICA

N

PASO 1
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- RUEDA POSTER:OR

- SECCION

NOTA:

CUANDO SE UTILICE UN TRACTOR
CON SEMIRREMOLQUE COMO VE-
HICULO TRANSPORTADOR SOLO DE-
BERAN SEGUIRSE LOS PASOS 3 Y 6.

Esquema N°3

PRUEBA DE SECCION DE BASCULAS DE PLATAFORMA

ESQUEMA DE LAS POSICIONES DEL VEHICULO EN BASCL-
LAS DE PLATAFORNA UNICA Y DE PLATAFORMNA DIVIDICA
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PRUEBA DE SECCION

Bascula: Howe (o similar) de 25 toneladas y unidades miliiples

(2 unidades) para camiones

| Paso 1

Paso 2

Paso 3

Paso 4

Paso 5

Paso 6

Prueba N°I de tension
de carga

30.075

30.200

30.150

30.250

30.015

30.200

Nota: La Prueba N° | no resulté aceptable: el Contratista revisé la bascula v
encontro. que una unidad  estaba desajustada; se reajusto. para otra prueba  de
tension de carga.

Prueba N° 2 de tension
de carga

30.075 | 30100 | 30.085 | 30.100 | 30.075 | 30.085

La prueba N° 2 resulto aceptable

Variacion maxima: 30.100-30.075 25 kilos
Variacion permisible: 30.075 x 0,5 150 kilos

PRUEBA DE PRECISION DE LA BASCULA

Paso 1 Paso 2 Paso 3 Paso 4 Paso 5 Paso 6
Fase A La bdscula indicaba pesos menores a los reales: 500 kilos daban una pesada
de 450 kilos. Se le hicieron ajustes y se comprobé de nuevo con pesadas de
500 kilos que ahora resultaron correctas.
Fase B 30.375 | 30.400 30.085 30.400 30.375 30.385
Adicion de un peso
conocido (250 kilos) 30.625 | 30.650 30.635 30.650 30.625 30.635

Las pruebas indican, que, en esta fecha, la

bascula estd dentro de las tolerancias
permisibles.
Fecha:

Ingeniero de Proyecto:

Nota: Esta informacion deberd incluirse en los registros permanentes del proyecto
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TABLAS DE CORRECION POR TEMPERATURA

Anexo 9.01 ©

ra Observ.«da{ Factor de Temperatura | Factor de Correccion de| Temperatura |Factor de Correccion de Temperatura | Factor de Correccion de
Correccion de Observada | Volumen para 60°F A8 | Observada | Volumen para 60°F AB | Observada | Volumen para 60°F A.B
Volumen para
60°F AB
A 8 A B A B8 A B
0 1.0211 1.0241 75 0.9948 0.9940 150 0.9689 0.9647 225 0.9436 0.9361
1 1.0208 1.0237 76 0.9944 0.9936 151 0.9686 0.9643 226 0.9432 0.9358
2 1.0204 1.0204 e 0.9941 0.9932 152 0.9682 0.9639 227 0.9429 0.9354
3 1.0201 1.0228 78 0.9937 0.9929 153 0.9679 0.9635 228 0.9426 0.935
4 1.0197 | 1.0225 79 0.9934 0.9925 154 0.9675 0.9632 229 0.9422 0.9346
5 1.0184 1.0221 80 0.9930 0.9921 155 0.9672 0.9628 230 0.9419 0.9343
6 1.0190 1.0217 81 0.9927 0.9917 156 0.9669 0.9624 231 0.9416 0.9339
7 1.0186 1.0213 82 0.9923 0.9913 157 0.9665 0.9640 232 0.9412 0.9335
8 1.0183 | 1.0208 83 0.9920 0.9909 158 0.9662 0.9616 233 0.9409 0.9331
9 1.0179 1.0205 84 0.9916 0.8905 159 0.9658 0.9612 234 0.9405 0.9328
10 1.0176 | 1.0201 85 0.9913 0.9901 160 0.9655 0.9609 235 0.9402 0.9324
1 1.0172 1.0197 86 0.9909 0.9897 161 0.9652 0.9605 236 0.9399 0.932
12 1.0168 | 1.0193 87 0.9906 0.9893 162 0.9648 0.9601 237 0.9395 0.9316
13 1.0165 1.0189 88 0.9902 0.9889 163 0.9645 0.9597 238 0.9392 0.9313
14 1.0162 | 1.0185 83 0.9899 0.9885 164 0.9641 0.9593 239 0.9389 0.9309
15 1.0158 1.0181 90 0.9896 0.9881 165 0.9638 0.9589 240 0.9385 0.9305
16 1.0155 | 1.0177 91 0.9892 0.9877 166 0.9635 0.9585 241 0.9382 0.9301
17 1.0151 1.0173 92 0.9889 0.9873 167 0.9631 0.9582 242 0.9379 0.9298
18 1.0148 1.0168 93 0.9885 0.9869 168 0.9628 0.9578 243 0.9375 0.9294
19 1.0144 1.0164 sS4 0.9882 0.9865 169 0.9624 0.9574 244 0.9372 0.929
20 1.0141 | 1.0160 g5 0.9878 0.9861 170 0.9621 0.9570 245 0.9369 0.9286
21 1.0137 | 1.0156 96 0.9875 0.9857 171 0.9618 0.9566 246 0.9365 0.9283
22 1.0133 | 1.0152 97 0.9871 0.9854 172 0.9614 0.9562 247 0.9362 0.9279
23 1.0130 | 1.0148 98 0.9868 0.9850 173 0.9611 0.9559 248 0.9359 0.9275
24 1.0126 | 1.0144 99 0.9864 0.9846 174 0.9607 0.9555 249 0.9356 0.9272
25 1.0123 | 1.0140 100 0.9861 0.9842 175 0.9604 0.9551 250 0.9352 0.9268
26 1.0119 | 1.0136 101 0.9857 0.9838 176 0.9601 0.9547 251 0.9349 0.9264
27 1.0116 | 1.0132 102 0.9854 0.9834 177 0.9597 0.9543 252 0.9346 0.926
28 1.0112 | 1.0128 103 0.9851 0.9830 178 0.9594 0.9539 253 0.9342 0.9257
29 1.0109 | 1.0124 104 0.9847 0.9826 179 0.95%0 0.9536 254 0.8339 0.9253
30 1.0105 | 1.0120 105 0.9844 0.9822 180 0.9587 0.9532 255 0.9336 0.9249
31 1.0102 | 1.0116 106 0.9840 0.9818 181 0.9584 0.9528 256 0.9332 0.9245
32 1.0098 | 1.0112 107 0.9887 0.9814 182 0.9580 0.9524 257 0.9329 0.9242
33 1.0095 | 1.0108 108 0.9833 0.9810 183 0.9577 0.9520 258 0.9326 0.9238
34 1.0091 | 1.0104 109 0.9830 0.9806 184 0.9574 0.9517 259 0.9322 0.9234
35 1.0088 | 1.0100 110 0.9826 0.9803 185 0.9570 0.9513 260 0.9318 0.9231
36 1.0084 | 1.0096 111 0.9823 0.9799 186 0.9567 0.9509 261 0.9316 0.9227
37 1.0081 | 1.0092 112 0.9819 0.9795 187 0.9563 0.9505 262 0.9312 0.9223
38 1.0077 | 1.0088 113 0.9816 0.9791 188 0.9560 0.9501 263 0.8309 0.9219
39 1.0074 | 1.0084 114 0.9813 0.9787 189 0.9557 0.9498 264 0.9306 0.9216
40 1.0070 | 1.0080 115 0.8809 0.9783 190 0.9553 0.9494 265 0.9302 0.9212
41 1.0067 | 1.0076 116 0.9806 0.9779 191 0.9550 0.9490 266 0.9299 0.9208
42 1.0063 | 1.0072 117 0.9802 0.9775 192 0.9547 0.9486 267 0.9296 0.9205
43 1.0060 | 1.0068 118 0.9799 0.9771 193 0.9543 0.9482 268 0.9293 0.8201
44 1.0056 | 1.0064 119 0.9795 0.9767 194 0.9540 0.9478 269 0.9289 0.9197
45 1.0053 | 1.0060 120 0.9792 0.9763 195 0.9536 0.9475 270 0.9286 0.9184
46 1.0040 | 1.0056 121 0.9788 0.9760 196 0.9533 0.9471 271 0.9283 0.919
47 1.0046 | 1.0052 122 0.9785 0.9756 197 0.9530 0.9467 272 0.9279 0.9186
48 1.0042 | 1.0048 123 0.9782 0.9752 198 0.9526 0.9463 273 0.9276 0.9182
49 1.0038 | 1.0044 124 0.9778 0.9748 199 0.9523 0.8460 274 0.9273 0.9179
50 1.0035 | 1.0040 125 0.9775 0.9744 200 0.9520 0.9456 275 0.9269 0.9175
51 1.0031 | 1.0036 126 0.9771 0.9740 201 0.9516 0.8452 276 0.9266 0.9171
52 1.0028 | 1.0032 127 0.9768 0.9736 202 0.9513 0.9448 27 0.9263 0.9168
53 1.0024 | 1.0028 128 0.9764 0.9732 203 0.9509 0.9444 278 0.9259 0.9164
54 1.0021 | 1.0024 129 0.9761 0.9728 204 0.9506 0.9441 279 0.9256 0.916
55 1.0017 | 1.0020 130 0.9758 0.9725 205 0.9503 0.9437 280 0.9253 0.9157
56 1.0014 | 1.0016 131 0.9754 0.9721 206 0.9499 0.8433 281 0.925 0.9153
57 1.0010 | 1.0012 132 0.9751 0.9717 207 0.9496 0.9429 282 0.9246 0.9149
58 1.0007 | 1.0008 133 0.9747 0.9713 208 0.9493 0.8425 283 0.9243 0.9146
59 1.0003 | 1.0004 134 0.9744 0.9709 209 0.9489 0.9422 284 0.924 0.9142
60 1.0000 | 1.0000 135 0.9740 0.9705 210 0.9486 0.8418 285 0.9236 0.9138
61 0.9997 | 0.9996 136 0.9737 0.9701 211 0.9483 0.8414 286 0.9233 0.9135
62 0.9993 | 0.9992 137 0.9734 0.9697 212 0.9479 0.8410 287 0.923 0.9131
63 0.9990 | 0.9988 138 0.9730 0.9693 213 0.9476 0.8407 288 0.9227 0.9127
64 0.9986 | 0.9984 139 0.9727 0.9690 214 0.9472 0.9403 289 0.9223 0.9124
65 0.9983 | 0.9980 140 0.9723 0.9686 215 0.9469 0.9399 290 0.922 0.912
66 0.9979 | 0.9976 141 0.9720 0.9682 216 0.9466 0.9395 291 0.9217 0.9116
67 0.9976 | 0.9972 142 0.9716 0.9678 217 0.9462 0.9391 292 0.9213 0.9113
68 0.9972 | 0.9968 143 0.9713 0.9674 218 0.9459 0.9388 293 0.921 0.9109
69 0.9969 | 0.9964 144 0.9710 0.9670 219 0.9456 0.9384 294 0.8207 0.9105
70 0.9965 | 0.9960 145 0.9706 0.9666 220 0.9452 0.9380 295 0.9204 0.9102
71 0.9962 | 0.9956 146 0.9703 0.9662 221 0.9449 0.9376 296 0.92 0.9098
72 0.9958 | 0.9952 147 0.9699 0.9659 222 0.9446 0.9373 297 0.9197 0.9094
73 0.9955 | 0.9948 148 0.9696 0.9655 223 0.9442 0.9369 298 0.9194 0.9091
74 0.9951 | 0.9944 149 0.9693 0.9651 224 0.9439 0.9365 299 0.919 0.9087
* Use factores de la col A para asfaltos con d d API de 14.9° 0 menor, a 60°F, o con un

peso especifico 60/60°F de 0.967 o mayor.
8 Use factores de la columna B para asfaltos con densidades APl de 15° a 34.9°. a 60°F, 0 con un
peso especifico 60/60°F de 0.850 a 0.966.
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’?('mperatura | Factor de Correccion de ] Temperatura | Factor de Correccion de Temperatura ' Factor de Correccion de *| Temperatura I Factor dﬁevéc;zad‘n_‘
Observada | Volumen para 60° F A, B | Observada Volumen para 60° F A, B |Observada ‘, Volumen para 60° F A, B | Observada | de Volurr:nznapara 60°
! ( | i .
N A 3 R B A 8
300 T 0.9187 0.9083 350 0.9024. 0.8902 ) 10.8864 0.8724 450 0.8705 0.855
1 301 I 0.9184 0.9080! 351 0.9021 0.8899 401 ;0.8861 0.8721 451 0.8702 0.8347
| 302 0.9181 0.9076 352 0.9018, 0.8895 402 0.8857 0.8717 452 0.8699 0.8543
| 303 0.9177 0.9072 353 0.9015 0.8891 403 0.8854 0.8714 453 0.8696 0.854
: 304 0.9174 0.9069 354 0.9011 0.8888 404 §0.8851 0.8710 454 0.86393 0.8536
: 308 0.9171 0.9065 355 0.9008 0.8884 405 10.8848 0.8707 455 0.869 0.8533
! 306 | 0.9167 0.9061 356 0.9005 0.8881 406 ;0.8845 0.8703 456 0.8687 0.8529
| 307 09164 0.9058 357 0.9002, 0.8877 407 i0.88-41 0.8700 457 0.8683 0.8526
! 308 0.9161 0.9054 358 0.8998 0.8873 408 0.8838 0.8696 458 0.868 0.8522
! 308 0.9158 0.9050 359 0.8995 0.8870 409 0.8835 0.8693 459 0.8677 0.8518
t 310 0.9154 0.9047 360 0.8992 0.8866 410 0.8832] 0.8689 460 0.8674 0.8516
311 0.9151 0.9043] 361 0.8989 0.8863 411 0.8829 0.8686 461 0.8671 0.8512
! 312 0.9148 0.9039 362 0.8986 0.8859 412 0.8826 0.8682 462 0.8668 0.8508
{ 313 0.9145 0.9036 363 0.8982 0.8856 413 0.8822 0.8679 463 0.8665 0.8505
[ 314 0.9141 0.9032, 364 0.8979 0.8852 414 0.8819 0.8675 464 0.8661 0.8502
315 0.9138 0.9029, 365 0.8976, 0.8848 415 ‘0.8816 0.8672 465 0.8658 0.8498
‘ 316 0.9135 0.9025 366 0.8973 0.8845 416 0.8813, 0.8668 466 0.8655 0.8495
317 0.9132 0.9021 367 0.8969 0.8841 417 0.8810)] 0.8665 467 0.8652 0.8492
318 0.9128 0.9018| 368 0.8966 0.8838 418 0.8806/ 0.8661 468 0.8649 0.8488
-7 319 0.9125 0.9014 369 0.8963| 0.8834 419 0.8803, 0.8658 469 0.8646 0.8485
320 0.9122 0.9010 370 0.8960 0.8831 420 .8800 0.8654 470 0.8643 0.8481
321 0.9118 0.9007| 371 0.8957 0.8827 421 0.8797, 0.8651 471 0.864 0.8478
322 0.9115 0.9003 372 0.8953 0.8823 422 0.8794| 0.8647 472 0.8636 0.8474
323 0.9112 0.9000 373 0.8950 0.8820 423 0.8791 0.8644 473 0.8633 0.8471
324 0.9109 0.8996| 374 0.8947 0.8816 424 .8787 0.8640 474 0.863 0.8468
325 0.9105 0.8992 375 0.8944 0.8813 425 0.8784 0.8637 475 0.8627 0.8464
326 0.9102 0.8989| 376 0.8941 0.8809 426 .8781 0.8633 476 0.8624 0.8461
327 0.9099 0.8985 377 0.8937| 0.8806 427 0.8778, 0.8630 477 0.8621 0.8457
328 0.9096 0.8981 378 0.8934 0.8802 428 0.8775 0.8626 478 0.8618 0.8454
329 0.9092 0.8978 379 0.8931 0.8799 429 .8772 0.8623 479 0.8615 0.8451
330 0.9089 0.8974 380 0.8795 430 0.8768| 0.86819 480 0.8611 0.8447
331 0.9086 0.8971 381 0.8792 431 .8765) 0.8616 481 0.8608 0.8444
332 0.9083 0.8967| 382 0.8788 432 876! 0.8612 482 0.8605 0.844
333 0.9079 0.8963] 383 0.8784 433 0.8759| 0.8609 483 0.8602 0.8437
334 0.9076 0.8960| 384 0.8781 434 0.8756 0.8605 484 0.8599 0.8433
335 0.9073 0.8956/ 385 0.8777 435 .8753 0.8602 485 0.8596 0.843
336 0.9070 0.8952 386 0.8774 436 0.8749) 0.8599 486 0.8593 0.8427
337 0.9066 0.8949| 387 0.8770 © 437 0.8746 0.8595 487 0.859 0.8423
338 0.9063 0.8945/ 388 0.8767 438 0.8743 0.8592 488 0.8587 0.842
333 0.9060 0.8942, 389 0.9763 439 10.8740| 0.8588 489 0.8583 0.8416
340 0.9057 0.8938| 390 0.8760 440 0.8737| 0.8585 490 0.858 0.8413
341 0.9053 0.8934) 391 0.8756 441 10.8734 0.8581 491 0.8577 0.841
342 0.9050 0.8931 392 0.8753 442 0.8731 0.8576 492 0.8574 0.8406
343 0.9047 0.8927, 393 0.8749 443 0.8727| 0.8574 493 0.8571 0.8403
344 0.9044 0.8924, 394 0.8746 444 0.8724 0.8571 494 0.8568 0.8339
345 0.9040 0.8920| 395 0.8742 445 0.8721 0.8567 495 0.8565 0.8396
346 0.9037 0.8916/ 396 0.8738 446 (0.8718 0.8564 496 0.8562 0.8393
347 0.9034 0.8913] 397 0.8735 447 0.8715 0.8560 497 0.8559 0.8389
348 0.9031 0.8909| 398 0.8731 448 0.8712 0.8557 498 0.8556 0.8386
349 0.9028 0.8906| 399 0.8728 449 0.8709] 0.8554 499 0.8552 0.8383
500 0.8549 0.8379
A Use factores de la col A para asfaltos con densidad AP| de 14.9° 0 menor, a 60°F, o con un

peso especifico 60/60°F de 0.967 o mayor.
® Use factores de la columna B para asfaltos con densidades API de 15° a 34.9°, a 60°F, o con un
peso especifico 60/60°F de 0.850 a 0.966.
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Anexo 9.01 ©

(

| Temperatura | Factor de Correccién de | Temperatura | Factor de Correccion de | Temperatura Factor de Correccion de | Temperatura' | Factor de Correccion

! Observada Volumen para 15° C Observada Volumen para 15° C % Observada Volumen para 15° C “° { Observada Volumen para 15 C <~

' A B A B AT 8 i T A )

L 125.0 0.9326 09238 162.5 0.9104 0.8991 200.0 0.3886 08749 | 2375 'ﬁﬁst'T'W

1 1255 0.9323 0.9235 163.0 0.9101 0.8987 200.5 0.8883 0.8746 | 238.0 0.8670 l 0.8510

! 126.0 0.9320 0.9231 163.5 0.9098 0.8984 201.0 0.8880 0.8743 238.5 0.8667 0.8507
126.5 0.9317 0.9228 164.0 0.9095 0.8981 201.5 0.8877 0.8739 239.0 0.8664 0.8504
127.0 0.9314 0.9225 164.5 0.8092 0.8977 202.0 0.8874 0.8736 239.5 0.8661 0.8501
127.5 0.9311 0.9222 165.0 0.9089 0.8974 202.5 0.8872 0.8733 240.0 0.8658 0.8438
128.0 0.9308 0.9218 165.5 0.9086 0.8971 203.0 0.8869 0.8730 | 240.5 0.8655 0.8435
128.5 0.9305 0.9215 166.0 0.9083 0.8968 203.5 0.8866 Q.8727 2410 0.8652 0.8432
129.0 0.9302 0.9212 166.5 0.9080 0.8964 204.0 0.8863 0.8723 2415 0.8650 0.8489
129.5 0.9299 0.9208 167.0 0.9077 0.8961 204.5 0.8860 0.8720 242.0 0.8647 0.8486
130.0 0.9296 0.9205 167.5 0.9075 0.8958 205.0 0.8857 0.8717 242.5 0.8644 0.8483
130.5 0.9293 0.9202 168.0 0.9072 0.8955 205.5 0.8854 0.8714 243.0 0.8641 0.8440
131.0 0.9290 0.9198 168.5 0.9069 0.8952 206.0 0.8851 0.8711 243.5 0.8638 0.8477
131.5 0.9287 0.9195 169.0 0.9066 0.8948 206.5 0.8849 0.8708 244.0 0.8636 0.8474
132.0 0.9284 0.9191 169.5 0.9063 0.8945 207.0 0.8846 0.8705 2445 0.8633 0.8471
1325 0.9281 0.9188 170.0 0.9060 0,8942 207.5 0.8843 0.8702 245.0 0.8630 0.8468
133.0 0.9278 0.9185 170.5 0.9057 0.8939 208.0 0.8840 0.8698 2455 0.8627 0.8465
133.5 0.9275 0.9181 171.0 0.9054 0.8935 208.5 0.8837 0.8695 246.0 0.8624 0.8462
134.0 0.9272 0.9178 171.5 0.9051 0.8932 208.0 0.8835 0.8692 246.5 0.8622 0.8459
1345 0.9269 0.9174 172.0 0.9048 0.8929 209.5 0.8832 0.8689 247.0 0.8619 0.8456
135.0 0.9266 0.9171 1725 0.9046 0.8926 210.0 0.8829 0.8686 247.5 0.8616 0.8453
135.5 0.9263 0.9168 173.0 0.9043 0.8922 210.5 0.8826 0.8683 248.0 0.8613 0.8449
136.0 0.9260 0.9164 1735 0.9040 0.8919 211.0 0.8823 0.8680 248.5 0.8610 0.8446
136.5 0.9257 0.9161 174.0 0.9037 0.8916 211.5 0.8820 0.8676 249.0 0.8608 0.8443
137.0 0.9254 0.9158 1745 0.9034 0.8912 212.0 0.8817 0.8673 249.5 0.8605 0.8440
137.5 0.9251 0.9155 175.0 0.9031 0.8909 2125 0.8815 0.8670 250.0 0.8602 0.8437
138.0 0.9248 0.9151 175.5 0.9028 0.8906 213.0 0.8812 0.8667 250.5 0.8599 0.8434
138.5 0.9246 0.9148 176.0 0.9025 0.8903 2135 0.8809 0.8664 251.0 0.8596 0.8431
139.0 0.9242 0.9145 176.5 0.9022 0.8899 214.0 0.8806 0.8660 251.5 0.8594 0.8428
139.5 0.9239 0.9141 177.0 0.9019 0.8896 2145 0.8803 0.8657 252.0 0.8591 0.842
140.0 0.9238 0.9138 177.5 0.9017 0.8893 215.0 0.8800 0.8654 252.5 0.8588 0.842(
140.5 0.9233 0.9135 178.0 0.9014 0.8890 215.5 0.8797 0.8651 253.0 0.8585 0.841%6
141.0 0.9230 0.9131 178.5 0.9011 0,8887 216.0 0.8794 0.8648 253.5 0.8582 0.8415
141.5 0.9227 0.9128 179.0 0.9008 - 0.8883 216.5 0.8792 0.8645 254.0 0.8580 0.8412
142.0 0.9224 0.9125 179.5 0.9005 0.8880 217.0 0.87838 0.8642 254.5 0.8577 0.8409
1425 0.9222 0.9122 180.0 0.8002 0.8877 217.5 0.8786 0.8639 255.0 0.8574 0.8406
143.0 0.9219 0.9118 180.5 0.8999 0.8874 218.0 0.8783 0.8635 255.5 0.8571 0.8403
143.5 0.9216 0.9115 181.0 0.8996 0.8871 218.5 0.8780 0.8632 256.0 0.8568 0.8400
144.0 0.9213 0.9112 181.5 0,8993 0.8867 219.0 0.8778 0.8629 256.5 0.8566 0.8397
1445 0.9210 0.9108 182.0 0.8990 0.8864 219.5 0.8775 0.8626 257.0 0.8563 0.8394
145.0 0.9207 0.9105 182.5 0.8988 0.8861 220.0 0.8772 0.8623 257.5 0.8560 0.8391
145.5 0.9204 0.9102 183.0 0.8985 0,8858 220.5 0.8769 0.8620 258.0 0.8557 0.8388
146.0 0.9201 0.9098 183.5 0.8982 0.8855 2210 0.8766 0.8617 258.5 0.8554 0.8385
146.5 0.9198 0.9095 184.0 0.8979 0.8851 2215 0.8763 0.1614 259.0 0.8552 0.8382
147.0 0.9195 0.9092 184.5 0.8976 0.8848 2220 0.8760 0.8611 259.5 0.8549 0.8379
147.5 0.9192 0.9089 185.0 0.8973 0.8845 2225 0.8758 0.8608 260.0 0.8546 0.8376
148.0 0.9189 0.9085 1855 0.8970 0.8842 223.0 0.8755 0.8604 260.5 0.8543 0.8373
148.5 0.9186 0.9082 186.0 0.8967 0.8839 2235 0.8752 0.8601 261.0 0.8540 0.8370
149.0 0.9183 0.9079 186.5 0.8964 0.8835 224.0 0.8749 0.8598 261.5 0.8538 0.8367
149.5 0.9180 0.9075 187.0 0.8961 0,8832 2245 0.8746 0.8595 262.0 0.8535 0.8364
150.0 0.9177 0.9072 187.5 0.8959 0.8829 225.0 0.8743 0.8592 262.5 0.8532 0.8361
150.5 0.9174 0.9069 188.0 0.8956 0.8826 2255 0.8740 0.8589 263.0 0.8529 0.8357
151.0 0.9171 0.9065 188.5 0.8953 0.8823 226.0 0.8737 0.8586 263.5 0.8526 0.8354
151.5 0.9168 0.9062 189.0 0.8950 0.8819 226.5 0.8735 0.8582 264.0 0.8524 0.8351
152.0 0.9165 0.9059 189.5 0.8947 0.8816 227.0 0.8732 0.8579 264.5 0.8521 0.8348
152.5 0.9163 0.9056 190.0 0.8944 0.8813 227.5 0.8729 0.8576 265.0 0.8518 0.8345
153.0 0.9160 0.9052 190.5 0.8941 0,8810 228.0 0.8726 0.8573 265.5 0.8515 0.8342
153.5 0.9157 0.9049 191.0 0.8938 0.8807 228.5 0.8723 0.8570 266.0 0,8512 0.8339
154.0 0.9154 0.9046 191.5 0.8935 0.8803 229.0 0.8721 0.8566 266.5 0.8510 0.8336
154.5 0.9151 0.9042 192.0 0.8932 0.8800 2295 0.8718 0.8563 267.0 0.8507 0.8333
155.0 0.9148 0.9039 1925 0.8930 0.8797 230.0 0.8715 0.8560 267.5 0.8504 0.8330
155.5 0.9145 0.9036 193.0 0.8927 0.8794 230.5 0.8712 0.8557 268.0 0.8501 0.8326
156.0 0.9142 0.9033 193.5 0.8924 0.8791 231.0 0.8709 0.8554 268.5 0.8498 0.8322
156.5 0.9139 0.9029 194.0 0.8921 0.8787 2315 0.8707 0.8551 269.0 0.8496 0.82
157.0 0.9136 0.9026 1945 0.8918 0.8784 232.0 0.8704 0.8548 269.5 0.8493 0.831
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Anexo 9.01 D

| Temperatura | Factor de Correccion de Temperatura |Factor de Correccion de| Temperatura | Factor de Correccionde | Temperatura Factor de Correccion de

! Observada Volumen para 15° C <° Observada | Volumen para 15°C €0 | Observada Volumen para 15° C ©° | . Observada Volumen para 15° C ©°

i A B8 A 8 A 8 | | A 8

] 1575 I 0.9133 0.9023 195.0 0.82'5 0.8781 2325 0.8701 0.8545 ' 270.Cc § 0.8430 0.8314

i 158.0 0.9130 0.9020 195.5 0.8912 0.8778 233.0 0.8698 0.8541 }1 270.5 0.8487 0.8311
158.5 0.9127 0.9017 196.0 0.8%09 0.8775 2335 0.8695 0.8538 | 271.0 0.8484 0.8308
159.0 0.9124 0.9013 196.5 0.8906 0.8771 2340 0.8693 0.8535 | 2715 0.8482 0.8305
1595 0.9121 0.9010 197.0 0.8903 0.8768 2345 0.8690 0.8532 272.0 0.8479 0.8302
160.0 0.9118 0.8007 197.5 0.8901 0.8765 235.0 0.8687 0.8529 2725 0.8476 0.8299
160.5 09115 0.9004 198.0 0.8898 0.8762 235.5 0.8684 0.8526 273.0 0.8473 0.8296
161.0 09112 0.8000 198.5 0.8895 0.8759 236.0 0.8681 0.8523 273.5 0.8470 0.8293
161.5 0.9109 0.8997 199.0 0.8892 0.8755 236.5 0.8678 0.8520 i 274.0 0.8468 0.8290
162.0 0.9106 0.89%4 199.5 0.8889 0.8752 237.0 0.8675 0.8517 2745 0.8465 0.8287

€ Use factores de la columna A para asfaltos con densidades de 966 kglm" o mayores, a 15°C

O Use factores de la columna B para asfaltos con densidades de 850 kg/m’ a 965 kg/m’, a 15°C

284
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Anexo 9.01 ©
(
| Temperatura Factor de Correccion de i Temperatura | Factor de Correccion de | Temperatura |Factor de Correccion de| Temperaturd | Factor de Correccion de
| Observada Volumen para 15° C L | Observada i Volumen para 15° C CL] Observada | Volumen para 15°C €0 | Observada Volumen para 15° ¢ &0
A : 8 ; A | 8 i a I 8 A 8 |
25¢C 10254 102G ! - | 1016 10018 i 00 09782 | 09752 875 0.9552 09492
| 245 10251 10285 310 10012 1 0014 ] 505 09779 05749 880 09548 09489
-24.0 1.0248 10283 3.5 10009 10014 5190 08776 09745 885 0 9545 0.9485
-235 10244 10279 140 1 0006 1 0007 515 09773 09742 8350 09542 0.9482
! 230 10241 10276 145 1 0003 10004 520 09770 09738 895 095338 09478
| 225 10238 10272 150 1 0000 1 0000 525 09767 09735 300 0.9536 0.9475
220 10235 10258 1535 0 9257 09598 530 09763 06731 905 09533 09472
215 10232 1.0265 16C 09954 09933 535 09760 09728 910 09530 09468
! 210 10228 10261 165 09991 09989 540 09757 06724 915 09527 0.9465
| 205 10225 10258 70 09988 0 9588 525 09754 09721 920 09524 09461
-200 1.0222 10254 iR 09985 09582 550 09751 09717 925 0.9521 09458
-195 10219 10250 180 0 9981 09978 558 09748 09714 830 09518 09455
-190 10216 10247 18 & 09978 09975 50 0 G745 08710 935 0.9515 09451
-185 10212 10243 160 09975 09971 55 09742 09707 940 09512 0.9448
-180 1.02098 10238 1S5 09972 099568 570 09739 05703 S45 0.9509 0.9444
-17.8 1.0206 10236 200 09969 09%4 575 09735 09700 950 0.8506 0.8441
-170 10203 10232 205 0 9956 09961 s80 09732 09696 95.5 09503 0.9438
-165 1.0200 10228 210 09953 09957 585 09729 09693 960 0.9500 0.9434
-16.0 1.0196 1.0224 215 0995¢ 09954 590 09726 09689 6.5 09497 0.9431
-155 1.0193 1.0221 220 09956 09950 595 0.9723 09686 97.0 09484 0.9427
-15.0 1.0190 1.0217 225 0.9953 09947 600 08720 09682 97.5 0.9491 0.9424
-145 1.0187 1.0213 230 09950 09943 605 09717 09679 980 0.9488 0.9421
-14.0 10184 1.0210 235 0.9347 09940 610 09714 09675 985 09485 09417
-135 1.0180 1.0206 240 0.9943 09936 615 09711 09672 99.0 0.9482 0.9414
-13.0 1.0177 1.0203 245 09940 09933 620 0.9708 0.9668 995 0.8479 0.9410
-12.5 1.0174 1.0199 250 09937 0.9929 62.5 09705 09665 100.0 0.9476 0.9407
-12.0 1.0171 10185 255 09937 09925 630 09701 09661 100.5 0.9473 0.9404
115 1.0168 1.0182 260 0.9934 0.9922 635 0.9698 0.9658 101.0 0.9470 0.94
-11.0 1.0164 1.0188 265 0.9928 0.9918 64.0 09695 09654 101.5 0.9467 0.939.
-105 1.0161 1.0185 270 0.9925 0.9915 645 0.9692 09651 1020 09464 0.9393
-100 10158 1.0181 275 0.9922 0.9911 65.0 0.9689 09647 102.5 0.9461 0.9390
95 1.0155 1.0177 280 0.9918 09907 655 0.9686 0.9644 103.0 0.9458 0.9387
-90 1.0152 1.0174 285 0.9915 09904 660 0.9683 0.9640 1035 0.9455 0.9383
85 1.0148 10170 29.0 09912 0.9900 66.5 0.9680 0.9637 104.0 0.9452 0.9380
80 1.0145 1.0166 295 0.9909 0.9897 67.0 0.9677 09633 104.5 0.9449 0.9376
75 10142 1.0163 300 0.9906 0.9893 67.5 09674 0.9630 105.0 0.94456 0.9373
70 1.0139 1.0158 305 09903 09889 68.0 0.9670 09626 105.5 0.9443 0.9370
65 1.0136 1.0155 310 09900 09886 685 09667 0.9623 106.0 0.9440 0.9366
60 1.0132 1.0151 31.5 09897 0.9882 69.0 0.9664 09618 1065 0.9437 0.9363
55 1.0129 1.0148 320 0.9894 0.9879 69.5 0.9661 0.9616 107.0 0.9434 0.9359
50 10126 1.0144 325 0.9891 0.9875 700 0.9568 09612 107.5 0.9431 0.9356
45 1.0123 1.0140 330 09887 0.9871 705 09655 09609 1080 09428 0.9353
40 1.0120 1.0137 335 0.9984 09858 710 0.9652 0.9605 108.5 0.9425 0.9349
35 10117 1.0133 340 09881 09864 715 09649 0.9602 1090 0.9422 0.9346
-30 10114 1.0130 345 0.9878 09861 720 0 9646 09598 109.5 09419 0.9342
25 1.0111 1.0126 350 0.9875 09857 725 09643 0.9595 110.0 0.9416 0.9339
20 1.0107 1.0122 355 09872 09854 730 09640 09592 1105 09413 0.9336
1.5 1.0104 1.0119 360 0.9869 09850 735 0.9637 09588 1110 09410 0.9932
-1.0 1.0101 10115 365 0.9866 09847 740 09634 09585 1115 0.9407 0.9329
05 1.0098 1.0112 370 09863 09843 745 09631 09581 1120 0.8404 0.9325
00 1.0095 1.0108 375 0.9860 0.9840 750 09628 09578 1125 0.9401 0.9322
05 1.0092 1.0104 380 0.9856 09836 755 09625 09575 113.0 0.9397 0.9319
10 1.0089 1.0101 385 0.9853 09833 760 09622 09571 1135 09394 0.9315
1.5 1.0085 1.0097 390 09850 09829 765 09619 0.9568 1140 093391 09312
20 1.0082 1.0094 395 09847 09826 770 09616 09564 1145 0.9388 0.930€
25 10079 1.0090 400 09844 09822 TS 09613 09561 1150 09385 0.9305
30 1.0076 10086 405 09841 09819 780 0.9609 0.9557 1155 09382 0.9302
35 1.0073 1.0083 410 09838 09815 785 019606 09554 1160 09379 22]"”

N
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Anexo 9.01 ©

Temperatura | Factor de Correccion de | Temperatura | Factor de Correccion de | Temperatura IFactor de Correccion de| Temperatura | Factor de Correccion de
Observada Volumen para 15° C ©° Observada Volumen para 15° C ©> Observada  Volumen para 15° C £o. I Observada Volumen para 15° ¢ S0
A 8 A B T A 1 B A B
R
40 1 0069 10079 215 09835 046812 7S 0 7 9603 09550 1165 09376 09295
45 1.0066 10076 420 09832 09808 795 ; 09500 0 y547 117.0 09373 09292
50 10063 10072 425 09829 09805 800 . D9597 09543 1176 09371 09289
5% 1 0060 10068 430 09825 0 9801 805 | 09594 09540 1180 0.9368 0.9285
60 10057 1 0065 435 09822 09798 810 09591 09535 1185 09365 0.9282
65 1.0053 10061 440 09819 09794 815 09588 09532 1190 09362 0.9279
70 1 0050 10058 445 03816 09791 820 09585 09529 1195 09359 09275
75 10047 10054 450 09813 09787 825 09582 09526 1200 09356 09272
80 10044 1 0050 455 09810 09784 830 | 09578 09523 1205 09353 09269
85 10041 10047 460 09807 09780 835 ‘ 09576 09519 1210 08350 09265
S0 10037 10043 4565 09804 09777 B840 09573 09516 12156 09347 0.9262
95 10034 1 0040 470 09801 09773 845 08570 098512 1220 09344 09258
100 10031 10036 47 5 09798 09770 850 : 09567 09509 1225 09341 0.9255
105 10028 10032 480 09794 09766 855 09564 09506 1230 09338 0.9252
10 10025 10029 485 09791 09763 860 09561 09502 1235 09335 0.9248
15 10022 10025 430 09788 08759 865 09558 09499 1240 09332 09245
120 10019 1.0022 495 09785 09756 870 ! 09555 09495 1245 09329 09241
© Use factores de la col A para asfaltos con densidades de 966 kg/m’ o mayores, a 15°C
D yUse factores de la col B para asfaltos con densid, de 850 kg/m”® a 965 kg/m’, a 15°C
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Anexo 9.02 A

ANEXQ 9.02 A ,
CONTROL DE TRABAJOS POR ADMINISTRACION

e e e ———

EMPRESA CONSTRUCTOR A: Iecha: Provecto:
INFORME DIARIO Cantidad autorizada: Orden \N'°
MANO DE OBRA

Nombres [Horas Salario Monto Descripcion del trabajo:
Total mano de obra RESUMEN
EQUIPO Costo mano de obra
Tipo Horas Precio por Monto Seguros v derechos laborales
hora

Otros gastos laborales

Mas %

Subtotal

Costo de materiales

Mas %

Subtoral

Costo por alquiler de equipo

Total por alquiler de equipo

MATERIALES Costo total de este dia .
Clase Cant. Precio Monto
unitario

Costo total anterior

Costo total a pagar

Hacemos constar que el trabajo fue realizado con la total utilizacion del
equipo, materiales y mano de obra indicados.

Ingeniero:

Contransta:

Total por materiales
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Anexo 9.03 A4

ANEXO 9.03 A

GUI4 PARA ESTIMAR (PONDERAR) AVANDE DE DIFERENTES
UNIDADES DE TRABAJO

Unidad de Trabajo Asignacion
(Renglon de pago) (por ciento acumulado)

DESMONTE Y LIMPIEZA

o  Corte v trazado 35
e Aserrado v apilado 60)
o Quema 79
e Desmonte v limpieza terminados 100

EXCAVACION EN ROCA

e Replanteo o

e Barrenos v voladura 35
e Nivelado vy terminado burdo de la rasante 75
e Excavacion terminada y limpia 100

EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS

e [Excavacion terminada 70
e Estructura rellenada y compactada (cuando el relleno no
se paga aparte) 100

EXCAVACION NO CLASIFICADA

e Nivelado y terminado burdo de la subrasante 60
e Terminado, salvo redondeo de taludes 75
e Excavacion terminada y tapada con subbase 100

PRESTAMO SELECCIONADO PARA ACABADO Y SUBBASE

e Colocado en la calzada 50
e Esparcido y compactado 75
e Limpieza de la excavacion terminada 100
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AGREGADO TRITURADO (no para mezcla asfiltica)
e Triturado y apilado

o Colocado enla calzade

e Terminado (esparcido v compactado. espesor completo)
CARPETA ASFALTICA MEZCLADA EN PLANTA
o Triturado v apiludo (agregado)

e Trabajo terminado (mezcla colocada v verificada)
MEZCLA EN CAMINO

e Mezcludo

e Esparcida v compactada

e Trabajo terminado (espesor completo y verificado)
ESTRUCTURAS DE HORMIGON

e Trabajo preparatorio y hormigon ya colado

e Formaletas retiradas y hormigon acabado

e Limpieza terminada del lugar de la estructura
ESTRUCTURAS DE ACERO

e Trabajo preparatorio y acero estructuras levantado
e Pintura de intemperie terminada

e Limpieza terminada del lugar de la estructura

TUBERIA (suministro del tubo, 100% del valor de éste)

e (Colocado y solaqueado en sitio
e Relleno de alcantarilla

30

100

40
100

50

75
100

70
75
100

60
75
100

79
100

Anexo 9.03 A

Nota: Las ponderaciones son solo aproximadas y estardn sujetas a modificarse, segun criterio

del ingeniero de proyecto.
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SECCION 10.01 DESMONTE Y LIMPIEZA

A) Generalidades: la vegetacion y los escombros que se han de desmontar, desbrozar,

eliminar y retirar de acuerdo con lo establecido en la seccion 201 del CR-2002,

incluyen todos los objetos que se encuentran en la superficie: arboles, tocones,

raices y otros obstaculos que sobresalen del suelo dentro de los limites senalados,

salvo los objetos destinados a seguir en su lugar o que deban eliminarse de acuerdo

con otras partidas del contrato.

Antes de que comiencen las operaciones de desmonte y limpieza, el Ingeniero de

Proyecto debera cuidar los siguientes puntos:

1)

2)

Comprobar que estén claramente senalados los limites de todas las superficies en
las que el Contratista habra de ejecutar algun trabajo. Debe quedar bien claro
para el Contratista que se han dispuesto entradas y salidas para su acceso al

proyecto, asi como para los duerios de propiedades contiguas a este, y observar

fielmente lo dispuesto en la seccion 110 “Especificaciones ambientales

generales” del CR-2002.

Recorrer, junto con el Contratista (o su representante), el lugar del trabajo y
tratar  con él, tanto el trabajo que habra de realizarse, como cualesquiera
detalles especiales de este. Estos detalles incluiran:  arboles que deberan
respetarse, estacas, punios de control, referencias de topografia que habran de
conservarse, v todas las instaluciones de servicio publico conocidus que podrian

resultar danadas durante las operaciones de desmonte.

Verificar que se senalen o se ubiquen lus fuentes hidrograficas. las cuales no deben
ser contaminadas o afectadas  con los desechos o productos provenientes — de lu
limpieza v desmonte.  de acuerdo con lo establecido  en el articulo 110.08  del

CR-200_.
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B) Operaciones de desmonte y limpieza:

Y

2)

3)

4)

Equipo y métodos: la eleccion del equipo para este trabajo la efectuara el
Contratista, considerando que el equipo pueda realizar el trabajo de modo
satisfactorio.  Esta eleccion del equipo debera estar sujeta a limitaciones
impuestas por las especificaciones o por el sentido comun. Tiene que vigilarse el
uso de explosivos, sobre todo en areas de mucho trafico o cercanas a

poblaciones.

Remocion de darboles, maleza, tocones y raices: los arboles. tocones v raices
grandes deben quitarse de las dreas de excavacion. hasta una profundidad
suficiente para impedir que este material indeseable se mezcle con el que ha de
incorporarse al terraplén. Estas superficies que han de excavarse, normalmente
necesitaran que se las desmoche para la supresion de pequefios arbustos.

vegetacion, basura y otros materiales indeseables.

Eliminacion de otros obsticulos: cuando el pliego de licitacion no contenga
una partida para la eliminacion de estructuras y obstdaculos, como se establece
en la seccion 202, los que se encuentren dentro de los limites senalados por el
ingeniero se habran de eliminar como una obligacion subsidiaria comprendida
en la seccion 203 del CR-2002. Puede haber casos en los que sea deseable
eliminar estructuras que no quedan dentro de esos limites. En estos casos. sila
eliminacion de tales estructuras no esta comprendida en las disposiciones
especiales. debera confeccionarse una orden de servicio. con base e¢n trabajos

por administracion a costo mas porcentaje.

Conservacion de objetos destinados a permanecer: (endran  que  omarse
medidas precautorias para proteger contra danos a los objetos  destinados  a
permanecer en su lugar durante las operaciones de desmonte v limpieza. Estos
objetos  pueden incluir:  arboles. matorrales.  mojones de topogratia. objetos de

valor historico o arqueologico. v otros mas.  El claro senalamienio  de estos
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objetos y enterar al Contratista de cudl es su emplazamiento, ayudaran a su

conservacion.

Los drboles cercanos a la parte superior de cortes altos no deberdn senalarse
para que se los conserve, puesio que pueden convertirse en un peligro para el

transito o pueden amenazar la estabilidad de los taludes.

Madera que se debe conservar: cuando ha de conservarse la madera
negociable, esta debe ser cortada. aserrada y apilada de acuerdo con las
disposiciones  especiales. Cuando a lo largo de la carretera no haya un lugar
adecuado para apilar la madera que deba recuperarse, puede hacerse necesario
desboscar otra extensién mds para su apilado. Debera mantenerse al minimo la
distancia a que esta madera tenga que acarrearse para llevarla a los lugares de
apilado. Este desmonte adicional deberda incluirse en la medicion, para su pago de

acuerdo con lo establecido en la seccion 201 del CR-2002.

Peligros: las operaciones de desmonte y limpieza, particularmente en regiones
de drboles maderables densos v 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. Debera cerciorarse de que las
operaciones del Contratista no lo ponga en peligro, no den por resultado peligro
en potencia para el publico transetinte, 'y no produzcan  danos en las
instalaciones existentes en el derecho de via ni en las propiedades adyacentes.
Los drboles extremadamente altos reclaman un cuidado extra, asi como equipo
adecuado para que su caida al  cortarlos no cause danos la propiedad

circundante.

Volar con explosivos los locones o (roncos. y quemar desechos. también son
métodos peligrosos.  Debera vigilarse el uso de explosivos. principalmente  en
dreas de mucho rdafico o cercanas a poblaciones. Los requisitos impuestos por

el contrato respecto al uso de explosivos v como prevenir v combatir incendios.
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estan contenidos en los articulos 107.09 'y  201.03 del CR-2002.

respectivamente.

SECCION 10.02 EXCAVACION Y TERRAPLENADO

A) Generalidades: el articulo 203.01 del CR-2002 dispone que todos los materiales
excavados que sean adecuados, habran de utilizarse en la formacion de terraplenes,
subrasantes, espaldones, rellenos de fundacion de estructuras 'y para otros fines

indicados en los planos o que se ordenen.

Durante el desarrollo de la obra, el Ingeniero de Proyecto debera evaluar
continuamente la calidad de los materiales que se saquen de excavaciones, para que
asi se asegure el uso mads eficaz de tales materiales. Debera"é-fectuar, también, una
cuidadosa comprobacion del balance de las cantidades de corte y relleno. Como
comprobacion de los factores presuntivos de contraccion utilizados al elaborar el
diagrama de masas, debera llevar un registro de la cantidad extraida de cada corte

y del relleno que realmente represento.

Es obligacion del Ingeniero de Proyecto recomendar los cambios que considere
necesarios para ajustarse a las condiciones de campo que se presenten, a medida
que la obra vaya avanzando. A veces, se debe variar la inclinacion de los taludes u
ordenar la construccion de terrazas en el corte, con el fin de lograr una mayor
estabilidad. o para permitir  que nazca la vegetacion. Cuando se encuentre una
cantidad de roca mayor que la prevista. la economia impondra taludes mas
empinados. Ciertos cambios de rasante o de alineacion pueden requerirse para
que se equilibren las cantidades. se evite el desperdicio de materiales y se reduzcan
al minimo los excesos en volumenes de excavacion. La calidad de los materiales
para la subrasante puede imponer el replanteo del espesor del pavimento. o de la
cupa de base y/o de la subbase. lo que implica ajustes en la explanacion. Al
recomendar cambios. el Ingeniero de Proyvecto  debera guiarse por el capitulo 4 de

este Manual. En cuanto sea posible.  debera preverse la necesidad de cambios, v la
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orden se expedirda antes de que el Contratista comience las operaciones  de

nivelacion en las zonas afectadas.

Se deben inspeccionar constantemente los taludes laterales, cunetas y zanjas de
drenaje. Si en cualquier momento el Contratista excava fuera de las estacas de
talud, por debajo de la subrasante, o si debido a sus métodos de trabajo causa
exceso de corte del suelo, el Ingeniero de Proyecto le notificara inmediatamente,
por escrito, que el articulo 203.15 del CR-2002 no permite la medicion de este

material para su pago.

Antes de que se acepte el trabajo, la calzada debera ajustarse razonablemente al

alineamiento. pendiente y seccion transversal requeridos.

El  Ingeniero de Proyecto debera observar los procedimientos  de barrenado,
explosion de cargas y otras operaciones de nivelacion del Contratista, de acuerdo
con lo establecido en el articulo 107.09 del CR-2002, y le advertira acerca de la
ruptura excesiva del suelo y de la obligacion que le impone el articulo 107.12 del

CR-2002 en cuanto a proteger y restablecer los bienes ajenos.

Requisitos para la construccion:

1) Materiales: en la etapa de diseiio de una carretera es necesario llevar a cabo
muestreos de los suelos existentes en el corredor donde se localiza el trazado del
provecto. para definir la estructura del pavimento.

Normalmente. la investigacion que se realiza en esta etapa. puede diferir de las
condiciones reales encontradas durante la construccion, situacion esia previsia

en el articulo 104.03 de las Especiticaciones Generales CR-2002.

L provectos  de construccion nueva.  las perforaciones  que se realizan  no

viempre seoavanzan hasta alcanzar - los niveles de subrasante.  particularmente
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cuando el perfil de esta se halla por debajo de cortes importantes (generalmente
mayores de 2 6 3 metros), o bien cuando los suelos existentes -presentan
condiciones desfavorables (suelos heterogéneos con presencia de fragmentos de
roca. areniscas consolidadas, etc.). que dificultan o imposibilitan profundizar
las perforaciones  con el equipo usualmente  utilizado  en este lipo de

investigaciones (auger barreno).

Otra limitante que presentan estos estudios preliminares es el distanciamiento
entre puntos investigados (generalmente cada 300 6 400 metros), obligando esto
a extrapolaciones de las caracteristicas de los materiales (suelos) investigados,
que bien podrian diferir sustancialmente tanto en sus propiedades como en el

estado de su condicién (exceso de humedad por flujos de agua subterranea, elc.).

Durante el proceso de construccion, cuando se realizan las excavaciones
(movimiento de tierra), se tendran al descubierto las condiciones reales de los
tipos de suelos en los niveles de subrasante. En esta fase de la construccion serd
importante y conveniente que el Ingeniero de Proyecto realice muestreos de los
suelos encontrados para asegurar que los valores de indice de soporte (CBR)y
demds caracteristicas del material, sean concordantes con los valores utilizados
en la etapa de diseiio. Cuando existan diferencias apreciables que justifiquen
revisar el disefio de la estructura del pavimento, el Ingeniero de Proyecto tomard
las acciones que correspondan y reunird la informacion pertinente (trdfico.
estudios de suelos. periodo de disefio, etc.) que le permitan hacer una verificacion

de los espesores del pavimento con los nuevos pardamelros obtenidos.

Para facilitar  la revision es importante v recomenduble — ordenar toda la
informacion  relacionada con resultados de pruebas obtenidos en la capa de
disefio. v durante la construccion. hechos por la ingenieria de proyvecto. disponer
del trazado de la carretera (planta v perfil). e incorporando en el perfil todos los

datos de las evaluaciones.  Reunida de esta forma la informacion.  avudara al

'T();



Manual de construccion: MC 2002

2)

Capitulo 10: Detalles de construccion

andlisis, confrontando los resultados obtenidos y su localizacion en zonas de

corte y relleno.

Serd de utilidad ademds que se dibuje un perfil de linea de centro a una escala

apropiada, en donde se muestre:

a) los lugares de las perforaciones, la clasificacion de las capas encontradas en
las perforaciones, datos de pruebas (limite liquido, indice de plasticidad,
maxima densidad en seco y contenido optimo de humedad), y la clasificacion

del suelo de cada una de las muestras ensayadas,

b) los sitios, en secciones de relleno, donde se hicieron pruebas de densidad

indicdandose v el porcentaje de compactacion;

¢) el espesor del pavimento y del préstamo seleccionado para acabado, si lo

hubiere, tal como fue diseiiada y como fue construida.

Préstamos: cuando en el Cartel de Licitacion se ha incluido la excavacion para
préstamos caso 1, el Contratista estard obligado a utilizar las fuentes indicadas
en los planos o las especificadas en las disposiciones especiales. La excavacion
para préstamos caso 2 se obtendra de fuentes aportadas por el Contratista. Es
muy importante que el Ingeniero de Proyecio lenga presenle que el Contratista
debe observar lo dispuesto en el articulo 203.09 del CR-2002, en el sentido de
que no podra colocarse material de préstamo en un relleno hasta que se haya
utilizado en él todo el material adecuado proveniente de la excavacion del prisma

de la carretera.
Los préstamos  escogidos para el acabado de la subrasante. aparecen a menudo

especificados  en los proyectos —en los que lus condiciones  del suelo son

inadecuadas. v en estos casos s¢ obtienen de excavaciones para préstamos caso !
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y caso 2. A menos que las disposiciones especiales ordenen lo contrario, este

material reunird los requisitos sefialados en la tabla 203-1 del CR-2002.

La funcién primordial de estos materiales puestos en la calzada, es proteger los
suelos mds débiles de la subrasante, contra la deformacion inducida por el
transito. Una deformacion repetida o excesiva de los suelos de la subrasante,
llevard directamente  a la perturbacion o falla de las capas componentes del
pavimento. Los suelos de la subrasante de calidad mds débil o mds deficiente,
requerirdn mayores espesores de material protector que los que exigen los
suelos de mejor calidad.  El volumen y peso del trdnsito, las condiciones
climaticas, los niveles de las aguas fredticas y otros factores, influyen también

en el espesor de la capa protectora necesaria para cualquier suelo dado.

El propésito del contrato es que se haga el uso mds eficaz posible de los
materiales excavados, y el Contratista y el Ingeniero deben percatarse de que
los préstamos 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 se obtendrd de excavaciones para préstamos y, posteriormente, se decide
que en los cortes para la calzada de la carretera hay material satisfactorio
disponible para la construccion de la subrasante, 'y que su precio unilario y
distancia de acarreo son favorables. la sustitucion podra  llevarse a cabo
mediante  un addéndum al contrato.  Este addéndum debera realizarse lo mas
rapido  posible. con el fin de que el Contratista  pueda corregir — sus métodos

constructivos de excavacion v acarreo de materiales de préstamo para acabado.
Por regla  general.  la intencion no es que los materiales para acabado  se

excaven. se apilen v mas tarde. se utilicen en la obra. Siempre que sea fuctible.

para la conservacion  de los materiales para acabado deberd dejarse el material
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en su posicion original. Los materiales apilados o conservados, exigirdn el pago
de dobles maniobras 'y, por lo tanto, esto se aceptard solamente en

circunstancias especiales.

Cuando la fuente del material propuesto para su utilizacion no ha sido objeto de
pruebas y aprobaciones anteriores, el Ingeniero de Proyecto no permitira el uso
de la fuente sino hasta que esta haya quedado aprobada por la Administracion de

acuerdo con lo establecido en el articulo 203.08 del CR-2002.

Si para las excavaciones para préstamos caso 1 se necesitara alguna otra
servidumbre de paso o de cualquier otro orden, el Ingeniero de Proyecto deberda
obtener, a su debido tiempo, las descripciones  necesarias de los predios y

enviarlas a la Direccion de Obras para que esta proceda a la accion pertinente.

Capa vegetal: cuando los planos o disposiciones especiales dispongan que se
retire 'y almacene tierra vegetal adecuada, solo se conservard suelo o tierra
vegetal suficientemente fértil para favorecer o mantener el crecimiento de la

vegetacion, a criterio del ingeniero.

Resquebrajadura  previa de rocas: antes de comenzar las operaciones de
barrenado para la resquebrajadura previa de rocas, tal como se especifica en el
articulo 203.09 del CR-2002, el Contratista deberd proporcionar su plano de
barrenado vy voladura. Aunque este plano deberd  ser aprobado por el Ingeniero
de Proyecto.  no libera al Contratista de su responsabilidad — de  utilizar
procedimientos apropiados para barrenar y hacer las voladuras.  El Ingeniero
de Provecto deberd observar continuamente  los métodos que se utilicen y deberd

llevar registros  adecuados de los resultados que se obtengan.

En el anexo 1002 . se exponen varios factores que deberan  tomarse en

consideracion  cuando se provecien operaciones de barrenado v voladura.
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Redondeado de taludes en cortes: excepto en roca solida, los taludes en cortes
deben redondearse tal como se indica en los planos. El método para la medicion

vla base para el pago se especificaran en las disposiciones especiales.

El Ingeniero de Proyecto debera sugerir al Contratista que proceda al
redondeado de los taludes, como parte de las operaciones de nivelacion burda.
Esto reducira al minimo el trabajo que ello implica, y mejorara 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 panoramicos existentes, y también de modo que los
taludes de cortes y terraplenes se unan a otros o se fundan con las superficies
naturales del terreno, sin rupturas apreciables. El Ingeniero de Proyecto puede
ayudar a que se logren los resultados deseados, revisando cuidadosamente las
estacas de talud Yy realizando los ajustes adecuados antes de que comiencen los
trabajos de nivelacion. Sin embargo, el factor mas importante para que se logre
una apariencia agradable es el uso habil del equipo por parte del Contratista

durante las operaciones de excavacion.

Desagiies y zanjas: a menudo resulta dificil obtener un drenaje satisfactorio,
particularmente  en terreno plano. Los desagiies — deberdn drenar rdpida y
eficazmente  hacia fuera de la carretera. Las zanjas deberdn “copetearse” del
lado contrario al que se encuentre la calzada al final de los cortes, y habrdan de
extenderse  por el suelo natural — hasta un punto en el que el agua no descargue
alo largo de’la union del talud de relleno y el suelo natural. Deberan evitarse los
cambios bruscos de declive de esas zanjas  de desagiie, para que asi se impida
la erosion o la obstruccion.  De ser posible. la pendiente hidraulica  de los
desagiies  no debera rebasar  la que sea propia del material. Cuando este
declive  quede rebasado  en pendientes fuertes. el Ingeniero de Provecto deberd

consultar — con la Direccion de Obras para determinar  la necesidad — de otros
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desagiies transversales, mads el revestimiento de desagiies u otras medidas que
impidan la erosion. El sobreancho de la carretera, segun sea la curvatura y el
peralte de las curvas, exige particular cuidado para que se aseguren desagiies

con la gradiente satisfactoria.

Cuando parezca probable un drenaje superficial considerable en la cima de un
corte, el Ingeniero de Proyecto deberd consultar  con la Direccion de Obras
respecto a las medidas que hayan de tomarse. Uno de los procedimientos  por
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 tal magnitud que ocasionen derrumbes, y no deberan tener una

pendiente tan pronunciada como para que " produzcan erosion (ver figura

10.6 a).

Drenaje del subsuelo: para la vida util de la carretera, es esencial que se preste
una atencion primordial a los subdrenajes, pues con ello se lograra una
disminucion de los costos de conservacion. Si el Ingeniero de Proyecto
sospechase  la existencia de aguas freaticas en tal magnitud que puedan
afectar la estabilidad de la carretera, y si en los planos y especificaciones no se
han dispuesto  medidas correctivas, debera investigar el estado del subsuelo y
someter sus hallazgos a la Direccion de Obras, para que esta, a su vez, los
examine. En algunas condiciones y en algunos tipos de suelos, la estabilizacion

puede llevarse a cabo instalando subdrenajes.

Preparacion de la fundacion del terraplén: la calidad de la construccion del
terraplén  depende. en gran medida, del estado inicial yio de la preparacion
adecuada  de la fundacion.  La presencia de planos de deslizamiento en el
subsuelo.  los mareriales blandos o saturados v los manantiales o filtraciones.
son algunas  de lus condiciones  que pueden ser  causa de fallus  de los

terraplenes v, por lo tanio. merecen cuidadosa atencion.
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Los planos y/o las disposiciones especiales ofreceran medidas correctivas para
condiciones inadecuadas conocidas. No obstante, las superficies de cimentacion
pueden evaluarse mejor después de que hayan quedado terminadas las
operaciones de desmonte y limpieza. Por lo tanto, todas las superficies para la
fundacién de terraplenes tienen que examinarse cuidadosamente antes de
comenzar la construccion del terraplén, con el fin de determinar su idoneidad o
la necesidad de un tratamiento correctivo. Algunas extensiones cuya capacidad
de soporte sea dudosa, quizds solo reclamen la construccion de un refuerzo a la
subrasante. Otras exigirdn extensos sistemas de subdrenajes, capas filtrantes de

zanjas de piedra o terraplenes de rocas.

En la construccion de terraplenes, debe prestarse particular cuidado a la
obtencion del mejor entrabamiento posible entre las superficies de los taludes
originales y el nuevo terraplén (ver figura 10.3). Cuando se construya  un
terraplén en la ladera de una montafia, deberd excavarse un numero suficiente
de terrazas (banqueo) para que aseguren un soporte firme sobre material solido
(ver figuras 10.3 y 10.6). 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-2002.

Uno de los puntos mas frecuentes de fallas de terraplenes es la (ransicion en que
la subrasante de la carretera pasa de un terraplén a una excavacion. Por eso, es
aconsejable explorarlos para descubrir la posible necesidad de subdrenajes que

eliminen el agua de filtracion.

Deberd informarse a la Direccion de Obras acerca de todas las extensiones de
tundacion de terraplenes que necesiten tratamiento correctivo  que no se¢ haya
previsio en los planos ni en las disposiciones especiales. o las superficies que
requieran tratamiento — correctivo  apreciablemente  distinto — del que se hava
previsto. Ademas.  deberan enviarse las recomendaciones  del Ingeniero de

P )_\'L’L'[t).
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9) Fallas de terraplenes, causas y medidas correctivas: los corrimientos y fallas de
terraplenes se deben, principalmente, al disefio o construccion inadecuados o a
ambas causas. A continuacion, se tratan cuatro causas principales de fallas de
terraplenes.  Con el fin de impedir las fallas y proporcionar soluciones
economicas cuando se presenten, el disefio del terraplén deberd ajustarse a las
condiciones locales. El disefio deberd basarse en una explicacion exhaustiva
de las condiciones para la fundacion y de los materiales disponibles para el

terraplén.

a) Fallas debido a que el peso del terraplén desplaza material blando de la
Sundacion:  generalmente, este tipo de fallas se caracteriza por
deslizamiento lateral de una parte del relleno, o por asentamiento del suelo de
fundacion (ver figura 10.1). Para que se logre un terraplén satisfactorio

sobre una fundacion blanda, pueden seguirse tres formas de proceder:

1) retirar el suelo blando y sustituirlo con suelo adecuado
2)  disminuir los esfuerzos cortantes aplicados

3)  reforzar el suelo blando de la fundacion

El  retiro y sustitucion puede ser el método mds econdmico para
profundidades  de aproximadamente tres metros. La disminucion —de los
esfuerzos  cortantes  puede lograrse  reduciendo la altura del terraplén,
empleando materiales de poco peso para el terraplén y aplanando los taludes

laterales. o bien. utilizando bermas al pie del talud.

Elreforzamiento  del suelo  de la fundacion puede llevarse a cabo por
consolidacion.  Pueden utilizarse zanjas de desagiie o drenaje para que baje
¢l nivel de las aguas fredticas v para que ¢l suelo blando de lu fundacion se
consolide  por  su propio peso. Si se dispone  de tiempo para  consolidar la

Jundacion.  la construccion  lenta puede  permitir - que el aumento de la
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resistencia marche ala par del aumento de la carga. Una cama filtrante de
arena, colocada directamente sobre el suelo blando de los cimientos, 0
drenajes verticales con arena combinados con una cama filtrante de arena,
acelerardn el ritmo permisible  de la construccion. Este ritmo deberd

controlarse con mediciones de campo durante la construccion.

La solucién que se adopte para prevenir o remediar las fallas de terraplenes,

deberd basarse en los resultados de las investigaciones del subsuelo.

Las fallas del pavimento debidas a una consolidacion excesiva de suelo
blando de la fundacion, pueden disminuirse retirando el material blando,
disponiendo  un tiempo suficiente  para la consolidacion antes de la
pavimentacion, o bien, acelerando la consolidacion, utilizando para ello una

sobrecarga temporal y uno de los métodos de drenaje arriba indicados.

Fallas debidas a los esfuerzos horizontales producidos porque el peso del
relleno no es mayor que la correspondiente resistencia a los esfuerzos
cortantes: Esta condicion se produce cuando los taludes son demasiado
empinados para la altura del relleno 'y el tipo de material (ver figura 10.3 b),
o cuando el material esta mal compactado. La compactacion adecuada y el
disefio correcto de los taludes son factores esenciales para una estabilidad

permanente 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 v eliminar el agua subterranea, abriendo zanjas o colocando

subdrenajes sobre el relleno.
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d) Fallas debidas a pérdida de estabilidad del terraplén en las laderas
montaiiosas por estancamiento de aguas filtradas que originan saturacion:
usualmente, este tipo de fallas se identifica por un resbalamiento de una parte
o de la totalidad del relleno. Cuando se abre alguna de estas fallas, el agua
estancada suele brotar hasta que se ha aliviado la presion hidrostatica. La
prevencion de estas fallas consiste, por lo general, en disponer una via de
escape para las aguas de filtracion, por medio de subdrenajes o colocando
material muy poroso en la parte inferior del relleno. Cuando el ingeniero
prevea posibles filtraciones en el pie del relleno, no debera escatimar en

realizar camas filtrantes.

10) Cortes de taludes: tanto la estabilidad de los rellenos como los cortes de taludes,
deben ser considerados cuidadosamente durante la etapa de diseno, para reducir

costos de mantenimiento y los impactos en el medio ambiente.

Los deslizamientos en cortes de taludes producen frecuentemente obstruccion
en la via, afectando el sistema de drenaje superficial (cunetas) y produciendo

deterioro en la superficie de ruedo.

Los tipos de deslizamientos comprenden caida de rocas, deslizamiento
traslacional y rotacional, 'y fallas concordales. Los tipos mas frecuentes  de

deslizamientos se muestra en la figura 10.7.

Los taludes en los que se encuentran formaciones de gran altura d e roca solida
v masivos o sedimentos bien cimentados. por lo general son estables en cories de
pendientes  pronunciadas Vil a V=01 (horizontal: vertical). Las excavaciones de
gran altura deberan ser construidas — con plataformas (terrazas) de 3 a > cm de
ancho v de 8 a 15 m de altura. para detener la caida de rocas en la via v

proveer seguridad a los usuarios de la via.
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Las figuras 10.5 y 10.6 muestran configuraciones tipicas de cortes de talud en

roca.

En formaciones de roca fracturada, los taludes deberdan ser hechos generalmente
de - 1 a%-1. Los cortes altos deberdn construirse con taludes mds aplanados

para evitar problemas de inestabilidad.

Otras consideraciones:

Con frecuencia resulta conveniente realizar el redondeo de taludes para alisar la
transicion del corte al terreno natural, particularmente  esta operacion debe

exigirse en construccion de vias de altas normas.

Es recomendable también eliminar drboles grandes cercas de las orillas de los
cortes. cuyas raices han sido socavadas por la excavacion. Sin embargo,
deberdn dejarse arbustos y drboles pequefios que no han sido afectados por la
excavacion para proveer fortaleza al sueloy soporte al talud. En la mayoria de
los casos. los drboles contribuyen a la estabilidad de los taludes y raras veces

constituyen un factor de riesgo en la estabilidad de un talud.

Los cortes en suelos arcillosos con taludes pronunciados, con el tiempo pierden

estabilidad.  Por tal razon se recomienda hacer los cortes relativamente planos

2:1a3:l

Las fallas de talud de corte en suelo mdas comunes. se presentan cuando se tienen
suelos blandos en estratos  inferiores (fallas de tipo rotacional 'y traslacion). ver
ficura 10.8. Para mitigar este tipo de fallas deben preverse zanjas (o trincheras)
de drenajes para interceptar los fluyjos de agua subterranea. creando fronteras
permeaples  estructura granular) que permitanla captacion y evasion de las

acian
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11) Compactacion del terraplén: (odas las capas del material colocado para formar
el terraplén deberdn ser compactadas, hasta alcanzar la densidad especificada.
La compactacion  de las partes inferiores serd  necesaria para impedir
asentamientos y asegurar  taludes estables. Es importante que las partes
superiores del terraplén, proximas a la subrasante, se compacten uniformemente
Y proporcionen una capacidad de soporte adecuada, y uniformidad en la

superficie.

Todos los terraplenes  han de compactarse de acuerdo con alguno de los
métodos  establecidos en los articulos 203.11, 203.12 y 203.13 del CR-2002.
En ninguno de estos casos se senala cudl equipo debe utilizarse para la
compactacion, por lo que el Contratista estd en libertad de emplear el que él
mismo escoja,  siempre que este compacte el terraplén de acuerdo con los

requisitos del contrato, los cuales se describen a continuacion:

e Articulo 203.11 del CR-2002: cuando se especifique la aplicacion de este
articulo para la compactacion de terraplenes, el Contratista estd obligado a
compactar los terraplenes hasta que se alcance una densidad uniforme -no

inferior al 95% del mdximo determinado por el ensayo AASHTO T-99.

Este articulo especifica que se hagan pruebas de densidad del terraplén
compactado. de acuerdo con los métodos AASHTO T-191. T-205, T-233 o
dispositivos probadores nucleares debidamente calibrados — segiin el método

AASHTO T-238.

El éxito de las operaciones de compactacion depende. en gran medida. del
control adecuado  de la humedad.  En toda la capa de terraplén,  debe
distribuirse  uniformemente la cantidad  para  lograr una  compuciacion
satisfactoria,  siempre que el espesor de la capa no rebase las capacidades

de la apisonadora  que se utilice.  La  iendencia conin a construir
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terraplenes con contenido de humedad que queda del lado seco respecto al
“optimo”, dificulta la tarea de conseguir una distribucion uniforme de la
humedad. Generalmente, lo mejor es que la compactacion se comience con
un contenido de humedad ligeramente alto; sin embargo, en lugares
humedos, lo mejor puede ser iniciar la compactacion con el contenido de

humedad cerca de su punto optimo.

La mezcla de suelos y agua ha de ser total. Para que se obtenga un estado
humedo  uniforme, hay que quebrar o desmenuzar los terrones y [rozos
grandes.  Siempre que sea necesario agregar humedad en arcillas muy
plasticas, por lo general esta labor se llevara a cabo satisfactoriamente
arando con profundidad el suelo y volteandolo; pero, en determinados casos
extremos, la labor se efectuara de modo mas expedito, utilizando algun tipo

de revolvedora mecanica.

Cuando se aflada agua a una capa de material, tiene que ponerse mucho
cuidado en evitar el traslapo o los claros entre pasadas sucesivas del equipo
distribuidor de agua. Las franjas empapadas o las poco humedas son
inconvenientes y hay que evitarlas. El Contratista debera dar instrucciones al
operador que maneje el equipo. para que comience aplicando el agua a un
lado del relleno hasta el otro lado. para evitar asi que en el centro del
terraplén  queden franjas  empapadas o poco humedas. Debe hacerse
hincapié en la importancia de efectuar varias aplicaciones ligeras, en lugar

de una sola aplicacion ubundante de agua.

o Articulo 203.12 del CR-2002: en aquellas zonas del pais en donde se
presentan  condiciones de clima  excepcionalmente criticas — por la presencia
de lluvias constantes. que imposibilitan  materialmente la densificacion de
terraplenes — utilizando el equipo v los procedimientos  normales de trabajo
pura  compactar  terraplenes  por el método descrito  en el articulo 203.11

del CR-2002. s¢ compactan los terraplenes  siguiendo  este procedimiento: el

07
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proceso de construccion consistird, basicamente, en el extendido del material
en capas no mayores de 20 cm, siempre y cuando el suelo no tenga un indice
de humedad mayor de 1,2. Por lo menos en cada capa de suelo, hay que
darle por lo menos una cobertura completa con un equipo que no sobrepase

una presion de contacto rodaje-suelo de 0,70 a 1,00 kg/cm’.

Para efectos de este método, se define indice de humedad (Iw) como el

cociente de dividir la humedad natural (Wn) entre el limite plastico (LP):

o — Wn
L.P

IN

1.2

o Articulo 203.13 del CR-2002: en aquellos terraplenes formados por gravas,
bolones o rocas de mds de 15 cm en su mayor dimension, en los cuales no se
puedan efectuar ensayos prdcticos de control de compactacion, el Ingeniero
de Proyecto podra aceptar el trabajo de terraplenado con base en un
niimero minimo de pasadas del equipo de compactacion, uniformemente
distribuido sobre toda la superficie de cada capa que forma el terraplén, de

manera que se obtenga la estabilidad necesaria v requerida.
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FIGURA 10.1
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FIGURA 10.2
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FIGURA 10.3
TERRAPLENES EN LADERA
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FIGURA 10.4
TALUD DE CORTE EN ROCA
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FIGURA 10.5 ’
TALUD DE CORTE EN ROCA CON BANCOS
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FIGURA 10.6
TALUD DE CORTE EN ROCA CON BANCOS
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FIGURA 10.7
FALLAS DE TALUD DE CORTE EN SUELO
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FIGURA 10.8
FALLAS DE TALUD DE CORTE EN SUELO
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SECCION 10.03 ACARREO ADICIONAL

A) Generalidades: el acarreo extra o adicional exige un cuidadoso andlisis, con el fin
de que se eviten los acarreos excesivos y se aseguren los registros adecuados para

el calculo de las cantidades por pagar.

Los puntos de equilibrio indicados en los planos, representan el acarreo mas
econémico, calculado por factores tedricos de esponjamiento y contraccion. Sin
embargo, el cdalculo de las cantidades por pagar se basard en el acarreo autorizado
que realmente se haya hecho, menos la distancia del acarreo libre. Por lo tanto, el
Ingeniero de Proyecto debera llevar constancias adecuadas de los puntos de
equilibrio que  verdaderamente  se utilicen, de todos los cambios ordenados o
autorizados, asi como de cualquier rodeo no autorizado que haga el Contratista. Si
el Contratista eiige, por su propia conveniencia 'y comodidad, que el acarreo del
material se realice dando un rodeo, el Ingeniero de Proyecto deberd advertirle
que no se efectuard pago alguno por el acarreo adicional o extra que resulte de
tal rodeo. Cuando el Contratista escoja dar un rodeo considerable, quiza sea
imposible determinar el emplazamiento de todos los puntos de equilibrio. En estos
casos, deberdn utilizarse los puntos de control mads criticos 'y habran de calcularse
los puntos de equilibrio intermedios. Si el Contratista elige acarrear el material
sobre alguna ruta, y tal ruta es mas 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 dparece
cotizada en la licitacion a precios considerablemente mas altos que los precios
seiialados a las excavaciones comprendidas en la seccion 203 del CR-2002. EI
motivo de este precio mdas alto no se debe solamente 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 de que esta se ha

)
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colocado su lugar, debe quedar incluido en la partida correspondiente a la
excavacion, a menos que en el pliego de licitacion se haya dispuesto su pago por

separado.

Los agujeros para drenajes quedardan asegurados si el material contiguo a los
agujeros  tiene una alta permeabilidad y no esta sujeto a atascamiento. En los
casos en que se utilice gravilla o piedra triturada, los materiales gruesos habran

de colocarse junto alos agujeros de drenaje.

Pago:

1) Excavacién: siempre que se haga necesario excavar por debajo de la rasante
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
profundidad de mds de 1,5 metros por debajo de la profundidad original para
esa fundacion, se pagard de la manera dispuesta en el articulo 205.09, inciso

g) del CR-2002, a menos que se indique de otra forma.

El articulo 205.09 del CR-2002 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
medicion de la excavacion —para la estructura se limitara a la excavacion
adicional que sea necesaria, fuera de los limites del cambio propuesto del canal

o por debajo de ellos.

En condiciones normales.  las estructuras — han de colocarse — antes de la
construccion de terraplenes contiguos. Si el constructor prefiere construir un
terraplén  antes de instalar una estructura. la medicion de la excavacion para
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
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ordenado el ingeniero, o si a los planos se les afiade una estructura después de
que se ha construido un terraplén, entonces la excavacion para estructuras se

medird en toda la profundidad necesaria.

2) Relleno para fundaciones: sien el pliego de licitacion hay alguna partida para
relleno de fundacion, la medicién para su pago se efectuard en la posicion 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
colocacion del nuevo material y de compactarlo es subsidiario a la partida
“excavacion para estructuras”. En este caso, la cantidad de material que se
utilice en rellenar la fundacion deberd medirse en su posicion original, y se
pagard de acuerdo con la partida adecuada (excavacion para estructuras,

excavacion sin clasificar o excavacion para préstamos).

SECCION 10.05 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 disefia de acuerdo con el tipo de suelo de la
subrasante, las condiciones climdticas, el trdnsito y otros factores. Las capas de
subbase y base deberdn colocarse con los espesores indicados en los planos, a
menos que otras circunstancias hagan necesario colocar un espesor distinto. Debido
al diferente peso especifico de los materiales y de la compactacion durante la
construccion, cuando se coloque el material deberdn efectuarse ajustes con el fin de

obtener el espesor especificado del material compactado.

El Ingeniero de Provecto debera prestar cuidadosa atencion a las operaciones de
produccion de agregados.  para minimizar la afectacion de las dreas — de
emplazamiento de la maquinaria (plantas trituradoras) y los sitios de explotacion
(tajos y playones de rios) de tal forma que se produzca el minimo  impacto posible

a las condiciones naturales del area afectada y su entorno. De igual forma debera
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evitarse la contaminacion de corrientes de aguas y cualquier otra fuente o naciente

de agua. Cuando el Contratista produce agregados de una fuente caso 1, el

Ingeniero de Proyecto tendra autoridad para ordenar que el material se obtenga

selectivamente de un tajo y rechazar como inaceptables partes de un yacimiento.

B) Materiales: el Ingeniero de Proyecto tiene la obligacion de velar para que los

materiales se muestreen y prueben de acuerdo con las especificaciones.

C) Requisitos para la construccion:

1)

2)

Mezclado: a menos que las disposiciones especiales ordenen lo contrario, el
Contratista  puede mezclar el material para la capa de subbase y base
empleando mezcladora estacionaria, equipo de mezclado movil o el de mezcla en

el camino.

Compactacion: el Ingeniero de Proyecto debera pedir al Contratista suficientes
determinaciones de la humedad de los materiales para la capa de subbase y
base, con el fin de que se asegure la debida compactacion. En los materiales
corrientes, este contenido de humedad habra de ser aproximadamente del 9 6
10 por ciento en el momento de la compactacion, si bien su cantidad variard
con el peso especifico, la textura de la superficie y la granulometria de los
agregados. Es esencial que, antes de que se comiencen a esparcir y a
compactar los agregados, se haya mezclado con ellos la cantidad adecuada de
agua. Las capas de asiento tienen que apisonarse  suficientemente y con unda
compactadora  de rodillo  del tipo que asegure 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 superficie bituminosa, puede dar como resultado fallas del

pavimento bituniinoso.
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3) Apilado de los agregados: si el Contratista escoge apilar los agregados para la

base antes de colocarlos, el apilado se efectuara de acuerdo con el articulo

106.09 del CR-2002.

SECCION 10.06 PAVIMENTOS RIGIDOS

A) Produccion del hormigon:

1) Organizacion de la planta: la produccion de hormigon consiste en escoger,

dosificar y mezclar agregados, cemento, agua y aditivos.

El darea de almacenamiento de los materiales y de produccion del hormigon debe
ser amplia y estar situada lo mds cerca posible de la obra, pero fuera de la

plataforma del pavimento que se construira.

Su posicion en relacion con el conjunto de la obra debe ser aquella en la que el
tiempo total del transporte del concreto sea minimo, sobre todo para épocas

calidas.

La distancia mdaxima entre la planta y el punto donde se estd pavimentando
debe corresponder a un tiempo de transporte del hormigon fresco inferior a 43
minutos.  El tiempo mdximo de conservacion de hormigon, entre el fin del

mezclado y el principio del curado, no debe pasar de una hora y media.

La organizacién de los lugares de almacenamiento de materiales y de
circulacion — es muy importante. Aparte de los sitios necesarios para el
almacenamiento de los materiales (con los cuales se deben evitar siempre las
mezclas  entre ellos, y con otros materiales) y de otras instalaciones de lavado
de los equipos de transporte, hay que definir con precision la circulacion de los

vehiculos que se desplazan en el drea, entre los cuales los principales  son: los

(U8}
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camiones de abastecimiento de materiales (agregados y cemento), los cargadores

de estos materiales, y los carros de transporte del hormigon.

La cantidad de materiales almacenados antes del inicio de la obra, esta
determinada por la capacidad de produccion de quebrador y del ritmo previsto
de realizacion de los trabajos. Se recomienda, sin embargo, realizar un
suministro con anticipacion, que represente al menos el 50% de la cantidad total

de los agregados necesarios.

Este deposito se efectiia sobre un suelo de grava tratada, de espesor suficiente,
de unos 15 cm, con las pendientes y las cunetas que permitan la evacuacion

del agua de escorrentia.

Los apilamientos de los diferentes agregados deben estar separados o, inclusive,

aislados por paredes, para evitar cualquier mezcla.

Los equipos utilizados para la carga, transporte, almacenamiento y manejo de
los agregados deben trabajar de tal modo que no contaminen los materiales y
que modifiquen lo menos posible su granulometria (por segregacion o

trituracion).

Por su parte, la fabrica de cemento debera tener una produccion compatible
con el ritmo de los trabajos. Para un rendimiento medio. se debe prever en la
plata un almacenamiento correspondiente a dos dias de funcionamiento. excepio
que la fabrica de cemento esté a menos de >0 km de la planta y dispongu de un

almacenamiento de reserva.

La importancia de la calidad del agua necesaria exige un estudio de suministro
v de almacenamiento. A modo de ejemplo. es necesario prever cerca de 330 litros

de agua por metro cubico de hormigon producido. Un tercio es empleado  para
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preparar el hormigon, y las dos terceras partes restantes para el lavado de los

camiones, el corte de las juntas, elc.

Si el suministro de agua se realiza con base en una cafieria, conviene asegurarse
de que no haya riesgos de insuficiencia o de interrupcion. En otros casos, es
necesario disponer de tanques en el mismo sitio, para una alimentacion

mediante camiones cisternas.

Suministro del hormigon: el hormigon se puede producir o suministrar con

diferentes sistemas y plantas, entre las cuales se pueden mencionar:

e Las plantas discontinuas
e Las plantas continuas

e O suministro por una planta comercial de hormigon premezclado

La eleccion del tipo de central esta ligada al ritmo de la colocacion del concreto

y a la importancia de la obra.

Es comun el suministro a partir de plantas de mezclas discontinuas, pero en la
actualidad estan ganando terreno las plantas de mezclas continuas,

desarrolladas para producir grava-cemento u hormigén compactado con rodillo.

La utilizacion de una planta comercial de hormigon premezclado no se puede

tener en cuenta sino para ritmos inferiores a 100 n’/hora.
Por razones de regularidad en la realizacion de la obra (influencia del hormigon
en el comportamiento del equipo). se aconseja utilizar dos centrales para

atender la maquinaria colocadora de hormigon.

Las centrales se clasifican en la siguiente forma:

PP
ra
'sd



Manual de construccion: MC 2002

Capitulo 10: Detalles de construccion

Clase 1: son las que tienen dispositivos de pesaje de precision comin y no son
automaticas.  No estan provistas  de ningun medio de control en su

Jfuncionamiento.

Clase 2: son centrales automaticas, con dispositivos de pesaje de precision

comun.

Clase 3: son centrales automadticas, con dispositivos de pesaje de precision

media, provistos de dispositivos de registros de la energia de mezclado.

Clase 4: son centrales automdticas, con dispositivos de pesaje de buena
precision, provistos de dispositivos de registros de las pesadas y de la energia

gastada durante el mezclado.

Si la dosificacion de los agregados es discontinua, puede ser acumulativa, y cada

tipo de agregado se pesa por separado.

Las basculas deben tener una capacidad acorde con la del mezclador, de modo
que las pesadas se realicen en las zonas de buena precision de las basculas. Si C
es la capacidad nominal del mezclador y se expresa en metros cubicos, la

capacidad maxima de las basculas seria:

Para el cemento: 0.6 C toneladas.

o Puara los agregados: 3 C toneladas, en caso de pesaje acumulativo, y de
1.5 C toneladas por agregado, en caso de pesaje en basculus separadas.

e  Parael agua. se dosifica pesada: 0.3 C toneludas.

e [En el momento de poner al servicio la plunta, se debe efectuar unu
verificacion a las basculas, la cual ha de repetirse cada vez que se instale lu
planta. Las basculas deben calibrar y verificar con frecuencia comparando el

valor leido en ¢l indicador de la bascula con el valor de las masas
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marcadas, taras dispuestas sobre el receptdculo de pesaje. Es conveniente

realizar estas operaciones al menos una vez por semana. .

Con frecuencia, la dosificacion del agua es dificil de efectuar con una buena

regularidad. El agua total de la mezcla esta compuesta por:

e El agua contenida en los agregados, que no se puede medir de una manera
precisa y continua en la planta.

e FEl agua anadida, cuya cantidad esta asegurada tanto por el pesaje como por
un medidor volumétrico.

e FEl agua susceptible de ser ariadida por comando manual para ajustar la
consistencia.

e FElagua de dilucion de los aditivos.

Los detectores que miden el contenido de agua de los agregados se deben

unificar y colocar en las zonas activas de las tolvas.

La dosificacion de los aditivos se realiza siempre en solucion;, cada aditivo
dispone de un nivel de dosificacion diferente, que se puede asegurar mediante
pesaje. o con la ayuda de dispositivos de bombeo, del tipo volumétrico,

asociados a un equipo de reloj.

Plantas centrales mas utilizadas: las plantas centrales de mezclas mdas usadas

son:

e Las centrales con uno o dos mezcladores de eje horizontal 'y que se
descargan por basculamiento, cuyo volumen oscila entre 4y 7.5 m’. Las
capacidades efectivas de estos equipos varian alrededor de 140 a 360 m’ de
hormigon por hora. La duracion de un ciclo completo es del orden de 90
segundos.  Para algunas de estas centrales, la adicion de una premezcladora

permite reducir ese tiempo a 60 segundos.

v’
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e Las centrales de una o dos mezcladoras de eje horizontal y vaciado por
abertura, en la parte inferior, sin basculamiento, cuyo volumen puede estar

entre 3y 7m’. Las capacidades efectivas varian de 140 a 300 m’/hora.

e Las centrales en las cuales la mezcla del hormigon se realiza en un tambor
homogeneizador, que puede estar fijo en relacion con un recipiente o en

movimiento.

Estos equipos  permiten  obtener — una buena homogeneizacion  de los

constituyentes siempre que se sigan las recomendaciones minimas:

e La primera de ellas es que cada clase de mezclador tiene un ciclo de
introduccion optima de los constituyentes, el cual se debe definir antes de
iniciar la operacion de la planta, y mantener durante todo el tiempo que dure

la obra.

e Se puede decir que, para una hormigonera, el ciclo 6ptimo corresponde a
una introduccion simultdnea de todos los constituyentes 'y a que se realice

un apilado de los materiales en la banda transportadora de alimentacion.

e La segunda se relaciona con el tiempo de mezclado, que debe ser suficiente
para obtener  la homogeneizacion, la cual se puede verificar con la ayuda
del vatimetro: se considera que, cuando la potencia del mezclador se hace
constante. el producto alcanza la homogeneidad mdxima que le permite el

mezclador.

El almacenamiento. la dosificacion y el mezclado de los constituyentes no son
independientes.  Estas tres operaciones — deben ser compatibles entre ellus  y
funcionar  armonicamente,  lo cual se  obtiene  con la automatizacion de la

central.
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Entre las condiciones de compatibilidad, se pueden citar, por ejemplo:

® Que los ritmos de suministro a partir del deposito principal, asi como las
capacidades de almacenamiento intermedio en la central, permitan una

alimentacion regular de los dosificadores.

e Que los aparatos de dosificacion tengan la capacidad necesaria para poder
llenar la mezcladora a un ritmo suficiente (central continua) o de una sola

vez (central discontinua).

® Que la automatizacion sea bastante confiable para dirigir el funcionamiento
de los dosificadores y la alimentacion de la mezcladora de una manera muy

puntual.

® Que la mezcladora sea eficaz para lograr la homogeneizacion de la mezcla,

incluso si el ciclo de produccion presentara algunas irregularidades.

Para limitar el tiempo de mezclado, algunas centrales disponen de un
premezclador, un recipiente suplementario ubicado en la parte superior de la
mezcladora, donde se introducen los materiales secos que se mezclan; después,
los materiales se empujan hacia la mezcladora, dentro de la cual el agua estd
depositada y los materiales contimian mezclandose. Se gana un tiempo no
despreciable, sobre el total del mezclado, que corresponde a la duracion de

vaciado de la mezcladora.

Control de la produccion: ademdas del control cldsico sobre el concreto fresco
- s / S . « o %
(manejabilidad’. asentamiento, contenido de aire incluido) y sobre el concreto

duro (resistencia mecdnica), se aconseja un control continuo de la produccion

' Manejabilidad y trabajabilidad = Facilidad con que la mezcla se puede trabajar
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del concreto mediante registros grdficos, acomparados de registros numéricos,

en las plantas de por lo menos 500 m’/dia.
Estos registros tienen un triple fin:

e Proporcionar al Ingeniero de Proyecto los medios para juzgar la calidad del

trabajo efectuado para la empresa, al instante o después.

e Suministrar los medios para controlar la produccion, en funcion de los
elementos planteados por el control integrado, 'y, por lo tanto, reaccionar
muy rapido en caso de anomalias constatadas (ajuste de una desviacion o,

en el extremo, rechazo de una mezcla).

e Brindar al personal de control los medios necesarios para un seguimiento

eficaz y continuo, y para vigilar los controles clasicos.

El material de registro permite recoger las informaciones mediante receptores,
que registran el peso de los agregados y del cemento, la dosificacion del agua,
de los aditivos, la medida de la energia de mezclado, la fecha, la hora y el

numero de la mezcla producida.

Estos parametros se registran con cada mezcla, y el grafico permite verificar

la regularidad de la produccion o eventuales anomalias.

Estas informaciones se procesan en una computadora y se obtiene la siguiente
informacion: fecha,  hora. nimero de la mezcla, pesos de los diferentes
componentes. subrayando aquellos que sobrepasan las tolerancias — admitidas.
En este punto, es facil verificar si hay una anomalia en la produccion; si el nivel
de alarma se ha alcanzado. una supervision estricta de las mezclas siguientes
pernite indicar  si se trata de un accidente. o si hay wna desviacion y entonces

remediarla eventualmente.
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Sin son los niveles de rechazo los que se han alcanzado, esto implica

normalmente suspender la produccion para buscar la causa del defecto.

Este registro  permite  efectuar tratamientos de tipo estadistico sobre la

regularidad de la produccion, los procedimientos por seguir, efc.

Control de los equipos: sin embargo, antes de empezar a producir, hay que
estar seguros de la buena calidad y del inmejorable estado del material que se

empleara.

Para apreciar la aptitud  del equipo, conviene verificar que las tolerancias de
produccion se respeten y que los constituyentes de la mezcla sean

homogeneizados eficazmente.

El hormigon producido segin la composicion fijada, debe tener las propiedades
esperadas, ya sea en estado fresco (manejabilidad) o en su estado endurecido

(resistencias superiores o iguales a las fijadas).

Estas verificaciones se realizan por toma de muestras (al menos tres) en varios
puntos de la bachada. Se considera que la homogeneizacion es satisfactoria si,
en primer lugar, las variaciones de consistencia son inferiores a 1 cm para el
ensayo de asentamiento, en relacion con el valor medio de los resultados de
ensayos. y, en segundo lugar, silas variaciones del contenido de aire incluido

son inferiores al 1% con respecto al valor medio.

Las mezcladoras del laboratorio v de la planta tienen, por lo general, una
eficiencia muy diferente 'y hacen que. con frecuencia, sea necesario ajustar la
composicion del hormigén. modificando las cantidades de agua, plastificantes ¢

inclusores de aire.
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Debe tenerse en cuenta que los ajustes se deben efectuar modificando en cada
paso, un solo parametro, ya que cada uno de ellos influye sobre el conjunto de
caracteristicas del hormigon. El ajuste de las dosificaciones es muy delicado, en
especial cuando el hormigon en cuestion presenta una consistencia dspera como

consecuencia de deficiencias en la granulometria de los agregados.

Segun la sensibilidad de la resistencia al contenido de agua del disefio, se
ajustan  la “manejabilidad” 'y la consistencia por medio del cambio de la

dosificacion de aguay plastificante.

Por otra parte, es necesario que las condiciones de produccion se conserven; el
tiempo de mezclado, por ejemplo, actia sobre el contenido de aire incluido,

pero también sobre la “manejabilidad’.

El orden cronologico deseable de las operaciones es el siguiente:

e Ajuste de la cantidad de agua (v eventualmente del plastificante), para

obtener una consistencia aproximada al valor medio previsto en el contralo.

e Ajuste de la cantidad de aditivo incorporador de aire, para obtener la

cantidad de aire incluido cercana a la prevista en el contrato.

e Después de obtener los valores deseados. se deben controlar las

caracteristicas mecanicas del concreto.

Los resultados que se obtienen en el tercer paso, son los unicos que se deben
utilizar  para juzgar la validez de los ensayos. se deben, pues, anotar todos los

valores que caracterizan el hormigon.

Se toman tres muestras de hormigon por bachada v una de cemento v de aditivo.

Estas muestras deben ser representativas e los constituyentes  que entran  en la
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composicion de las mezclas consideradas y, por lo tanto, se deben realizar entre

el deposito y el dosificador.

De cada una de estas muestras, se determinan los pardmetros de produccion
(cantidades dosificadas y curvas de mezclado) y se hacen tres tomas de muestras
de hormigon: la primera al final del primer sexto del tiempo de vaciado de la
mezcla, la segunda en la mitad de este tiempo y la tercera al comienzo del
ultimo sexto. La cantidad de hormigon por muestra debe ser suficiente para
medir la consistencia y el contenido de aire incluido, y para confeccionar fres

probetas para medir la resistencia mecanica.
La variaciéon de las medidas sobre estas tres muestras no debe sobrepasar:

e Dos centimetros de asentamiento en el cono de Abrahams.
e El 3% para la relacion entre los pesos del mortero y el total del concreto,
considerando el mortero como el conjunto de material de tamario inferior a

J mm.

La prueba se declara satisfactoria si, ademds, los resultados mecdnicos a siete

dias se ajustan a las especificaciones.

En el caso de que no fuera asi, se podria repetir la prueba o esperar los
resultados a 28 dias. De aqui la necesidad de realizar los estudios con

suficiente anterioridad.

Control del hormigon: en las centrales de mezclas continuas, se debe asegurar
que la homogeneizacion efectuada sea suficiente, independientemente del volumen

de produccion de la central.

Esta se puede juzgar  satisfactoriamente  cuando,  sobre  cinco mezclas

espaciadas 30 segundos. las variaciones son inferiores a:

]
(%}
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e El 1% para aire incluido.
* Dos centimetros para el asentamiento en el cono de Abrahams.
e FEl 3% para la relacion entre los pesos del mortero y el total del concreto,

considerando el mortero como el material de tamario inferior a 5 mm.

Se trata, pues, de los mismos criterios usados para las centrales discontinuas.
Las centrales continuas  aun no se usan bastante para la produccion de
hormigon plastico para vias. Por lo tanto se recomienda, al menos en el
comienzo de la produccion, realizar controles de contenido de aire, de

asentamiento en el cono, de composicion granulométrica y de resistencia.

Cuando se hayan tomado las medidas iniciales, verificado y unificado la
precision y exactitud de las basculas, entonces es necesario asegurar, durante
todo el trabajo, que los equipos continuen funcionando bien y que las medidas no

hayan sufrido desviaciones.

Asi, en principio todos los dias, y luego por lo menos una vez por semana,

conviene verificar que:

e Las compuertas que controlan la salida de los agregados funcionan
correctamente. asi como el vibrador que ayuda ala descarga de arena y el

de medida del contenido de agua.

e Los tornillos de extraccion funcionan adecuadamente, y que el suministro de
cemento a la bascula y la descarga sobre la banda de alimentacion son

correclos.

e Ll suministro de agua es adecuado, que no hay fugas, y asegurarse del buen
funcionamiento  del contador y de la bomba  volumétrica.  sobre todo si lu

presion del circuito de alimentacion es susceptible de variaciones.

(95}
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Estan funcionando bien los dispositivos auxiliares de aditivo y del agua, y
que el dispositivo de dosificacion esta calibrado; que son eficientes los
agitadores en los recipientes y es bueno el funcionamiento de los medidores

de nivel en los tanques de deposito.

Las bdsculas estan debidamente calibradas.

Hay que verificar la movilidad de los recipientes de pesaje sobre sus soportes,

Y, en particular, asegurarse de que el llenado con el peso previsto del recipiente

de pesaje de agregados, no estorbe al cerrar la compuerta.

Un mantenimiento insuficiente (compuerta trabada con un agregado grueso, por

ejemplo) puede producir diferencias importantes de contenido. Sin embargo, los

dispositivos de manejo de las centrales discontinuas tienen ciertas seguridades

que impiden:

Que se inicie el pesaje si todas las basculas no han regresado a cero.

La apertura de las compuertas de alimentacion de las tolvas de pesaje si los

obturadores de vaciado no estan cerrados.

La maniobra de los obturadores de vaciado de las tolvas de pesaje si los

pesos tomados no se alcanzan para cada uno de los constituyentes.

La duracion del mezclado en las centrales discontinuas (contada a partir
del momento en que todos los constituyentes estdn dentro del mezclador) no
debe ser inferior a 50 segundos, a menos que algunos ensayos prueben
que la homogeneidad se puede obtener en un tiempo menor. especialmente

en las centrales provistas de un premezclador.

(%]
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Al hormigon producido se le deben controlar sus propiedades mediante ensayos

normalizados, a saber:

e Para el hormigon fresco, y salvo una estipulacion contraria del contrato, las
pruebas del control de produccion corresponden al productor de la mezcla.
Estas se deben realizar en la cercania del sitio de produccion del concreto.

Dentro de estas pruebas, merecen mencion:

— La de consistencia por medio del asentamiento del cono, a razon de un
ensayo por cada 20 m’ de concreto producido, o al menos cada dos
horas.

— Ladel aire incluido con la misma periodicidad que la anterior.

Los resultados de las pruebas se consignan en un registro especial que estd

a disposicion del Ingeniero de obra.

e Parael control del hormigon endurecido, se procede a la toma de muestras y
a la elaboracion de las probetas y de los ensayos para las pruebas de

control de resistencia.

El hormigon para los ensayos de resistencia por flexion, se toma en el sitio de
la produccion. v cada probeta  proviene  de una mezcla diferente. Salvo
estipulacion  diferente del contrato, cada dia se confeccionan (res grupos de

probeias prismaticas.

Después de escoger el hormigon y elaborar las probetas (en condiciones lo mas
cercanas  posible a las del equipo), estas se conservan en el molde a una
temperatura lo mds cercana  posible a 20 °C, protegidas del sol y, si es posible.

hajo una tela de cabuva que debe mantenerse hiimeda.

P
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Si las probetas se ensayan en el laboratorio, después de retirarlas de la
formaleta se deben cubrir con un material impermeable 'y transportarlas al
laboratorio en el menor tiempo posible. Alli se conservan a una temperatura de

20+ 1 °C, sea en ambiente saturado o sumergido.

Si se van a ensayar en la planta, las probetas se sumergen desde que se retiran

de la formaleta, y se conservan a una temperatura lo mads cercana posible a

20 °C.

En ambos casos, antes del ensayo las probetas se secan con un trapo, pero no
totalmente. Todas las probetas se marcan con pintura en el momento del

desmoldeo.
B) Transporte y colocacion del hormigon:

1) Transporte del hormigon: el transporte del hormigon se puede efectuar con las

mezclas secas, o después de mezclarlo con agua en las centrales.

o Transporte del hormigon seco: el transporte del hormigon seco se realiza
cuando la mezcla del hormigon se efectiia en la planta para obras de poca

importancia.

* Transporte del hormigén mezclado en una planta central: el transporte del
hormigon producido en plantas centrales de mezclas, se debe realizar en
condiciones tales que, alallegada a la obra, responda a las caructeristicas
exigidas 'y pueda utilizarse al instante: v que el abastecimiento sca
suficiente  para que la alimentacion del equipo extendedor —sea lo  mds
regular posible, sobre todo con el fin de evitar las interrupciones v pasadas

sucesivas.

‘wd
‘ol
N



Manual de construccion: MC 2002

Capitulo 10: Detalles de construccion

El transporte se efectua mediante vagonetas o camiones con capacidad

para transportar un numero completo de batidas (1 0 2).

El numero de vehiculos para el transporte del hormigon debe ser mayor en
dos o tres unidades al numero teorico, teniendo en cuenta la distancia de la
central a la obra, las caracteristicas de la via que se toma (trazado, estado
de recubrimiento, perfil), el trafico y, por lo tanto, la velocidad media de
circulacion; la necesidad de asegurar una limpieza de vehiculos 'y, en
especial,  su lavado por lo menos una vez cada dia, considerando las

condiciones meteorologicas y las interrupciones accidentales.

Los camiones cargados no deben circular por los pavimentos recién
construidos, excepto en el caso de que el hormigon haya alcanzado los limites

de resistencia fijados para permitir el paso de vehiculos.

Si el hormigon se descarga directamente sobre el suelo, en periodos calidos
y secos el suelo debe humedecerse para evitar cualquier pérdida de agua

del hormigon.

Dos métodos de descarga: el hormigon se descarga en el eje de la via o en
dos cordones paralelos, y la distribucion del hormigon sobre toda la longitud

se realiza con la ayuda de un tornillo sin fin.

Sin embargo, se debe anotar que la descarga en dos cordones cercanos a
los bordes es preferible cuando el equipo deslizante (rabaja en grandes
anchos (8 m o mas). o inclusive cuando el dispositivo repartidor del equipo
no es muy eficiente v actua solo en la superficie. lo cual provoca
acumulaciones y escapes de mortero que, cuando se producen contra lus
formaletas, ocasionan hundimientos de los bordes de las losas a lu salida de

las formuletas deslizantes.
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Cuando el suministro de hormigon se efectua a partir de una planta fija de
hormigoén premezclado cercano ala obra, la primera operacion qiie se debe
realizar a la llegada de la obra es verificar el recibo de entrega, en el cual se
debe controlar la hora de produccion, la calidad y la cantidad de los

diversos constituyentes.

Si el hormigon se transporta con carros mezcladores, existe la posibilidad de
girar la tolva con gran velocidad antes de descargarla; esta operacion tiene
como fin reincorporar, dentro de la masa del hormigon, el agregado que

caeria casi siempre al comienzo de la descarga.

Colocacion del hormigon: en el disefio del pavimento, se determinan todas las
caracteristicas del pavimento, tanto del trazado geométrico como el de las
estructuras en si, ya sea que se trate de un pavimento de hormigon o de uno

de asfallto.

El espesor de la losa podra ser uniforme o tener un perfil trapezoidal con un
sobreespesor a la derecha, en el lado por donde circulan los vehiculos

pesados.

El tipo de drenaje entre las capas que constituyen el pavimento, se debe
definir con anterioridad con el fin de que los trabajos correspondientes se

puedan realizar a tiempo,  trdtese de un hormigon pobre que separe la

fundacion de la capa de rodadura, o de la capa drenante sobre la cual se

coloca una losa gruesa. o de la capa de recubrimiento asfaltico.

La calidad de la base es muy importante para la durabilidad — del pavimento.
v es definitivo que. en las juntas y en los bordes de la losa. la base sea bien

drenada y lo menos sensible al agua. y que evite los riesgos de bombeo.
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Los defectos que se deben sefialar son los geométricos, espesor
horizontalidad, pero también los defectos de homogeneidad de la resistencia,

de dureza superficial, las fisuras, degradaciones superficiales, elc.

La colocacion de los mojones en la obra obliga al Contratista a verificar
las cotas y dar a conocer sus observaciones; también, debe proceder a

colocar los mojones complementarios.

Al mismo tiempo, se deben determinar las coordenadas de los bordes de las
losas de 10 en 10 m, en los trayectos rectos, yde 3 en> m en las curvas, de
manera  que se pueda asegurar la colocacion de las formaletas, o la
implantacion  de los hilos en el caso de utilizar equipos dirigidos por

sensores en direccion y altitud.

La flecha del hilo entre dos soportes debe ser inferior a 1 mm. De fodas

maneras, los topégrafos deben garantizar que los soportes no se desplacen.

Estos soportes se deben instalar 48 horas antes del paso del equipo, con el fin
de verificar el espesor ~minimo de la losa y rectificar, si es necesario, el
perfil longitudinal. Cuando se detecten grandes variaciones en el espesor
del concreto, especialmente en el borde de la via, se puede colocar una capa

de nivelacion que sirva de refuerzo de la via para el paso del equipo.

Para construir una sobrecapa de hormigon, es indispensable disponer de
un plano topografico que permita definir el nuevo perfil de la via y asegurar

asi las transiciones en los cruces.

Teniendo en cuenta que los mojones condicionan el perfil definitivo de la via,

se deben instalar con cuidado.
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Seguin las caracteristicas del pavimento por construir, el hormigon se puede

colocar:

e Mediante la compactacion del hormigon con regla vibratoria, sostenida

entre las formaletas.

e Por nivelacion y compactacion del hormigén con un equipo apoyado

sobre formaletas fijas.

e Con un equipo de formaletas deslizantes.

Los tres procedimientos, a su vez, determinan los equipos de colocacion y, de
cierta manera, la evolucion de las técnicas de construccion de los pavimentos

de hormigon que ha pasado por:

e Formaletas fijas, con vibracion y terminacion manual.
e Formaletas fijas, con vibracion y terminacion mecdnica.
e FEquipos de formaletas deslizantes, que posee un sistema de formaletas

integradas y que se desplaza sobre ruedas u orugas.

Este equipo es similar a una terminadora de las utilizadas para productos

asfalticos, pero que ha sido aceptada para colocar el hormigon.

a) Distribucion  y colocacion  del hormigon entre formaletas fijas:
generalmente, las formaletas se fabrican en acero y sirven al mismo
tiempo de molde para la losa v de rieles de circulacion para los equipos
de distribucion. de colocacion en la obra y del acabado del hormigon. Su

altura corresponde al espesor de la losa.
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Cada elemento de la formaleta tiene una longitud de por lo menos 3 m,
v la zona de circulacion no debe presentar defectos de mas de 3 mm

bajo la regla de 3 m.

Esta prohibido el empleo de formaletas deformadas o torcidas. La
rigidez vertical y la transversal deben ser suficientes para que, bajo el
peso de los equipos cargados, no se produzca ninguna deflexion
perjudicial, que darie a su vez al hormigon fresco (el desplazamiento de la
zona de rodamiento de la formaleta bajo el paso de los equipos debe ser

inferior a 3 mm en nivel y 6 mm en planta).

La base de las formaletas tendra al menos 20 cm de ancho y cada
elemento de estos debe poderse fijar al piso mediante estacas separadas

entre si menos de 1 m.

Los elementos de las formaletas se ensamblan frente a frente mediante
un sistema de acoplamiento rigido que debe asegurar una transferencia

eficaz de las cargas al paso de los equipos.

La rigidez de los elementos, la de las piezas de ensamblaje y la
continuidad  de los apoyos de las formaletas en la subrasante, son las

condiciones principales para obtener wun buen perfil del pavimento.

Las formaletas se apoyan en la subbase del pavimento. Después de
colocadas. acopladas y fijadas, se les da una nivelacion rigurosa y una
fijacion  perfecta, con arena si la capa de soporte es tratada. o con

rellenado si esta no ha sido tratada.
Cuando las formaletas sean colocadas sobre cunas. se utilizan  por lo

menos (res cunas  por formaleta:  para evitar - la deformacion v asegurar

un soporte suficiente. cada una tendra  una superficic - minima  de 400
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cm’.  Los espacios entre las formaletas y el suelo se deben rellenar con

arena.

El alineamiento de las formaletas, tanto en planta como en perfil, debe
ser correcto. No se deben observar diferencias en la altura, ni desviacion
en planta superior a 10 mm en relacion con el alineamiento tedrico.
Ademds, en ningun punto se debe observar una flecha superior a 3 mm
bajo una regla de 3 m puesta sobre el riel de las formaletas. Toda

desviacion en exceso se debe corregir apenas se detecte.

Antes de descargar el hormigon, debe estar disponible una longitud
minima y alineada de formaletas. Esta longitud debe ser al menos la
equivalente al avance de una hora de trabajo. Las formaletas se deben

aceitar en su parte interior, antes de iniciar el vaciado del hormigon.

Si fuera necesario, la superficie de la capa de soporte se debe limpiar de
todos los materiales excedentes; y, en caso necesario, se debe realizar

una compactacion complementaria después de retirar los excedentes.

En el instante previo al inicio de la descarga del concreto, la parte
superior de base se riega con agua, en cantidad suficiente para evitar
que pueda absorber agua del hormigon, pero evitando la formacion de

charcos.

El retiro de las formaletas se puede realizar cuando el hormigon tenga la
dureza suficiente y los riesgos de danos estén descartados. El hormigon
se suministra. reparte. nivela y asegura dentro de las formaletas con

la avuda de equipos aceptados por el Ingeniero de Proyecio.

R
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Salvo estipulacion contraria del contrato, la losa se hace en una sola
capa. En el caso de ejecucion en dos capas, la segunda se debe colocar

antes de comenzar el fraguado de la primera.

La vibracion se realiza con la ayuda de reglas vibratorias o con la ayuda
de vibradores de aguja montados en un chasis. El Ingeniero de Proyecto
debe verificar  que el equipo propuesto por el Contratista tenga una
potencia suficiente para repartir, nivelar y compactar el hormigon de
una manera satisfactoria. No es recomendable utilizar de vigas

vibratorias para vaciados de espesores superiores a 200 mm.

Cualquiera que sea la longitud de las formaletas y de la losa, el
hormigon se debe vibrar con la ayuda de vibradores internos para evitar
la formacién de hormigueros, pero su accion en un mismo sitio se debe
limitar ~ a madximo 30 segundos, para impedir la segregacion del
hormigon. Se debe tener  un numero suficiente  de pasarelas para
permitir las labores de construccion sin que los obreros tengan que

pisar el hormigon.

Al hormigon compactado se le nivela la superficie, primero en el sentido
rransversal. con la ayuda de equipos aceptados por el Ingeniero de
Proyecto en cantidad suficiente; el acabado longitudinal se efectua a
continuacion mecanicamente o a mano. Cada codal debe empujar delunte
de ella una cantidad suficiente de hormigon fino (sin mucho agregado

arueso) de una altura suficiente para evitar cualquier depresion.

El control del perfil obtenido se efectiia inmediatamente después de la
terminacion. mediante el paso, en el sentido transversal. de una regla de
longitud minima de 3 m colocada longitudinalmente. Si fuera necesariua

una  adicion. se debe realizar con hormigon  fresco de  idénticas
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caracteristicas al empleado para la construccion del pavimento. En toda

la zona involucrada, se debe repetir la compactacion y la nivelacion.

b) Distribucion y colocacion del hormigon con equipos de formaletas
deslizantes: el funcionamiento bdsico de los equipos de formaletas

deslizantes se indica a continuacion:

e El hormigén suministrado por volteo de los camiones o por
intermedio de un alimentador lateral, se reparte uniformemente
delante del equipo por un sistema doble de tornillo sin fin, o de una

carrera que se desplaza hacia los lados en vaivén.

e Luego, se compacta el hormigon con la ayuda de los vibradores de

inmersion en mimero suficiente y por medio de tubos vibratorios.

e EI hormigon se distribuye entre las formaletas laterales deslizantes
que se desplazan, a medida que el equipo avanza, y se desliza contra
el concreto fresco que se acaba de colocar sobre la base; en la cara
superior, hay una viga vibratoria que extruye el concreto, y dos

codales transversales de movimientos alternados y una pulidora.

e Por ultimo, para mejorar la rugosidad superficial se complementa
este conjunto con un dispositivo que permite el rayado del hormigon

fresco.

Estos equipos se montan sobre un chasis soportado por dos, tres o cuatro

orugas mediante gatos hidraulicos.

Para permitiv el trabajo de estos elementos en buenas condiciones v
obtener una losa uniforme. el equipo se  controla  horizontal v

verticalmente, teniendo como referencia  uno o mas hilos tendidos — entre
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soportes fijados a los lados de la via, a una distancia determinada del eje

Yy auna cota fija por encima del nivel calculado del borde de la losa.

Los equipos se apoyan sobre orugas largas, que permiten también
trabajar con los gatos hidraulicos fijos en una posicion si la superficie

sobre la que se desplazan las orugas esta bien nivelada.
Conviene conocer las diferentes funciones de los equipos y los
mecanismos que las aseguran, asi como su importancia sobre el producto

obtenido.

Distribucion del hormigon: el hormigon se descarga delante del equipo,

que debe entonces distribuirlo sobre todo el ancho que se pavimentara,
para evitar que falte concreto en algun sitio y lograr que la carga en el
equipo sea simétrica, para poder asi ejercer una presion uniforme sobre
el hormigon que se esta colocando.

Es importante que la carga de hormigon en la parte delantera del equipo
sea uniforme, para evitar perturbaciones en el acabado superficial.
como consecuencia de un desplazamiento errdtico del equipo y, por
ende, acciones de compresion y vibracion variables sobre el hormigon

colocado.

El Contratista debe asignar a una persona que esté atenta delante de
equipo v que. con el operador de este, coordine lua posicion y descarga

del concreto.

En principio, sobre un pavimento de 7.50 a8 m de ancho. ¢l vaciado se
realiza sobre dos hileras.  Cuando este  se efectia demasiado cerca ul
equipo v el concreto es muy fluido.  se puede  producir un atascamicnto

o wna onda  detras del equipo.
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Para asegurar la reparticion del hormigon sobre el ancho del eéuipo, hay
maquinas que poseen dos tornillos laterales que pueden desplazar el
concreto hacia los bordes. Los tornillos estan seguidos de wuna viga
transversal que nivela el concreto. Otros equipos tienen una carreta que
se desplaza  lateralmente  de un borde o al otro distribuyendo el

hormigon.

Algunos equipos tienen un alimentador lateral que contiene una tolva
de recepcion situada sobre el lado del equipo, y un sistema de banda
rodante  que derrama el hormigon muy regularmente sobre toda la via.
Este sistema es particularmente apto para las vias de hormigén con

refuerzo continuo o con pasadores.

Moldeo de las losas: la vibracion del hormigon permite darle una

consistencia de liquido y una compactacion mdxima. El concreto llena
el volumen en el cual puede caber, y toma la forma del encofrado en el

momento del vaciado.

La vibracion se realiza con la ayuda de agujas compuestas por un
elemento rotatorio movido por un motor eléctrico. Estas agujas  se
colocan delante del equipo, de manera que, durante el trabajo normal,
esten sumergidas  dentro del hormigon. Se disponen sobre una linea

transversal. a una altura situada en el tercio superior de la losa.

En el caso de wuna losa gruesa, el plano de vibracion se sitia
ligeramente  por encima  del plano medio. Los vibradores se deben
colocar a una distancia inferior a 500 mm, por lo que su nimero esid
comprendido entre 13y 20 para 8 m de ancho. Para espesores de 400
mm o0 mas. el mimero de vibradores  se aumenta, vy se podria estudiar la

posibilidad de situarlos sobre dos lineas de diferentes alturas.
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La posicion de los vibradores cerca de los bordes es muy importante
para la calidad de la arista. Por regla general, se determina una
distancia de 150 mm, pero esta se debe ajustar en funcion de la
consistencia del hormigon. Si la cantidad de vibradores es variable, se
puede regular la potencia de la vibracion para tener en cuenta la
velocidad de avance del equipo. En algunos de estos vibradores existe,
inclusive, un dispositivo para asegurar la frecuencia de acuerdo con la

velocidad de avance.

Otro método utilizado consiste en variar la velocidad de avance del
equipo. Se puede asi regular la energia de colocacion, en funcion de la

consistencia del hormigon.

El primer método es mucho mas aconsejable desde el punto de vista de la
uniformidad del pavimento. Asi, en el caso de un hormigon seco, se
aumenta la potencia de vibracion, y en el caso de un hormigén pldstico

se disminuye.

Por la misma razon, no se debe exagerar la potencia de la vibracion. En
particular para evitar la segregacion del hormigén, la vibracion se debe

interrumpir durante las paradas del equipo superiores a 30 segundos.

Cuando un vibrador se dana, provoca una “franja” de hormigon de baja
compactacion.  Esta banda no se detecta con facilidad en la superficie
del hormigon. pero provoca una zona de desgaste preferencial bajo el

trafico. Por eso. un vibrador danado se debe cambiar rapidamente.

ElL buen estado  de los vibradores se asegura muy tacil. observando la

superficie  del hormigon vibrado.
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El hormigon adquiere forma mediante dos principios diferentes:
e FEl primero corresponde a un modelo integral, llamado “extrusion”.

e [Elsegundo por nivelacion de la parte superior del concreto.

El objetivo es llenar el volumen generado por la superficie de la
subbase, las dos formaletas metdlicas que se apoyan sobre ella y,

finalmente, una placa superior de extrusion.

Para obtener condiciones de trabajo lo mas uniformes posible. es evidente
que debe haber delante del equipo una cantidad constante y suficiente de

hormigon.

Claro estd, en caso de aprovisionamiento insuficiente del hormigon, serd
necesario disminuir el ritmo de avance o, incluso, proceder a detener el
equipo antes de que el volumen de concreto sea insuficiente para

completar el perfil.

Después de pasar el equipo extrusor, viene el tren que retira el exceso de
material con la ayuda de llanas oscilantes, de operaciéon manual o

automadtica.

Los bordes de la losa deben ser perpendiculares a la superficie v a las
aristas  laterales.  Esto se consigue por nivelacion y una pequeiia
inclinacion de la formaleta lateral del equipo. Estas disposiciones —se

requieren para lograr la consistencia del hormigon.

La calidad de los bordes depende en gran parte de la homogeneidad de
los hormigones que lo constituyen (ningun exceso de moriero) v. por lo
tanto, de la regularidad  de produccion y colocacion de la obra. En caso

de que los bordes  deban tener un perfil especial (ranura.  sinusoide.
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etc.), para permitir la union con una banda adyacente o para colocar
una canalizacion, un drenaje, etc., basta dar a las formaletas deslizantes
correspondientes la contraforma adecuada para obtener el molde en el

hormigon.

El ancho de las vias de circulacion en las pistas de aeropuertos requiere
la ejecucion de bandas de hormigon continuas, pero no se pueden (olerar
los asentamientos  longitudinales encontrados y, con frecuencia,

permitidos, en los pavimentos viales.

Estos asentamientos provocaran una deformacion de la junta y una
acumulacion de lluvia. Es necesario evitar al maximo estos asenlamienlos,
interviniendo sobre varios parametros y especialmente en la composicion

del hormigon y los materiales colocados en obra.

En particular, se reduce la cantidad de agua de la mezcla con el fin de
obtener un hormigon con un asentamiento en el cono de Abrahams

inferior a 1,5 cm.

Por el contrario. se requiere una intensidad de vibracion mucho mas alla,
con el fin de aumentar sensiblemente el numero de vibradores, y la

frecuencia de vibracion pasa de 12.000 a 15.000 vibraciones por minuto.

Cuando se coloca en su sitio. el hormigon fresco no se debe remoldear,

para evitar que pierda, en parte. su compactacion v resistencia. Esta es

la razon por la cual no se recomienda el moldeo de las juntas o la
1

incorporacion de elementos  en ¢l hormigon.

Ubicacion _del _equipo: ¢l conjunto e dispositivos — descritos,  reposa

sobre wun chasis  que se desplaza  con avuda  de oruzas  manejadas  por

motores eléctricos o hidraulicos. La velocidad de avance pucde variar de
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manera continua de 0,5 a 20 m por minuto. En la obra, las velocidades

oscilan entre 0,5 y 3 m por minuto. '

Teniendo en cuenta la configuracion geométrica y la ubicacion de cada
equipo, las reacciones al paso de una irregularidad de la capa de

fundacion seran diferentes.

Cuando el equipo no se guia con la ayuda de hilos, se dice que trabaja
“con los gatos fijos”, y la referencia con el espesor del pavimento la

determina el nivel de la franja por donde circulan las orugas del equipo.

El control de la estabilidad de los gatos (compensacion ante las posibles
salidas de aceites de los gatos) se realiza mediante detectores

localizados en el piso de referencia.

En todo caso, la nivelacion de la capa de rodadura serd satisfactoria solo
si la capa de base presenta una superficie homogénea, especialmente en
las zonas por donde ruedan las orugas, lo que implica, durante la

colocacion del hormigon, una inspeccion estricta de esas zonas.

Es necesario asegurar que ningun objeto o material se encuentre sobre
las bandas de rodamiento (cascajo, concreto) y que, cuando las dreas

de paso de los camiones se deformen, sean de nuevo niveladas.

Se aconseja colocar escobas delante de las orugas, de manera que se

asegure al transito la limpieza del camino.

lambién. se puede escoger como referencia una banda de revestimiento
advacente:  en ¢l caso de los sobreespesores de las vias o de lu
construccion de ellas por varias pasaduas — (aeropuertos). las reglas de

trabuajo son idénticas alas va descritas.
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Guia: por guia se entiende el dispositivo que, ajeno al estado de los
caminos de rodadura de las orugas, permite construir la via con el perfil

teérico y con el mejor acabado superficial.

El dispositivo mds utilizado es la referencia materializada por uno o dos
hilos tendidos a lo largo del futuro pavimento. Este hilo estd sostenido
por barras metdlicas, colocadas en el suelo, por fuera del ancho de la
via. El hilo sirve para guiar el equipo longitudinalmente y para
determinar el espesor de la losa. Los detectores se apoyan sobre el hilo
para guiar el equipo, y aseguran la estricta correspondencia entre el hilo

v la parte superior de la losa.

El hilo se debe colocar con mucho cuidado, puesto que el acabado
superficial se realiza en funcion de este. En la prdctica, a partir de las
cotas del proyecto, el topografo calcula las coordenadas del borde
externo de la losa cada 10 m, en los trayectos rectos, y cada 5 en los
curvos. v a partir de ellas define las de los hilos en relacion con los

perfiles correspondientes.

Los soportes destinados a sostener los hilos deben permanecer muy fijos
al piso. para buscar el mejor alineamiento. La separacion entre apoyos es
de 10 m. como maximo, con el fin de minimizar la deformacion del hilo

entre dos soportes.

En las partes curvas (tanto en planta como en longitud), el espaciamiento
se reduce hasta 3 m para los equipos  tradicionales. ¢ incluso a | m
para los equipos pequenos. Este acercamiento debe permitir la obtencion

de giros que se acerquen lo mas posible a la curva teorica  del proyecto.

o)
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En efecto, si el equipo debe efectuar un cambio brusco de direccion
porque los soportes  estdn demasiado espaciados, al girar este, el
extremo trasero de las formaletas laterales interiores puede deformar las

losas de hormigon ya colocadas.

El hilo debe estar tensionado delante y bien anclado en sus extremos,
pero debe dejar zonas libres  para la entrada de los camiones que

transportan el hormigon.

En principio, los equipos son guiados por cuatro detectores, que buscan

la informacion sobre el hilo y la transmiten a un gato hidrdulico.

Cuando los detectores se apartan de la posicion de equilibrio, se genera
una senal y el gato actiia para compensar el movimiento que le ha dado
origen. En consecuencia, con el movimiento del conjunto del equipo, el
detector vuelve a su posicion de equilibrio. Durante el retorno, se corre
el riesgo de sobrepasar la posicion deseada, y entonces se envia una

orden en sentido inverso.

Con el fin de reducir los movimientos de ajuste del nivel, se deja cierto
margen sobre el cual no se puede producir ninguna sefial. Es lo que se
llama el juego del detector, para el cual se puede ajustar en un rango

de cero hasta algunos centimetros.

Se ha ensavado, también, montar tres detectores sin juego: uno adelante

Y dos verticales en la parte trasera de la placa del moldeo.

Estos tres detectores manejan los tres gatos correspondientes, y ¢l cuarto
gato  se maneja automaticamente por el control de la presion de aceite.

para mantenerla constante.

J
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La relacion entre la velocidad de avance del equipo y la velocidad de
desplazamiento de los gatos tiene una gran influencia sobre el acabado

superficial para una capa de base determinada.

Después de definir la velocidad de desplazamiento de los gatos, teniendo
en cuenta los juegos, es deseable adaptar la velocidad de avance a la
calidad  de la base de fundacion. Por supuesto, conviene vigilar el
Sfuncionamiento del conjunto de las guias. No solamente el hilo debe estar
bien nivelado. colocado y tensionado, sino que también el detector no

debe salirse del hilo y los gatos deben funcionar bien.

Verificacion del equipo: el equipo de distribucion del concreto debe

comenzar a trabajar cuando esté en perfecto estado de mantenimiento y

lodas las partes se hayan verificado con anterioridad, en especial:

* Alineacion y rectitud de los elementos constitutivos (placas de

extrusion, codales. tubos o vigas vibratorias, pulidoras, etc.)

o Angulo de las formaletas

* Posicion y funcionamiento de los vibradores, recordando que se debe
aumentar su numero si el espesor de la losa es considerable y si se

usan hormigones de baja “manejabilidad .

o Funcionamiento  de los detectores  automdticos, si el equipo  los

rnviese.

Con ¢l equipo listo para funcionar v estando la central de hormigon en
Jforma. falta detinie el “ritmo de la colocacion  del hormigon ™, lo cual es

oblicatorio.

-
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Esta es una etapa fundamental de la obra, cuya omision puede generar

graves consecuencias. :

Suponiendo que la composicion del hormigon definida en los estudios de
dosificacion es satisfactoria, se debe de realizar un tramo de ensayo de
longitud reducida, con el fin de verificar el funcionamiento del equipo,
afinar los controles y, en ultimo caso, ajustar las regulaciones y la

composicion del hormigon a los limites determinados en el estudio.

Se trata en esencia de:

e [Efectuar los ultimos ajustes al equipo, o regularlo, para asegurar
una correcta construccion de la losa; observar el comportamiento de
los bordes, el espesor, el acabado superficial, etc.; en particular, el
comportamiento de los vibradores es muy importante; asi como la
escogencia de su separacion, especialmente de aquellos que estdin
cerca a los bordes de la losa. En cuanto a esto, algunos contratistas
de obra exigen que sus vibradores hayan tenido un mantenimiento
preventivo (cambio y revision de un vibrador por dia de operacion).
Otros requieren que el equipo esté dotado de testigos de
funcionamiento de estos vibradores, para permitirle al conductor

detectar, al instante, cualquier falla.

* Realizar las operaciones de acabado superficial. ravado v regado
del producto de curado en los bordes de la losa v con la dosificacion
particular. asi como de los métodos de elaboracion de lus juntas. de

los cuales se hablara mas adelante.

El tramo de ensavo  se debe efectuar. en principio. e¢n un darea diferente
de la del pavimento (arca de  servicio. via lateral, cte.). Si esto no es

posible. este tramo  se puede  realizar — sobre la via. pero sobre una

-
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longitud limitada (son necesarios 100 m para un equipo entrenado y un

material en buen estado y uniforme).
Ademas del tramo de prueba, las dos primeras jornadas de vaciado del
hormigon se deben ejecutar con un ritmo de avance normal, pero

limitando la longitud de realizacion a 300 6 500 m.

Tratamientos _superficiales: si al paso del equipo queda una superficie

compacta y lisa, sin ninguna irregularidad, entonces hay que darle

caracteristicas antideslizantes suficientes.

Hasta 1967. el unico tratamiento superficial que se realizaba consistia
en arrastrar  una tela de cabuya mojada, de manera que quitaba la

lechada superficial y quedaban expuestos los granos de arena.

Se obtenia asi una estructura superficial que daba coeficientes de
deslizamientos “secos” muy elevados. pero que, en presencia de agua,

disminuian muy rapido con la velocidad de circulacion de los vehiculos.

Hoy se usa un rayado transversal, el cual se realiza con la ayuda de un
equipo que tiene una especie de escoba de cerdas metdlicas, o plasticas,
que forma trazos de 6 mm de ancho v 3 mm de profundidad, espaciados

aleatoriamente entre 18y 25 mm .

En el caso de vias secundarias. el rayado se puede efectuar a mano a
partir de una pasarela movil que se tiende por encima del hormigon

fresco.

Curado: después de que se ha realizado el ravado.  para cevitar  la
desecacion  de la superticic  del hormicon  por los agentes atmostéricos

(viento, sol. cic.) se procede al instante  a rociar — un producto  gue

PP
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forma una pelicula continua, lo cual evita la evaporacion superficial del
agua contenida en el hormigon. Este producto, llamado “membrana de
curado”, se debe aplicar en toda la superficie del hormigon que esté en

contacto con el aire, incluyendo los bordes de la losa.

El rociado se puede efectuar mediante un equipo auxiliar integrado al
chasis  del equipo con el que se hace el rayado superficial, o con un
rociador manual de tipo agricola. En ambos casos, la regularidad y la
dosificacion, asi como la homogeneidad del rociado, se deben verificar

con frecuencia.

Muchas membranas de curado son de color blanco, para permitir el
control de la buena reparticion y limitar la absorcion térmica. La
calidad de los rociadores debe ser verificada en detalle previamente, con

el fin de disminuir los riesgos de irregularidad en la dosificacion.

El control de la cantidad de la membrana de curado extendida se realiza
con la ayuda de placas metdlicas de peso conocido, dispuestas sobre el
pavimento, que se retiran y se pesan para calcular la dosificacion de la

membrana de curado.

Si el pavimento se construye con un equipo de formaletas deslizantes, es
importante  que los bordes de la losa estén protegidos de la misma

manera que la parte superficial de la losa.

El curado es una operacion tan importante como las otras. Un curado
cuidadoso  permite evitar problemas de fisuracion prematura y obtener

una buena resistencia del hormigon.

Cuando  se esperan condiciones — severas (tiempo calido o frio.  baju

humedad. viento. etc.) o que el cemento sea muy reactivo, es conveniente

(U8
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reforzar el curado. Se puede, entonces, aumentar su dosificacién por
metro cuadrado, o bien, ejecutar una segunda rociada, cuando la primera

se seque.

Algunos productos pueden, inclusive, proteger el hormigon fresco contra

el deterioro superficial provocado por una lluvia de corta duracion.

Para ciertas circunstancias excepcionales (vientos, fuerte insolacion, muy
haja  humedad). se requiere de una proteccion complementaria del
hormigon cuando el secamiento superficial lo exige, como por ejemplo:

rociado con agua, colocacion de telas humedas, etc.

Durante el periodo de proteccion, que, salvo serialamiento diferente en el
contrato, esta fijado en tres dias, se prohibe la circulacion sobre el
hormigon, excepto en el caso de los equipos de corte. Si la pelicula
protectora  se dana por alguna razon, serd necesario restablecer su

continuidad.

Colocacion__del hormigén: se pueden iniciar los trabajos siempre 'y

cuando los materiales de produccion y los equipos de colocacion del
hormigon hayan sido montados y estén en buen funcionamiento, ademds

de que:

* Su regulacion esté bien efectuada y los ensayos de dosificacion

havan sido satisfactorios.

e Los sitios de produccion. de transporte v de colocacion del hormigon
estén  hien coordinados. y  exista siempre comunicacion  entre el
equipo de formaletas  deslizantes v la central —de produccion  del

hormigon.
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* El control de la produccion del hormigon se haya asegurado

mediante registros.

e El personal encargado del funcionamiento, del mantenimiento, de la
regulacion y del transporte de los materiales, haya sido instruido

sobre lo que debe hacer para asegurar la buena marcha.

e Cuando se haya realizado todo esto, se deben iniciar los trabajos y
adaptar el avance a las posibilidades humanas y materiales, con el
unico interés  de realizar un buen trabajo, y sin ningin dnimo de

competencia.

Elaboracion y colocacion _del hormigon: la calidad del hormigon, su

dureza 'y su resistencia  a las agresiones  exteriores condiciona la
durabilidad, la cual reduce los trabajos de reparacion y mantenimiento.
En fin, son las economias, tanto en dinero como en energia, las que

determinan la eleccion del tipo de pavimento.

Hay que recordar que el hormigon es un material de moédulo elevado,
pero, al mismo tiempo, de gran fragilidad. Conviene, pues, mantener el
espesor lo mas constante posible, compatible con las cargas por

Soportar.

Para los pavimentos de vias principales. en los cuales el acabado
superficial  tiene  wuna gran importancia  (pistas de aeropuertos.
autopistas). se deben usar las guias del equipo deslizante. a menos que ¢l
perfil de la base sea muy bueno y que se hava decidido utilizar el equipo
con los “gatos fijos”. Los soportes deberdan estar solidamente fijados. v

los hilos tensionados v bien amarrados.

-y
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En principio, es preferible que estos hilos sean metdlicos, porque son
menos sensibles a las variaciones de temperatura que los hilos pldsticos.
Ademds deben ser visibles, con el fin de evitar que el personal que
trabaja en la obra se golpee con ellos o que los hilos provoquen

accidentes.

Los pasos reservados para los vehiculos de suministro del concreto se
arreglaran antes del paso del equipo, los caminos de rodadura del equipo
se barreran y los hijos se colocaran sin interrupciones y tendran la

tension adecuada.

El hormigon sera suministrado con un ritmo regular, fijado por la
velocidad normal de trabajo del equipo. Para esto, el numero de
vehiculos necesarios para el transporte del hormigon de la central a la
obra se debe determinar segun las distancias y las dificultades del

recorrido.

Los vehiculos se presentaran en turno normal, sin buscar adelantarse el
uno al otro. tanto a la ida como a la venida, y seguiran los itinerarios que

se les asignen.

En caso de caida accidental del hormigon sobre la subbase, conviene
asegurar  su retirada antes de que se inicie el fraguado. Para evitar
interrupciones  en el transporte. segun las distancias por recorrer, se
tendran dos o tres vehiculos en reserva. listos para entrar en servicio en

caso de necesidad.

En caso de ausencia del equipo esparcidor. que asegura una reparticion
homogénea del hormigon delante del equipo. ¢l vaciado de los vehiculos
debera realizarlo un empleado  idonco  que  designe el constructor.  de

manera que, por un lado. la carga delante del equipo sea lo mdas constante
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posible y, por otra parte, el hormigon se vacie lo mds cerca posible de
los equipos, con el fin de evitar la acumulacion del mortero en las partes

bajas de la via.

La vibracion del hormigon forma, alrededor de los vibradores, una capa
de lechada o un mortero fino muy liquido. En condiciones normales, el
volumen de esta lechada es constante y se esparce sobre una banda de

unos 500 mm a todo lo largo de la via.

En ausencia de hormigon no vibrado delante de esta banda de lechada,
ella se derrama hacia la subbase siguiendo la pendiente, en especial en

caso de perallte.

En ciertos sitios, se pueden encontrar zonas de pavimentos constituidos
solo por morteros o lechadas sin agregados, que generan zonas menos
resistentes, donde la retraccion hidraulica es mayor y, por consiguiente,
la fisuracion es mds probable. Se busca, pues, *tener una barrera de
hormigon no vibrado para contener la lechada, la cual es indispensable
para obtener una buena textura superficial (cerrada y con un correcto

acabado).

El fenomeno de derramamiento de la lechada se ateniia mucho cuando,
por una parte, el hormigon tiene un buena “manejabilidad” y presenta un
bajo asentamiento en el cono, y, por otra parte, el equipo estd dotado
con una barra transversal de registro que regula el espesor del concreto

admitido para la vibracion.

Si la cantidad de lechada fuera muy grande, habria que eliminar una

parte con la avuda de una pala o un balde.
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Ademas, es necesario que la subbase (o la base) se mantenga humeda, en
caso de temperaturas altas (por ejemplo, fuerte verano), para evitar la
absorcion rdpida de una parte de agua de la mezcla del hormigon, o la
elevacion brusca de la temperatura de la parte del hormigon que esta en

contacto con la subbase (o base).

Cuando sea necesario, los vehiculos de transporte del hormigon seran
identificados, con el fin de conocer los sitios en los cuales se vertio

hormigon que proviene de una mezcla claramente determinada.

Al mismo tiempo, el personal del laboratorio de control debe tomar las
muestras de los hormigones antes de colocarlos, para determinar el
porcentaje de aire incluido y el asentamiento en el cono. Si el contenido
de aire incluido y el asentamiento en el cono no se encuentran entre los
rangos establecidos en las especificaciones, se rechazara la mezcla de la

cual se trata el ensayo.

La velocidad del equipo debe ser lo mads constante posible. teniendo en

cuenta el ritmo de suministro.

En principio, el tiempo comprendido entre la mezcla y el extendido del
hormigon no debe ser superior a 45 minutos para una temperatura
exterior de 20 °C. Una elevacion de 10 °C de esta temperatura puede

reducir este tiempo a la mitad.

Es conveniente que los vehiculos que contengan un numero entero de
mezclas. y ademas puedan cubrir la distancia que separa la central de
mezclas del sitio de la obra en el menor tiempo posible. sin detenerse en
la descarga del hormigon, la cual se puede realizar al mismo tiempo gue
el vehiculo avanza. de manera que se asegure la formacion de una

especie de cordon.
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Sin embargo, es necesario verificar  bien que las vagonetas se vacien
completamente y, en determinado caso, retirarles el concreto que quede

pegado a las paredes, utilizando para ello herramientas apropiadas.

Para facilitar la descarga de las vagonetas, se pueden eliminar las
aristas de la caja con la ayuda de laminas metdlicas y curvas, soldadas

a la pared de la caja.

Después de descargar el hormigon, las vagonetas volverdn a su posicion

normal, con el fin de evitar el deterioro de las cajas.

Por lo menos una vez cada tres viajes, se lavaran las vagonetas cerca de
la central de mezclas, con el fin de quitar todos los restos de hormigon y

de lechada.

Puede suceder que, por accidente, ya sea en la central de mezclas o en el
equipo que riega el hormigén, o por cualquiera otra razén, la obra se

deba parar: entonces, deben tomarse una serie de medidas.

En primer lugar. es necesario avisar de inmediato al personal que se halle
al frente de la obra o de la central, y comunicarle, lo mas pronto posible,
cudl sera la duracion aproximada de la interrupcion. Si es de corta
duracion y proviene de la central de mezclas, el equipo de formaletas
deslizantes se pondra « baja velocidad. continuando. sin embargo. con
la colocacion  del hormigon abastecido v del hormigon de los camiones
que estén cargados.  hasta que quede delante del equipo solo la franju

de concreto no vibrado. necesario para retener la lechada.
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El equipo se detiene y los vibradores se paran también. Si la interrupcion
proviene del frente de la obra, la central termina la mezcla que estd

haciendo y la manda a la obra.

Desde el momento en que el equipo pueda reiniciar el trabajo, se avisa a
la central y se especifica el nimero de camiones cargados de hormigon
que estan esperando, con el fin de estimar el plazo en el cual la central

puede reiniciar el trabajo.

Es dificil precisar qué se entiende por una interrupcion  de corta
duracion. La definicion depende de la composicion del hormigon y de la
velocidad de fraguado (reactividad del cemento, utilizacion o no de un
retardador de fraguado, temperatura de  los materiales y de la
atmosfera, etc.). Una interrupcion de mas de 30 minutos es una
interrupcion larga. De todas maneras, es indispensable que, durante la
interrupcion, no haya comenzado el fraguado del hormigon abastecido y

que no se registre una cierta rigidez.

Es fundamental que, al reiniciar el trabajo, se pueda asegurar la union
adecuada  entre el hormigon ya colocado 'y el nuevo hormigon

suministrado.

Hay que tener en cuenta que una interrupcion del equipo durante mas de
tres minutos. conlleva una pérdida de presion de aceite en los gatos y.
por lo tanto, un defecto en la textura superficial de la losa. Este mismo
defecto aparece cuando el equipo reinicia el trabajo, pues este se levania
para retomar  su posicion normal de marcha. con lo cual vence lua inercia

yeempuja el monion de concreto localizado delante de él.

Para interrupciones  de larga duracion. especialmente  las interrupciones

de fin de dia. se deben tomar las siguientes medidas particulares  para
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asegurar una union satisfactoria con la nueva parte de la banda colocada

en su sitio.

Siempre que sea posible, se debe terminar el dia en el lugar de una junta
transversal de contraccion. En caso contrario, la junta debe ser
perpendicular ~ al eje; si el equipo de formaletas  deslizantes puede
funcionar, se debe extender la totalidad del hormigén colocado delante

de ella, o vaciar algunos camiones de los que esperan.

Si el equipo no puede realizar este regado, hay que quitar, con palas, el
hormigon que no se haya colocado en su sitio, y evacuarlo del lugar, al

igual que el contenido de los vehiculos que esperan.

En principio, la junta de construccion debe estar a una distancia de por lo

menos 1,50 m de la junta mas cercana.

Habiendo liberado el equipo, la banda de hormigén atin fresca se debe
retocar y formaletear. Este formaleteado puede ser de cara lisa o
machihembrado. Salvo disposicion contraria del contrato,  debe tener
orificios que permitan la colocacion de las barras de acero de union con
un didmetro comprendido entre 25 y 32 mm, una longitud de 60 cm y

espaciados 75 cm. Estos aceros no deben tener antiadherente.

Es indispensable realizar un acabado manual detras de las formaletas
(vibracion. acabado superficial.  colocacion de pasadores, rayado
transversal. curado. etc.). v se debe evitar la formacion de irregularidades

en la superficie.

Para iniciar de nuevo el trabajo.  se quita la formaleta de la union
transversal tratando  de no provocar un desprendimiento  del hormigon

recien colocado: ¢l equipo se retrocede hasta ponerlo en contacto con el
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pavimento construido y se reinicia la labor. Con frecuencia, es necesario
vaciar a mano la parte de hormigon que esta en contacto con el que se ha

colocado.

Dos obreros deben seguir siempre el equipo (uno a cada lado), para
asegurar la buena ejecucion de los trabajos y, dado el caso, rectificar
las imperfecciones, desprendimientos superficiales, defectos de angularidad

en las aristas, rectificacion de los bordes hundidos, elc.

Estas reparaciones se deben ejecutar rdpido y con cuidado, utilizando
hormigon en vez de mortero. Pero, como ya se habia resaltado, las
cualidades de resistencia y de dureza de la superficie solo se pueden
mantener en la medida en que los agregados no se hayan desplazado de

la posicion tomada durante la vibracion.

Si el hormigén no ha recibido aun el tratamiento de rayado superficial,
se debe someter a un barrido, o mejor a un rayado transversal de la
superficie mientras esta fresco. Este rayado se efectua generalmente
con la ayuda de un equipo automdtico, cuyo movimiento transversal se
combina con la progresion longitudinal, de tal manera que las ranuras
sean perpendiculares al eje. El rayado debe ser lo mds parejo posible;
con la ayuda de calibradores. se verifica que la profundidad de las ranuras

sed la deseada.

Cualquiera que sea el tipo de tratamiento superficial, debe ser homogéneo
v no alterar el perfil. Es importante vigilar, en las telas de costal.  su
limpieza.  su desgaste o la introduccion de gravas bajo ellas. que
producirian  desgarramientos  superficiales. En cuanto a los equipos que
realizan ¢l ravado, — hay que asegurar su guia. v vigilar que se sigu

corrcctamente el avance del equipo,  con ¢l fin de obtener sicmpre un
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hormigén con la misma consistencia, para que la estructura sea

homogénea.

e Vaciado del hormigon y condiciones atmosféricas: cuando las
condiciones  atmosféricas arriesgan la calidad del hormigon, se deben
tomar disposiciones particulares para su colocacion. Para prever estas
condiciones, conviene tener una relacion estrecha con los servicios
locales de meteorologia e, inclusive, disponer de un registro de

temperatura y humedad, lo mads cerca del lugar de la obra.

Tratese de calor o de frio, las condiciones meteorologicas y sus
evoluciones pueden ser tales que exijan tomar disposiciones
particulares, las cuales pueden incluir hasta la interrupcion de la

colocacion del hormigon.

Vaciado del hormigon en tiempo cdlido: la colocacion del hormigon en

tiempo cdlido requiere una atencion p&rticular en cuanto al secado
superficial 'y, sobre todo, la fisuracion. Ademds, a mayor temperatura
inicial del hormigon, las fisuras o las juntas  se abren debido a la
retraccion térmica, lo que puede implicar una mala transferencia de
carga de una losa a otra, con un coeficiente de dilatacion importante.
Por lo tanto. toda precaucion que conduzca a disminuir la temperatura

del hormigon sera favorable para la durabilidad de la estructura.

Los riesgos de fisuracion precoz son muy altos y provienen de muchos
factores (naturaleza de los agregados. tipo de cemento. condiciones de
produccion del hormigon. etc.). El hormigon colocado durante la manana,
cuya maxima absorcion de calor coincide con las mas altas temperaturas
del medio dia. y el fin de produccion de calor de fraguado corresponde a
la frescura del final de la noche, corre el riesgo de fisurarse en la manana

siguienie.
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Cuando el tiempo es cdlido, es preferible iniciar la colocacion del
hormigon al final de tarde, con el fin de que la produccion de calor

debida al fraguado, compense el enfriamiento del fin de la noche.

Como principio general, la temperatura del hormigon fresco, antes de su

colocacion, debe ser inferior a 30 °C.

Cuando la temperatura ambiente es superior a 20 °C, y la humedad
relativa del aire es inferior al 50%, es necesario regar la subbase para
evitar un resecamiento del hormigon; ademas, conviene reforzar la
dosificacion del producto de curado y. en ocasiones, proceder a dos
aplicaciones sucesivas con la dosificacion  prevista, con el fin de

asegurar una buena impermeabilizacion.

En ciertos casos, inclusive, se puede tratar de enfriar los constituyentes
del hormigon. Primero, el cemento que se usard debe estar a la mas baja
temperatura posible. Los agregados se pueden regar de manera que la

evaporacion del agua asegure su enfriamiento.
Por ultimo, una solucion eficaz puede consistir en enfriar el agua de
mezcla del hormigon. si se dispone de un tanque de reserva de agua al

cual se le agregaran trozos de hielo.

Colocacion del hormigon en tiempo de lluvia: si la brisa o. inclusive.

una llwvia fina. son desfavorables  para el hormigon. mucho mas o son

las lluvias violentas,  las cuales provocan problemas porque:
oS¢ horra el ravado del hormigon 1resco.

o Scelimina el producto de curado

e [ox hordes de las losas ticnden o dosmoronarse.
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En el primer caso, no hay nada que hacer de inmediato, fuera de recubrir
la parte del hormigon fresco con pldsticos; sin embargo, su peso y su
contacto con el concreto borran las ranuras. No es aconsejable el
rayado del hormigon cuando ya se inicio el fraguado. La rugosidad se
restablecera  posteriormente  mediante un rayado en el hormigon

endurecido.

De todas maneras, después de la lluvia es necesario volver a aplicar la

membrana de curado en aquellas partes donde haya sido lavada por el

agua.

Por el contrario, los desprendimientos de los bordes de las losas se
pueden evitar colocando rdpidamente formaletas livianas, que se tienen
almacenadas cerca de la obra a medida que esta avanza. Se colocan
desde el comienzo de la lluvia, sobre una longitud suficiente, de un lado

y del otro de la losa.

En obras importantes, 'y en especial en las obras que usan formaletas
fijas, se utilizan trenes de techos rodantes destinados a proteger el
concreto  contra el sol o la lluvia. No obstante. estos techos son
incémodos  y dificiles  de desplazar, por lo que cada vez se emplean

menos.

En todo caso cuando haya amenaza de Iluvia severa o prolongada, es
preferible suspender  los trabajos.  La ejecucion de juntas de
construccion, en condiciones meteorologicas muy desfavorables, se hace
tomando precauciones similares  a las expuestas en los parrafos

correspondientes a la colocacion del hormigon.
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Construccion de juntas: el funcionamiento del pavimento depende de la
correcta interpretacion  del disefio de las juntas 'y de una buena

construccion del sistema de juntas.

Juntas transversales de contraccion: en la conformacion de las juntas

transversales  de construccion, se busca una buena transmision  de
cargas, ya sea por la trabazén de agregados o por la incorporacion de

dovelas. en el hormigon fresco.

Trabazon de agregados: la transmision de cargas a través de los

agregados exige una adecuada consolidacion 'y uniformidad  del
hormigén, que son los factores fundamentales para que este alcance sus
las principales caracteristicas, tales como la durabilidad y la resistencia.
Por eso, la transmision de cargas a través de los agregados ocurre como

una consecuencia natural de un buen proceso constructivo.

Dovelas: el Contratista puede colocar las dovelas mediante dos sistemas:
por insercion en hormigon fresco, con un equipo desarrollado para tal fin,
o utilizando canastillas de soporte confeccionadas con varillas de acero
de poco calibre, menor de 6 mm. Cualquiera que sea el sistema, deberdn
garantizar  que el alineamiento  de los pasadores esta dentro de las

tolerancias especificadas por el disefiador.

Uno de los extremos de la dovela regularmente va soldado a la canastilla
de soporte. para evitar movimientos inesperados de la dovela.  Sin
embargo, para  que el concreto no se adhiera al acero. es necesario
recubrir con una capa delgada de lubricante al menos la mitad — de la
longitud de la dovela. Con estas recomendaciones,  se tiene un medio que

permite los movimientos de contraccion 'y dilatacion del hormigon.
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Las canastillas se deben fijar a la subbase de manera rdpida y sencilla.
Uno de los procedimientos —de mayor aceptacion es el de remaches o
clavos, de 8 mm de diametro, disparados con una pistola neumdtica a
una abrazadera de hojalata. Se necesitan al menos seis remaches para
fijar a la subbase una canastilla de 3,60 m de longitud (ver figura 10.9).
El niumero de remaches esta determinado por la capacidad de la subbase

para retener los remaches.

Las canastillas tienen varillitas para proporcionar a las dovelas rigidez y
estabilidad, que no restringen el funcionamiento de estas; pero la decision
de cortarlas depende de los criterios del diseniador del pavimento, asi

como de la experiencia de los contratistas.

FIGURA 10.9

ESQUEMA DE UNA CANASTILLA
PARA SOPORTAR LAS DOVELAS

~

Corte de las juntas: el corte de las juntas es el medio mas idoneo para

generar las juntas transversales de contraccion. El corte inicial  produce
un plano débil dentro de la losa por donde comienza la fisuracion del
hormigon. Un corte posterior le dara a la junta el factor de forma acorde

con el material seleccionado para sellar las juntas (ver figuras 10.10 y

10.11).
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FIGURA 10.10

SECCION DE UN SELLADOR A
COMPRESION DE CINCO CELDAS

Ancho l
Profundidad
. 3
SELLOA CUMPRtSlON DE 5 CELDAS
SIN INSTALAR
ANncho
-« >

| Profundidad

SELLO A COMPRESION DE 5 CELDAS
UNA VEZ INSTALADO

Ancho X Tipo de Sellador Factor de Forma Comun
l 5 mm

Silicdn

Compresion
* Mo se hasa en el factor de forma

Profundidad ‘

Sellador
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El Contratista,  siguiendo las recomendaciones del diseriador del
pavimento, marcard una linea sobre la que ird el punto medio de las

dovelas, para asegurar que el corte esté en la mitad de las dovelas.

En obras de poca importancia, el corte en el hormigén se puede efectuar
cuando este se encuentre aun en estado pldstico, insertandole un perfil
con las caracteristicas  adecuadas. Pero cuando se trata de vias de
importancia, el corte se ha de realizar en el hormigon endurecido, con
la ayuda de sierras. La decision sobre el momento de hacer el corte es
critica y requiere experiencia y buen juicio, ya que la calidad del corte
depende de la resistencia del hormigon. Proceder a cortar muy rdpido
puede generar descascaramientos en el concreto y desviaciones en la

direccion de la junta.

Debe tenerse en cuenta que las condiciones ambientales (temperatura,
humedad, velocidad del viento y la luz directa del sol) ejercen una gran
influencia  sobre la velocidad con la que el hormigén gana resistencia y

sobre el momento ideal para comenzar los cortes.

El corte de las juntas sobre el hormigén se debe efectuar inmediatamente
después de que este alcance la resistencia necesaria para soportar el
peso y el paso de los equipos de corte. En condiciones normales, el corte
se debe iniciar entre las cuatro 'y diez horas después de colocado el
hormigén, dependiendo del curado y del tipo de subbase. Hay que tener
especial  cuidado  en los climas cdlidos, en los que las condiciones
ambientales son muy propicias — para incrementar la velocidad — de
retraccion del hormigon. el cual puede demandar un corte de las junias

antes de las cuatro horas mencionadas arriba.

El corte inicial  para debilitar  la seccion,  en pavimentos construidos

sobre subbases granulares. se realiza con una profundidad de una tercera
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parte del espesor de la losa, con un ancho de 3 mm, una junta al menos
cada 15 metros y luego se cortan las juntas intermedias. Cuando se trata
de la construccion de pavimentos sobre bases estabilizadas, las juntas
transversales de contraccion se cortan sucesivamente, para evitar el

agrietamiento erratico.

El segundo corte, con el que se da el factor forma, se puede efectuar siete
dias después  del primer corte, pero antes de poner el pavimento al

servicio del usuario.

La seleccion del material del disco (abrasivo seco o adiamantado humedo)
para el corte de las juntas, depende de la dureza de los agregados
utilizados ~ para producir el hormigon, la cual puede ser baja, media o

alta, como lo indica la tabla 10-1.

TABLA N° 10-1 )
TABLA DE DUREZA DE LOS AGREGADOS COMUNES

DUREZA
Baja Media Alta
Caliza Grava de rio Granito
Dolomita Roca volcanica Pedernal
Coral Calcedonia (Chert) cuarzo

Es necesario que el operador de la sierra verifique con frecuencia el
diametro del disco y la profundidad de los cortes en el hormigon, para
asegurar que se esté cortando una profundidad igual a la tercera parte

del espesor del concreto.

El ritmo de construccion determina el numero v la potencia de las
mdaquinas  para el aserrado de las juntas. Los provectos — grandes

requieren que estas maquinas sean potentes, autopropulsadas, de 35 a 65

S P
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caballos de fuerza, y deben tener equipos extra disponibles para usarlos

cuando falle alguno de los que estan en la obra.

Limpieza de las juntas: la caja en donde se aloja el material de sello

debe estar limpia, para asegurar una buena adherencia del material de
sello y, con esto, garantizar  un buen comportamiento a largo plazo.
Durante el proceso de sellado, no se deben observar particulas duras ni

rastros de polvo provenientes del corte del hormigon.

Se recomienda que, al instante de terminar el corte de la junta  se
proceda a remover el lodo que se produce durante el corte. Cuando la
junta se seque, se remueven, con un procedimiento adecuado (chorro de

arenay de aire, o solo de aire), todos los residuos que se observen.

Sellado de la junta: si el sellado se realiza con productos liquidos,

cuando se terminen las labores “de limpieza se procede a sellar las
juntas. Primero se instala el cordon de respaldo con las herramientas
adecuadas para tal fin, que aseguren que este quedard a la profundidad
deseada; luego se vierte el material de sello y se llena la junta de abajo
hacia  arriba, asegurandose de que se remueven las burbujas de aire

atrapado.

Es recomendable que no se llene toda la junta, sino que, por el contrario,
se dejen sin material de sello los 6 6 10 mm superiores (ver figuras
10.11 y 10.12), de modo que, cuando la junta se cierre, el material no

sea extruido y arrastrado por los vehiculos.

El sellado de juntas con sellantes de silicona de bajo modulo que no son
autonivelantes. necesita un acabado con herramientas manuales. con el
Jin de dar la forma final v poner en contacto intimo el sellunte con las

paredes de la junta.

'
~J
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Por ultimo, el sellado con sello preformado se realiza untdndole al sello
el lubricante-adherente, para después introducirlo en el corte de las
juntas. El lubricante facilita su introduccion, y el adherente le da una
ligera fijacion a las paredes de la junta. Durante el proceso de sellado, se
debe tener cuidado de no retorcer  ni estirar el sellador. Algunos

productores de estos sellos suministran equipos para instalarlos.

Juntas transversales de construccion: para los contratistas, estas son las

Juntas principales, porque no es facil definir donde se parara la obra. Si
la junta transversal de construccion se va a realizar en el tercio medio
de una losa de un carril adyacente, es necesario  que la junta de
construccion esté dotada de hierros, para cocerla y evitar con ellos los
movimientos  relativos, asi como eliminar la posibilidad de que se

desarrolle una fisura en la losa adyacente.

El método mds comun para finalizar las labores de construccion es
rematando la obra contra una formaleta de madera que genera una cara
lisa, por lo cual es necesario dotar esta junta de pasadores de carga.
Si en el resto del pavimento la transferencia de cargas se estd efectuando
a través de la trabazon de agregados, la formaleta debe estar dotada de

agujeros que permitan insertar las dovelas.

La formaleta se deja en su sitio hasta el momento de reiniciar las obras,
cuando se remueva. También, se puede hacer una junta de construccion
cortando el hormigon, en cuyo caso este se extiende y pasa por el sitio en
que debe quedar la junta; luego, con la ayuda de sierras, se corla y se
remueve el hormigon que esté mds alla  del sitio  de la  junta de
construccion.  Para alcanzar —un buen resultado  con el corte del
hormigén. es necesario que las ultimas tandas de este desarrollen mas

rdpido  la resistencia inicial. Al igual que con las juntas de construccion
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formaleteadas, se deben colocar dovelas, por lo que, en este caso, se

necesita perforar agujeros para instalarlas.
Las juntas transversales de construccion no requieren el corte inicial para
debilitar la seccion; solo es necesario efectuar el corte secundario, para

conformar la caja en la que se aloja el material de sello.

Juntas transversales de expansion:

— Juntas con dovelas: en las juntas transversales de expansion, a uno de
los extremos de cada dovela se le monta wuna cdpsula, de 50 mm de
longitud, que permita absorber los movimientos de expansion de las
losas. Esta cdpsula debe dotarse de un sistema que impida que se

caiga o que se salga de la dovela durante la colocacion.

Las condiciones de las dovelas en las juntas de expansion, en cuanto
al alineamiento 'y la lubricacion, son las mismas que las requeridas

en las juntas transversales de contraccion.

Dado que las juntas de expansion son mds anchas  que las de
contraccion, la canastilla en que se van a fijar las dovelas de estas
Juntas se dota de un material de sello preformado y compresible,

con una altura idéntica a la losa de concreto (ver figura 10.12).

— Juntas de expansion sin dovelas: la caracteristica de las juntas de
expansion sin dovelas es que el espesor de la losa se incrementa
para reducir los esfuerzos de borde. El incremento del espesor es del
orden de un 20%. y la transicion se desarrolla suavemente en una

longitud de 6 a 10 veces el espesor de la losa.
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— Junta longitudinal de contraccion: cuando el pavimento se construye
con un ancho de dos o mas carriles, las juntas longitudinales se cortan
de manera similar a las juntas transversales de contraccion; la
diferencia consiste en que el momento del corte no es tan critico,
pero, si la subbase es estabilizada se deben cortar rapidamente, apenas
se corten las juntas transversales. En cuanto a las barras de anclaje,
los equipos de formaletas deslizantes tienen dispositivos  para

insertarlas.

Por el poco movimiento que tienen estas juntas, no necesitan de una
caja para el sello; basta realizar un corte de 3 a 6 mm de ancho, con
una profundidad igual a la tercera parte del espesor de la losa. Sin
embargo, si se pide la caja para el sello, esta se puede hacer con un

equipo multidisco, que corta a la profundidad y anchos deseados.

Con el fin de optimizar el costo de los selladores de las juntas, en las
longitudinales se puede utilizar un sellador diferente, debido a los

menores movimientos de estas juntas.

— Junta longitudinal de construccion: en estas juntas, hay dos
aspectos que deben tenerse en cuenta: el primero se refiere a la
insercion de las barras de anclaje, que se puede hacer introduciendo,
en el concreto fresco, las barras dobladas en un dngulo de 907,
perforando agujeros en las losas y luego metiendo en ellos las barras.
El segundo aspecto consiste en asegurar estas barras con un mortero

epoxico. para que puedan cumplir su funcion de anclar las losas.
Las juntas longitudinales de construccion necesilan una caja pard el

sello. muy gncha  para poder acomodar  las variaciones

longitudinales, en el borde  de las losas. generadas  por el proceso
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constructivo, pero el corte y el sellado son similares a los de las juntas

longitudinales de contraccion (ver figura 10.13).

— Junta longitudinal de construccion: en estas juntas, hay dos
aspectos que deben tenerse en cuenta: el primero se refiere a la
insercion de las barras de anclaje, que se puede hacer introduciendo,
en el concreto fresco, las barras dobladas en un dngulo de 90°,
perforando agujeros en las losas y luego metiendo en ellos las barras.
El segundo aspecto consiste en asegurar estas barras con un mortero

epoxico, para que puedan cumplir su funcion de anclar las losas.

Las juntas longitudinales de construccion necesitan una caja para el
sello, muy ancha  para poder acomodar  las variaciones
longitudinales, en el borde de las losas, generadas por el proceso
constructivo, pero el corte y el sellado son similares a los de las juntas

longitudinales de contraccion (ver figura 10.13).
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FIGURA 10.12 ) g
CORTE Y SELLADO DE JUNTA DE CONTRACCION TRANSVERSAL
(CON PASAJUNTAS)
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La ranura inicial de 3 mm para debilitar Ja seccion debera ser hecha en el momento oportuno para evitar el
agrietamiento de la losa, la pérdida de agregados en la junta, 0 el despostillamiento. El corte adicional para
formar el depdsito de la junta debera efectuarse cuando menos 72 horas después del colado.
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FIGURA 10.13
CORTE Y SELLADO DE JUNTA DE CONTRACCION LONGITUDINAL
CON BARRA AMARRE
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SECCION 10.07 PAVIMENTOS BITUMINOSOS MEZCLADOS EN PLANTA EN
CALIENTE:

A) Generalidades: el material bituminoso mezclado en instalacion estacionaria, se
emplea 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
practicamente  las mismas. ~El material bituminoso salido de una instalacion
mezcladora estd  constituido, generalmente, por un agregado de la granulometria

adecuada y material bituminoso mezclados en caliente en una instalacion central.

Hay distintas mezclas destinadas a fines diferentes, influidas en gran medida por
las condiciones en las que habra de utilizarse el pavimento ya acabado. Factores
tales como materiales disponibles, condiciones climdticas y otros pertinenies, se
toman también en consideracion cuando se determina la mezcla que se utilizara y

el modo en que se colocara.

La preparacion de las mezclas para capas bituminosas de base y superficie de
rodamiento 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 obtenerse  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
bituminosos. v el equipo accesorio destinado a la manipulacion de la produccion,
estan construidos — para que lleven a cabo, con precision, operaciones definidas «a
las que debe prestarse solo una atencion minima. Cuando  estan debidamente
ajustadas, las instalaciones modernas producen casi automaticamente una mezcla

uniforme y de alta calidad.
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B) Materiales y composicion de las mezclas:

1)

2)

Materiales: es obligacion del Ingeniero de Proyecto verificar que los materiales

v la mezcla cumplan los requisitos del CR-2002 y/o las disposiciones especiales.

En el articulo 406.02 de las Especificaciones generales CR-2002, se especifican
todos los requisitos para la composicion de mezclas asfalticas en caliente, y en
el articulo 902.04 se encuentran instrucciones detalladas para el muestreo de

materiales bituminosos.

Composicion de la mezcla: el articulo 406.02 del CR-2002 ordena que el
Contratista presente por escrito, al Ingeniero de Proyecto, una proposicion de
formula de mezcla para el trabajo, y el ingeniero tiene que aprobar, por escrito,

esta formula de mezcla para el trabajo, antes de comenzar la produccion.

Normalmente, la formula de la mezcla para la obra la verificara el Laboratorio
que corresponda o se designe. Por lo tanto, serd necesario que envien al
laboratorio muestras de los agregados y del material bituminoso, para que se
preparen mezclas de ensayo. Estas mezclas deberdn efectuarse tan pronto como
sea posible, después de que hayan comenzado las operaciones de trituracion y
después de que se haya recibido la formula de mezcla para la obra propuesta

por el Contratista.

Durante la operacion de trituracion, el personal del Contratista deberd proceder
a realizar suficientes pruebas de granulometria, para asegurarse de que el
material podra cumplir los requisitos de la formula de la mezcla para el trabajo

(formula de trabajo).
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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

multiples operaciones de produccion, y

b) las que se realizan en una instalacion portatil 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
levantado la instalacion 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
deberan proceder a un examen minucioso de la disposicion de la planta,
inclusive de los lugares para almacenamiento, y de todas y cada una de las

partes componentes del equipo.

Si los lugares para almacenamiento o cualquier parte del equipo no alcanzan
a cumplir los requisitos indicados en el articulo 406.06 del CR-2002, debera
procederse a tomar medidas correctivas antes de que comiencen las
operaciones de mezclado. En el historial del proyecto, debera figurar un

informe de esta inspeccion.

2) Inspeccion del equipo de la planta: los dos tipos generales de instalaciones

para la produccion de materiales bituminosos son:

a) la planta de mezcla por batida, 'y

b) la planta mezcladora continua tipo tambor mezclador (drum mixer)



Manual de construccion: MC 2002

Capitulo 10: Detalles de construccion

Tanto en las plantas de mezclas por batidas como en las continuas, la
produccién de los agregados se determina por peso, 'y la del material

bituminoso por peso o por volumen (basado en el peso).

Las partes componentes de las plantas y las operaciones que en ellas se hacen
son esencialmente las mismas, desde los acopios de los materiales, hasta las

compuertas de las tolvas de agregados ya medidos y clasificados.

Con el fin de revisar debidamente la instalacion para materiales bituminosos,
el Ingeniero de Proyecto y el inspector de la planta deben estar muy bien
enterados de los requisitos sefialados por las especificaciones, y también del
tipo particular  de equipo que se esté utilizando. Como otro medio mds de
ayuda para estas inspecciones, a continuacion se exponen 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 almacenamiento
deberan  tener  capacidad suficiente  para que mantengan  un
funcionamiento 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
comprobar que estén libres de materias extrafias o de cualquier otro
material bituminoso distinto  del que se utilice en la obra. Tampoco
deben permitir la entrada de agua, aceite, combustible u otras sustancias
extraiias. Los serpentines de vapor que se utilicen en la calefaccion,
habrdn de revisarse por si presentan fugas, primero anles de que se
introduzca asfalto alguno en el tunque, y de nuevo cuando el material se

caliente por primera vez. La tuberia para el asfalto debera estar aislada

(]
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de tal modo y con un didmetro tal que impidan que el asfalto en
circulacion se paralice. En el interior y en toda la longitud del tanque
para el asfalto se instalara, preferiblemente, una tuberia de gas propano.
Los conductos y accesorios han de ser adecuados para permitir la

circulacion apropiada entre los tanques de depdsito y la planta.

Alimentador de agregados frios: el alimentador de agregados frios, que
normalmente se utiliza en una planta mezcladora portatil, esta 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
provista de tolvas separadas, compuertas regulables y un tunel con
sistema  transportador. En ambos sistemas, las compuertas deben estar
ajustadas, 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,
donde se seca y calienta hasta que alcanza la temperatura requerida. Las

partes componentes del secador son:

e Untambor giratorio, generalmente con un diametro de 1,2 a 3,05 m

y de 6,10a 12,20 m de longitud
e Un mechero. que quema gas o petroleo (diésel o bunquer) y
e Un ventilador. que puede considerarse como parte del sistema colector

de polvo, pero cuva funcion primordial es suministrar la corriente de

aire necesaria para la combustion en el tambor.
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El tambor estd provisto de cangilones o canalones longitudinales,
llamados “escalones levantadores”, que elevan los agregados y los
dejan caer en cortinas, a través de la llama del mechero y los gases
calientes. La inclinacion del tambor, su velocidad de rotacion, su
diametro, su longitud y su nimero de escalones  levantadores,
determinan la duracién del tiempo necesario para que el agregado

pase por el secador.

El agregado pasa del secador al montacargas caliente por un canalon
de descarga situado cerca del mechero. El extremo del secador en el
que estd el elemento sensible de un instrumento termométrico, debera
estar situado en este canalén de descarga, para que registre o indique

la temperatura del agregado mientras sale del secador.

Los secadores deben calentar los agregados de modo uniforme. Para
impedir que el agregado quede cubierto de aceite combustible, el
mechero y el tiro de aire deben ser adecuados para una combustion
total del aceite. Debido a los posibles dafios al material bituminoso,
el sistema de calentamiento debera controlarse de modo que se evite

el calentamiento excesivo 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 permita devolver el polvo al montacargas caliente cuando se

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 hasta el interior del sistema
colector de polvo. Esta corriente  de aire que contiene particulas — de

polvo. vapores v gases. entra en el colector de polvo para la periferia
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superior de este ultimo, y adquiere un movimiento vertical. La fuerza
centrifuga lanza las particulas ~ mds pesadas del polvo contra la
envoltura del colector y caen al fondo de este. El polvo mads pesado se
introducird de nuevo en la corriente de agregados o se descartard, segiin

lo indiquen las especificaciones.

Para cumplir las limitaciones establecidas sobre la contaminacion del
aire, se requiere el uso de un depurador o de algun otro dispositivo
adecuado que, prdcticamente, elimine las particulas  de polvo de los
gases de escape de las plantas productoras de material bituminoso.
Normalmente, las disposiciones  especiales del contrato también

contendran los requisitos para el control del polvo en esos lugares.

Elevadores de agregados calientes: los elevadores de agregados
calientes deberan estar protegidos de modo que impidan el enfriamiento

del agregado o que los agregados finos sean arrastrados por el aire.

Unidad tamizadora: generalmente, un elevador de cangilones sube los
agregados calientes hasta una unidad  tamizadora, que divide el
agregado en el nimero necesario de fracciones por tamafio y deposita
los distintos tamarios en las tolvas de agregados clasificados.  En la
mayoria de las plantas, la unidad tamizadora es una mesa plana de tipo
vibratorio (zaranda), generalmente provista  de cuatro tamices. El
tamaiio de la malla de los tamices varia segun el tipo de mezcla
hituminosa que haya de producirse. El tamiz del tablero mas alto estd
cubierto  con una malla eliminatoria. que separa todo el material de

tamario excesivo y lo descarga en un canalon para desechos.

Deben  examinarse los tamices v tomar nota de su diametro, longitud

tumano v velocidad de rotacion o de vibracion. Durante las operaciones.
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no deberdn atascarse ni derramarse. Los agujeros o roturas de la

malla de los tamices tienen que repararse rdpidamente.

Tolvas de agregados clasificados: estas tolvas contienen los agregados
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 tolva  estd provisto de una compuerta de descarga que puede
hacerse funcionar manual o automadticamente. Cada tolva tiene que estar

provista de un adecuado tubo de rechazo.

La inspeccion de las tolvas incluira el examen de las paredes divisorias,
para cerciorarse de que sean estancas, no muestren agujeros y tengan la
altura  suficiente para impedir 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 estas. Las tolvas deberdn

tener dispositivos adecuados para el muestreo de los agregados.

Bdscula (instalaciones mezcladoras por batidas): en la planta mezcladora
por batida, hay una tolva o caja para pesadas del agregado, situada
inmediatamente debajo de las tolvas de agregados clasificados. La tolva
para pesadas estd  suspendida al mecanismo pesador, generalmente
provisto de una bdascula de esfera o cuadrante sin resortes, en las que
el peso del agregado de cada una de las tolvas va sefialandose
acumulativamente, de modo que la ultima senal dara la lectura de la
cantidad total de agregados incluidos en cada carga. La tolva debe 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

depositos o tolvas de los agregados.
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Generalmente, el material bituminoso se pesa en una cuba que se

suspende de un mecanismo pesador con bdscula de esfera sin resortes.

Es necesario que las bdsculas se revisen y sellen de acuerdo con el
articulo  109.02 del CR-2002. Cuando la planta esta 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 basculas para el material
bituminoso y para los agregados. Las manecillas indicadoras deben
funcionar adecuadamente, es decir, tienen que estar equilibradas con la
esfera a cero. Las palancas y los filos de las cuchillas de las basculas
deben 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 indicado del material contenido en esa tolva

pesadora sera incorreclo.

Compuertas regulables de las tolvas de agregados clasificados (plantas
mezcladoras continuas): las funciones de la planta mezcladora continuay
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 ~ ajustables de los depdsitos en frio,  que depositan  los
agregados  en el montacargas, para que vayan a dar directamente al
tambor mezclador. La entrega de material bituminoso en el tambor se
realiza mediante una bomba medidora debidamente calibrada.  El
alimentador de agregados 'y la bomba para el material bituminoso estan
engranados a una fuente comun de energia, de modo que las
proporciones de agregados vy material bituminoso  sigan siendo
constantes, cualesquiera — que sean las variaciones del suministro de

energid.
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Antes de que comience la produccion, tiene que efectuarse una
calibracién exacta de la corriente de agregados procedentes de cada una
de las compuertas alimentadoras. Para mds informacion acerca de la

calibracién, véase la parte 3 b) de esta subseccion.

Mezcladora: después de haberse pesado en sus proporciones,  los
agregados y el material bituminoso se introducen en la mezcladora para
que se mezclen. Generalmente, las plantas mezcladoras de hormigon
bituminoso estdn provistas de una mezcladora-revolvedora, constituida
por dos ejes gemelos, provistos de paletas que mezclan los ingredientes
y forman con ellos una masa homogénea. 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 camisa calefactora. Una
buena mezcla  depende del numero y la 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
estos contenida en la mezcladora, 'y del claro entre las puntas de las

paletas y las planchas del forro.

En la mezcladora por batidas, los materiales caen en el centro de la
mezcladora, y las puntas de las paletas estan dispuestas de modo que den

una pauta de mezclado de los bordes hacia el centro, o de giro (en forma

de ocho).

e Tambores mezcladores mdas modernos: para fines de 1956, se hizo
evidente que, en la década de los afios noventas se iba a necesitar un
nuevo tipo de planta. Debia ser capaz de procesar altos porcentajes
de material reciclado, v de producir altas temperaturas de mezcla.
Tenia que funcionar sin contaminar la atmoésfera con olores o humo

(se requeriria cero opacidad). Esta planta también tenia que tener un



Manual de construccion: MC 2002

Capitulo 10: Detalles de construccion

rendimiento igual o mayor que las plantas existentes. Tendria que usar
facilmente diversos productos de reciclado para hacer una mezcla
de buena calidad. Estas necesidades condujeron al desarrollo final

de dos nuevos tipos de mezcladores:

1.- Secador mezclador tipo “Double Barrel”

2.- Mezclador de contraflujo con un quemador incorporado

La figura 10.14 muestra una version de un mezclador incorporado.
Utiliza un secador de contraflujo para secar y supercalentar el
agregado. El material reciclado es inyectado después del quemador,
donde se mezcla con el agregado virgen caliente y el asfalto virgen

liquido.

FIGURA 10.14
SECADOR MEZCLADOR TIPO DOUBLE BARREL

-
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Pero esta planta presenta desventajas. Tiene altas temperaturas de la
carcasa y tiempo corto de mezcla para los materiales reciclados y
virgenes. Mds aun, no es fdacil de mantener, porque el acceso a los

componentes esenciales en el quemador es muy dificil.
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La figura 10.15 muestra un nuevo tipo revolucionario de mezclador
que utiliza una combinacion de secador de contraflejo y mezclado
tambor. Es el secador mezclador tipo “Double Barrel”. La carcasa
del tambor sirve de eje para el mezclador, lo cual da como resultado
un mezclador de 3 a 4,4 m de didmetro, y proporciona un drea

extremadamente grande.

FIGURA 10.15
TAMBOR SECADOR MEZCLADOR
DE CONTRAFLUJO CON QUEMADOR INCORPORADO

KGHEQADO .
VIRGEN

Los agregados virgenes  se secan en el tambor interno. Son
supercalentados a 316-342 °C cuando se procesa 50% de material
reciclado. Después del secado, los agregados virgenes caen por la
pared del tambor interno hacia el tambor externo. Alli se juntan con
el material reciclado y los dos se mezclan. El agregado virgen
supercaliente funde el asfalto viejo en el material reciclado, para que
se mezcle con el agregado virgen antes de que se inyecte el asfalto
liguido fresco a la mezcla. El tiempo de mezclado en esta carcasa
externa es de 30 segundos a I minuto, y este es mds prolongado de lo
comun, lo suficientemente para producir una mezcla muy homogénea

de optima calidad.
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La carcasa externa del tambor no gira. Gracias a ello, facilita ¢l
acceso para adicionar a la mezcla una variedad de otros materiales
reciclados, cuando se necesiten o estén disponibles. Con este diserio,
el 90% del calor para la fusion 'y el secado del material reciclado
proviene  del agregado virgen. El otro 10% procede del calor
conducido a través de la carcasa internay las paletas mezcladoras
en la seccion de mezcla. El calor conducido a la mezcla. a través de
la carcasa interna, impide que esta ultima se sobrecaliente. La
carcasa externa del Double Barrel se mantiene permanentemente a
unos 49 °C. Todos estos factores producen un mezclador altamente

eficiente.

Cualquier humo  u olor proveniente de la seccion de mezcla es
devuelto a través de los agujeros en el tambor interno. Estos son los
mismos agujeros que dejan pasar el agregado virgen a la carcasa
externa. Los contaminantes se van directamente a la llama del
quemador, donde son consumidos. Como resultado, no se producen
olores y la chimenea tiene cero opacidad. Mas aun, el asfalto virgen
y los materiales reciclados no quedan expuestos a los gases y vapor
calientes producidos por el secado del agregado virgen en la carcasa
interna. Por lo tanto, estos gases y el vapor no llegan a destilar los

aceites ligeros a estos materiales.

3) Calibracién de las plantas: antes de que comience la produccion, las basculas,

tanto para agregados como para material bituminoso de las plantas por batidas,

asi como los alimentadores de banda articulada y la bomba de asfalto de las

plantas continuas, deberdn calibrarse bajo la observacion del Ingeniero de

Proyecto.
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La informacion general y/o las sugerencias que el Ingeniero de Proyecto debera

tomar en cuenta son las siguicnles:

a)

b)

Plantas mezcladoras de batidas: ¢l articulo 109.02 CR-2002 exige que las
bhasculas se revisen. prueben y sellen, tan a menudo como el Ingeniero de
Proyecto juzgue necesario; pero, anles de sellarlas. pueden utilizarse
durante un periodo razonable de tiempo, siempre que las pruebas de campo
indiquen que se ajustan ala precision especificada. Respecto a las basculas
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, y debe verificarse que todo el equipo
pesador funciona sin estorbos. Luego, debe comprobarse la precision de las
basculas en distintos puntos, dentro de la escala prevista de funcionamiento,
utilizando  para ello pesas corrientes que habra de proporcionar el
Contratista. Puesto que es poco probable  que el Contratista tenga
suficientes pesas corrientes para que se alcance la capacidad total de la
tolva para agregados, primero se pondrd en la tolva el nimero mdximo de
pesas disponibles y se equilibrara la romana o la lectura de la esfera.
Después, se retiran las pesas y se dejan caer agregados en la tolva, hasta
que la romana quede equilibrada o hasta que se tenga la misma lectura
anterior en la esfera. Luego, se vuelven a colocar las pesas en las tolvas y se

procede a una nueva lectura o a equilibrar de nuevo la romana.

La operacién de afadir pesas, equilibrar la romanay 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 continuas utilizan
para el material bituminoso una bomba volumétrica. La descarga se mide
por medio de un medidor de material bituminoso (de funcionamiento parecido

al de un medidor corriente de agua). La velocidad de descarga se cambia, ya
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sea haciendo un ajuste en la bomba o cambiando la velocidad de giro de la
rueda de cadena. La bomba puede calibrarse a diferentes velocidades de
descarga, tomando la lectura inicial y la final durante wuna cantidad medida
de tiempo. Esto deberd efectuarse con la calidad especifica de material
bituminoso, llevado a la temperatura necesaria, y después de que la bomba
ha estado funcionando un tiempo suficiente para que se elimine todo el aire
de la tuberia y para que la bomba alcance la temperatura de régimen

normal.

El medidor de material bituminoso debe comprobarse periodicamente,
comparando las diferencias de lectura del medidor con cantidades conocidas
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 de calibracién proporcionadas por el fabricante,

o bien, siguiendo instrucciones de la Direccion de Obras del CONAVI

En las plantas mezcladoras continuas, las proporciones de los agregados se
determinan por peso, como se hace en las plantas 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 mediante ajustes de
una compuerta que queda encima del alimentador de banda articulada.
Normalmente, las instalaciones continuas estdn provistas de compuertas
que desvian simultdneamente la descarga de su trayectoria normal hacia la
mezcladora, 'y la llevan a los botes de muestreo;, hay una compuerta para
cada tolva. Se pesa la cantidad de agregado correspondiente a un nimero
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 seialardn la velocidad proporcional  de

descarga de cada una de las tolvas con diversas aberturas de compuerta.
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Estas grdficas servirdn solamente respecto al tipo y tamario particular del

agregado utilizado en la calibracion.

FIGURA 10.16
MEZCLADORAS CONTINUAS

4) 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, cuyo trabajo tiene que estar
debidamente ejecutado antes de que cualquier otra persona comprendida

en la linea de produccion pueda efectuar satisfactoriamente el suyo.

Antes del comienzo de la produccion de cada jornada, el inspector de la planta
debera comprobar que los diversos medidores de tiempo, compuertas,
badsculas, etc., estdn exactamente ajustados antes de que se inicien las
operaciones de mezclado. Tienen que revisarse y limpiarse, ademds, la

unidad tamizadora, los botes y los conductos de rechazo.
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Después de que comienza la operacion de mezclado y durante toda la
jornada, el inspector tiene que supervisar o realizar las pruebas necesarias
de control. La presencia en la planta de un inspector con experiencia,

contribuird sobremanera a la produccion de una mezcla uniforme.
Durante la jornada, el inspector efectuard comprobaciones periddicas 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 'y del material bituminoso; y la mezcla en
los camiones;

2.- La graduacion combinada del agregado usado en la mezcla (suma de

. todas las graduaciones de los agregados en las tolvas en caliente, en el
porcentaje en que intervienen en la mezcla);

3.- El funcionamiento adecuado del secador;

4.- Las operaciones de pesado y mezclado;

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 realiza en los alimentadores en frio. Para
que aporten un caudal de agregados del tamario correcto, en las pilas de
agregados tiene que haber alimentadores del tamaiio adecuado, de manera
que los agregados no se segreguen ni entremezclen, y las compuertas del

alimentador deben mantenerse ajustadas y libres de obstrucciones.

El inspector de la planta debera observar el equipo que alimenta la
instalacion con material tomado en las pilas, y habrda de cerciorarse de que
ese material es uniforme cuando entra en la unidad secadora. Los agregados
segregados que vayan a dar a la planta por conducto del secador, daran por

resultado un secado y calentado desiguales que, a su vez, produciran por
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resultado 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 instalacion y una mejor uniformidad
de la mezcla, si los agregados estdn repartidos en dos o mds pilas 0 tolvas
antes de introducirlos en el secador. Esto puede resultar — a menudo
provechoso para el Contratista, puesto que, de este modo, no estara secando
agregados que mds tarde vayan a descartarse debido a un sobrante de algun

tamario.

Tamices y tolvas: el tamaiio 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 granulometria
uniforme. La segregacion que se produce dentro de la tolva del agregado
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 acumulacion de este material fino puede
remediarse: instalando una seccion o parte del tamiz  con abertura mas
grande; disminuyendo la velocidad a la que el material pasa por encima
del tamiz: o bien, cambiando la longitud, el diametro, la inclinacion o la
velocidad de este ultimo. La presencia en cualquiera de las tolvas de mas de
3% de material de tamaio mds pequerio, es indicio de que hay una
acumulacion  excesiva de este y que los tamices estan atascados o

sobrecargados.

El modo mds conveniente de muestreo de los agregados antes de mezclarlos
con el material bituminoso, lo constituyen las muestras de agregados secos
y tamizados sacados de las distintas tolvas. La mayoria de las instalaciones.

ya sean del tipo de batidas o continuas, estdan provistas de bandejas para
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muestreo, que hacen muy fdcil el muesireo de los agregados de cada una de

las tolvas.

Comprobacién del contenido de material bituminoso: probablemente, la
causa mds comun de fallas de las mezclas bituminosas para pavimentacion
es el contenido incorrecto de material bituminoso, el cual puede deberse a:
bdsculas inexactas (tanto las de material bituminoso como del agregado),
variaciones en la granulometria del agregado, cualidades absorbentes de los
agregados utilizados, o0 mala interpretacion de los resultados de la prueba
preliminar. Debe darse una constante atencion a los sistemas de palancas de
las bdsculas de la planta mezcladora, para cerciorarse de que estén

funcionando debidamente.

Hay diversos problemas que pueden ocasionar variaciones en el contenido de
asfalto en la mezcla de asfalto  caliente producida por una planta. Cuando
se utilizan exiracciones para determinar el contenido de asfalto, se pueden
producir errores en el método de muestreo, en el procedimiento de extraccion,
o en la planta misma. En general, los problemas de contenido de asfalto

pueden clasificarse en las tres categorias siguientes:

e FEs consistentemente alto
e [Es consistentemente bajo

e Varia de bajo a alto

|.- Muestreo incorrecto: es importante (omar las muestras en un punto que
se encuentre aproximadamente a un tercio de la longitud de la caja del
camion. Las muestras tomadas  del centro de la caja del camion tienen una
mayor cantidad ~de materiales finos, por lo cual exhiben un mayor
contenido de astalto. Las muestras tomadas — de los bordes de la caja del
camion contienen materiales mds gruesos y una menor cantidad de asfalto.

Es sumamente imp()rlunte tomar las muestras consistentemente de un
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mismo lugar. El técnico debe utilizar una pala, aproximadamente a un
tercio de la longitud de la caja del camion, para excavar un agujero de
aproximadamente 30 cm de profundidad 'y luego tomar la muestra. Las
muestras pueden tomarse en la carretera, detrds de la pavimentadora,
pero se debe tener cuidado de asegurarse de que las muestras sean
representativas de la mezcla y que no sean aisladas. Las muestras en la
carretera deben tomarse en la parte central de la carga descargada por

el camion, y no en la frontera entre una carga y la siguiente.

No se deben tomar muestras de puntos intermedios en el proceso de una
planta. En lugar de ello, deben tomarse las muestras del camion
después de que este haya sido cargado por la tolva de compensacion o la
tolva de almacenamiento y se haya completado todo el proceso. Tomar
muestras de la mezcla de asfalto caliente descargada por el mezclador
. de tambor, puede producir mezclas no representativas, puesto que la

mezcla se encuentra en un punto intermedio del proceso.

2.- Cuarteado incorrecto: con el fin de reducir el volumen de la muestra a un
tamario adecuado para el procedimiento de extraccion, usualmente es
necesario cuartear la muestra. Si durante el proceso de cuarteado de
mezclas con agregados  gruesos la porcion queda con una cantidad
excesiva de materiales de tamario grande, esta tendra un bajo contenido
de asfalto. Una cantidad excesiva de materiales finos producirda un alto

contenido de asfalto.

3.- Humedad: el material humedo se pesa con balanzas de banda. El
sistema de control por computadora toma en cuenta la humedad del
material y resta el peso correspondiente al porcentaje de humedad que ¢l
operador” ingresa  manualmente en la computadora. Si se ingresa  un
porcentaje  de humedad incorrecto,  se produciran errores. Asi. siose

ingresa un porcentaje de humedad mavor que el real, el contenido  de
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asfalto sera bajo. Por otro lado, si se ingresa un porcentaje de humedad

menor que el real, el contenido de asfalto sera alto.

Pesaje incorrecto con balanza de banda: cuando el contenido de asfalto
es bajo, es probable que la balanza de banda se encuentre agarrotada.
Las materias extrarias presentes pueden impedir que el puente de
pesaje funcione correctamente. Como resultado, se coloca mas material
en la balanza que el que aparece indicado.  Debe consultarse el
procedimiento recomendado por el fabricante para asegurarse de que la
balanza de banda se encuentre debidamente alineada y pueda moverse

libremente.

Captador de velocidad de la banda: si el indicador de velocidad de la
banda indica que la velocidad de esta disminuye, cuando en realidad tal
disminucion no ha ocurrido, se produce un error y el valor determinado
de toneladas/hora serd incorrecto. Esto puede deberse a la acumulacion
de materiales en la polea que tiene instalada el captador de velocidad
de la correa, o enla banda misma. La acumulacion de mezcla en poleas
macizas de las tolvas de reciclaje puede hacer que estas giren mads
lentamente. El aumento en el diametro de la polea ocasionara que la
velocidad indicada por el captador sea menor que la real, por lo cual

el valor de toneladas por hora sera menor que el real.

Desajuste del sistema  dosificador: el sistema dosificador — debe
recalibrarse haciendo pasar un volumen conocido de material por el
medidor, hacia un distribuidor, y pesandolo con una balanza. Si el peso
del material  en el distribuidor o en el tanque de calibracion no
corresponde al peso dosificado, debe efectuarse el procedimiento

recomendado por el fubricante  para ajustar el sistema.
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7.- Segregacion: la mezcla de asfalto y agregado, aunque esté debidamente
mezclada, puede ser propensa a la segregacion al descargarla
directamente en un camion o al transportarla a través de una tolva de
compensacion hacia un camion. En tal caso, si se toma una muestra de
materiales finos, se puede obtener un contenido de asfalto
consistentemente alto, en tanto que, si se toma una muestra de materiales

gruesos, el contenido de asfalto puede resultar bajo.

Tipicamente, cuando se produce segregacion, el contenido de asfalto
varia porque las muestras tomadas no son consistentes entre si. Sin
embargo, si la mezcla tiene una discontinuidad pronunciada en su
. granulometria y los camiones se cargan usando un mismo procedimiento,
los agregados gruesos rodardn hacia los bordes exteriores de la cajay
los materiales finos permanecerdn en la parte central de esta. Si el
técnico toma las muestras cerca del centro, consistentemente estas

tendrdn un exceso de materiales finos.

Cuando se produce segregacion, es posible que se haya afiadido de modo
uniforme la cantidad debida de asfalto al agregado. Sin embargo, durante
el procedimiento del material a través del transportador de arrastre
hacia la tolva de almacenamiento y hacia el camion, los materiales de la
mezcla pueden haberse separado por tamario. Sila muestra tiene una
cantidad excesiva de materiales gruesos, el contenido de asfalto serd
bajo. En una muestra con un exceso de materiales finos, se obtiene un

alto contenido de asfalto.

Los resultados de las pruebas de granulometria en el agregado extraido
son muy utiles  para determinar si existe  alguno de los problemas
anteriormente mencionados. El porcentaje de materiales que pasa por la
criba indicadora (N° 4 0 N° 8) varia de modo considerable. FEl bajo

contenido de - asfalto corresponde  a un bajo porcentaje  de materiales que
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pasa por la criba indicadora. El alto contenido de asfalto corresponde a
un alto porcentaje de materiales que pasa por la criba indicadora. Sin
embargo, se produce una segregacion después del proceso de mezcla, ya
sea en la tolva de compensacion o en la de almacenamiento, o durante el

proceso de carga del camion.

Cuando se produce una mezcla incorrecta, el porcentaje de materiales
pasantes por la criba indicadora  puede permanecer  relativamente
constante, mientras que el contenido de asfalto varia. Esta condicion
también puede deberse a errores en los procedimienios de extraccion y
prueba. Para confirmar la precision de extraccion, las muestras del
material combinado y tomado del transportador que alimenta la planta
. pueden separarse por lotes y mezclarse en laboratorio. Si el contenido de
asfalto  determinado en las muestras de laboratorio es igual al valor de
disefio de la mezcla, entonces las variaciones observadas en el campo se

deben a variaciones en el proceso. Si los valores de prueba difieren,

entonces se debe verificar el procedimiento de extraccion de la muestra.

La mezcla incorrecta en una planta dosificadora usualmente se debe al
mantenimiento insuficiente del mezclador, a la distribucion desigual de
materiales  alimentados al mezclador o a un tiempo de mezclado
insuficiente. En un mezclador de tambor, la mezcla incorrecta puede
deberse  a tiempos de mezclado o de retencion insuficientes, a paletas
desgastadas o faltantes, o a que la planta funciona a un ritmo de

produccion considerablemente menor que el de su capacidad nominal.

8.- Comparacion del total de agregado vs. el total de asfalto consumido: la
cantidad total de agregado que se usa en un lapso determinado, debe
compararse con la cantidad total de asfalto consumido.  Esto puede
realizarse anotando la indicacion  del medidor e¢n el conducto  de

alimentacion de asfalto, y considerando el total de ugregado seco que

®
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pasa por la balanza de banda. La suma de estas dos cantidades deberd

ser igual al peso total de la mezcla despachada a la carretera. Esto

indica rdpidamente si el problema se produce en la balanza de banda,

en el sistema dosificador, si se debe a segregacion o si se debe a los

métodos de extraccion o de muestreo.

Deteccion de errores en el procedimiento de extraccion (causantes de

alto contenido de asfa[to):

a)

b)

Se obtiene una muestra de agregado combinado de la banda que
alimenta la planta. Se seca en un laboratorio y se mezcla una
cantidad “X” de asfalto. Luego, se extrae el asfalto. Sila cantidad
extraida de asfalto es mayor que “X” , se efectia un procedimiento
de compensacion de ceniza. Se utiliza un factor de compensacion de

polvo igual al factor de compensacion de ceniza.

Si el agregado tiene humedad interna, es posible. que toda la humedad
no se haya extraido antes de realizarse la mezcla. La humedad puede
extraerse y considerarse como asfalto liquido. Si se observan caidas
de temperatura relativamente abruptas en la temperatura del
agregado directamente después de formarse la mezcla (por ejemplo,
una reduccion de 11 a 17 °C en la temperatura de la mezcla al
transportarla de la planta, por la tolva de compensacion y hacia el
camion), ello indica que hay humedad interna. (Un uno por ciento de
humedad interna produce una caida de temperatura de 31 °C enla
mezcla.) Esta humedad puede parecer parte del asfalto, lo cual hace
que el contenido de asfalto parezca ser alto. Para corregir esta
condicion, se secan las muestras en un horno durante un lapso de

una a dos horas antes de extraer el asfalto liquido.

10.- Deteccion de errores en el procedimiento de extraccion (causantes de

bajo contenido de asfalto): si se inyecta aproximadamente [0% de
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alcohol por volumen en el solvente y se extrae el agregado por segunda
vez, es posible extraer asfalto adicional. Pueden requerirse hasta tres
extracciones  para recuperar  todo el asfalto. Para eliminar los
problemas relacionados  con la absorcion  en los agregados  gruesos,
puede ser necesario triturarlos hasta dejarlos en particulas con didmetros
de menos de 6,4 mm, antes de efectuar la extraccion para poder quitar
todo el liguido. Si no se observa evidencia de absorcion al tomar una
muestra de la banda, esto no necesariamente  significa  que se ha
eliminado la posibilidad de absorcion —como causa de problemas.
Durante los tres minutos, aproximadamente, que el material permanece en
el secador o en el tambor/mezclador, se elimina toda la humedad de su
superficie, — pero si el material tiene humedad interna,  esta  no
necesariamente se eliminara. Cuando el material tiene humedad interna,
usualmente se produce una caida rdpida en su temperatura. En una
. planta mezcladora de tambor, la caida de temperatura se produce
entre el secador y la tolva de compensacion. En una planta dosificadora,

la caida de temperatura se produce entre el secador y el mezclador.

A medida que la humedad interna se evapora del agregado, se extrae
calor de la roca, lo cual reduce su temperatura. Cuando la humedad
interna se evapora y se difunde, se forma un vacio en el interior de la
roca, lo cual hace que se aspire el asfalto liquido a través de sus poros.
Esto puede observarse si se corta una roca grande en dos, y es posible
ver que el asfalto se ha aspirado hacia el interior del material. Como se
mencioné anteriormente, aiadir alcohol ayuda a extraer parte de este
liguido ~ de dificil acceso. Si esto no da resultados adecuados, se
recomienda triturar el agregado en lamanos mds pequenos, para dejar
mas superficies expuestas. En los materiales  dificiles  de extraer,
especialmente  los de reciclaje, puede ser necesario  empapar las
muestras — en solvente  durante 24 horas. o por lo menos hasta el dia

siguiente.
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Si se produce absorcion en los agregados, esto no implica que estos sean
inutiles. Tampoco significa que, necesariamente, se deba aplicar un
contenido mds alto de asfalto para obtener el espesor adecuado en la
pelicula. Al reducir la inclinacion del secador y aumentar el tiempo de
reposo, o si se aumenta la cantidad de paletas o represas, o0 se usan
otras técnicas para aumentar el tiempo de reposo en el tambor, se puede
eliminar la humedad interna. Si se elimina la humedad interna antes de
cubrir el material con asfalto, no se producira absorcion. Una ventaja
de la planta dosificadora  sobre el mezclador de tambor es que, luego de
que el material sale del secador, se transporta a tolvas calientes, en
donde se almacena por un espacio de cinco a 30 minutos antes de usarse.
Usualmente, este tiempo es suficiente para eliminar la humedad interna.
De este modo, cuando el material se introduce en la tolva de pesaje y
luego en el mezclador, en donde es recubierto con asfalto, existe un bajo

porcentaje de humedad internay, por lo tanto, se reduce la absorcion.

Deteccién de un procedimiento incorrecto de mezcla: el procedimiento
incorrecto de mezcla ocurre cuando se colocan cantidades no uniformes
de asfalto en diversos puntos de la mezcla. Por lo tanto, dependiendo del
punto del cual se toma la muestra de la mezcla, el contenido de asfalto
puede ser alto o bajo. En una planta dosificadora, debe inspeccionarse el
mezclador par comprobar que todos sus vdastagos y puntas estén en
buenas condiciones y que no se hayan desgastado en exceso. Se debe

instalar el patrén de mezcla correcto, segin lo recomendado  por el

fabricante, y utilizar el tiempo de mezclado adecuado segun lo especifica

el fubricante. Si se produce una mezcla incorrecta. normalmente  se
puede corregir el problema alargando el tiempo de mezclado en las
plantas dosjﬁca-doras. La técnica sugerida anteriormente en el tema de
segregacion, revela si se estd produciendo una me=cla o recubrimiento

incorrecto.
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En los mezcladores de tambor, la linea de asfalto debe extenderse mas
hacia el interior del tambor, para alargar el tiempo de mezclado. Si es
necesario tomar esta medida, hay que asegurarse de que no se produzca
humo. Se pueden instalar paletas invertidas en el extremo de descarga
del tambor, para lograr que la mezcla permanezca mas tiempo en el
tambor. Otra técnica es instalar una represa en el tambor, para
aumentar el tiempo de mezclado. Una tercera técnica consiste  en
reducir la inclinacién del tambor para aumentar el tiempo de mezclado.
Una ligera variacion en cualquiera de estos puntos, puede producir una
diferencia significativa en la mezcla final.

5) Operaciones en el camino:

a) Generalidades: es obligacion del Ingeniero de Proyecto y del inspector del
camino, verificar 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 Contratisia, los
procedimientos — necesarios de regulacion del transito, y el equipo de

construccion 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, se aplicard, cuando sea necesario, una capd de
imprimacion que debera también quedar totalmente curada. La superficie
deberd revisarse para comprobar que la nivelacion 'y la seccion transversal
sean correctas, y todas las superficies — de trabajo. las depresiones 0 los
baches —deberan repararse, con el fin de obtener una base firme para ¢l
pavimento.  Cuando tenga que rehacerse  una superficie ya existente.  s¢
limpiard — de suciedad ¥y otras materias extraiuas v se reparardn  todas las

extensiones  débiles. Si se va a aplicar una  capa de prenivelacion,  deberd
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revisarse la superficie existente, y se marcardn los lugares mds desiguales,
para que reciban esta capa o0 una mayor cantidad de material durante la

CONSIruUccCIon.

Cuando se requiera, se aplicard a todas las superficies una capa liganie, a
la anchura y longitud necesarias para las operaciones de pavimentacion

correspondientes a una jornada.

Los bordes del pavimento deberan marcarse con un cordon o una linea de
guia para la pavimentadora, sefialada con suficiente antelacion para que
asegure la continuidad del pavimento. Este cordén o linea debera tenderse
y sujetarse con clavos a la superficie, a intervalos que permitan que se
mantenga tirante, 'y debera revisarse para comprobar que se obtendrd la

anchura de pavimento propueslta.

Inspeccion del equipo pavimentador: el inspector del camino debera efectuar
una inspeccion personal del equipo pavimentador  del Contratista, para
comprobar el estado 'y ajuste de las partes componentes de la maquina
pavimentadora y de las compactadoras. Si esta inspeccion se realiza antes de
que comiencen las operaciones de pavimentacion, pueden descubrirse 'y
corregirse deficiencias manifiestas del estado del equipo, con lo cual se
evitarén demoras y retrasos una vez que ha comenzado el trabajo, y se
asegurard el mejor acabado posible de la superficie. Durante la inspeccion

del equipo, deberd comprobar:

1.- Mdquinas pavimentadoras: el inspector deberd familiarizarse con las
caracteristicas mecanicas del tipo de pavimentadora que se utilizara en el
proyecto, para que asi  pueda obtener una apreciacion precisa de su
estado. 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 debera  comprobar.  junto con ¢l
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representante  del Contratista, las caracteristicas generales que se

enumeran a continuacion:

e Deberdn examinar el motor impulsor de todas las mdquinas
pavimentadoras, para cerciorarse del funcionamiento del regulador, y
de que el motor funciona, sin tropiezos, a las velocidades normales de

operacion.

e En las mdaquinas de traccion por orugas, el eslabonamiento de estas
tendrda que estar correctamente ajustado. También, se examinaran las
orugas y los pasadores, para detectar si estan excesivamente

desgastados.

e FEn las mdquinas con ruedas provistas de neumadticos, estos ultimos
; deberan inflarse a la presion correcta, y se comprobardn las
transmisiones  de cadena en lo que respecta a su ajuste y a su

desgaste excesivo.

e Las barras alisadoras deben dar las R.P.M. (revoluciones por minuto)
correctas, a su separacion adecuada de la “plancha”, ala longitud de

la pasada y al excesivo desgaste de las puntas.

e El emparejador transversal oscilante no deberd tener un juego
excesivo, y habra de estar correctamente ajustado en cuanto a

coronamiento e inclinacion.
e La zapata inmovil ubicada delante de la “plancha™ debera

comprobarse respecto  a la altura adecuada  por encima  del

emparejador’ vibratorio.
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Examinardn la “plancha”, para determinar si presenta un desgaste
excesivo, y si tiene un ajuste para comprobar adecuado para el
coronamiento e inclinacion, asi como para comprobar que el mechero
calentador de la “plancha” funcione eficazmente. Las prolongaciones
de la “plancha” deben estar en el mismo plano horizontal y a ras con
el borde inferior de aquella. Deberan examinarse también los
vibradores ~ de la “plancha”,  para comprobar su adecuado

funcionamiento.

o Debe verificarse el adecuado funcionamiento de los controles de

rasante o espesor, manuales o automaticos.

2.- Compactadoras: el inspector deberd revisar las compactadoras con

rodillos de acero, para cerciorarse de que pueden apisonar en un plano

. horizontal y que no presentan ningun hundimiento ni ninguna cresla. El

mecanismo de direccion e impulsion tiene que estar libre de todo juego u

holgura excesivos, y la transmision y el motor deberan estar libres de

fugas de aceite. Cada compactadora deberd estar provista de un

tanque de agua conectado a la barra y de una cejilla rociadora de cada

rueda. Las cejillas rociadoras habrdn de examinarse, para determinar si

presentan desgaste  excesivo, 'y deberd comprobarse que las barras

rociadoras, funcionan debidamente.

La compactadora de hules deberd tener los rodillos lisos, de igual medida

e iguales capas, en buen estado e inflados a la misma presion. La presion

de los neumaticos y el lastre de la apisonadora pueden variarse para

que den las presiones deseables de contacto con el pavimento. Todas

las ruedas deberdn girar sin desviaciones, oscilaciones ni arrasire.

3.- Herramientas diversas: deberd comprobarse que el Contratista cuente. ¢n

¢l provecto. con una existencia adecuada  de rastrillos.  raspadores.
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palas, escobas y otras herramientas pequefias. El Contratista deberad
estar debidamente provisto de vallas portatiles, conos u otros medios

de proteccion, de la mezcla recién tendida, contra darios por el transito.

c) Colocacion y acabado: el articulo 406.08 del CR-2002 exige el uso de una
pavimentadora para las operaciones de colocacion y acabado del material
bituminoso. En extensiones irregulares, puede colocarse la mezcla y darsele

el acabado manualmente.

Son deberes de rutina del inspector del camino reunir los recibos de carga y
controlar el emplazamiento 'y longitud de la aplicacion de cada carga. Sin
embargo, su deber principal es construir un pavimento de rasante y un perfil
trc;nsversal, tal como se hayan sehalado en el plano, y con la textura
superficial y la superficie de rodadura propuestas en el contrato. Para lograr
estos resultados, el Contratista debe 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 respecta a 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 debe comprobarse cuidadosamente para que se aseguren
unas buenas condiciones de contacto, asi como la conformidad con los
requisitos de tolerancia, antes de permitir que la pavimentadora inicie su
trabajo.  Debe ponerse particular  cuidado en ajustar el dispositivo
reguludor del espesor, para lograr la colocacion y el coronamiento deseados.
Al igual que el borde de una seccion de pavimento tendida con anterioridad. la
“plancha”™ de la pavimentadora tiene que sobreponerse entre 3 y 5
centimetros — encima  del horde existente.  y el regulador — del espesor  debe

ajustarse  de modo que deje el material levemente mdas alto  que el de la
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seccion de pavimento tendido anteriormente. El traslapo de este borde
empujard, a este lugar, material mds que suficiente para garantizar que la
Jjunta quede totalmente rellenada y a prueba de humedad. La altura del
material por encima del borde del pavimento, antes tendido, debera 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 verificar que estén todos, y anotara
el lugar donde se coloque la carga. El inspector deberd comprobar,
visyalmente, la carga de mezcla de cada camion, para cerciorarse de su
uniformidad y, de vez en cuando, comprobara también la temperatura de la
mezcla. La carga de mezcla de un camion puede rechazarse por alguno de

los motivos siguientes:

1.- Demasiado caliente

2.- Demasiado frio

3.- Demasiado material bituminoso
4.- Poco material bituminoso

5.- Mezcla que no es uniforme

6.- Excesivo agregado grueso

7.- Excesivo agregado fino, y

8.- Exceso de humedad

Principios relacionados con el pavimento liso: los principios relacionados
con la colocacion de un pavimento liso no han cambiado durante los ultimos
cuarenta anios. Las primeras mezcladoras pavimentadoras tenian que operarse
con el mismo cuidado que las maquinas nuevas v mdas modernas de la

actualidad.
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Los equipos mdas nuevos y modernos son mds productivos, y tienen controles
automaticos y transmisiones hidraulicas. El equipo es mucho mds facil de
operar que las mdaquinas del pasado. Sin embargo, los principios bdsicos

todavia son aplicables.

Estos principios son los siguientes:

1.- Debe mantenerse un flujo constante de mezcla caliente frente a la
emparejadora.  Para esto, se requiere que las barrenas funcionen
constantemente. Esto se puede hacer, ya sea ajustando las compuertas del
tunel de manera que las cadenas de los alimentadores y las barrenas
puedan funcionar  constantemente, o variando la velocidad de los
alimentadores y las barrenas. Un aumento del flujo de material delante

de la emparejadora harda esta suba, y una disminucion harad que baje.

2.- No debe dejarse que los camiones choquen con la pavimentadora. Los
camiones deben seguir moviéndose mientras descargan. Esto es muy
dificil y a veces imposible de lograr cuando se usan camiones grandes
¥y conductores  inexpertos. Aunque las emparejadoras flotan y pueden
soportar cierto movimiento de la pavimentadora sin dariarse, es mucho
mas seguro hacer que la pavimentadora siga funcionando mientras los

camiones descargan.

3.- La pavimentadora no debe detenerse. Aunque se hayan desarrollado
varias razones  tedricas para  justificar el asentamiento de la
emparejadora  en la capa cuando la pavimentadora se detiene, la
variable mas importante es el cambio de la fuerza del material sobre la

vertedora de la emparejadora.

Desde luego. la unica razon  logica para detener la pavimentadora es la

Jfalta de material - en la camara del  transportador  de tornillo sin fin.
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Debido a que la pavimentadora es entonces recargada mientras estd
detenida, la fuerza del material aumenta desde su nivel anterior y hace
que la emparejadora suba a una nueva elevacion hasta que se logra un
equilibrio de fuerzas. Para volver a lograr la estabilidad, se requerird
gradualmente una longitud equivalente a cuatro veces la longitud de los
brazos niveladores, o aproximadamente doce metros. El resultado sera

una protuberancia, seguida por una larga pendiente descendente.

4.- Antes que nada, para obtener un pavimento liso se requiere una mezcla
uniforme. La mezcla debe ser un compuesto uniforme y no debe estar
separada. Se debe tener cuidado durante toda la operacion para que no
ocurra la separacion en ningin momento. La mezcla se debe entregar en
la obra a una temperatura constante. Las variaciones en la consistencia,

temperatura y separacion de la mezcla producirdn un pavimento dspero.

Un pavimento liso es un pavimento de calidad. Para obtener un
pavimento liso, la pavimentadora debe funcionar continuamente. EI 90%
de todos los problemas se elimina si la pavimentadora funciona a una

velocidad constante.

e) Nueva tecnologia: aunque es facil decir que la pavimentadora debe seguir
funcionando, que no debe dejarse que los camiones choquen con ella, que se
debe mantener un flujo constante de material, etc., en el mundo real los
camiones  son grandes y cuando descargan, golpean drboles y pasos
superiores. Ademds, los conductores de los camiones no son tan habiles
como antes, y a las cuadrillas inexpertas les gusta vaciar el camion
rdapidamente y detener la pavimentadora. Sin embargo, durante los ultimos
dos afios se han desarrollado varios productos nuevos que contribuyen a que
la o})erac'ién de pavimentacion sea menos delicada.  Estos productos se

describen a continuacion:
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Mdgquina de carga de material para camellones: con esta maquina, se
puede mantener una gran capacidad de compensacion delante de la
pavimentadora, lo que permite que esta funcione a una velocidad
constante o uniforme. La desventaja de este método es que el material
para camellones se debe medir con exactitud a medida que se coloca
sobre el suelo. Esto es necesario para impedir las variaciones en el flujo
de material que pasa por la pavimentadora y frente ala emparejadora,

debido a una limitada capacidad de compensacion de la pavimentadora.

Al integrar el dispositivo de carga a la pavimentadora, se encuentra
disponible  una mayor  capacidad de compensacion.  Esta mayor
capacidad puede compensar las variaciones en la seccion transversal de
los camellones y permitir que la pavimentadora funcione a una velocidad
constante. Las barrenas que se encuentran en la parte exterior  del
dispositivo de carga, permiten la colocacion de camellones dobles o una

colocacion menos exacta de estos.

Pavimentadora con vertedero para camiones incorporado: esta maquina
es la misma que la mencionada arriba, pero tiene un vertedero para
camiones que permile que estos vacien su carga en la mdaquina a una
velocidad muy alta, de 1.100-1.400 toneladas métricas por hora. Con una
capacidad de compensacion de 25 toneladas, los camiones se pueden
descargar rdpidamente sin hacer que la pavimentadora funcione a
velocidades muy altas. Esto posibilita el funcionamiento continuo de la
pavimentadora y la descarga rdpida que antes requeria el funcionamiento

a altas velocidades, vy luego la detencion de la pavimentadora.
Se puede colocar un vertedero para camiones o un dispositivo de carga

de material para camellones en la parie anterior de la pavimentadora con

vertedero integrado. segin se desee.
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3.- Vehiculo para la transferencia de material (Shuttle Buggy): en los
ultimos seis afios, se desarrollé un vehiculo separado e indépendiente,
el cual permite que un camién descargue muy rdapidamente. Almacena
hasta 25 toneladas de mezcla, la transporta y la transfiere a la

pavimentadora.

Con esta maquina, los carﬁiones podran descargar a una velocidad de
907 toneladas métricas por hora. Esta mdquina transfiere la mezcla a
una tolva de almacenamiento de 25 toneladas, cuya parte inferior
tiene dos barrenas que cambian el paso tres veces. Las barrenas
empujan la mezcla caliente hacia un transportador central de descarga,
.que transporta la mezcla por la parte posterior de la mdquina a un tercer
transportador giratorio. Cuando el paso aumenta en cada una de las
barrenas, actiia como una compuerta y recibe una cantidad adicional de
. mezcla. Por lo tanto, los tornillos ubicados en la parte inferior del
depdsito de compensacion actuan como tornillos de remezclado; mezclan
el material desde seis p.untos y eliminan cualquier separacion que pueda
haber ocurrido durante la carga o descarga del camion. El
transportador ~ posterior  puede alimentar entonces la mezcla a la

pavimentadora, a una velocidad de 540 toneladas métricas por hora.

Se puede instalar wuna guarnicion de 20 toneladas en la tolva de la
pavimentadora. El “Shuttle Buggy” puede llenar la tolva y descargar el
material  por el transportador posterior, con lo cual la pavimentadora
puede funcionar continuamente sin detenerse o hacer contacto con un

camion.
La combinacion del “Shuttle Buggy” con la guarnicion de la tolva de la

pavimentadora proporciona una capacidad total de compensacion de 45

toneladas.
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El “Shuttle Buggy” permite que los camiones descarguen sin moverse.
Por lo tanto, el camion puede escoger un punto apropiado para

detenerse y descargar.

En las obras urbanas, donde hay muchos cables aéreos, drboles y pasos
superiores, el “Shuttle Buggy” permite usar remolques en dreas donde

no se los podia usar anteriormente.

La disponibilidad de cargas utiles mayores reduce significativamente el

niimero de camiones requerido para transportar la mezcla a una obra

dada.

Con el funcionamiento continuo de una pavimentadora con el “Shuttle

Buggy”, se han obtenido niveles muy altos de alisado.

FIGURA 1017

VEHICULO DE TRANSFERENCIA
DE MATERIAL "SHUTTLE BUGGY"
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SEéCIdN 10.08  TRATAMIENTOS SUPERFICIALES BITUMINOSOS

4)

B)

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 tamario
mdximo del agregado de cada una de las capas sucesivas es, por lo general, mds

pequerio que el de la capa anterior.

En este tipo de conmstruccion, la estabilidad requerida  se obtiene  por
entrelazamiento  del agregado, mientras que el material bituminoso funciona,
primordialmente, como un agente impermeabilizante. La granulometria y las
cantidades aproximadas de los agregados de cada una de las capas aparecen
indicadas en las tablas 404-1, 404-3 y 404-4 del CR-2002. 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 después de la siguiente aplicacion de
material bituminoso, se encaja en los hoyos de la superficie de material mds grueso
un agregado de tamario mds pequerio, valiéndose del apisonado. Se recomienda
una compactacion muy buena, para tener seguridad contra movimientos futuros

que destruirian la lisura de la superficie.

Materiales: los tipos de materiales bituminosos que se emplean normalmente son:
cementos asfdlticos y asfaltos emulsionados. La consistencia del material bituminoso
tiene que escogerse tomando en cuenta los huecos de la superficie que quedan
después de la compactacion. Cuando los huecos de la superficie son relativamente
grandes, deberdn utilizarse los materiales mds viscosos, pero cuando estos huecos
se hayan reducido por taponamiento o rellenado, puede emplearse un material mds
liquido. Si se utiliza un exceso de asfalto, o bien, un material demasiado fluido, se
escurrird  hasta el fondo del agregado, donde no servird para ningiin fin util, y

mas bien menoscabard la estabilidad del tratamiento.

El tamafio y la cantidad de agregados, asi como la cantidad de asfalto, dependerdn

del espesor de la capa que haya de tenderse.
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Aunque la seccion 404 del CR-2002 no exige aditivo alguno en el material
bituminoso, 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 muchos casos, esto puede impedirse y pueden lograrse resultados
satisfactorios utilizando un aditivo antidesnudante.

Si las disposiciones especiales o el pliego de licitacion no serialan el uso de un
aditivo, y durante la construccion se descubre que el agregado procedente de una
fuente designada es de tal naturaleza que el asfalto se desprendera de este en
presencia de agua, deberd ordenarse al Contratista que emplee un aditivo y debera
remunerdrsele por ello. Si el agregado es de una fuente escogida por el Contratista,
se exigird el aditivo a costo de este, salvo que las disposiciones especiales indiquen
lo contrar.io. Si el Contratista escoge, por conveniencia y comodidad propias,
utilizar un aditivo, se le permitira hacerlo a expensas suyas.

Equipo: todo equipo propuesto para utilizarlo, tiene que revisarse para determinar
si cumple los requisitos pertinentes de las especificaciones. Todo el equipo portador
de materiales debe estar calibrado, de modo que puedan determinarse las
cantidades del material o materiales  utilizados. Todo el equipo esparcidor y
distribuidor ~ debe estar ajustado de manera que el material quede colocado

adecuada y uniformemente.

a) Distribuidores de material bituminoso: los distribuidores deberan ser objeto de
una inspeccion minuciosa, para comprobar 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 suma importancia para lograr buenos
resultados, el distribuidor debe encontrarse en estado optimo de funcionamiento.
La inspeccion. la calibracion y/o el ajuste de las distintas piezas de los

distribuidores aparecen expuestos a conlinuacion:

418



Manual de construccion: MC 2002

Capitulo 10: Detalles de construccion

1) Depdsito: el depdsito o tanque lo constituye una envoltura aislada con
conductos de calentamiento, un termometro, placas desviadoras o un
“agujero de hombre” y un tubo de rebalse. Las capacidades de los depdsitos

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 depdsito. Si se desconoce, se debe comprobar la

capacidad del depdsito a todas las alturas de su llenado.

Generalmente, los distribuidores estan provistos de un medidor de cardtula o
de, una varilla medidora (cala) para la determinaciéon 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 distintas
v profundidades. Si no se cuenta con una cala, debe hacerse una y calibrarla
anadiendo nuevos volumenes de agua a un depdsito vacio y midiendo la
profundidad de esa agua con la varilla medidora, o al contrario, es decir,
llenando el tanque 'y midiendo la profundidad del agua que va quedando,
cuando se va vaciando. A continuacion, puede establecerse una tabla de
calibracién, basdndose en las mediciones efectuadas con la varilla con
distintos contenidos del depésito. Si se hace esto, deberd ponerse mucho
cuidado en eliminar toda el agua del depésito antes de introducirle material

bituminoso.
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FIGURA 10.18
CAMION DISTRIBUIDOR DE ASFALTO

2) Sistema de calentamiento: el sistema de calentamiento consiste en uno o mds

3)

quemadores y un mimero igual de conductos de calentamiento. Cada
quemador emite una llama que va directamente al interior de un conducto de
calentamiento, que transfiere el calor al material bituminoso. El sistema de
calentamiento debe 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 circular. Debe tenerse mucho

cuidado de no rebasar el calor mdximo seguro del material.

Sistema de circulacion: el sistema para la circulacion del material
bituminoso lo constituyen una bomba y tuberias que pasan a través del
depésito del distribuidor, hasta llegar a la barra rociadora y al rociador
manual. La bomba habrd de ser objeto de comprobacion para asegurarse de
que es capaz de circular el material bituminoso por el depésito y la barra
rociadora, y de producir y mantener una presion uniforme y constante en

toda la longitud de la barra rociadora, de modo que cada una de las boquillas
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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
boquillas  se abran o cierren de inmediato cuando se hace funcionar el
regulador. - Deberd comprobarse la exactitud del manémetro de presion de la

bomba, que registra la descarga de esta ultima.

Medidor de la longitud de material bituminoso: el medidor de la longitud de
material bituminoso regado lo constituye wuna rueda con llanta de caucho,
montada en un bastidor retraible y conectada, por medio de un cable, a
una cardtula situada en la cabina del camion. La rueda tiene que mantenerse
limpia debido a que, si se permite que se acumule material y quede unido a

la rueda, el medidor emitira lecturas erroneas.

Barra y boquillas rociadoras: las boquillas de la barra deben escogerse de
la medida correcta, y todas deben tener el debido estado de funcionamiento.
Por lo general, el fabricante recomienda la medida exacta de boquilla que
dé la proporcién correcta de aplicacion. El arco de rociado de todas las
boquillas  tiene que formar un velo ininterrumpido de material bituminoso,
que vaya desde las boquillas hasta la superficie del camino. El dngulo de
las boquillas también deberd ajustarse de modo que los arcos o abanicos de
rociado de las boquillas 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.

Altura de la barra rociadora: la altura de la barra rociadora debera

ajustarse de modo que se obtenga el numero deseado de traslapos de
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material bituminoso. La altura para un traslapo o recubrimiento doble puede
determinarse cerrando una de cada dos boquillas, haciendo fur?cionar el
distribuidor a la velocidad y presion adecuadas de la bomba y levantando 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 traslapo o recubrimiento doble de material. ~Para un
recubrimiento triple, deben cerrarse la segunda y la tercera boquillas, la

quinta y la sexta, elc., y seguir el procedimiento arriba explicado.

El camion distribuidor debera estar provisto de resortes con la resistencia
suficiente para gimpedir que las diferencias de altura de la barra rociadora
(cu;mdo el depésito del distribuidor esta lleno y cuando estd vacio) sean
suficientemente grandes para afectar la uniformidad de distribucion  del
material bituminoso. Si la uniformidad de la distribucion resultara afectada,
deberd procederse o corregirla, ya sea instalando en el camién resortes mas
resistentes o uniendo al eje el bastidor del distribuidor, cuando el deposito

esta totalmente lleno.

Esparcidor de agregados: los esparcidores de agregados son de tres tipos
generales: de compuerta alta, mecanicos y propulsados, de los cuales el
esparcidor propulsado es el mas satisfactorio. Permite un control muy
ajustado de la velocidad de avance, puede colocar la capa de agregados de
modo continuo 'y mds uniforme, y puede estar relativamente cerca del

distribuidor de material bituminoso.

El esparcidor de agregados deberda calibrarse 'y ajustarse de acuerdo con las
recomendaciones del fabricante y del manual de funcionamiento. Habran de
comprobarse la diseminacion transversal 'y la longitudinal.  para tener la

seguridad — de que se logrard una distribucion uniforme.  La velocidad — de

funcionamiento  deberd ser siempre  menor que la velocidad  que hara que el
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esparcidor cabecee u ondule. El enganche mediante el cual el esparcidor va
unido a los camiones transportadores, también debera revisarse, con el fin de

asegurarse de que proporcione una union positiva.

Camiones de agregados: si el agregado de la capa a colocar tiene que
medirse por volumen, debe determinarse el volumen de la caja de cada
camién y anotarse en una libreta de campo las dimensiones, el volumen y el
niimero asignado al camién para identificarlo. Si el agregado para la
cubierta  tiene que medirse por peso, se determinard el peso del camion
vacio, con la frecuencia que se considere necesaria pero no menos de una
vez al dia. Esta informacién debe quedar registrada junto al nimero de

identificacion del camion.
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FIGURA 10.19
DISTRIBUIDOR DE AGREGADOS AUTOPROPULSADO

d) Colocacion y compactacion de los agregados: la aplicacion de los
agregados de cada capa 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 aplicarse vienen
indicadas en las tablas 404-3 y 404-4 del CR-2002. El espesor aproximado
de la capa de agregados es aproximadamente igual al tamafio mdximo del
agregado, puesto que, generalmente, una cantidad mayor de agregados no

llegard a quedar pegada 'y, por ende, se desperdiciard. La proporcion
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uniforme de aplicacion puede lograrse  utilizando un esparcidor de
agregados si este se ha ajustado debidamente y si se conduce y hace
funcionar a la velocidad constante apropiada. Por lo general, no hay motivo

alguno para que alguna capa 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

todavia blando y pegajoso.

Las compactadoras de llantas de hule deben 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
ajustarse por medio de la cantidad de lastre que cargue la compactadora y/o
mediante el inflado de los neumdticos. La operacion de apisonado deberd
comenzar desde el borde exterior de la superficie y avanzar hacia el centro.
Cada pasada del compactador de llantas debera traslapar la pasada anterior,
cuando menos la mitad del ancho del compactador. Una compactacion
excesiva  con una aplanadora de ruedas de .acero, puede ocasionar
degradacion de los agregados, por lo cual debe evitarse. Generalmente, una
sola pasada con la aplanadora de ruedas de acero es lo adecuado para que

el agregado quede debidamente compactado.

La seccion 404 del CR-2002 exige que el agregado grueso ya colocado tenga

una superficie firme y uniforme.

La cubierta del agregado debe colocarse en el emplazamiento correcto, por
medio del esparcidor; se utilizard una rastra para que produzca una
distribucion mads uniforme y compactada, y luego se retirard el agregado

sobrante, silo hubiere, en una fecha posterior.
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e) Aplicacion del material bituminoso: todas las aplicaciones de material
bituminoso tienen que hacerse segun la anchura y la alineacion exigidas en
los planos. A lo largo de uno de los lados de la superficie propuesta, deberd
tenderse una guia, como un cordon, de modo que, i el recorrido del
distribuidor sigue esa guia, el material bituminoso quede aplicado en la
anchura y alineacion correctas. No debe suponerse que la anchura es la

correcta, sino que el inspector tiene la obligacion de medirla.

SECCION 10.09 CAPA DE LIGA

A) Generalidades: la capa de liga se forma con la aplicacion de un recubrimiento
bituminoso relativamente  ligero sobre una superficie de pavimento ya existente. Su
funcién primordial — es aumentar la ligazon entre la superficie existente 'y la
superficie nueva, mediante la creacion de una superficie tosca y algo pegajosa sobre
la cual se colocard  la nueva superficie bituminosa. Un exceso de material
bituminoso ocasiona que la superficie de rodamiento sea demasiado rica e inestable,
y crea un plano de resbalamiento en lugar de impedirlo. Deberd evitarse esparcir
el material con demasiada antelacion, para impedir que se endurezca o recoja una

pelicula de polvo antes de que se coloque la nueva superficie.

SECCION 10.10  CAPA DE IMPRIMACION

A) Generalidades: el tratamiento de imprimacion consiste en aplicar un material
bituminoso liquido y de baja viscosidad, directamente encima de la superficie de
una base sobre la cual se colocara posteriormente una capa de rodamiento. 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
adhiera a ella. El uso de una capa de imprimacion dependerd del tipo y estado de
la base, asi como del tipo de superficie que se vaya a construir 'y del modo de

construirla.
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El material bituminoso se aplica con distribuidor, y se deja que penetre y seque
antes de permitir el transito sobre la superficie de la calzada. Cuando hay
imposibilidad de desviar el trdnsito apartdndolo del tramo que se imprimara, la
aplicacién deberd realizarse en una parte de la anchura, y se controlard 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.

Preparacion de la superficie: antes de aplicar la capa de imprimacién a la base,
deberd comprobarse la superficie de esta ultima para verificar la compactacion
especificada, la uniformidad de su textura, su lisura, y que lenga la seccion
transversal tipica. Cuando la base ha quedado debidamente preparada y estd a
punto de imprimarse, se establecerd en el borde del tramo una linea que servird de
guia para el conductor del distribuidor.

Aplicacion  del material bituminoso: el inspector deberda  observar el
comportamiento de cada uno de los riegos de imprimacion, en cuanto 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 sefialan el limite de aplicacion, pero, alguna que otra vez, el
Ingeniero de Proyecto puede encontrar necesario cambiar la proporcion de
aplicacion. La cantidad por usarse debera ser, aproximadamente, la cantidad que
pueda esparcirse sin que cause escurrimiento. La temperatura de cada uno de los
riegos de material bituminoso debera comprobarse  para que se logren las
temperaturas  adecuadas de aplicacion y para el cdlculo adecuado de las

cantidades por pagar.

Aplicacion del material de secado: es sumamente necesario impedir el transito por
una superficie a la que se ha aplicado recientemente la capa de imprimacion, con el

fin de que esta no se dane y de que encima de ella no se depositen materias extranas.
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Si el trdnsito tiene que circular sobre la superficie con una capa de imprimacion
antes de que el material bituminoso haya quedado absorbido por la superficie, habra
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

examen y deben corregirse los puntos con sobra o falta de material.

El material que se afiada a los puntos donde falte, deberd rociarse a mano, y el
material de sobra deberd barrerse. Por lo general, no se aplica material de secado
salvo en los lugares en los que la capa de imprimacion no penetra facilmente,
debido a una concentracion de material fino en la base de agregados, o debido a un
exceso de humedad en la base. Sobre estos lugares, puede ser necesaria la
aplicaciéon de arena limpia. Cuando el material de imprimacion se ha endurecido o
ha penetrado en grado tal que ya no se desprenderd, generalmente esta a punto para

que reciba el recubrimiento bituminoso superficial.

SECCION 10.11 SELLO BITUMINOSO

A) Generalidades: el tratamiento sellador es una aplicacion de material bituminoso,

con agregado o sin él, que se extiende 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, reduciendo con ello los

efectos de la oxidacion

3) Producir una textura superficial — que reuna determinadas  caracteristicas

deseables de resistencia al deslizamiento
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4) Rejuvenecer una superficie dafiada 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 construya
para el tratamiento de la superficie, ya sea preparando la mezcla a pie de obra o

en alguna instalacion mezcladora.

Un método de tratamiento superficial profusamente usado consiste en una sola
aplicacion de material bituminoso, la cual se cubre con polvo de piedra o arena.
Puesto que no hay manipulacion de agregado y asfalto, se utiliza una gran variedad
de materiales bituminosos, pero estos tienen que ser tales, que creen altas
propiedades de cementacion inmediatamente después de que se ha aplicado el
agregado de la cubierta. Es muy importante  que la consistencia 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
material bituminoso en la capa subyacente. Para que se reduzca la penetracion, es
esencial que las capas que contienen agregado grueso o de tamario uniforme se
taponen con agregado fino, para disminuir asi los huecos de la superficie, antes de
que se aplique el material sellador. Si la capa subyacente contiene cualquier
material voldtil, la aplicacion del material sellador deberd aplazarse, para que sea

posible el curado de la capa.
SECCION 10.12 PILOTAJE
A) Materiales: ¢l Inspector de Planta designado  por la Direccion de Obras

inspeccionara los pilotes antes de su envio al proyecio, y proporcionard al Ingeniero

de Proyecto copias de los informes de inspeccion.
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El Ingeniero de Proyecto, basdndose en el informe de inspeccion, debe revisar los
pilotes recibidos en el proyecto, y determinar si han sufrido algun daro durante el

trayecto.

Medicion: la unidad de medicion de los pilotes recibidos es el metro lineal. Segun
lo dispone el articulo 601.16 del CR-2002, las longitudes que se habran de pagar
serdan las pedidas, por escrito, por el ingeniero y no incluiran longitud adicional
alguna aportada por el Contratista a opcion suya. Tal como se establece en este
articulo, las longitudes de los pilotes pedidos por el ingeniero se basaran en la
longitud que se presume  habrd de quedar  en la estructura terminada, y el
Contratista debe aumentar, —por su propia cuenta, la longitud necesaria para
cabezales nuevos, o por olros motivos que respondan al método de operacion del

Contratista.

Si en los planos no aparece indicado el niimero exacto de pilotes que habran de
hincarse, el ingeniero deberd pedir por escrito el nimero de pilotes, y ordenard
también su emplazamiento. Por lo tanto, es necesario que el nimero y la longitud de
los pilotes necesarios queden determinados con la mayor exactitud posible. Siempre
que el Cartel de Licitacion contenga una partida de pago para pilotes de prueba,
serd posible hincar un nimero suficiente de pilotes para que se determinen las

longitudes adecuadas que se habrdn de ordenar.

Al hincar los pilotes, puede resultar que algunos no queden hincados hasta la
profundidad exacta calculada por el ingeniero, y que las longitudes que hayan de
recortarse discrepen de las que el Contratista habia previsto. Sin embargo, esta
situacion  no surtird efecto alguno en la cantidad por pagar. Tal como se ha
indicado en los parrafos — anteriores, la cantidad  por pagar por los pilotes
suministrados es la suma de las longitudes pedidas por el irigeniero, y se hard caso
omiso de cualquier discrepancia sobre las longitudes — que realmente queden en la

estructura [erminac la.
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El pago para el hincado de los pilotes se efectia 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 pilotes puede realizarse en cualquier momento, después que se han apilado

aceptablemente en el lugar de la obra.

SECCION 10.13 HORMIGON ESTRUCTURAL

A) Dosificacion de la mezcla: el articulo 603.03 del CR-2002 dispone que las
proporciones y pesos de los materiales por usar en las mezclas de hormigon, serdn
fijados de acuerdo con el disefio de mezcla correspondiente sefialado en los planos,
que el Contratista  previamente presentard, con indicacion de los materiales  que
usard, para la aprobacion del ingeniero. La tabla 603-3 del CR-2002 especifica: el
contenido de cemento, la razén agua-cemento, la cantidad de revenimiento y la

resistencia cgracteristica a los 28 dias.

Cuando los agregados estdn granulométricamente  bien clasificados, — puede
establecerse una mezcla muy satisfactoria sin rebasar en un dos por ciento, en mds o
menos, la tolerancia permitida para el contenido de cemento. Cuando los agregados
aportados por el Contratista son de tal naturaleza, o estdn granulométricamente
clasificados de modo que una mezcla que tenga el contenido especificado de cemento
y la razén agua-cemento mdxima, no llegue a tener la plasticidad especificada ni la
necesaria docilidad para que se la trabaje, el articulo 603.06 del CR-2002 permite
los ajustes adecuados de las proporciones. No ha de rebasarse la relacion mdxima
agua-cemento, pero si estdan permitidos los aumentos de contenido de agua con

aumentos proporcionales de contenido de cemento.

Salvo instrucciones en contrario. el Contratista esta obligado a utilizar vibradores
para la consolidacion del hormigon de todas las estructuras. — Dentro de esta forma

de especificacion (es decir. una especificacion que limita la cantidad de agua),
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resulta ventajoso para el Contratista el uso de vibracion en todas las estructuras,

siempre que sea posible aplicarla.

Las mezclas de pruebas que se empleen para determinar las proporciones necesarias
por peso, pueden efectuarse en el laboratorio usando una muestra del cemento, la
arena y el agregado que habrdn de utilizarse en la obra En muchos aspeclos, es
preferible que estas determinaciones se hagan al pie de la obra, utilizando para ello
batidas mads 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 hormigon por saco de cemento. Este
procedimiento  no solo hace posible el uso de batidas mas grandes que las que se
usarian _en el laboratorio (con lo que proporciona  una mejor base para la
apreciacion de la docilidad del hormigon), sino que asegura también que la mezcla
se mezclard  en el mismo tipo de batidora que se utilizara en la obra, factor que
puede surtir considerables  efectos en el rendimiento, especialmente cuando se

emplean agentes inclusores de aire.

Notas explicativas sobre el diseiio de una mezcla de hormigon: las etapas para la
proporcién de mezclas de hormigon presentadas aqui, se basan en la “Préctica
general recomendada (ACI) para la seleccion de proporciones de hormigon” (ACT
211.1-91, apéndice 1), para hormigones de peso normal y masivos.  El método
ofrece una primera aproximacion de proporciones, para ser comparadas con los
datos de prueba de laboratorio y/o controladas por mezclas de tanteo, y ajustadas
segiin sea necesario, con el fin de producir las caracteristicas  deseadas del

hormigon.

Puesto que es preciso utilizar la menor cantidad de agua posible para alcanzar
plasticidad  especificada de la mezcla y la “trabajabilidad™  deseada, la primera
mezcla de tanteo contendrda menos agua que el maximo permisible (lo maximo que se
permite de agua,  generalmente  cs mas de la requerida  para el grado de

revenimiento  especificado).  La tabla — A1.5.5.3 (Apéndice | del ACIH muestra
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estimados del agua de mezcla requerida para hormigon fabricado con varios
tamarios mdximos de agregado, con aire entrampado o sin él. Por conSI:guiente, el
volumen desplazado por los ingredientes conocidos: agua, aire, cemento 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 hormigoén por cada

ingrediente, es igual a su peso, dividido entre la densidad de este material.

Las proporciones deben ajustarse a la humedad y absorcion del agregado; y las
proporciones  de la mezcla final se controlardn por medio de coladas de tanteo.
Pueden requerirse ajustes subsiguientes para obtener la mezcla deseada, para su
utilizacion en el campo.

La seleccion de proporczones » el estableczmtento de los pesos de colada por metro

cubtco de hormlgon pueden ser realzzados en el orden siguiente:
.
1) Revisar los planos para la clase y resistencia de disefio del hormigon por usarse,
asi como las “Especificaciones generales CR-2002" para los requerimientos de

la clase particular especificada (ver tabla 603-3).

a) Grado de revenimiento

b) Clase de hormigon

¢) Maxima relacion agua-cemento . L

d) Resistencia caracteristica

e) Contenido minimo de cemento

2) Estimar la cantidad de agua de mezclado por metro cubico para producir el
revenimiento  requerido (tabla A1.5.3.3, apéndice 1 del ACI), para agregados
normales bien graduados dentro de los limites especificados, los requisitos del
agua de mezcla pueden estar ligeramente por encima o por debajo de los valores
tabulados. pero son suficientemente  exactos para establecer la proporcion

inicial.
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La cantidad de agua por unidad de volumen de hormigon requerida para producir
una mezcla de la consistencia deseada, es influida por el tamafio maximo, la
angulocidad de la particula, la graduacion de los agregados y por la cantidad
de aire entrampado. La cantidad minima de agua debe ser la usada en la mezcla
final. Generalmente, se pueden obtener mezclas satisfactorias de hormigon
utilizando el contenido minimo de cemento de la tabla 603-3 del CR-2002. Sin
embargo, cuando no sea posible producir hormigon con la consistencia requerida
(revenimiento), sin exceder la relacion maxima agua-cemento permitida, serd
necesario aumentar el contenido de cemento de la mezcla, sobre la minima

cantidad requerida para cumplir el requisito de la relacion agua-cemento.

Estas _cantidades de agua de mezcla son para agregado grueso normales y para
un hormigon con un revenimiento de 7,6 a I 0,2 cm (para agregado grueso

angular, se debe aumentar el agua de mezcla entre el 5y el 8%).

Estimar el volumen de agregado grueso con la tabla A1.5.3.6 (Apéndice 1 del
ACI). Para igual “trabajabilidad”, el volumen de agregado grueso por unidad
de volumen de hormigon, depende de su tamafio maximo nominal y del moédulo de
finura del agregado fino. Con pocas excepciones, la cantidad minima de agua de
mezclado 'y la resistencia mdxima se logran cuando se utilizan cantidades

mayores de agregado grueso compatible con los requerimientos del trabajo.

El volumen de agregado grueso en pies cubicos, sobre la base de envarillado
seco por yarda cubica de hormigon, es igual al valor de la tabla A1.5.3.6
(Apéndice | del ACI) multiplicado por 27. El peso se determina multiplicando
el volumen por el peso del envarillado seco, en libras por pie cubico del agregado

Lrueso.

Los voliimenes se basan en agregados en condicion de envarillado seco, como

v analizan en AASHIO T-19 para el peso unitario del agregado.
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Estos volimenes se seleccionan de las relaciones empiricas para producir
hormigén con un grado de “trabajabilidad” conveniente para las construcciones
reforzadas usuales. Para construcciones de hormigén menos trabajable, tales
como las requeridas para la construccion de pavimento de hormigén, pueden ser
aumentadas en un 10%. Para hormigén de mds “trabajabilidad”, como el que
puede ser requerido a veces cuando la colocacion se realiza por medio de bombeo,

pueden reducirse hasta un 10%.

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
agregado fino (arena). El modulo de finura (MF) es un indice del grosor o
finura, y se obtiene  sumando los porcentajes totales de una mezcla de arena
retenida en cada malla de una serie especificada de tamices, y dividiendo la
suma entre cien. Las mallas estandar usadas son las numeros 4, 8, 16, 30, 50y
100. El método AASHTO T-27 describe los procedimientos del andlisis de

graduacion de los agregados.

Como se indica en la tabla Al1-5.3.6, un aumento en el MF exige una disminucion
en el volumen del agregado grueso, para mantener la “trabajabilidad” aceptable
del hormigén, por lo cual también requiere un aumento en la cantidad de arena,
para producir una unidad de volumen de hormigon. Una disminucion 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 volumenes absolutos de cemento y agregado grueso, se

dividen los pesos de cada uno entre su gravedad especifica bruta, multiplicada por
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el peso unitario del agua. La gravedad  especifica real del cemento debe
determinarse; 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 volumen
absoluto de una colada de un saco, por el porcentaje medio del aire atrapado en
las especificaciones  expresado en forma decimal. (Deben seguirse las
recomendaciones del fabricante para la calidad de la mezcla con aire incluido

por utilizarse inicialmente en la mezcla de tanteo).

Las cantidades de agregados que se deben pesar para el hormigon, deben
considerar la humedad de los agregados. Generalmente, los agregados no estan
en un estado saturado en la superficie seca, pero comiunmente contienen algo de
humedad libre, es decir, la humedad total ~menos la absorcion. Es necesario
corregir esta condicion, determinando los pesos de la colada con los valores
saturados de la superficie seca de los agregados. Y, al contrario, los agregados
pueden estar mds secos que el estado saturado de la superficie seca, y puede ser
necesario afadir agua adicional para suplir la deficiencia en el agua absorbida.
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 mezcladora 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 esta variando constantemente. Esto requiere un control frecuente 'y
cambios en las correcciones de los pesos de la colada. La correccion se realiza
multiplicando ¢l peso saturado de la superficie seca de los agregados, por el

porcentaje  de humedad libre expresado en forma decimal.
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El resultado indica el niimero de libras en que debe aumentarse el peso de los
agregados para compensar su humedad libre. La correccion se aplica tanto al

agregado grueso como al fino.

La humedad libre se puede determinar por el método AASHTO T-142. Cuando 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 saturada

de superficie seca.

El agua de mezcla afiadida a la colada se debe reducir en una cantidad igual al

contenido de humedad libre de los agregados.

6) Se hace una mezcla de prueba, utilizando los pesos de los distintos componentes
‘de la batida, determinados por el procedimiento especificado. Es recomendable
que, en cuanto sea posible, al hacerlo se utilice el equipo que habria de usarse
en la mezcla regular del hormigon, de manera que los resultados se ajusten mds a
la realidad. Si la batidora es demasiado grande para una batida de un saco,
debera aumentarse el mimero de sacos hasta una cifra prdctica para el
equipo utilizado, 'y todos los ingredientes deberan aumentarse multiplicando su
peso para una batida de un saco por el nimero de sacos que se emplean. Si no
se pueden preparar  en el campo coladas de tamario completo, se controlard la
mezcla  por medio de coladas de tanteo en el laboratorio, preparadas y

probadas de acuerdo con AASHTO T-126.
Solamente se debe utilizar el agua suficiente para producir el revenimiento
requerido. independientemente de la cantidad empleada al seleccionar las

proporciones de tanteo.

7) A continuacion.  siguiendo el método AASHTO T-119, se prueba  una muestra

representativa de la mezcla v se determina su revenimiento, el peso unitario

4

-d
~
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siguiendo el método AASHTO T-121 y el contenido de aire de conformidad con
AASHTO T-121 o T-152 para el hormigon de grava o piedra, y el método C-173
de la ASTM o el AASHTO T-196 para el hormigén de escorias, o para el

hormigon con lutita esponjada o agregados de pizarra.

Conforme se van realizando las pruebas arriba indicadas, se observa
atentamente el hormigén en cuanto 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, entre el peso unitario real.

Basandose en los resultados de las pruebas efectuadas con la muestra de
hormigon, o en el aspecto del hormigon, es posible que deban cambiarse las
proporciones de la mezcla. Pueden producirse, por separado o conjuntamente,

cualesquiera de las deficiencias que se enumeran a continuacion.

a) Demasiado revenimiento

b) Muy poco revenimiento

¢) Exceso de grava o arena

d) Aire insuficiente o en excesiva cantidad

e) Discrepancia en el rendimiento en relacion con las especificaciones o en la

relacion agua-cemento

Las reglas  que se cnumeran o continuacion — se refieren al cambio  de

proporciones de la mezcla,  con el fin de corregir deficiencias:

g

Y]
o
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a) Debido a la mayor drea superficial del agregado fino por unidad de peso de
material, en comparacién con el agregado grueso, el contenido neto de agua
de una mezcla resulta mds afectado por el agregado fino. Un aumento en la

proporcion de agregado fino tiende a aumentar la cantidad necesaria de

agua.

b) Para aumentar o disminuir el revenimiento en una pulgada (2,5 cm)
aproximadamente, manteniendo constante el contenido de aire, se debe

aumentar o disminuir en un 3% el peso del agua.

c) Un aumento o disminucion del 1% del contenido de aire, aumentarda o

disminuird el revenimiento aproximadamente en 2,5 cm.

d) Un aumento del 1% del contenido de aire, permite una disminucion del 2 al
« 4% del agua para la mezcla, con un leve mejoramiento 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.

/) Generalmente, la mezcla mas deseable es la que contiene la menor cantidad
de agregados finos y agua, se ajusta a las especificaciones de rendimiento y

es suficientemente docil para su colocacion y acabado adecuados.

9) Valiéndose de las reglas que se acaban de enumerar, deben modificarse las
proporciones de la mezcla, segun lo indiquen los resultados de las pruebas con
hormigon producido en la primera batida de prueba. Los cambios se efectuardn

en los pesos de agregados y agua.

10) Debe reajustarse la mezcla, para el rendimiento correcto. Con ese fin, debe

comprobarse  nuevamente para determinar que no se haya sobrepasado la
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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, debe efectuarse una segunda batida de prueba. Esta
se prueba del modo antes expuesto, y se aplican cualesquiera otros ajustes de la
mezcla que sean necesarios. Por lo general, una determinacion de la mezcla no

demandara realizar mds de dos o tres batidas de prueba.

C) Disefio de una mezcla de hormigén por el método del ACI usando el sistema

métrico: el ejemplo siguiente ilustra los procedimientos y cdlculos para las mezclas

de prueba.

1)

2)

3)

Determinacion de criterios para el disefio: el ejemplo requiere disefiar una
mezcla de 248 MPa de resistencia a los 28 dias, con un revenimiento de 75 a

100 mm.

El agregado  grueso tiene un tamano mdximo nominal de 37,5 mm y un peso

unitario seco envarillado de 1.600 kg/m{

Otras propiedades de los ingredientes son: cemento Portland tipo 1, con una
gravedad especifica de 3,15, agregado grueso, con una gravedad especifica
bruta de 2,68 y 0,5% de absorcion; y el agregado fino con 2,64 de gravedad

especifica bruta , 0,7% de absorcion y un médulo de finura de 2,8.

Determinacion del agua de la mezcla: el tamario maximo del agregado grueso
es de 37,5 mm. Segun la tabla Al.5.3.3, el agua de mezcla para un revenimiento

B . . 5 > o s 3
entre 75y 100 mm en hormigon sin aire incluido es de 181 kg/m’.
Determinacion de la relacion agua-cemento: la relucion agua-cemento para un

hormigon sin aire incluido, una resistencia de 24 MPa, de la tabla A1.5.3.4 (a) es

de 0,62.
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4) Contenido de cemento requerido: es de 292 kg/m’ = 181/0,62.

5) Determinacion del volumen de agregado grueso:

6)

7)

grueso se estima

375 mmy 280 de médulo de finura; la tabla indica 0,71 m’ de agregado

grueso.

Determinacion de volumen de arena

ingredientes conocidos:

hormigon sin aire incluido y un agregado de tamario maximo nominal de 37,5 mm,

esde 2.410 kg.

segun la tabla A1.5.3.6, para un tamario mdximo nominal de

de la tabla A1.5.3.7.1, la masa de un metro cubico de

Peso agua 181 kg
Cemento 292 kg
Agregado grueso 1.136 kg
Total 1.609 kg

La masa de agregado fino seria: 2.410-1.609= 801 kg.

Voliimenes absolutos: de la tabla A1.5.3.3, el aire atrapado es aproximadamente

1%.

Volumen de agua=

Volumen de cemento=

Volumen de agregado grueso=

Volumen de aire atrapado=

- 0,181 m’
1.000
_292 = 0.093 m’
3.15x1.000
1.136

3

268x1.000

0.0 x 1.000 = 0.010 n"
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la cantidad de agregado

requerido, segun volumenes de los



Manual de construccion: MC 2002

Capitulo 10: Detalles de construccion

Volumen total menos arena= 0,708 m’

Volumen de arena= 1.000-0,745 = 0,292 m’

Los baches de prueba para cada metro cubico de concreto serian:

M. ial Basadas en una masa Basadas en volumen
QreTentes estimada de hormigon absoluto de los ingredientes
Agua 181 181
Cemento 292 292
Agregado grueso (seco) 1.136 1.136
{ Agregado fino (seco) 801 771

D) Mezcla: el articulo 603.12 del CR-2002 especifica los requisitos de las mezcladoras
de' Hormigén, el tiempo para la mezcla, los aparatos medidores de tiempo y la

velocidad de mezclado.

Antes de que comience el trabajo, el Ingeniero de Proyecto debera comprobar el
tambor de la mezcladora, particularmente en lo que respecta a fugas, paletas
desgastadas y estado del canalon de descarga. Debera insistir en que se corrijan
satisfactoriamente todos los defectos antes de que el equipo se ponga en servicio.
Deberd constatarse la velocidad del tambor de la mezcladora y comprobarla de vez
en cuando. Esto se hace facilmente poniendo una marca con tiza en el tambor y

contando las revoluciones.

Si el cemento se anade a la batida a alguna distancia de la mezcladora, debera

cubrirse debidamente para impedir pérdidas en el recorrido hasta la mezcladora.

La mezcladora debera cargarse de modo que no se pierdan materiales porque caen

al sucelo. v con la caja cargadora levantada  durante un tiempo suficiente.  para que
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todo el material se descargue dentro del tambor. La mezcladora tiene que contener

la carga sin pérdida alguna durante el mezclado. ‘

El anexo 10.13 A presenta diversas formas de manipulacion de los agregados y del

hormigon, para reducir la segregacion al minimo.

Cuando por algin motivo la mezcladora permanezca inactiva durante una hora o

mds, debe limpiarse a fondo antes de volver a utilizarla.

Control de la mezcla durante la construccion: después que se ha comenzado el
colado de hormigon, y las operaciones de mezcla se han estabilizado, es necesario
realizar frecuentes determinaciones de la cantidad de agua libre contenida en los

agregados.

También, deberdn efectuarse determinaciones periodicas de:  revenimiento,
rendimiento, factor cemento y contenido de aire del hormigon recién mezclado. La

frecuencia de estas pruebas la establecera el Ingeniero de Proyecto.

Las determinaciones frecuentes de la cantidad de agua libre contenida en los

agregados, tienen una doble finalidad:

1.- Ajustar los pesos basicos de la dosificacion establecidos con base en un estado

de los agregados saturados de superficie seca, y
2.- Asegurar que no se ha rebasado la relacion mdaxima de agua-cemento

En el segundo caso, también se requiere determinar la cantidad exacta de agua
anadida a la mezcla, ya que esta cantidad, mas el agua libre de los agregados,
determinan la relacion agua-cemento. Deberan realizarse pruebas de humedad al
menos dos veces al dia, y mas a menudo cuando sea necesario, para que, de una

batida a otra. las cantidades de material se mantengan uniformes.
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Sujeta unicamente a la relacion mdxima de agua-cemento indicada en las
especificaciones, la cantidad de agua que ha de utilizarse esta totalmente .controlada
por la prueba de revenimiento, y esta determinacion deberd efectuarse a intervalos
frecuentes para que, en todo momento, esté segura la total concordancia con las
especificaciones. Dentro del tipo de especificaciones en el que se ha fijado el factor
cemento, hay, por parte del Contratista, cierta tendencia a emplear mas agua de la

necesaria, debido a la mayor facilidad de manipulacion.

La finalidad de la prueba de revenimiento es determinar si se estd utilizando el

contenido adecuado de cemento.

Cuando se determine el contenido de aire, empleando para ello el método T-152 de
la AASHTO, deberd prestarse particular atencion a la calibracion del aparato de
presién. Los cambios de altitud, temperatura y humedad afectan al manometro de

presion.

Control de las operaciones de mezclado en una planta central: para el mezclado del
hormigén en una planta central, o en la obra, se aplicardn los mismos principios
que cuando la operacion se realiza en una instalacion mezcladora portatil. Sin
embargo. la mezcla en un punto central plantea determinados problemas de control
con los que no se tropieza cuando el mezclado se lleva a cabo 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 todos los requisitos de las

especificaciones.

Por lo general, los proyectos estan a considerable distancia de la instalacion
mezcladora  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 ala obra. hay varias otras mas que estaran en camino. Ademas, puede
no haber un modo rapido para hacer saber —a la instalacion que hay necesidad de un

cambio en la me=cla. El resultado final es que resulta dificil mantencer el control de la
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mezcla después de que ha comenzado una colada, a menos que se tomen las

precauciones necesarias, las cuales se exponen a continuacion.

I.-

Agregados: después de que se ha verificado que la calidad y la granulometria
de los agregados son satisfactorias, y una vez que se han comenzado las
operaciones de mezcla, deberd efectuarse una comprobacion diaria de las tolvas
o de las pilas, con el fin de determinar cudndo realizar cambios o cudndo arnadir
materiales nuevos. Cualesquiera cambios en los materiales exigiran una

comprobacion de la granulometria.

Cemento: el empleo de cemento a granel puede causar problemas. Para que
sea acgeptado, el cemento debe ser suplido por proveedores aprobadas con
anterioridad, aportindose con cada entrega un certificado de calidad, para

aceptacion del Ingeniero de Proyecto.

Dosificacion:  después de que se ha determinado la aceptabilidad de los
materiales, tiene que establecerse la dosificacion de la mezcla y la instalacion

que la producird.

El Ingeniero de Proyecto deberd tratar a fondo, con el director de la instalacion
de mezclado y el Contratista, la dosificacion de la mezcla y cualquiera ofros
problemas relacionados con la instalacion, con bastante antelacion a las
operaciones reales de colado del hormigén. Cualesquiera problemas que queden
sin resolver deberdn someterse, por escrito, a la atencion del Contratista. No
se permitird el inicio de colado alguno de hormigén a menos que el Ingeniero de
Proyecto haya indicado que estda convencido de que la mezcla se ajustara a las

especificaciones.

Las especificaciones establecen una cantidad mdxima de agua para cada una de
las clases de hormigon. El agua que se afiada en la instalacion mezcladora — se

determinard por peso o por volumen. El depésito o el medidor de agua debera
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estar calibrado para que mida cualquier cantidad de agua que se necesite en las

operaciones de mezclado.

Rara vez se encuentra que la cantidad ~madxima de agua que permiten las

especificaciones, sea la que se necesita para una consistencia adecuada.

Cuando en la instalacion no se aiiade el madximo de agua, esta permitido
anadirla 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 el tiempo

mdaximo de mezclado después de la ultima introduccion del agua.

4.- Registros del mezclado en camion: para asegurar un control adecuado del
hormigén mezclado en camiones, desde la dosificacion en la instalacion hasta
que se coloca en la obra, el inspector de la instalacion y el inspector de campo

« tienen que disponer de un medio conveniente para que queden registrados. la
cantidad de agregados, cemento, agua y aditivo que se han incluido en cada

batida, las revoluciones y el tiempo de mezclado y colocacion.

G) Muestras del hormigon: el muestreo del hormigon deberd realizarse de acuerdo 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 moldeo de cilindros en moldes de carton o botes de lamina metdlica delgada,

exige mucho mds cuidado que requerido con moldes mas rigidos.

Es necesario sujetar el molde con una mano mientras con la otra se compacta el
hormigon sirviéndose de una varilla. Debe ponerse especial cuidado en evitar toda
inclinacion de la base del molde durante estas operaciones. Una ligera capa de
diésel o aceite mineral aplicada a la cara interna del molde, facilitara la separacion

del molde del hormigon.

446



Manual de construccion: MC 2002

H

Capitulo 10: Detalles de construccion

Todos los cilindros deberdn ser marcados, con tinta indeleble, antes de enviarlos al

laboratorio, con los datos siguientes:

e Proyecto

e Estructura y estacion
e Numero del cilindro

e Fecha en que se moldeo

e Fecha para la prueba (o edad en que se probard, alos7 6 28 dias)

Si no se siguen los métodos normales de confeccion y curado para cilindros de campo,
y si la resistencia de estos es baja, cabrdn dudas acerca de si la baja resistencia se
deba a un hormigon de inferior calidad, o bien, a métodos inadecuados de

manipulacién y curado de los especimenes de prueba.

Pruebas de resistencia al impacto: el martillo suizo, al que a veces se llama
martillo de impacto de Schmidlt, es un instrumento util para estimar la resistencia a
la compresion del hormigén 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 puede utilizar  para localizar la
superficie de hormigén mds débil de una estructura. No se utilizara como sustitutivo

de las pruebas necesarias con cilindros.

Es preferible utilizar el martillo suizo con una curva de calibracion obtenida 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. Durante
la prueba. deberda observarse una estricta conformidad con las instrucciones

referentes a la preparacion de la superficie del hormigon y a la posicion del martillo.
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1) Encofrados: el Ingeniero de Proyecto y el Contratista deberdan prestar cuidadosa
atencion a los detalles de construccion de los encofrados, para que se obtengan

buenas superficies del hormigon.

Es sumamente importante lograr exactitud, rectitud y nitidez en las lineas de
barandas, coronamientos y bordillos. El publico juzgard la estructura por su parte
visible desde la calzada, y la apariencia de una estructura, que en todo lo demds
sea perfecta, puede echarse a perder debido a una alineacién o a una calidad
deficiente en el trabajo de estas partes. Las barandas, los coronamientos y bordillos

habran de fijarse, respecto a alineaciony elevacion, valiéndose de instrumentos.

Cuando se construyan los encofrados, debe tenerse muy presente la facilidad de
retirarlos; deberdn levantarse de modo que se puedan desprender sin utilizar barras
o martillos pesados. Cuando se monten formaletas o encofrados, debe recordarse
que.las ultimas piezas que se desprenderan seran los fondos de las vigas, y que las
primeras por retirar serdn los encofrados de las columnas. A menos que los planos
asi lo indiquen o que el ingeniero haya dado su conformidad por escrito, en la obra
no se permitira la soldadura de tirantes, arriostres o soportes encofrados a miembros

estructurales permanentes de acero.

J) Colocacion del hormigon: durante la colocacion del hormigon, el Ingeniero de
Proyecto deberda vigilar la consistencia del hormigon y los métodos que se sigan
para esparcirlo y trabajarlo, y velara para que no se produzca segregacion. Debera
evitarse que el hormigon se deposite continuamente en un solo punto, y no se
permitird que tenga que fluir hasta puntos distantes. Una cantidad excesiva de
vibrado o compactacion con barras ocasionara que los materiales se separen unos
de otros. En el anexo 10.13 A. se muestran métodos para impedir la segregacion al

manipular vy colocar ¢l hormigon.
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Cuando a medida que se va colocando el hormigon se forman encharcamientos en
su superficie, estos 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.

Si se colocan distintas capas en rdpida sucesion, aparecerd en la superficie un
exceso de agua, el cual debe trabajarse cuidadosamente para introducirlo en un

punto bajo y eliminarlo de la superficie.

Antes de colar el hormigén, debe eliminarse el agua del encofrado o formaletas. En
los trabajos de cimentacion, a veces resulta prdcticamente imposible eliminar toda
el agua. En este caso, se recomienda utilizar el procedimiento de comenzar el trabajo
colocandq hormigon en un extremo del encofrado, y seguir la operacion hasta que la
superficie del hormigon alcance a estar por encima del agua, dejando que sea el
propio hormigon el que avance, desplazando el agua con la minima manipulacion
pasible. No deberd palearse ni arrastrar hormigén dentro del agua. El bombeo del
agua mientras se coloca el hormigén debera ser lo suﬁcienie para que la superficie
del agua se mantenga siempre por debajo de la superficie del hormigon. Un bombeo
excesivo podria arrastrar el cemento de la mezcla. Bajo ninguna circunstancia debera

permitirse la colocacion del hormigén en corrientes de agua.

A menos que los planos indiquen lo contrario, las columnas de hormigon deben
colarse al menos 12 horas antes de la construccion del encofrado para las vigas o
viguetas que deban apoyarse en ellas, de manera que el hormigon de las columnas

fragiie y se asiente.

En general, las cimbras habrdn de deshacerse y la superestructura habra de quedar
terminada antes de que se coloquen aceras o coronamientos. Esta precaucion es
esencial para evitar el apifiamiento de las juntas de expansion, las variaciones en la
nivelacion vy otras condiciones indeseables. En los arcos de timpano con relleno,

deberdan dejarse parte de las paredes del timpano para la construccion posterior al
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desimbramiento de los centros, si asi fuere necesario para evitar el apifiamiento de

las juntas de expansion.

En el articulo 603.12 del CR-2002, se exponen los requisitos para la colocacion
continua de hormigén en secciones de una estructura 'y para las juntas de
construccion.  El equipo y personal del Contratista deben reunir la capacidad y
eficiencia necesarias para lograr que cada carga de hormigon no quede esparcida
en una superficie muy extensa ni durante un periodo tan largo de tiempo que haya

lugares en los que el hormigon fragiie antes de entrar en contacto con 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 garantizar esta condicion,
puede hacerse necesario  calafatearlos con macilla u otro material adecuado.
Deberd prestarse atencion especial a todas las juntas de expansion, para asegurarse
de. que se han construido exactamente como se indica en los planos, sin que haya
ninguna parte de la estructura, con libre movimiento, que esté en contacto a lope

con ninguna parte rigida.

El articulo 603.12, inciso e), del CR-2002 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
asegure una consolidacion adecuada y suficiente. No debera vibrarse —un mismo
punto en una duracion 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 unién del hormigon con las formaletas y el acero de
refuerzo.  Generalmente, la vibracion es suficiente  cuando no hay ninguna
disminucion aparente del volumen del hormigon. El CR-2002 dispone que la
vibracion deberda llevarse a cabo trabajando dentro del hormigon. No debe permitirse
que el cabezal del vibrador se aplique contra montantes, barroles, tirantes, caras
internas de las formaletas o contra las varillas de refuerzo. La consolidacion debe

realizarse cuando se coloca cada una de las batidas, sin que el vibrador remueva
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otra vez las cargas anteriormente colocadas. No debe permitirse el uso de vibradores

para hacer avanzar el hormigén alo largo de los encofrados. g

K) Construccion y acabado de losas de hormigon para puentes: no se permitird la
colocacién de hormigon en la losa  de los puentes, hasta que el ingeniero esté
convencido de que el ritmo de produccion y colocacion del hormigon sera suficiente
para que el colocado propuesto 'y las operaciones de acabado queden terminados
dentro del tiempo programado, de que para el acabado de la losa se empleardn
operarios con experiencia en tales trabajos, y de que en el lugar del trabagjo se
tienen a mano todo el equipo y las herramientas  necesarios 'y en estado
satisfactorio para utilizarlos.

A menos que el Contratista suministre medios de alumbrado aprobados, la
colocacion del hormigén en la losa del puente debera cesar en una hora tal, que las
operaciones  de acabado puedan quedar terminadas durante las horas de luz

diurna.

Inmediatamente antes de colocar el hormigon de la losa del puente, se ordenara al
Contratista que revise toda la cimbra y las cufias, y que realice todos los ajustes
necesarios. Debe ponerse el mayor cuidado en asegurarse de que el asentamiento
y la flexion, debidos al peso de la losa de hormigon del puente, se mantendran en un
minimo. El 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
parecer del Ingeniero de Proyecto, impedirdn que se obtenga una losa de puente
que coincida con los requisitos de las especificaciones, la colocacion del hormigon
de la losa se interrumpird  hasta que se vayan tomando medidas correctivas a
satisfaccion del Ingeniero de Proyecto. En caso de que no se hayan tomado medidas
correctoras satisfactorias antes del fraguado  inicial del hormigon en la extension

afectada, se interrumpira la colocacion del hormigon v se colocara una junta de
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tablones de contencion en el lugar que sefiale el Ingeniero de Proyecto. Todo el

hormigén que quede mds alla de la junta tendrd que retirarse.

El acabado del tablero de hormigon 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 procedimientos

especificados en el contrato, en cuanto al acabado a mano y el acabado a maquina:

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 dara
el acabado a mano, de acuerdo con lo que dispone el articulo 603.13, inciso c)
del CR-2002. Para el acabado a mano, se recomiendan los procedimientos

siguientes:

« Después de que se ha colocado y consolidado el hormigon, su superficie debera
recibir un acabo preliminar. Generalmente, este acabado se obtiene alisando
cuidadosamente  la superficie del hormigon con un codal, que se pondra en
accion sobre guias o maestras y entre ellas, hasta que se obtenga una superficie
uniforme. El acabado preliminar ~deberd comenzar junto con las operaciones

de colocacion del hormigon, y se continuard sin interrupcion.

Las guias o maestras deberan ajustarse a las alturas adecuadas, con un margen
de tolerancia correspondiente al asentamiento, la curvatura y la flexion
(contraflecha) que se hayan previsto como necesarios para que la superficie de

la losa del puente quede conforme la rasante establecida.

El codal tendra que ser de construccion rigida, y disenado de tal modo que

resista toda deformacion y curvatura mientras se utilice.

Las guias o maestras tendran que ser de un tipo  tal v estar instaladas de modo

que no se desvien ni se levanten bajo las cargas — que se les apliquen. Deberan
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mantenerse en su lugar durante todo el tiempo de la colada 'y sujetarse
firmemente antes de colocar el hormigén de la losa. Deberdn ser ajustables en
su altura, y se reajustardn cuantas veces sea necesario, para que respondan a
cualquier asentamiento 'y flexion que se produzca durante la terminacion del

acabado preliminar, o antes de ella.

Después de que haya terminado el acabado preliminar, la superficie del tablero
deberd alisarse con planchas, en sentido paralelo a la linea  central de la
calzada. 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 numero suficiente de puentes 'y planchas de albanil,
que permita que la operacion de acabc;d(; se haga inmediatamente después de
las operaciones de acabado preliminar. Las planchas deberdn desplazarse con
un movimiento combinado longitudinal y transversal, aplanando los puntos altos
y llevando el material sobrante a los puntos bajos. Cada una de las pasadas
debera traslaparse con la anterior, al menos en la mitad de la longitud de la

plancha. El enlucido deberd continuar hasta que se obtenga una superficie lisa.

El primer enlucido con plancha deberd ponerse en prdctica tan pronto como el
estado de la superficie del hormigén permita el alisado, y se mantendra sin
interrupcion hasta que se haya producido todo asentamiento. La segunda
plancha se hard avanzar detrds de la primera, ala maxima distancia permitida

por la docilidad del hormigon.

Una vez probada la superficie, se le dara el acabado final pasandole un escobon

por encima, transversalmente a la linea centro de la losa del puente.

N
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2.- Acabado a mdquina: en muchos lugares, las losas de los puentes se acaban a
mdquina con excelentes 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 colocara
adelante de la maquina para el acabado, las tolerancias de la superficie y los
métodos para probar la horizontalidad de la superficie, para corregir los

defectos y para dar aspereza ala superficie.

Los carriles para sostén y avance de las mdquinas de acabado deberan ser de
una construccion tal y deberdn instalarse de tal modo, que durante las
operaciones de acabado no se produzca cabeceo ni desviacion alguna. Tienen
que ser ajustables, y se montardn con las alturas (con un margen de tolerancia
para el asentamiento, la curvatura 'y la flexion previsible de la cimbra)
necesarias para que den forma a la superficie con la rasante y el perfil
.transversal necesarios, dentro de la tolerancia especificada. Deberan estar
totalmente  instalados en su lugar y firmemente  sujelos a él antes de que

comience la colocacion del hormigon.

Si se utilizan guias de rodillo, deberan estar construidas sin curvatura ni
deformacién alguna. Todos los rodillos deberdn corresponder exactamente  al

perfil transversal del tablero del puente.

Los vibradores no deberdn entrar en contacto con las varillas de la armadura, y
habrén de estar construidos de modo que se transmita muy poca vibracion al
encofrado. La vibracion debera transmitirse al hormigén de modo que, cuando

se detenga el avance de la maquina. cese toda vibracion.

Se ordenard al Contratista que proporcione suficientes puenies transversales  de
enlucido para que puedan llevarse a cabo las operaciones de enrasado. enlucido

v otras mas de acabado.
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Las planchas, tanto movidas a mano como movidas a mdquina, deberdn
desplazarse 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 debera 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 rodadura.

La extensién de la colocacion de hormigén deberd limitarse a la que pueda
quedar acabada antes de que comience la siguiente colocacion. La colocacion
de hormigén para la superficie de la losa no deberd hacerse a mds de tres
meltros 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
rdpidamente de esta ultima los soportes del codal, y se procederd con toda

prontitud a cualquier acabado a mano que sea necesario.

L) Curado del hormigon: para que el hormigon pueda fraguar debidamente, es
necesario que se establezcan determinadas condiciones que son favorables parala
hidratacion adecuada del cemento. La expresion “curado” se aplica a un conjunto
de condiciones de humedad y temperatura que se han establecido con el fin de

asegurar que se producird la hidratacion adecuada.

El periodo critico del curado es durante sus primeras fases, en las cuales el hormigon
estd transformdndose y pasa del estado plastico al endurecido. Durante este periodo,
que comienza inmediatamente después de la colocacion, es de capital importancia
que el hormigén quede protegido contra un secado rdpido y contra cambios

bruscos de temperatura.

4
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Es preferible que a todas las superficies conformadas se les aplique continuamente
humedad durante el periodo especificado para el curado. Eso puede realizarse con
la aplicacién de una cobertura de arpillera (tela de yute), esterillas de algodon,
arena empapada de agua, o bien, con rociado. Puede también utilizarse el

anegamiento.

Siempre que las disposiciones especiales del proyecto lo indiquen, podra utilizarse
papel impermeable o compuestos liquidos formadores de peliculas, para impedir
las pérdidas de humedad. Puesto que estos procedimientos no dan por resultado
que se suministre humedad al hormigon, su eficacia se aumenta si, antes de su
aplicacion, se emplea alguna forma de curado humedo.

Cuando se apliquen cubiertas humedecedoras, deberdn efectuarse inspecciones
frecuentes para cerciorarse de que la cubierta no se ha secado y no ha reabsorbido
agua tomada del hormigon. El papel impermeable deberd examinarse antes de
usarlo, para comprobar que no presenta agujeros y que lodas las uniones  son
estancas. Todos los bordes deberdn quedar apretadamente sujetos, para impedir
que se establezcan corrientes de aire entre la superficie del hormigén y el papel.  Las
peliculas o membranas deberdn aplicarse uniformemente en la proporcion de
cobertura especificada, y se las sometera a una cuidadosa supervision, necesaria
para obtener la seguridad de que el hormigon recibe una cantidad adecuada del
material formador de la membrana. Esto resulta particularmente cierto en dias
ventosos, en los que hay una tendencia a que el material pulverizado para la
membrana o pelicula se rocie de tal modo que una cantidad apreciable se va

arrastrada por el viento.

Cuando el curado hava de ser por aplicacion de una membrana o pelicula sobre una
superficie en contacto  con ¢l encofrado. la primera mano o capa se aplicara
inmediatamente  después de que se retire el encofrado.  Si la superficie esta seca,
debera empaparse bien ¢l hormigon. v el agente para el curado se aplicara justo en

cuanto desaparezca la pelicula superficial de agua.
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En los casos en que las formaletas de madera sigan colocadas durante todo el
periodo de curado, deberd mantenérselas mojadas para impedir que se abran las

Jjuntas y el hormigon se seque.

SECCION 10.14 VARILLAS DE ACERO PARA REFUERZO

Espaciamiento y sujecion: Puesto que la eficacia del armado del hormigon depende de
su colocacion dentro de este, es muy importante que se 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 relevancia el espaciamiento

de las varillas de acero, respecto a la superficie de traccion del hormigon.

Las varillas mas altas de los tableros de puentes tienen que estar correctamente
colocadas, y deberan tener la cobertura adecuada para que los proteja contra la

corrosion debida a la accion de los elementos meteorologicos.

El refuerzo o armado de las zapatas debera colocarse y retenerse 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 aprobarse

antes de colocar el hormigon.
Las varillas de acero en partes salientes y muros de retencion, deberdn estar colocadas

en su lugar y rigidamente sujetas cuando comience el trabajo con hormigon, para que la

liga entre acero y hormigon no se destruya durante las operaciones de construccion.

SECCION 10.15 ALCANTARILLAS DE TUBO

Generalidades: después de que el proyecto ha quedado replanteado y se han colocado

las estacas de talud. sera necesario que el Ingeniero de Proyecto analice cuidadosamente
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el trazado de las alcantarillas de desagiie, tal como aparezcan indicadas en los planos, y
que realice o recomiende ajustes para que respondan a las condiciones encontradas en

el campo. Debera prestar cuidadosa consideracion a los siguientes factores pertinentes:

1.- Emplazamiento de la estructura: la alineacion e inclinacion del canal a la entrada y
a la salida de la estructura propuesta, deberadn estudiarse cuidadosamente para que
aseguren el funcionamiento eficaz de esta. Si, al parecer, el emplazamiento de una
estructura cualquiera, tal como se haya indicado en los planos, es incorrecta o su
tamario es inadecuado, o si por cualquier otra razon la estructura propuesta no es
la apropiada, el Ingeniero de Proyecto tendra que emprender la accion necesaria
para que la situacion se remedie debidamente.

Siempre debera examinarse la conveniencia de afiadir una alcantarilla cuando la
alternativa implica dar una mayor anchura o profundidad a zanjas y proceder a una
gran cantidad de excavacion, tal como en el caso de que tuviese que abrirse una
zanja a todo lo largo de un corte de gran longitud. Al respecto, no debe considerarse
solamente el aspecto economico, sino también el hecho de que la frecuente

dispersion del agua superficial ayuda a combatir la erosion.

A menudo, algunos pequerios ajustes de emplazamiento, inclinacion o trazado de la
alcantarilla, pueden reducir al minimo la excavacion y/o facilitar que se alcancen

unos cimientos o base firme en toda la longitud de la alcantarilla.

2.- Limitacion de la altura de los rellenos: el Ingeniero de Proyecto debe cuidar que el
grueso de las paredes y resistencia de los tubos de alcantarilla cumpla los criterios
de disenio, respecto ala altura del relleno que deba colocarse encima de ellos. Los
criterios para el diseio  aparecen generalmente especificados en los planos. En
caso de no estar indicados debera recurrir a la Direccion de Obras del CONAVI para
disponer de esta informacion y controlar que no se excedan los limites de altura

maxima de rellenos.
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Cuando se prevé que la altura de relleno sobre la alcantarilla va a ser modifica, el
Ingeniero de Proyecto se pondrd inmediatamente en contacto con la Direccion de
Ingenieria del CONAVI, para el redisefio de la estructura, silos planos generales no

proporcionan datos suficientes para permitir el nuevo disefio.

Pendiente hidrdulica: la gradiente de la pendiente hidrdulica de toda alcantarilla
deberd ser, en general, la misma que la del canal de cada extremo de la

alcantarilla.

Entradas y salidas: el Ingeniero de Proyecto deberd poner extremo cuidado al
establecer las elevaciones de entrada y de salida de las alcantarillas. Es un error
comiin establecerlas  demasiado bajas, lo que ocasiona una rdpida sedimentacion,

que disminuye el drea eficaz de la alcantarilla.

Cuando una alcantarilla tiene un cabezal, el canal de entrada debera ser
suficientemente grande para que permita la plena utilizacion de la estructura
durante lluvias fuertes. El canal contiguo o cualquiera de los extremos de la
alcantarilla, deberd estar construido de modo que no haya cambio brusco alguno en
la direccion de la corriente  ni en la pendiente hidraulica. El atascamiento o0
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 abajo de la
alcantarilla. ~ Si se prevé que habra sedimentacion, las velocidades erosionantes
deberdn disminuirse por medio de un quiebragradientes, de embalses amortiguadores

o vertederos.

Materiales: normalmente, el Contratista dispondra que la inspeccion y pruebas de
tubos de alcantarillas se realicen en la fabrica, y proporcionard al Ingeniero de
Proyecto  copias de los certificados necesarios del fabricanté de los informes de

pruebas.
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El Ingeniero de Proyecto tiene la responsabilidad ~ de efectuar la identificacion
positiva, en el campo, de cada envio de tubos de alcantarilla. Esto exigird .revisary
reconciliar la identificacion del material consignado, como etiquetas o marcas con
los documentos de envio, facturas, conocimientos de embarque o copias de pedidos,
con los certificados de conformidad y con los informes de pruebas. El Ingeniero de
Proyecto también debe cuidar que cada embarque sea revisado, con el fin de

determinar si presenta dafios o deficiencias en medidas, longitudes y acabado.

Asientos: la finalidad del requisito de que se dé forma al material de asiento o ala
superficie de los cimientos, para que calce con el conducto, es asegurar la
distribucion de la carga del conducto sobre la franja  de material de soporte. El
incumplimiento de esta disposicion puede dar por resultado una desviacion excesiva

y/o la falla del conducto.

Colocacion del tubo: durante la inspeccion, tiene que ponerse gran cuida_c{o en
lograr que cada tramo 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 dafiado, deberd retirarse y colocarse de nuevo, o se

sustituird sin retribucion extra.

Apuntalamiento de campo: generalmente, cuando se necesita apuntalamiento de un
conducto flexible redondo, 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, deberan retirarse poco después de ello, para evitar
la posibilidad ~ de que haya escombros que se alojen contra el apuntalamienio y

obstruyan la circulacion del agua.
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FIGURA 10.20
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FIGURA 10.21
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SECCION 10.16 SUBDRENAJES

4)

B)

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 esta avanza, y efectuar o recomendar cambios del emplazamiento o la
extension de los subdrenajes indicados en los planos, para que este se ajuste a las

condiciones del campo.

El emplazamiento y profundidad de los subdrenajes esta regido por las
caracteristicas, tanto del suelo particular afectado, como de la ubicacion del agua
que se ha de interceptar y del terreno. En general, la gradiente hidraulica de los
subdrenajes no deberd ser menor de un 2%, y los puntos de rasante deberdn
establecerse por medio de instrumentos de precision, 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 que el fondo de la zanja penetre
ligeramente en estratos relativamente impermeables, que, generalmente, se encuentra
que retrasan la filtracion descendente del agua. La profundidad de esta penetracion
de la zanja debera ser, cuando menos, equivalente al diametro del tubo. Donde sea
necesario instalar un subdrenaje continuo en una longitud considerable, 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 deberad ser un
conducto estanco. Las aguas superficiales deberan mantenerse alejadas de los

subdrenajes.
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SECCION 10.17 ESTRUCTURAS DE ACERO

A)

B)

Generalidades: tal como se indica en la seccion 608 del CR-2002, este trabajo lo
constituyen las estructuras de acero y las partes con estructura de acero de las
estructuras compuestas, construidas de conformidad razonablemente ajustada con
el trazado, las rasantes y las dimensiones indicados en los planos o que el ingeniero

haya establecido.

Los detalles de las estructuras de acero deberan 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

para enterarse 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
consultando los planos de taller o de construccion. Cuando se encuentre, la
informacion debera indicarse en la copia de los planos de ereccion del Ingeniero de
Proyecto, con ldpices de colores. También, debera Ilamarse la atencion del

Contratista acerca de estos puntos.

Cuando en la construccion deba utilizarse soldadura, el inspector debera enterarse
totalmente de cudles son los requisitos para la soldadura que aparecen indicados en
ANSI/AASHTO/AWS D 1.5 “Bridge Welding Code”, con las enmiendas establecidas
en las “Disposiciones especiales”. Deberan estudiarse cuidadosamente todos los
detalles referentes a soldaduras que aparecen en los planos, los cuales deberdan ser

correctos y adecuados.
Materiales: e¢n general. todos los metales para estructuras se habran revisado antes

de que se carguen  para su embarque.  En caso  de que la inspeccion  no hubiese

terminado  antes de la entrega. deberan revisarse los materiales  para estructuras en
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el campo, antes de que se incluyan en la obra. Deberdn comprobarse cuidadosamente
todas las dimensiones de los miembros, compardndolas con los planos de detalles.
Todos los pernos colocados en el taller deberdan comprobarse respecto a medida,
nimero, adhesion y alineamiento, y todas las soldaduras  deberan verificarse
respecto a su tamafio 'y calidad. En cuanto a los miembros que se soldaran en la
obra, la preparacién 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. Deberan
también examinarse todos los miembros, para determinar si durante el embarque y
transporte han recibido dafios, tales como: planchas curvadas, angulos de union
deformados y miembros doblados. Ademds, deberd observarse el estado de la pintura
u'otros medios antioxidantes aplicados en el taller. Deberd notificarse al Contratista

cualquier enderezamiento, trabajo de pintura u otras reparaciones necesarias.

Ereccion:

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 descargan de los vagones del ferrocarril 'y se almacenan, o
bien, se acarrean 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, podrda notar cualquier dario que haya podido producirse
durante el transito, y someterlo a la atencion del Contratista. A medida que se
vayan descargando, los miembros contenidos en cada vagon se comprobardn

con el conocimiento de embarque y lafactura del fabricante.

La descarga de piezas de acero tiene que llevarse a cabo empleando un

procedimiento  que no daiie  los miembros. Jamds deberan  dejarse caer los
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miembros desde la plataforma de los vagones o camiones. Los agujeros para
espigas o pasadores ya acabados y los agujeros para union en la obra, jamds

se emplearan como puntos para ganchos de levantamiento.

Los materiales tienen que almacenarse en una superficie bien drenada 'y
desprovista de vegetacion y escombros. Deberdn colocarse 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
deben colocarse en posicion vertical y, sise curvaren, deberan descansar sobre
su ala inferior. Estos miembros deberan quedar bien apuntalados para impedir
su caida. También, se pueden manejar y transportar en posicion vertical.

Enderezamiento de materiales doblados: en la reparacion de todos los miembros
doblados o dariados, deberan seguirse las instrucciones del articulo 608.17 del
CR-2002. "La reparacion y el enderezado de miembros tienen que ser

supervisados por el inspector.

Andamiaje: si se le ordena, el Contratista debera preparar y presentar, antes
de las operaciones 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, utilizando los datos aplicables de los planos. Debe prestarse
especial atencion a los claros y holguras, de modo que el andamiaje y el
entramado no obstaculicen la insercion de pernos o la de remaches en el fondo
del cordon inferior de vigas principales o en la cara inferior de las vigas de
piso. La disposicion del entramado debe 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 habra  de
cargarse  sobre el andamiaje.  debera sumarse  al peso de los miembros
estructurales al calcular el andamiaje. El peso y posicion  de este equipo tendrdan

que indicarse en los planos del andamiaje.
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La capacidad de soporte de los pilotes para el andamiaje debera comprobarse
a medida que se hinquen, 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 construccion y disminuira el costo de

recalzar 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 alineamiento: antes de comenzar la ereccion, deberan trazarse en
todas las unidades de la subestructura una linea longitudinal y otra transversal
(lineas de trabajo). El Ingeniero Residente del Contratista debera conocer muy
bien estas lineas. Las elevaciones  deberan tomarse  inmediatamente  al
comienzo de la ereccion. A medida que el trabajo avance, deberd indicdrsele al
Contratista cualquier discrepancia respecto a la linea o elevacion, para que la

corrija.

El articulo 608.08, inciso v), del CR-2002 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
todos sus nudos comprobados respecto a la elevacion, tan pronto como se
hayan levantado, y las elevaciones  asi encontradas habran de compararse
con la elevacion teorica. Si los nudos cdliscrepan demasiado de los nudos teoricos.
v si dos o mas de los recm;dros de una viga armada presentan elevaciones con
discrepancia demasiado grande, este punto debera someterse a la consideracion

del Departamento de Puentes del MOPT.
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Las vigas armadas principales del puente erigidas por el método de voladizo,
deberdn comprobarse respecto a la linea central de la armadura, inmediatamente
después de que se haya erigido cada tramo. Posiblemente tengan que efectuarse
ajustes en la longitud del atirantado lateral, para que los brazos del voladizo

queden sujetos en linea recta.

5.- Rimado: antes de la ereccion, los agujeros punzonados o taladrados de los
miembros  deberdn revisarse cuidadosamente respeclo a medida y forma, y
cualesquiera agujeros  de tamario inadecuado o deforme quedaran marcados
para su posible rimado. Debera llamarse la atencion del Contratista sobre estas
marcas. Es una buena prdctica llevar un registro del emplazamiento de estos
agujeros. Este registro puede consultarse antes de colocar pernos o remaches,
para verificar que no se haya omitido el rimado y para que se coloque el perno o
remache de la medida adecuada.

6.- Contramarcas: todos los miembros o miembros ensamblados a los que se les
hayan puesto contramarcas, tendrdan que ensamblarse exactamente de acuerdo
con el diagrama de contramarcas. A medida que avance la ereccion, el inspector
deberd comparar los miembros ensamblados y los planos de ereccion, para

comprobar que los miembros estén en posicion correcla.

7.- 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 peligrosa.

Todos los pernos de anclaje  deberan comprobarse respecto a medida.

emplazamiento y elevacion.
Debe ponerse un  gran cuidado  en lu ereccion de los miembros de compresion,

pura que aseguren el pleno soporte en lus juntas fresadas. Las juntas en el cordon

superior de las vigas armadas. los empalmes en los extremos de columnas v los
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empalmes de vigas de alma llena son juntas tipicas que exigen especial atencion

por parte del inspector. ‘

El plomo de las columnas deberd comprobarse respecto a la tolerancia
especificada, antes de que se inicie la sujecion a ellas de otros miembros de la

estructura.

El inspector debera conocer a fondo el disefio de la estructura. De todos modos,
deberd conferenciar con el ingeniero que la diseiid, para descubrir si hay

uniones que reclamen especial atencion.

Si estdn debidamente preparados, los diferentes miembros de una estructura de
acero deberan ensamblarse facilmente y sin que haya que utilizarse una
cantidad 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 partey
que dara por resultado darios a los miembros. El uso de gatos pequerios para
separar placas, para que entren otros miembros, hara que se logre el resultado

deseado sin que se cause dafio alguno.

Durante la ereccion, la viga o vigas principales del puente deberan mantenerse
a escuadra o con la oblicuidad correcta. Todos los marcos transversales,
laterales, porticos y arriostramientos deberan levantarse junto con los miembros

de la viga principal.

8.- 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.

9.- Apernado: ¢l inspector debera cerciorarse  de que los remaches o pernos

torneados se wtilizan  donde aparece  sefialado en los planos o especificaciones
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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,
agrandar agujeros con pasadores y/o apretar remaches con martillo neumatico

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
taller, que se descubra durante la inspeccion en la obra.

Estos remaches defectuosos pueden descubrirse golpeando un lado de la cabeza
del remache con un martillo pequeiio mientras, contra el lado opuesto de la
«cabeza del remache y en el metal contiguo, se apoya un pequefio trozo de metal
tal como una tuerca o arandela. Cualquier aflojamiento se descubrira gracias
a una leve sacudida que se deja sentir en el pedazo de metal. El aflojamiento
ligero de los remaches no puede descubrirse a simple vista ni por el sonido. Los

remaches defectuosos deberdn martillarse o se sefialardn para su sustitucion.

Todas las operaciones de remachado y apernado se regiran por los articulos

608.09, 608.10 v 608.11 del CR-2002.

Uniones con pernos elaboradas en la obra: actualmente, en la mayoria de las
uniones que se hacen en la obra se usan pernos. Los articulos 608.10 y 608.11
del CR-2002  contienen los requisitos de las uniones con pernos que SOn

aplicables. tanto a las que se fabrican en la obra como en el taller.
Soldadura: el control de las condiciones en que se realizan los montajes para

estructuras de puenites v en las que se inspeccionan, tiene particular importancia

cuando se utilizan  soldaduras.  debido a que estas afectan a las propiedades
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mecdnicas y metalirgicas del acero. Las soldaduras deberdan efectuarse de
acuerdo con ANSVAASHTO/AWS D-1.5 “Bridge Welding Code”, * con las
enmiendas indicadas en las disposiciones especiales o especificaciones
suplementarias. El Ingeniero de Proyecto y el Contratista deberan llegar aun
mutuo entendimiento y deberdn convenir  respecto a los requisitos de las
soldaduras tal como aparezcan especificados en el contrato. Esta discusion
deberd abarcar: el perfil de las juntas (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 fundente; y la inspeccién por medio de pruebas
no destructivas, que incluird las soldaduras que se hayan de revisar mediante
métodos radiogrdficos o de particulas imantadas y, por ultimo, comprenderd

las normas para juzgar la aceptabilidad de las soldaduras.

‘Antes de que comience la produccion de soldaduras, el Ingeniero de Proyecto
deberd cerciorarse de que el Contratista ha presentado una certificacion de que
cada una de las soldaduras revine las condiciones para el tamario y tipo de

electrodo y para la posicién de la soldadura que habra de utilizarse.

El Contratista deberd tener un lugar limpio y seco en el que guardard los

electrodos, alambre y fundentes para soldadura.

El Ingeniero de Proyecto deberd realizar comprobaciones frecuentes para
cerciorarse  de que los electrodos con bajo contenido de hidrogeno estan
debidamente  guardados. Cuando estos electrodos estan expuestos a la accion
del aire humedo, su recubrimiento absorbe la humedad en una cantidad que
depende de la duracion del tiempo de exposicion. A menudo, las soldaduras
hechas con electrodos himedos tienen grietas debajo del cordon, en particular
si el metal de la base es uno de los aceros estructurales de resistencia mas alta.
El articulo  608.12 del CR-2002  senala la necesidad de que los electrodos  de

buajo hidrogeno que se compren  estén contenidos en recipientes herméticamente
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sellados, e indica los requisitos  para su secado durante periodos minimos
especificos de tiempo, a temperaturas  también especificas, para que se

almacenen en hornos a temperaturas minimas especificas.

Debido a las probabilidades de exposicion a mds humedad, en las soldaduras
realizadas en la obra se requerira al Contratista para que se provea a cada
operario soldador con un recipiente portdatil caldeado, que se mantenga a la
misma temperatura 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 estan efectuando las soldaduras, el Ingeniero de Proyecto debe

comprobar a menudo los puntos siguientes:

« a) Precalentamiento: en la tabla 4A de la seccion 4.2 del ANSI/AASHTO/AWS
D 1.5, se especifican las temperaturas minimas de precalentamiento y entre
pasadas, correspondientes a los procesos aplicables de soldadura. El
Contratista debera utilizar ldpices grasos indicadores de temperatura de

precalentamiento.

En el procedimiento, la junta se calentard uniformemente, evitando el
sobrecalentamiento, manteniéndose la temperatura especificada hasta que dé
comienzo la soldadura. Cuando esté especificada una temperatura minima
entre pasadas, no se permitira que entre dos pasadas sucesivas la junta de

la soldadura se enfrie por debajo de esa temperatura.
h) Procedimientos: para que se ajusten a los requisitos del articulo 608.12.

inciso ¢) 2), deberan observarse procedimientos de soldadura manuales por

arco metalico protegido y por arco sumergido.
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c) Calidad del trabajo: la habilidad de cada soldador en su trabajo deberd
comprobarse por inspeccion visual mientras se realizan 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 capacidad del soldador para el tipo de soldaduras que ha

estado haciendo.

La inspeccion visual permanente permitira que el Ingeniero de Proyecto
observe la incidencia de soldaduras agrietadas, dentadas y de tamafio
insuficiente, etc. Sin demora alguna, el Ingeniero de Proyecto ordenard al
Contratista que, de inmediato, proceda a eliminar estas deficiencias.
Pernos de corte: en los apartados 7.5 a 7.5.5 de ANS/AASHTO/AWS D 1.5, se
detallan los requisitos que deben reunir 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 deberan revisarse  para cerciorarse de que se ajustan a las
especificaciones, asi como respecto a los dafios que puedan haber recibido en el
trayecto. El espaciamiento de los espdrragos deberd comprobarse para verificar

que se ajuste a las tolerancias especificadas.

Estos esparragos deberdn examinarse para determinar si presentan sefiales de
que se han revisado golpedndolos con un martillo.  Si no hay indicio aparente
de ello. debera comunicarse esta falta al inspector de taller. En cualquier caso,
siempre sera adecuado efectuar en la obra algunas comprobaciones de distintos

pURnIOS.

Dispositivos de expansion: el Contratista da forma al dispositivo de expansion

para que calce con el coronamiento  propuesto de lu calzada del puente al que se
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destinara. Debe ponerse extremo cuidado en la descarga y manipulacion de

estos dispositivos, para evitar que sufran alguna deformacion.

14.- Pernos de anclaje: cuando se fijan pernos de anclaje en la subestructura, antes
de la ereccion de la superestructura, se deberan fijar con el mayor cuidado en
lo que respecta a su alineacion y emplazamiento. Debera construirse y fijarla
en posicion correcta, una plantilla u algun otro dispositivo. Antes de incrustarlos
en el hormigon, se colocardn los pernos de anclaje en esa plantilla. Después de
que se haya colado el hormigon y se haya producido el fraguado inicial, la
plantilla debera retirarse y la capa superior del hormigon recibira un acabado
que dé pleno sostén a la placa de soporte.

D) Limpieza y pintura:

l.-~Mano de pintura dada en el taller: a todos los metales estructurales que se
pintaran, debera ddrseles en el taller, 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 eliminaran antes de los refoques.

2.- Limpieza: el articulo 608.22 del CR-2002 ordena la limpieza de las superficies
metdlicas que se pintaran, y permite el empleo de varios métodos de limpieza. El

Ingeniero de Proyecto debera aprobar las superficies antes de que se pinten.

3.- Retoque de la pintura: el articulo 608.23 del CR-2002 ordena que se retoque
la pintura de las uniones, soldaduras y remaches hechos en la obra, asi como la
de todas las superficies herrumbrosas o con pintura danada o defectuosa,
aungue 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. Previamente. el Ingeniero

de Provecto tendra que  cerciorarse de que la pintura ha sido aprobada.
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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 producto antes de la aplicacion de la pintura. Después de que se
ha aplicado cada una de las manos de pintura que han de darse en la obra, y
cuando estas estan secas, el inspector deberd efectuar una cuidadosa

comprobacion del recubrimiento.

Los requisitos para el secado y proteccion de las superficies recién pintadas se

encuentran en el articulo 608.23, inciso d), aparte 5), del CR-2002.

5.- Pintura de puntos inaccesibles: el inspector deberad realizar un estudio de los
diversos miembros de la estructura. A cualquiera de ellos que después de la
ereccion resulte inaccesible para pintarlo, debera darsele una mano y pintarlo
después, en la obra, ddndole las manos necesarias de pintura antes de su

« colocacion en la estructura. Los miembros que, por lo general, exigen esta
atencion son los extremos de las barandas, los dispositivos de expansion y los

extremos de vigas de piso.

G) Comprobacion del grueso de la pelicula de pintura ya seca: el articulo 608.23,
inciso e), del CR-2002 especifica los métodos para medir las capas de pintura seca,
la mano de pintura dada en el taller y la de cada una de las manos 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 magnético, tal
como se describe el citado articulo, después de que la pintura esté ya totalmente
seca. El espesor asi obtenido (después de la primera medicion) es el total
acumulativo de todas las manos de pintura aplicadas. Por lo tanto, para determinar
el espesor de la ultima mano aplicada, es necesario restar, del total acumulativo

obtenido en ultimo lugar, el espesor total anterior determinado del mismo modo.
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SECCION 10.18 GAVIONES

A) Caracteristicas de las estructuras de contencion en gaviones: los gaviones
representan una solucion extremadamente vdlida, desde el punto de vista técnico y
economico, para la construccion de obras de contencion, para cualquier ambiente,

condicion climatica y aun en zonas de muy dificil acceso.

La malla metdlica posee una elevada resistencia mecanica, y la doble torsion impide
que esta se desarme ante el cortado de un alambre, lo cual asegura que en cada cruce
se tenga  un punto fijo que mantiene la flexibilidad de la malla y acote las
deformaciones posibles. La permanencia en el tiempo se garantiza a través de la
fuerte galvanizacion de los alambres y, en el caso de condiciones particularmente
agresivas para el zinc, se dispone de alambres fuertemente galvanizados y revestidos
en PVC.

En la obra, los gaviones son montados en forma individual por medio de costuras
continuas con alambre de las mismas caracteristicas de la red de los gaviones.
Las costuras son muy simples, pero es necesario que sean realizadas con cuidado
para garantizar el perfecto funcionamiento de la estructura. Las mismas costuras
son utilizadas a lo largo de las aristas en contacto, para la union de los diferentes
modulos,  sea lado a lado o sobrepuestos. En el primer caso, el amarre es mds
simple si es realizado antes del llenado y, en el segundo, con los gaviones superiores
vacios. El contacto entre los panios de la red, asi asegurado, garantiza que, una vez
llenados los gaviones, se produzca el roce en toda la superficie de la malla. De esta
manera. la estructura se comporta en forma monolitica y se mantiene constante la
friccion interna de la piedra. El alambre utilizado en las costuras y suministrado
con los gaviones es, en general, de diametro menor, lo cual lo vuelve mas maleable,
pero con una resistencia  suficiente  para absorber las solicitaciones — de la

estructura.
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Las piedras para el relleno del gavion deben tener un elevado peso especifico, no ser
friables (deleznables), poseer un tamario minimo superior a la mayor medida de la

abertura de la malla y un tamario maximo aproximado al doble del tamafio minimo.

Las caracteristicas mds destacadas de las obras en gaviones son, en resumen, las

siguientes:

* Gran flexibilidad, que permite que la estructura se adapte a las deformaciones
del terreno, y mantenga su estabilidad y eficiencia.

® Elevada resistencia, debido al gran peso de la obra, la friccion entre las
piedras, su resistencia a la compresion, y la elevada tension de traccion
soportada por la malla (con baja deformacion).

* Permeabilidad adecuada, que permite el drenaje de las aguas de infiltracion y
elimina el empuje hidrostatico.

® ' Puesta en obra extremadamente sencilla'y econémica, que no requiere equipos ni
mano de obra especiales. Para el relleno, puede usarse canto rodado o piedra
partida.

* Llenado realizado manualmente o con el auxilio de equipo normal de obra.

* Integracion arménica con el paisaje, lo cual permite el desarrollo de vegetacion
sin que esto traiga inconvenientes, y la estructura construida se asegura por el

avance de la naturaleza.

Criterios de cdlculo: para determinar el valor del empuje, se utiliza la teoria  de

Coulomb, para lo cual se tendrd que:

® La superficie de rotura es plana.

* La fuerza de rozamiento interno se distribuye en forma uniforme a lo largo de lu
superficie de rotura.

* La cuna de terreno  entre la superficie de rotura y el muro se considera

indeformable.
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e Se desarrolla un esfuerzo de rozamiento entre el muro y el suelo en contacto,
lo cual hace que la recta de accién del empuje activo se incline en un-angulo o
respecto de la normal al paramento interno del muro.

e La rotura se analiza como bidimensional, tomando una franja unitaria del muro y

considerando la estructura como continua e infinita.

Para no sobredimensionar la estructura, dado que el gavion es permeable, se puede

omitir el empuje hidrostatico.

La estructura es armada por la malla, que tiene una gran resistencia a la traccion,
con lo cual se mantiene la flexibilidad de la obra.

Las configuraciones mads utilizadas son las ilustradas en las figuras 10.22 y 10.23.
La figura 10.24 puede usarse en sustitucion de la figura 10.23, en caso de grandes
alttiras.  El muro con escalones externos a igualdad de volumen posee una mayor

estabilidad. ‘
Es conveniente inclinar el muro contra el terreno en un angulo o generalmente de

6° y se puede alcanzar los 10°. De esa forma, disminuye el valor del coeficiente de

empuje activo (ver figuras 10.25y 10.26).
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FORMAS DE COLOCACION DE GAVIONES .

FIGURA 10.22 FIGURA 10.23 FIGURA 10.24

FIGURA 10.25 FIGURA 10.25

C) Criterios de proyecto de obras en gaviones:

1.- Ejecucidn: los gaviones deben llenarse con piedras de granulometria levemente

superior a la abertura de las mallas.

Debido a la mayor resistencia  que ofrecen los gaviones de h=0,5 m, es mds
aconsejable  su utilizacion en las camadas inferiores de los muros con una
altura superior a 6,0 m y en apoyos de puentes sujetos a grandes esfuerzos de

compresion.

2.- Escalones internos-escalones externos: los muros con escalones internos y
paramento externo plano son preferidos. algunas veces, por razones estéticas vy
por limitacion de espacio: pero, para alturas mayores presentan la necesidad de

((/gll)’l()S escalones exlernos.
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Los muros con escalones externos resultan mas favorables desde el punto de

vista estatico.

En virtud de esto, también en el caso del primer tipo de muro citado, es

aconsejable la ejecucion de pequefios escalones externos de 10 a 20 cm.

3.~ Drenaje: en comparacion con otras obras de contencion, los gaviones, debido a
su alta permeabilidad, tienen una seguridad adicional en el caso de actuacion de

un empuje superior al del proyecto.

Para muros inclinados y apoyados sobre una base de concreto, es oportuno
colocgr tubos drenantes recubiertos por grava, dispuestos atrds de la obray en
la base. A lo largo del muro, se deben colocar dispositivos para conducir el

agua por fuera de la obra (ver figura 10.27).

FIGURA 10.27
ESQUEMA DEL SISTEMA DE DRENAJE EN LA ESPALDA DE LA ESTRUCTURA

I. muro en gaviones

2. relleno posterior

3. drenaje de piedras

4. tubo drenante

3. losa en hormigén

3. comratuerte

7. geotextil sobre plano de fundacion

4.- Contrafuertes drenantes: ¢l drenaje del terreno puede ser mas eficaz con la
colocacion de contrafuertes  en la espalda del muro (ver figura 10.27b).
Normalmente.  tienen una  extension  que coincide  con la cunia de maxino
empuje. son mas  largos en la parte  superior v disminuven  en las camadas

inferiores.
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Por lo general, su espesor es de 1,0 m, y son colocados a una distancia entre

ellos igual a dos veces la altura del muro. .

A pesar de que la funcién principal de los contrafuertes es esencialmente
drenante, ejercen también un papel de robustecimiento de la obra y pueden

admitirse como estructura de anclaje.

Empleo de geotextil: en obras realizadas en presencia de suelos finos, cuando
puede haber escape de material, se debe poner particular atencion en ejecutar
el relleno con un material seleccionado para formar un filtro, o prever un filtro
natural con una camada de 0,5 m de espesor, con una mezcla de piedray arena.

Es desaconsejable, en el caso de muro de contencion, al contrario de obras
maritimas e hidraulicas, el empleo de geotextil, debido a la casi siempre
inevitable colmatacion del filtro, que aumentaria mucho el .empuje contra la
estructura. Es aconsejable colocar el filtro geotextil a lo largo de la base del
muro, para terrenos de baja capacidad de soporte o sujetos a la saturacion de

agua (ver figura 10.27c).

6.- Relleno posterior: se recomienda que el relleno posterior del muro sea ejecutado

con material de buena calidad. Si se utiliza un material cohesivo, este debe ser

compactado en camadas de 20 cm.

Este procedimiento mejora las caracteristicas del terreno y minimiza el valor
del empuje activo; de esta forma se han ejecutado  diversos muros, sin

colocacion de filtro, y se ha obtenido un resultado satisfactorio.
En este caso. si se inicia alguna fuga de suelo, este se deposita entre el material

de relleno de los gaviones, lo cual disminuye el indice de vacios y. en poco

tiempo. se alcanza la estabilizacion natural del sistema.
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SECCION 10.19 CONSTRUCCION DE MUROS DE TIERRA ARMADA

1) Descripcion: los muros de tierra armada estdn  constituidos por una pared de
escamas de hormigon, armaduras de acero galvanizado de alta adherencia
colocadas en capas horizontales, y material de relleno granular, que constituye un

relleno friccionante.

1.1)  Escamas de hormigon: las escamas que constituyen un paramenio de
hormigon prefabricado, tal y como se muestra en la figura 10.28, forman una
cuadrilla de 1,50 x 1,50 m, dispuestas en forma cruciforme y montadas en

filas horizontales.

Estas escamas estan machihembradas las unas con las otras por medio de un

sistema “barra-tubo” que va ahogado en el hormigon.
Las escamas estan dotadas de los siguientes elementos:

e Arranques de acero galvanizado, en los cuales se atornillan las armaduras
(un tornillo por arranque)

e Laarmadura de refuerzo del hormigon prefabricado

e [nsertos de izaje, que permiten la presentacion de la escama, en posicion
vertical, durante su colocacion.

e Las filas inferior y superior de los parapetos, con escamas de media

altura (medias escamas tipo C'y D). Ver figura 10.28.
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FIGURA 10.28
DETALLE DE DISPOSICIONES ‘
DE LAS ESCAMAS

1.2) Juntas entre las escamas: las escamas quedan separadas por juntas que dan
" la holgura necesaria para soportar los asentamientos diferenciales que
pudiesen ocurrir. Las juntas horizontales podrdn ser de corcho aglomerado

por una resina insensible al agua, o bien, por tacos de neopreno sélido.

Las juntas verticales seran de poliuretano de seccion cuadrada de 4 cm x 4 cm.
En las obras maritimas o fluviales, las cuales son sometidas a cambios
rdpidos en el tirante de agua, se adiciona la proteccién de un geotextil de 50
cm de ancho, el cual va adherido a la parte posterior de la escama. Si se
emplea este tipo de junta, debe especificarse en los planos y especificaciones

especiales del proyecto.

1.3) Armaduras de alta adherencia: las armaduras de acero galvanizado  se
entregaran debidamente preparadas para su colocacion, es decir. cortadas a
la medida necesaria y perforadas. Estas armaduras se colocan  mientras se
realiza el relleno.  en capas horizontales  cada 75 ¢m de  altura, y su
perforacion en el extremo  permite  atornillavla  « los arranques  de las

escamas.
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Los arranques, tornillos y armaduras son de la misma aleacion, con el objeto
de evitar riesgos de corrosion. La resistencia del acero de estos elementos es
de 1.520 kg/cm’. En aquellos casos en que las armaduras sean de una
longitud tal que se dificulte su transporte, se disefian seccionadas, y su union
se realiza por medio de dos prolongaciones de acero galvanizado, que se

atornillan a las armaduras en sus dos extremos.

1.4) Solera de desplante: se debera construir una solera de desplante o de
nivelacion en hormigon sin refuerzo con una resistencia a la compresion de
100 a 150 kg/cm‘?, un ancho de 35 cm y una altura de 10 cm. Esta solera

tiene como finalidad apoyar las primeras escamas de la fila inferior.

2) Montaje de las escamas: el montaje de las escamas se efectuarda por capas

herizontales sucesivas, generalmente sobre toda la longitud de la obra.

Estas capas horizontales estardn espaciadas cada 75 cm. El montaje de cada capa
determinada no deberd empezarse sin que la capa inferior esté terminada en toda su
altura. Las escamas de la primera fila (ver figura 10.29) se apoyan directamente
sobre el hormigén de la solera de desplante. Su colocacion empieza con las “medias

escamas” (tipo “C”), entre las cuales se machihembran las escamas enteras tipo “A".

Después de la colocacion de cada escama, conviene verificar, con un escantillon de
1,50 m, la distancia entre “barra-tubo” de las escamas contiguas, a la izquierda y
a la derecha, asi como también darle un desplome hacia adentro del relleno, de un

centimetro a las escamas enteras, v de medio centimetro a las “medias escamas .
Mientras se espera la colocacion de las armaduras, las escamas se sujetan por

medio de unos sargentos — colocados en la parte alta de las escamas tipo “C’.

Después. se quitan los sargentos cuando se hava llegado con el relleno a la parte
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de las escamas tipo “C”. Si se desea, se pueden dejar apuntaladas las escamas

hasta llegar a este nivel.

FIGURA 10.29
PRIMERA FILA DE ESCAMAS

1.50 - 150

La colocacion de las escamas de las filas intermedias (ver figura 10.30) se realiza

colocdandolas en las almenas constituidas por las escamas de la fila inferior (o sea,

una escama cada tres metros).

Siempre que se coloca una escama, debe verificarse la distancia entre “barra-tubo”
de las escamas contiguas, con el escantillon de colocacion (1,50 metros). Mientras
las armaduras son colocadas, las escamas son sostenidas por medio de sargentos,

que son elementos de fijacion de madera.

2.1) Nivelacion y aplomado de las escamas: después de colocar cada escama, es
necesario nivelarla y aplomarla con la ayuda de pequefias cunas de madera

(ver figura 10.30), y la verificacion de esta operacion es de vital importancia

para realizar un montaje exitoso.

Conforme se va avanzando en altura, se van quitando las curias y los sargentos

v luego se van utilizando sucesivamente.
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FIGURA 10.30
APUNTALAMIENTO DE ESCAMAS

MADERA

3) Celocacion de las armaduras: Las armaduras se colocan perpendicularmente al

4)

paramento (escamas), en capas horizontales. Cada armadura se sujeta al arranque

correspondiente mediante un tornillo galvanizado.

La nivelacion del relleno se efectuara cuidadosamente, para que la armadura se

apoye completamente en el terreno.

Ejecucion del relleno: el relleno se ejecutard en capas de 37,5 cm de espesor, cuyos
niveles correspondan al nivel de los arranques, es decir, al de las armaduras 'y alas
partes altas de las escamas. La nivelacion y la compactacion de las capas del relleno
granular deberdn ejecutarse paralelamente al paramento de escamas. de manera
que la maquinaria 'y la movilizacion del material de relleno no transmita ningun

empuje «a las escamas.

Los camiones con el material de relleno no deben circular  a menos de dos metros del

paramento de escamas, con el fin de evitar cualquier desplazamiento de este:  asi
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mismo, no deberd permitirse el empleo de maquinaria de orugas en contacto directo

con las armaduras. )

La compactacion necesaria de las capas del relleno estard determinada por la
utilizacién ~ futura de la obra. Si los asentamientos posteriores del relleno pueden
admitirse sin ocasionar dafios, basta una compactacion ligera; por el contrario, en
aquellas obras en las cuales estos asentamientos  deben evilarse, el grado de
compactacién deberd ser igual al del relleno tradicional correspondiente. Para que
las escamas no se desplacen en la construccion del relleno, es sumamente
importante controlar que los compactadores operen a una distancia de un metro del
paramentio.

La compactacién de este metro a la orilla del paramento deberd ser realizada con
compactadores manuales.

Si el relleno es efectuado en época de invierno, es conveniente dejarlo con una
pequefia inclinacion hacia el centro, con el proposito de que el agua de lluvia no
escurra  a la orilla del paramento. También, es muy conveniente usar tubos
pldsticos en los arranques, para que sirvan como protectores mientras se realizan

las labores de colocacion y compactacion del relleno.
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SECCION 10.20 CONSTRUCCION DE TUNELES

1) Definicion: los tineles viales son galerias que se consltruyen para dar paso a

carreteras conforme a los planos del proyecto y a las indicaciones del Cartel de

Licitacion.

2) Generalidades: existen algunos conceptos que intervienen o pueden intervenir en la

construccion de tineles viales, y que son tratados en otros capitulos de este “Manual

de construcciéon”, conceptos que deberdn sujetarse, en lo que corresponda, a lo

indicado en las secciones correspondientes de las “Especificaciones generales

CR-2002".

3) Ejecucion:

3

3.2)

3.3)

El ingeniero entregard al Contratista, por una sola vez, las referencias
topogrdficas para el trazado del tinel. El Contratista efectuarad el trazo en el
interior de los tuneles, y tendrd la obligacion de rehacerlo cuantas veces sea
necesario, ajustdndose a los planos del tinel. El ingeniero verificarda ese

trazo con la frecuencia que considere conveniente.

Los tineles viales se construirdn de acuerdo con la forma, seccion y

dimensiones indicadas en los planos.

Los cortes de acceso a los tineles se excavaran hasta una altura de veinte
metros, medidos de la subrasante al terreno natural. Los taludes  frontal 'y

lateral de los cortes de acceso (portales) deberdn tener la inclinacion que

fijen los planos y las indicaciones del ingeniero.

Tanto la maquinaria — de construccion y de ventilacion, como el método
constructivo de ataque, deberdn ser seleccionados por el Contratista, hajo su

exclusiva responsabilidad.

488



Manual de construccion: MC 2002

3.5)

3.6)

3.7)

Capitulo 10: Detalles de construccion

Generalmente, las excavaciones de los tuneles se efectuardn por sus dos bocas.
Las cunetas se construirdan con la oportunidad necesaria y en tal forma que su
desagiie no cause perjuicio a los propios tuneles, a los cortes de acceso, ni a
los terraplenes de la carretera. El ingeniero determinara si se requiere

emplear equipo de bombeo.

Las excavaciones se efectuardn conforme a la seccion tedrica fijada en los
planos del tinel, a cuyo contorno se denominard Linea A, segin figura
10.31, fuera del cual no se permitirdn salientes del material. El contorno

determinado por la tolerancia  que se fije en los planos, se denominara

Linea B.

Cuando la excavacion, con adobe o sin él, requiera recubrimiento y sobrepase
la Linea B por causas imputables al Contratista, el volumen sobreexcavado
debera ser sustituido por su cuenta, con el material y en la forma que ordene

el ingeniero.

Al excavar los tuneles viales, se evitara que el material de las paredes y

bovedas se afloje mads alla de la superficie teorica fijada en los planos del tiinel.

Deberan removerse todas las piedras flojas y el material suelto de las paredes y

bovedas de los tineles.

Con el objeto de evitar posibles desprendimientos de las paredes y bovedas de
los tuneles, se emplearan anclajes o pernos cuyo lipo, espaciamiento y
profundidad de anclaje deberan ajustarse a lo indicado en los planos y en el

Cartel de Licitacion.

El material de los derrumbes que se ocasionen dentro  del tunel durante  la

construccion, debera extraerse de inmediato.
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Los materiales provenientes de la excavacion se dispondrdn de la forma

indicada en las especificaciones del proyecto o determinada por el ingeniero.

La iluminacion artificial serd eléctrica. Las instalaciones seran a prueba de

intemperie, dotadas de pararrayos, y deberdn estar acondicionadas de manera

que garanticen un nivel de iluminacién adecuado y un servicio continuo, en

todos los sitios de la obra en que sea requerido. En las “Especificaciones
” .

especiales”, “ se fijara la distancia de la boca a partir de la cual se utilizard la

iluminacion artificial.

3.9) Los frentes de ataque deberan ventilarse por medios mecdnicos, a partir de

una longitud de 60 m medidos de la boca del tunel. Para fines de ventilacion,
no se permitird utilizar el aire comprimido destinado a la operacion del
equipo. El aire que se suministre deberd ser fresco y limpio; para ello, la
toma del aire se efectuard prolongando la tuberia de conduccion como minimo
15 m fuera de la boca del tinel, a una altura minima de 5 m del nivel de la

subrasante.

La boca de la tuberia de ventilacion deberd quedar, como mdximo. a 20 m del

[frente de ataque.

El volumen de aire que se inyecte no deberd ser menor de:

a) Dos metros cuibicos por minuto por cada caballo de fuerza. cuando se

utilicen motores de diésel dentro del tunel.

h) Doce metros ciibicos por minuto por cada metro cuadrado de seccion del

(inel. cuando no se utilicen motores diésel dentro de este.

Los motores diésel que se empleen dentro  del tiunel.  deberan estar bien

ajustados v tener sus inyectores en buenas condiciones: el combustible que se
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emplee debera ser centrifugado antes de cargar los depdsitos del equipo. Por

ningun motivo se aceptardn molores de gasolina para trabajar dentro del

tunel.

3.10) El Contratista proporcionard al personal el equipo adecuado para su

proteccion, y serd obligatorio el uso de cascos, anteojos inastillables y

mascarillas contra el polvo.

3.11) Los ademes se construiran en el lugar, de la forma, seccion, dimensiones y

demas caracteristicas  fijados en los planos o indicados por el ingeniero.

Podran ser de madera, metdlicos o de hormigén hidraulico. Cuando se utilicen

marcos en general, se observard lo siguiente:

a)

b)

d)

e)

Se colocaran a la separacion fijada y deberan sujetarse a las paredes del
tunel, utilizando pernos de anclaje. Ademds, deberdn apoyarse sobre

zapatas de madera dura o de hormigon hidraulico.

Se armardan entre si, empleando tensores y separadores

En cada zona del tiinel que se requiera un ademe, se utilizardn tres marcos
como minimo, separados entre si a una distancia de metro y medio, como
maximo.

Se colocardn en plano vertical, normal al eje del tinel en cada caso.

Los marcos de hormigén hidraulico o de acero deberdan  tener las

caracteristicas que fijen los planos.

Cualquier punto de un marco podrda diferir  hasta 10 ¢m con respecto a
su posicion indicada en planos, como tolerancia en alineamiento, alabeo

o desplome.
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g) La madera para el apuntalamiento se colocara entre el marco y la

superficie interior del tunel, hasta obtener una acufiacion entre ambos.

Durante la construccién de los tineles, el ingeniero determinard las zonas que
sea necesario ademar. Asi mismo, el ingeniero determinard, en cada caso, los
ademes que puedan ser removidos, y el Contratista procedera al desarmado,
estibado y almacenado de las piezas y herraje, en tal forma que se facilite su

utilizacion posterior.

3.12) Los tuneles deberdn excavarse hasta una distancia de 20 m, medida a partir de
cada boca del tinel, de acuerdo con la seccion con recubrimiento indicada en
la figura 10.31 y las dimensiones especificadas en los planos.  El ingeniero
determinard si se contintia excavando con la misrﬁa seccion o se cambia a la

. seccién sin recubrimiento indicada en la misma figura; para esto, el ingeniero
tomard en cuenta las caracteristicas del material de las paredes y bévedas del

tunel.

Los recubrimientos de los tineles se construiran de acuerdo con las dimensiones
y demds caracteristicas indicadas en los planos, o segiin las indicaciones del
ingeniero, y podrdn ser de concreto proyectado o lanzado y de hormigon

hidraulico simple o reforzado.
Para la construccion de los recubrimientos, se observara lo siguiente:
a) Cuando no exista ademe:
e Sila excavacion esta dentro de la tolerancia indicada en el inciso 3.6,

el recubrimiento debera quedar — en contacto con la totalidad de la

superficie de paredes y hovedas.
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e Si la excavacion estd fuera de la tolerancia indicada en el parrafo
anterior, se efectuard el recubrimiento y, simultdneamente, los huecos

de la sobreexcavacion se iran retacando con material de relleno.

b) Cuando exista ademe: el recubrimiento deberad ser de hormigon hidraulico,
de las caracteristicas que fijen los planos, y deberd rellenar los huecos
existentes entre el propio ademe, y entre este y la totalidad de la superficie

de paredes y boveda.

¢) Cuando lo ordene el ingeniero, se construird un sistema de subdrenaje

para desaguar los escurrimientos que aparezcan en paredes o boveda.

3.13) En los extremos de los tuneles, se construiran portales de acuerdo con los
materiales, formas y dimensiones que fijen los planos y las especificaciones

*  especiales del tunel.
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FIGURA 10.31
SECCION TRANSVERSAL DE TUNEL
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LIMITE INTERIOR DEL RECUBRMIENTO
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LIMITE EXTERIOR DEL RECUBRIMIENTO
DE PROYECTO

E, ESPESOR DE PROYECTO
DEL RECUBRIMIENTO

l

DRENES DE TUBO

e N e D
I\~ SUB-RASANTE

MEDIA SECCION SIN l MEDIA SECCION CON
RECUBRMIENTO Cl:_ RECUBRMIENTO
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Factores que han de tomarse en cuenta en las operaciones
de barrenado y voladura

1) Desarrollo de la técnica de voladuras:

El empleo de explosivos para voladuras en roca empezo a ponerse en prdctica a comienzos del siglo
XVII En Alemania se introdujo la pélvora en mineria, donde se habia venido utilizando el método de
rotura por contraccion. Este procedimiento consistia en un calentamiento y subsiguiente riego de agua,
produciendo tensiones en la roca con la aparicion  de fisuras en su estructura; con mazos, punterolas y
cufias se conseguia después su rotura. Este sistema estuvo empleandose en las minas suecas hasta casi

finales del siglo XIX.

Cuando Alfred Nobel en el afio 1.864 comenzé la fabricacion de un aceite explosivo basado en la
Nitroglicerina /igllida. el producto gand rdapidamente un campo de aplicacion sumamente  exienso,
conquistando el mercado mundial con una velocidad que en aquella época era desacostumbrada. Este

nuevo aceite explosivo empezé a elaborarse pronto en fabricas de todo el mundo.

Despué§ de algunos afios, Nobel vio que era mds conveniente absorber la Nitroglicerina en algun
material, con lo que podria realizarse el encartuchado del explosivo. El aceite tenia el inconveniente de
que podia penetrar en las fallas y fisuras de la roca, lo que entrafiaba riesgos en los trabajos posteriores.
El aceite explosivo era incluso sensible al impacto y se solidifica rdpidamente a bajas temperaturas.
Los primeros cartuchos de Nitroglicerina explosiva se prepararon dejando que la Nitroglicerina Sfuera
absorbida pro kieselguhr (también conocida como diatomeas, un residuo siliceo. con aplicacion de
materiales aislantes, refractorios, etc.). Este primer tipo de explosivo en cartuchos fue seguido por
explosivos  pldsticos, en los que el kieselguhr se sustituyé  por Nitrocelulosa. Este fue el material
conocido como dinamita, en el cual ciertas proporciones de Nitroglicerina fueron gradualmente

reemplazadas por Nitrato Aménico v otras sustancias explosivas.
2) Propiedades de los explosivos:

Para conseguir que un explosivo  sea eficiente se exigen determinadas condiciones.  ya que es
imprescindible que detone completamente bajo circunstancias  dificiles. como son: introducido en un
taludro, sumergido en agua, etc., v toduas las sustancias necesarias para este proceso deben estar
incluidas dentro del mismo explosivo. por ejemplo, no puede tomar el oxigeno del aire. como  lo hace la

gasolina para su combustion.
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Cuando un explosivo detona en un taladro, el proceso resultante desarrolla una gran cantidad de

energia por unidad de tiempo, siendo por kilogramo aproximadamente 1/10 de lo contenido‘en | kg. de

gasolina, pero con un periodo de reaccion mucho menor y por lo tanto, la energia desarrollada por

unidad de tiempo a través del explosivo resulta mucho mds elevada.

Las caracteristicas mds importantes de un explosivo pueden ser subdivididas en cuatro importantes

grupos:

a) Efecto explosivo

b) Seguridad en el manejo

c) Sensibilidad a la iniciacion y estabilidad de la detonacion

d) Almacenaje

a) Efecto explosivo: se entiende por efecto explosivo la capacidad del mismo para desarrollar un

trabajo en determinadas condiciones. Es muy dificil encontrar un concepto tunico que en este
sentido cubra todas las caracteristicas de los diferentes explosivos. Una forma de comparar éstos,
es mediante la potencia del mismo por unidad de peso en lo concerniente a su poder; indicando mds

adelante cémo calcular la potencia por unidad de peso.
Los factores mds importantes que tienen influencia en el efecto explosivo podrian ser:

e Caracteristicas de los gases producidos durante la explosion
o Temperatura
e Volumen ¢

e Presion

Velocidad de detonacicn del explosivo

Se pueden realizar medidas comparativas del efecto de un explosivo. mediante el ensayo del blogue

de plomo, haciendo detonar una pequena cantidad en un cilindro de este material.

La capacidad del hueco producido. expresado en centimetros cibicos. nos da una indicacion del

efecto explosivo.

Otros métodos de medida. incluvendo el mortero balistico. se han usado  mds ampliamente  en los

al:imos anos que el del blogue de plomo.
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También durante los ultimos afios se han realizado ensayos para determinar el poder de diferentes
explosivos con cargas sumergidas que, al detonar, se encuentran suspendidas libremente en el agua

v se registra el volumen y presion del gas liberado.

El factor de energia de un explosivo puede ser calculado y se mide usualmente en Tn. m/kg. Los
fabricantes normalmente indican la potencia explosiva de sus productos, comparada con la goma

pura (explosivo gelatinoso), viniendo expresada su potencia por unidad de peso o de volumen.

Debe tenerse presente que el efecto de un explosivo depende de las caracteristicas de la roca, asi
como del esquema de voladura utilizado y el grado de retacado de los barrenos, siendo por tanto la
mejor forma de comparar los efectos de los diferentes explosivos, hacer ensayos con voladuras

reales.

Una alta velocidad de detonacion en un explosivo es vital importancia cuando se utiliza como carga

rompedora, tanto en taqueos como en demoliciones, va que es necesario producir grandes tensiones.

El efecto de la velocidad de detonacion en el caso de voladuras normales en roca es motivo de
discusion, dado que la experiencia parece demostrar que una alta velocidad es una ventaja cuando
se produce en tipos de roca en las cuales la onda de choque tiene un alto poder de propagacion,
mientras que en rocas blandas 'y fisuradas los explosivos que liberan mayor cantidad de gases,

actuan mejor. a pesar de tener menor velocidad de detonacion.

El balance de oxigeno es otro factor importante que debe ser incluido en la composicion bdasica de
las sustancias integrantes, puesto que, un defecto de oxigeno produce mondxido de carbono v un
exceso del mismo da origen a oxidos de nitrogeno. En orden a evitar que esios gases se formen en
grandes cantidades. es necesario usar explosivos equilibrados en oxigeno con una buena me=cla.

buen encartuchuado v unu correcta iniciacion.

Dada la importancia que tiene lu formacion de humos ¢n las labores subterrdneas. existe actualmente

una gran demanda de explosivos de alta calidad con bajo conienido de gases 1oxicos
Ll volumen de los gases puede ser calculudo a partir Jde las sustancias que componen el explosivo.
Enla practica  se ha comprobado — que los problemas — de ventilacion  varian.  scgin el tipo de

explosivo utilizado,  por cjemplo.  un explosivo  que produzca  un gran volumen — de gases,  pucde

Jormar un tapon tan denso en el frente de trabajo que haga dificil la evacuacion v ditucion de los
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mismos; por tanto con cada explosivo deberia proporcionarse un factor o indice que facilitara su

eleccion para un cdlculo correcto de la ventilacion, sobre todo en voladuras subterrdneas.

La experiencia demuestra que el comparar distintos tipos de explosivos basados en resultados de
ensayos directos, debe ser realizado con sumo cuidado, ya que existen diferentes puntos de vista,
por lo que insistimos en que la estimacion mds correcta es la obtenida mediante ensayos con
voladuras reales. Esto es vdlido en la estimacion del efecto de voladura, tanto en lo concerniente a

la potencia como a la composicion de los gases.

Seguridad en el manejo: una caracteristica esencial que debe poseer todo explosivo es que pueda
ser transportado 'y utilizado de forma segura, sin riesgos para las personas encargadas de su

manejo.

Antes de ser aprobados los explosivos —son sometidos a miiltiples pruebas, siendo una de las
principales el ensayo al choque o al impacto, consistente en dejar caer un peso sobre el
explosivo desde una cierta altura, determinando asi su sensibilidad al impacto.
.

Sensibilidad a la iniciativa y estabilidad en la detonacion: los explosivos deben ser facilmente
iniciados 'y ser estables desde el punto de vista de la detonacién. Normalmente un explosivo es
iniciado con un detonador, pero ciertos tipos son tan inertes que requieren un poder mayor de
iniciacion. Los explosivos, tipo ANFO (nagolita) se inician usando como cebo Dynamex (goma) o
un detonador potente, y también es frecuente utilizar cordon detonante de carga reforzada a lo largo
del barreno. Los explosivos tipo Hidrogeles (slurries) son iniciados por medio de un multiplicador
para su cebado, consistente en un explosivo de alta velocidad de detonacién. Conviene indicar que

el resultado de una voladura depende en gran manera de una correcta iniciacion.

La estabilidad en la detonacion implica el que, una vez iniciada ésta. no se detenga  por ninguna
causa hasta que la carga total haya detonado, siendo este requisito  dificil de satisfacer. dada la
alta velocidad, v la depresion a la que  se produce, aunque los trabajos de investigacion han

producido grandes resultados dentro de esta rama especial de la técnica de los explosivos.

Almacenaje: en muchos casos un explosivo se almacena durante largo tiempo, siendo importante

que no esié sujeto a cambios que puedan menguar su capacidad de trabajo.

Los explosivos plasticos, llamados Dynamex (gomas).  elc. Pueden  sufrir  un  proceso de

envejecimiento, debido a la desaparicion total o parcial de las burbujus de aire incorporadas en el
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explosivo  durante su fabricacion, implicando esto una mengua de sus caracteristicas  de

propagacion, aunque el efecto explosivo permanezca inalterado.

Los explosivos pldsticos no deben estar sujetos durante su almacenaje a altas temperaturas, dado
que pueden ablandarse y la formacion de sales en la sustancia explosiva puede penetrar a través

de la envoltura de los cartuchos, deformandose y dificultando su utilizacion.

Los explosivos pulverulentos encartuchados son frecuentemente mds sensibles a la humedad durante
su almacenaje. En el caso de una atmosfera humeda o temperaturas extremadamente elevadas, se
pueden formar sales sobre los cartuchos endureciéndolos, no existiendo en este caso fenomeno de

envejecimiento.

Los explosivos de mezcla pueden en ciertos casos segregarse, por lo cual cambian completamente
sus caracteristicas. si bien los explosivos manufacturados actualmente estdn fabricados de tal forma

que esto no suceda.

Es importante que los polvorines o almacenes de explosivo se mantengan limpios y secos,
* afs - . - - o
procurando  utilizar en primer lugar los explosivos mds antiguos, de tal forma que el tiempo de

almacenaje se mantenga.

Las cuatro caracteristicas mds importantes de los explosivos, descritas anteriormente, pueden ser

ampliadas con las siguientes:

Caracteristica Alra Baja
Ventaja: ~ Menor riesgo  de | Ventaja: ~ Menor  riesgo de
! ) interrupcion de la voladura autoencendido. por ejemplo. en
; Aptitud a la propagacion
i voladuras  submarinas;  menor

! ‘ riesgo de vibracion del terreno
i

| [ Ventaja: Alta concentracion de | Ventaja:  Buena  distribucion
| Densidad [ carga por metro lineal de la carga, cuando  seu

5 1 necesario

S S |

| l'entaja: La carga puede | Ventaja: Se destruyve
, Resistencia al agua )

: | realizarse bujo el agua rdpidamente  por el agua

i i

e Aptitud a la propagacion: ¢s una caracteristica importante que debe tenerse en cuenta en

o trabaios de voiaduras. En ol caso de una aptitud - baja pueden producirse  facilmente
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interrupciones en la detonacion, si la disposicion de los explosivos que constituyen la carga

del barreno no es continua; asi mismo decrece considerablemente a bajas temperaturas.

Un explosivo con alta aptitud de propagacion puede transmitir la detonacion por simpatia
entre barrenos adyacentes muy proximos. En particular en el caso de terrenos humedos y
roca fisurada  es cuando existe  un riesgo mayor de autoencendido. En voladuras
submarinas, cuyo medio ambiente es ideal para la propagacion, no debe utilizarse este tipo

de explosivo.

La densidad de un explosivo determina la posible concentracion de carga en un barreno;
asi los de tipo gelatinoso e  hidrogeles, de alta densidad,  proporcionan elevada
concentracion de carga por metro de barreno. En el caso de la carga de columna, donde es
deseable  una menor concentracion, es ventajoso utilizar explosivo de menor densidad,

como Nabit y Prillit (explosivos pulverulentos).

e  Resistencia al agua: en voladuras normales son taladros llenos de agua y en circunstancias
especiales, es necesario que el explosivo permanezca bajo el agiia durante largos periodos
de tiempo, siendo las gomas las que normalmente poseen una resistencia mayor al agua,
sobre todo encartuchada correctamente. El tipo Dynamex A (tipo goma), estd garantizada a
la resistencia al agua por periodos de una semana y bajo una relativa alta presion,
mientras que un explosivo pulverulento, con encartuchado no impermeable, no estd

garantizado por mds de una hora.

Si los explosivos, tipo ANFO, se introducen en taladros llenos de agua, pueden

descomponerse muy rdpidamente.

Hoy dia existen explosivos con alta resistencia al agua v su eleccion debe ser determinada

para cada tipo de trabajo.

*  Quésucede en el barreno cuando detona el explosivo?: durante el periodo de detonacion
una potente onda de choque se propaga radialmente en el interior de la roca antes de que
los guses  procedentes de la explosion  havan alcanzado  su temperatura v presion mis

elevada.
En ¢l proceso de rotura. la primera fase se produce cuando la onda de choque -creando al

principio un esfuerzo de compresion. seguido de otro de traccion. ampliado por la reflexion

desde las superficies libres- produce grictas radiales alrededor del taladro v concentrades

S0



Manual de construccion: MC 2002

Anexo 10.02 A

hacia las caras libres. La segunda fase en el proceso de rotura tiene lugar cuando los

gases de la explosion penetran en las grietas formadas, rompiendo la roca.

3) Métodos de encendido:

Un factor decisivo en el desarrollo de la técnica de voladuras ha sido la eleccion de un sistema racional

vy seguro, que produzca la detonacion de un explosivo -proceso de iniciacion-.

El empleo de la mecha de seguridad, desarrollada por Bickford en Inglaterra en el aiio 1.840,

contribuvo en gran manera a mejorar dicho factor.

El descubrimiento  del detonador por Alfred Nobel fue ensombrecido en parte por su éxito en la
Jfabricacion  de un explosivo  casi perfecto. El detonador de micro-retardo ha permitido controlar
importantes factores, como son: fragmentacion. proyeccion y vibraciones del terreno al realizar grandes

voladuras.

Los métodos de encendido pueden clasificarse en tres importantes grupos:
.

a) Iniciacion con mecha

b) Iniciacion eléctrica

¢) Cordon detonante

a) Iniciacion con mecha: se utiliza  normalmente  para hacer detonar una sola carga, pero
anteriormente  ha sido ampliamente utilizada —en trabajos subterraneos. Es obvio que en grandes

voladuras este sistema ey inadecuado.

La me=cla de seguridad esta formada principalmente por un micleo  de polvora negra, rodeada por
varias capas de hilados. estando  bien uislada  de la humedad v otros agentes — externos por medio

de diferentes envuclias de material aislanie.

La mecha  de seguridad debe posecr un tiempo de combustion  bicn controlado.  Si durante el
dalmacenaje la mecha o8 danada por la humedad o por ovo agente. puede variar su tiempo de

combustion.

Debe evitarse grie la mecha entre cn contacto con aceite, petroleo (keroseno) v gasolina, va que ¢l

matcrial cistante pucde disolverse v prodacir danos en el micleo de polvora negra,
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La union de la mecha a su detonador debe ser realizada con gran cuidado.

La carga superior del detonador es muy sensible a la humedad y por esta razon la union a la mecha
debe realizarse  de forma que no penetre agua ni humedad en el detonador, utilizando tenazas
especiales. Si se trata de un gran numero de detonadores, es preferible realizar el trabajo con una

mdquina especial de engarzar.

Reglas prdcticas para realizar la union mecha-detonador:

e Realizar un corte recto v limpio en la mecha

e Limpiar cualquier residuo de polvo existente en el detonador

e Introducir la mecha hasta el fondo del detonador —debe quedar en contacto con la carga-

e Realizar« la union muy cuidadosamente -apretar varias veces con las tenazas-

e Encaso de barrenos con agua, aislar la union entre el detonador y la mecha con grasa o,
como otra alternativa, presionar con los dedos la mecha para empujar el compuesto aislante

hacia la junta.

La mecha de seguridad puede ser iniciada con una cerilla o utilizando encendedores especiales de
mecha. Desde el punto de vista de seguridad, debe utilizarse una mecha de aviso que sea de una

longitud de 0,60 m. mas corta que la mecha menor existente en la voladura.

El encendido de un gran mimero de mechas desde un mismo punio puede realizarse utilizando
cordon  de ignicion con conectadores: un conectador se acopla al final de la mecha, la cual queda
unida al cordon de ignicion que puede ser encendido con una cerilla. Se pueden iniciar varias
mechas al mismo tiempo usando un conectador maltiple. que consiste en un manguito de cartén con

la carga de ignicion colocada en el fondo.

Iniciacion eléctrica: la enorme ventaja  de la iniciacion  <lictrica  es que cada detonador  por

separado vy la pega completa pueden ser comprobados —antes de realizar la voladura.

Al contrario de lo que sucede con lua iniciacion con mecha. el momento de la detonacion  estd

siempre  bajo control.

Un detonador  eléctrico  instuntanco  actiia  tan pronto  como reciba  la corriente eléctrica  de
encendido. Salvo los componentes eléctricos, un detonador de oste tipo esta diseiado en principio

de la misma forma que un detonador ordinario.

o
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Los detonadores micro-retardo disponen de un elemento retardador que les permite detonar un
diferentes intervalos de tiempo entre los distintos nimeros.

Un detonador de retardo tiene 500 ms. de tiempo de intervalo entre dos niumeros consecutivos. Este
tipo de detonador se utiliza en voladuras en tuneles, donde, debido a la constriccion de los

barrenos, puede ser ventajoso un mayor intervalo desde el punto de vista técnico.

La posicién de los nimeros de los diferentes detonadores en una pega (esquema de encendido), es

muy importante.

Mecha detonante: este cordén o mecha detona con una velocidad de 6.000-6.500 m/s

aproximadamente  y se inicia por medio de un detonador; a su vez la mecha detonante actia como

iniciador de la mayor parte de los explosivos. recomenddndose su uso bajo los siguientes aspectos:

.

s Donde el encendido eléctrico no esta admitido

o Como suplemento de la iniciacion eléctrica en condiciones dificiles -profundidad, barrenos rotos
v delicados

e En lainiciacion de cargas alargadas en barrenos profundos, donde normalmente se encuentran
unidas al cordon.

e Envoladuras de hileras muiltiples. El retardo entre hileras puede obtenerse usando elementos

especiales de retardo, tipo relés.

El cordén detonante es relativamente sensible a la humedad y por esta razén debe ser manipulado
durante la operacion de carga de forma que la proteccion aislante no sea dariada. Si se utiliza en un
barreno con agua, los terminales del cordon deben ser aislados con el fin de evitar la entrada de la

misma. principalmente en grandes profundidades donde existen altas presiones.
La seguridad en los trabujos de voladura:

Competencia del personal: con relacion a la seguridad. es sumamente importante que el personal
empleado posea la experiencia practica  necesaria. v una buena suma de conocimientos, sobre el
trabajo  de voladura.  Ciertas caracteristicas  que debe reunir el personal empleado en trabajos de

voladura son lus de responsabilidad,  puleritud. v buen juicio.
El supervisor o capataz debo comprobar deowna w otra forma - que el personal empleado — en trabajos

de voladura — posce los conocimientos — ncecesarios  para realizar— su trabajo con  seguridad,

remediando cualquicr detecro e esie sentido por medies del correspondicnte adiestramicnto. 4 la
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=]
hora de elegir entre diversos métodos de voladura, el supervisor o capataz debe tomar en

consideracién la competencia del personal de que dispone en relacion a cada uno de éllos.

Para trabajar en condiciones de seguridad es importante que el supervisor o capataz tenga la
competencia necesaria para la direccion de las operaciones, 'y el jefe de voladuras debe asimismo

ser lo suficientemente competente para dirigir los trabajos sobre el terreno.

Planificacién de las operaciones de voladura: cuando se efectiian voladuras junto a edificios, vias de
trdfico, instalaciones, u otros servicios, de forma que puede existir algin riesgo de darios, el trabajo
ha de ser dirigido por una persona competente de acuerdo con un plan de tiro predeterminado. Este
plan ha de incluir  la informacion necesaria  sobre las operaciones de perforacion, carga,
proteccion, y encendido proyectadas, asi como las medidas relativas a la evacuacion y vigilancia del
escenario de la voladura. El plan de tiro ha de conservarse en este lugar, y sus especificaciones han

de ser transmitidas a las personas empleadas en el trabajo en cuestion.

Evacuacién y vigilancia del lugar de la voladura: cuando se efectian voladuras en la proximidad de
edificios, carreteras publicas, lineas de energia, y otras instalaciones o servicios en los que exista
rieséo de darios materiales o personales, laroca ha de ser saneada con la suficiente extension, y las
cargas han de ser cubiertas con materiales de proteccion de modo que en el curso de las voladuras no

sean proyectadas piedras, tierra, etc. sobre los alrededores.

El jefe de voladuras o su delegado es responsable de garantizar que la zona de peligro ha sido
evacuada, y estda guardada por un niumero suficiente de personas con banderas rojas desplegadas
(de al menos 30x 30 cm) cuando vaya a hacerse la voladura. Estas personas estan autorizadas para
—y tienen obligacion de ello- detener a cualquiera que vaya a entrar en la zona de peligro, v deben
detener asimismo todo el trdfico que penetre en dicha zona. Los guardas no dejardn sus puestos

hasta no recibir la seial correspondiente.

Es preciso comprobar que los guardas estan bien instruidos sobre sus obligaciones. v asegurarse de

que la zona de peligro ha sido evacuada y estan en sus puestos antes de encender la pega.

Los explosivos sobrantes han de ser controlados, y conducidos a un lugar seguro antes de detonar
la pega.  La maquinaria v el material han de ser retirados o protegidos. Recudrdese que incluso
unos danos — poco importantes  en la maquinaria pueden ocasionar accidentes  debidos  a las

esquirlus  producidas. etc.
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Anexo 10.02 A

Las personas que se protejan  detrds de un muro deben permanecer pegadas a él. No debe

abandonarse un lugar protegido para observar la explosion.

En canteras, etc., en donde se efectiian voladuras de modo regular y es dificil conseguir una
evacuacion satisfactoria de la zona de peligro, puede ser necesario disponer casetas de refugio en
niimero suficiente. Una zona de trabajo de este tipo debe ser inaccesible a personas no autorizadas en

la extension que sea precisa.

Cuando las voladuras son subterrdneas, es preciso colocar guardas en las carreteras y senderos
que lleven hacia el lugar de las mismas y en -onas en las que haya peligro de que la onda se
propague o de que se desprendan  piedras, etc., por efecto de las vibraciones del terreno asociadas

a la voladura.

En lugares subterrdneos especiales —en donde la voladura  no afecte otros trabajos ni rutas de
.
transporte, éstas pueden llevarse a cabo sin necesidad de colocar guardas siempre que se bloqueen
los accesos y se instalen seiales claras de aviso. La persona responsable de la voladura lo es
también del bloqueo de dichos accesos.
.
Retorno al lugar de la voladura: nadie. con launica excepcion del jefe de voladuras o su delegado.

puede volver al lugar de ésta antes de que se dé la senal de retorno.

Cuando la voladura  ha tenido lugar y no existe ya mds peligro, este hecho ha de ser establecido por

la misma persona que dio la seial de aviso. es decir, el jefe de voladuras o su delegado.

Cuando se produce la voladura. las cargas que detonan deben ser contadus. a ser posible por mas de

unu persona. siello es fuctible. Siexiste alguna razon para sospechar que ha ocurrido algo anormal.

que una carga no ha detonado o lo ha hecho después de lo previsto. quc et mecha no ha tenido ticnpo

de quemarse. etc., nadie pucede retornar— al lugar de la voludura — hasta 3 mimuos — despues del

momento en que la explosion deberia haber ocurrido. En el caso de encendido con mechas. v usando
2

longitudes — superiores a2 metros,  esie lapso de tiempo ha de anipliarse hasta 10O minutos comeo

minimo.
Si se observa  un gas marron o amarillo de olor penetrante v se oye un sonido siscante, la carga

puede  haber comenzado  a quemarse en ves de detonar. v exisie el peligro de una explosion

retardada.
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Anexo 10.02 A

En voladuras subterrdneas debe dejarse el tiempo suficiente para ventilacion y disipacion de los
gases antes de retornar al frente de trabajo. Si se riega con agua el montén de roca volada puede

dispersarse con mayor rapidez los gases y el polvo.

Antes de dar la sefial de retorno, el jefe de voladuras debe examinar rigurosamente el lugar y
comprobar  si existen algunas cargas residuales que sean visibles. Los detonadores que no han
hecho explosion pueden ser detectados observando si hay cables aparentemente intactos. Antes de

reanudar el trabajo en la zona, debe hacerse un cuidadoso saneo de la roca.

La siguiente tabla, tomada de un catdlogo de productos de Nitro Nobel, indica los explosivos comerciales

usados con mayor frecuencia.
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PRODUCTOS EXPLOSIVOS

Anexo 10.02 A

Peso por Potencia por Vel(:;;idad pfop t:;tu:d:; ke
Tipo Clase de | unidad de | unidad de |, 00 . . e
HRSpoRE vo;?gn/zlen p ;s ;’ If (:;e (confinado) | (no confinado)

m/s cm
Explosivos gelatinosos:
Dynamex A (D x A) D 1,4 102 5.000 10
Dynamex B (D x B) D 1,4 100 5.500 10
Carga conformada A (N x C) D 1.4 102 7.000 10
Carga conformada B D 1.4 100 6.300 10
Explosivos pulverulentos
Nabit A D 1.2 96 3.500 2
Gurit A D 1.3 74 4.000 30 (**)
Explosivos sin
nitrog‘licerina:
Reomex A D 1.2 925 4.000 -
Reomex B D 11 77 4.000 -—-
Startex A D 15 92 6.800 -
Prillit 4 D 0.9 88 2.400 -
Prillit B D 0.9 95 2.300 ---
Prillit D D Ll 88 2.500 -—-
Reolit A D 5] 102 4.300 ---
Reolit B D 1.5 72 3.000 -
Reolit C D 1.5 ] 5.000 -
Reolit D , D 1.5 72 3.000 -
Reolit £ > 1.0 65 £.000

(%) Peso por unidad de volumen de Dynamex es 78%. aproximadamente de blasting gelatin.

(**)  Ensavo realizado con cartuchos de 23 mm de diametro.
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FORMA DE LOS FONDOS DE LAS TOLVAS
DE AGREGADOS

X g /
pd
_._l L
ARRARN
CORRECTO INCORRECTO
El fondo debe tener un angulo de 45° Evitese los fondos planos en las tolvas o aquellos
con respecto a lavertical. Las que no dejen que el material corra rapidamente por
esquinas interiores deben cegarse y la salida sin recurrir al paleado.
redondearse.
CORRECTO INCORRECTO
Déjese caer el material verticalmente  Evitese que el material entre a la tolva por medio
encima de la descarga. de canaletas que formen angulo con |2 vertical
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EQUIPO DOSIFICADOR DE COLADAS

g o L 4
o 3 " )
ad
S| s | 8 |38
>
= A S As AS
E- 4 Py O

>GR
. GRAVILLA
O \___

Y

1/—
b S
A
T\_

I/-

N

.

CORRECTO
(PROCEDIMIENTO CORRECTO0)

. e

Pesada, por separado automatico, de los ingredientes gque son llevados a la bascula
por medio de bandas transportadoras.

. N® | N® 2 N3 '
N° 4 opuest /
o S —_—
O_____]O = F_—_:O
Equipo dosificador de la pesada acumulativa \ / CORRECTO

de ingredientes de colada

==

El cemento se pesa por separado EETS
N°|\N‘2‘N'3 N® 4

Equipo dosificador de la pesada acumulativa (

de ingredientes de colada k )
INCORRECTO %

= =

P \\""
Evitese agrupamientos muy cerrados de las descargas de [8]{=]
Ias tolvas @< como que los mateniales tengan que recarrer f ajo

=
tras ruy prolongados. / '\
2 Z \
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TAnexo 10.13 A Metodo para evitar la segregacion en la colocacion del hormigon

MANERA DE CARGAR TOLVAS
CON HORMIGON

CORRECTO INCORRECTO

DEJESE CAER EL HORMIGON EVITESE DEJAR CAER EL
DIRECT AIEMTE SOBRE LA HORIGCOH SOBRE LAS
“iAL LA DE DESCARGA. PAREDES Ell PEMDIEMTE
' DELA TCL™'A.
EMBUDOS PARA HORMIGON

ABERTURA LOMGITUDIMNAL COM
COMPUERTAS DOBLES LARGAS
v ESTRECHAS

St g ' >

INCORRECTO

CORRECTO
LIFICO LHETODS ACEPTABLE SIES FESULT 2 IMNE- ITABLE L& SEGREG2CICH
PRECISO UTILIZAR * "ARIOS EH EL HORIAIGOM QUE SALE DE CUALQUIER S
EIBUDOS P2RA HORIAGON. DE LAS COMPLERTAS DE DEST ARGA
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Anexo 10.13 A: Metodo para evitar la segregacion en la colocacion del hormigon

MANERA DE EVITAR LA SEGREGACION DEL HORMIGON
AL DESCARGARLO DE LA MEZCLADORA

\ CANALETA SUFICIENTEMENTE INCLINADA

PARA QUE EL HORMIGON APENAS LA TOQUE

UNIFORME

R T

S T LI T

AGREGADO
TTTN
LUINIFORME B

MORTERO

CORRECTO INCORRECTO
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Anexo 10.13 A: Meétodo para evitar la segregacion en la colocacion del hormigon

MANERA DE EVITAR LA SEGREGACION DEL HORMIGON
AL FINAL DE LAS BANDAS TRANSPORTADORAS

/)

Trailla de hule

No hay segregacion Hoja deflectora Sin hoja deflectora

. INCORRECTO

Las hojas deflectoras o las embudas de poco fondo tan solo
cambian el sentido de la segregacién en 2l hormigdn vertido.

MANERA DE EVITAR LA SEGREGACION DEL HORMIGON
AL FINAL DE LAS CANALETAS

Mo es aplicablz cuanda se descarga =l homigdn a otra
canaleta o handa transportadora.

4
e
o iare] Haja deflzctora
o

Mortzra

Sin haja deflectora

A 5

:,;‘.*.‘-
;‘/'\'5 A N
LA W i

INCORRECTO

CORRECTO

N
oy

Martera
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Anexo 10.13 A: Metodo para evitar la segregacion en la colocacion del hormigon

TOLVAS PARA CARGAR CALESINES

Uniforme

o g
/ \

7 \ Cuadrada a circular

. CORRECTO
Dehe hacerse que =l harmiadn
caiga veticalmente en 2l centio
el calesin.

Martera 0 Aaregadas
L l% t?-;:" ‘——/
-@-{A@F%‘%C. ==
INCORRECTO
LAs compu=itas de descaraa con
pendisnts ccasionan la seareaacion

chel armiann
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