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Especificaciones Técnicas para la
Compactacion de Suelos

1.- Descripcién:

1.1.- Este trabajo consiste en la ejecucion de las tareas necesarias para la
compactacion de suelos, hasta obtener el peso especifico aparente indicado.

1.2.- Los trabajos aqui especificados, se realizaran siempre que estén
previstos en el proyecto.

1.3.- Cuando el volumen aparente de la  librada por la criba de 19 mm.
después de compactada, no colme las vacios de la fraccion retenida por dicha
criba y ademéas no sea posible determinar su densidad por los métodos
convencionales, no se efectuara el control de densificacion de los suelos
como se establece en esta especificacion, procediéndose, en este caso, de
acuerdo con lo especificado en B.3.3.6. y B.34.1. del Pliego de
Especificaciones Generales Técnicas de la D.N.V. - Edicion 1994.

2.- Método de Compactacion en el Terreno:

2.1.- Cada capa de suelo, colocada en forma especificada en B.3. del Pliego
de Especificaciones Generales Técnicas de la D.N.V. - Edicién 1994, debera
ser compactada hasta obtener el porcentaje de densidad que a continuacion
se indica con respecto a la maxima establecida por el ensayo que se
especifica en la Norma de Ensayo VN - E. 5-93 "Compactacion de Suelos".

2.2.- La compactacion de nucleos con Suelos Cohesivos, comprendido dentro
de los grupos AB y A7 de la clasificacion H.R.B. (Highway Research Board),
debera ser, en los 0,30 m superiores, como minimo 100% de la densidad
maxima determinada segun ensayo N° 1, descrito en la Norma VN - E. 5-93y
su complementaria.

Los suelos cohesivos del nicleo, situados por debajo de fos 0,30 m
superiores, deberan ser compactados como minimo al 95% de la Densidad
Maxima del ensayo antes especificado.

2.3.- La compactacién de nucleos con. suelos comprendidos dentro de los
grupos A1, A2 y A3 de la clasificacion H.R.B. (Highway Research Board),
debera ser en los 0,30 m superiores, como minimo, el 100% de la densidad
maxima, determinado seguin ensayo N° V descrito enla Norma VN - E. 5-93y
su complementaria.

Los suelos comprendidos dentro de los grupos A4 y A5 de la clasificacion
arriba mencionada deberan ser compactados en los 0,30 m superiores, como
minimo del 95% de la densidad maxima determinada de acuerdo al ensayo |l
6 V descrito en la Norma VN - E. 5-93.

Los suelos del ntcleo situados por debajo de los 0,30 m superiores
deberan ser compactados en la forma siguiente: Los suelos A1, A2 y A3 como
minimo al 95% de la densidad méxima, y para los suelos A4 y A5 como
minimo al 90% de la densidad maxima de los ensayos antes mencionados.

En todos los casos debera efectuarse el ensayo de hinchamiento. Si
después de cuatro (4) dias de embebimiento de la probeta compactada, ésta

,m«.&mmm valores superiores al 2%, la compactacion de estos suelos debera
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ser realizada como si se tratara de suelos cohesivos (B.V.2.2.) con el
agregado del ensayo N° 1V, para el casc de materiales granulares.

Por lo tanto la exigencia de compactacion en obra, para estos casos, se
haran en base a las densidades de los ensayos de compactacién N° |y IV.

2.4.- Recubrimiento con suelo seleccionado.

En los suelos para recubrimiento, la densidad maxima sera obtenida teniendo
en cuenta las condiciones indicadas en B.V.2.2. y B.V.2.3., del Pliego de
Especificaciones Generales Técnicas de la D.N.V. - Edicién 1994, para los
0,30 m superiores del nucleo.

3.- Condiciones para la Recepcidn:
3.1.- Se aplicara un criterio estadistico sobre los valores de ensayo de
muestras agrupadas de modo gue cada conjunto corresponda a un mismo
tipo de suelo por sus caracteristicas, constantes fisicas, clasificaciéon H.R.B.,
formacion geolodgica, aspecto, etc.

Metodoloaia:

a) La Inspeccién efectuara un estudio previo en laboratorio para cada tipo de
suelo y se definira la dispersion de la densidad maxima correspondiente (Ds).
Para ello en un comienzo como referencia, se operara con un minimo de 8 a

n
Dsim = 2, Dsli/n
i=1

10 ensayos en el laboratorio con muestras representativas (de ese suelo) con
lo que se determinara el valor medio (Dslm) y el desvio standard (S).

n
Y (Dslm — Dsli)?

i=1

(n=1)

Donde:
Dsli = Densidad seca maxima de laboratorio, muestra individual.
| = Laboratorio
s = Seca
m = Media
b) A medida que se disponga de mayor ndmero de ensayos, éstos se iran
incorporando al calculo de los parametros citados.

¢) Para cada tramo a controlar se operara sobre un minimo de nueve testigos
extraidos por la Inspeccion al azar. El Contratista podra concurrir a la
extraccién de los testigos y posterior céalculo de las densidades. En caso de
su inasistencia los resultados no perderan su validez y el mismo no tendra
derecho a reclamo alguno. Como minimo se extraerdn diez testigos por
kilometro y se deberan cumplir las siguientes exigencias:

1) Nivel de calidad Dsom >=[DsIm x (E/100)] - 0,56 x S
2) Uniformidad de compactacion Dso >= Dsom - 1,5x S




Donde:

Dso = Densidad seca de obra del testigo extraido.

Dsom = Densidad seca de obra media del tramo a controlar.

S = Desvio standard.

E = Porcentaje de densidad méxima exigida en la Seccion B.5. para cada
tipo de suelo y profundidad, cuyo valor para los distintos tipos de suelos son
los que se indican a continuacion para aquellos con hinchamiento menor al
2%.

100% Para los suelos A1, A2, A3, A6 y A7 para los ultimos 30 cm. del
terraplén. .

95% Para los suelos A1, A2, A3, ABy A7 debajo de los 30 cm. superiores
y suelos A4 y A5 en los 30 cm. superiores. .

90% Para los suelos A4 y A5 por debajo de los 30 cm. superiores.

Se admitira no mas de un valor por tramo a controlar que no cumpla la
exigencia de uniformidad de compactacion.

Cuando no se cumplan algunas de estas exigencias se rechazard el tramo.

d) Cuando los suelos que conforman la capa a controlar presentes una gran
variacion por lo que resulte inaplicable la metodologia estadistica descrita o
bien el volumen de la capa a controlar sea reducido, la Inspeccién podra
adoptar la siguiente metodologia de control.

Se efectuara un control de densidad cada 100 metros como minimo y en
correspondencia con ese punto se extraerd una muestra de suelo para
realizar el proctor correspondiente el que se tomara como referencia para
verificar si se cumplen las exigencias establecidas en B.V.2.2. y BV.2.3,, del
Pliego de Especificaciones Generales Técnicas de la D.N.V. - Edicién 1994.
En caso de no cumplirse las exigencias indicadas se rechazara la capa en los
sectores representados por las muestras que no cumplan las exigencias.

3.2.- En correspondencia con los extremos de las obras de arte se efectuaran
como minimo dos determinaciones de densidad por lado a una distancia no
mayor de 50 cm. de los mismos.

3.3.- Todos los ensayos y mediciones necesarios para la recepcion de los
trabajos especificados estaran a cargo de la Inspeccion. Los ensayos se
efectuaran en el laboratorio de la misma.
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Especificaciones Técnicas para la
Construccién de Pavimentos de Hormigon

Articulo 1° - Ejecucion de badenes y cordones cunetas

a) Generalidades: Bases y Sub-Bases
- El trabajo consistira en la sustitucién de la capa de materiales defectuosos que forman
las calzadas existentes, los que se removeran con equipo mecanico en una seccion y
profundidad a determinar por la Inspeccion.
b) Preparacion de Bases 'y Sub-Bases
El material extraido por debajo de la calzada a reparar sera sustituido, de ser necesario
por una mezcla granular formada por agregados pétreos y suelo cohesivo en la
proporcién correcta para que pueda acusar mediante su compactacion el 95 % de la
densidad maxima establecida por el método de ensayo del proctor modificado.
Los suelos a sustituir que se encuentran por debajo de este paquete estructural en
caso de ser necesario seran estabilizados con una mezcla de suelo-cemento.
c)  Agregado pétreo
Podra ser pedregullo del producto de la trituracién de roca tosca dura, ripio o canto
rodado; cuando el pedregullo provenga de la trituracion de ripio, las particulas que se
trituren deberan estar retenidas en la criba de abertura cuadrada 1 %",
d)  Suelos
El suelo para la mezcla con el agregado pétreo debera ser un cohesivo, de
caracteristicas tales que mezclados tales elementos responda con las siguientes
especificaciones de granulometria y plasticidad:
e)  Granulometria
Pasa criba de 1" 100 — 00 %
Pasa criba de %" 70 - 100 %
Pasacribade % ° 50 - 80%
Pasa criba de 4" 35 - 65%
Pasa criba de 10” 25 - 50%
Pasa criba de 40" 15 - 30%
Pasa criba de 200" 5 - 15%
f) Plasticidad
La fraccidn de la mezcla que pasa el tamiz N° 40 debera cumplir las siguientes
condiciones: limite liquido menor de 30 e indice de plasticidad menor de 7.
g) Porcentaje de cemento
El porcentaje de cemento a emplear serd de 5 % en peso de la mezcla, ya sea del
agregado pétreo y suelo o del suelo a sustituir.
h)  Método constructivo

Se excavara la calzada en la zona determinada por las bocacalles, hasta eliminar todas
las capas de material que muestren apariencia de mala calidad o se hallen
excesivamente humedas o pobremente compactadas. /

Inmediatamente se compactara el fondo de la excavacion hasta que los 20 cm.
Superiores acusen una densidad igual al 95 % de la maxima establecida por medio del
ensayo Proctor standard.
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Esta operacion se ejecutara de la siguiente manera: Consistira en mezclar los agregados

pétreos y el suelo para la base, como asi también, si esta previsto, la mezcla de los suelos

a sustituir. Y

La segunda operacion consistira en el agregado y mezclado de cemento Portland a las \\w\
mezclas anteriores, cuando ello resulte necesario.
Previo al agregado de cemento a la mezcla, con un contenido adecuado de humedad, esta

se distribuira formando una capa de espesor uniforme.

i) Mezclado

El mezclado continuard todo el tiempo necesario para obtener una mezcla completa,
intima y uniforme, de todos los materiales y de apariencia perfectamente homogénea.

Se agregara agua a la mezcla en cantidad necesaria para ajustar su contenido de
humedad, la que debera distribuirse uniformemente en toda la masa de los materiales.

k) Extendidoy compactacion de mezcla, Perfilado

La mezcla preparada en la forma establecida sera transportada al sitios de utilizacion,
distribuida y terminada su compactacion.
La distribucion de la misma se hara sobre toda la superficie de la bocacalle en al cantidad
suficiente como para después de compactada la superficie de la misma enrase
perfectamente con el nivel de la base existente.
Cada capa compactada no debera exceder de 15 cm., la compactacion se iniciara
inmediatamente de terminado el extendido y se efectuara con pisones neumaticos, 0
planchas vibratorias y con pisones manuales Unicamente cuando sea imposible el uso de
los mecanicos.
Durante la compactacién se mantendra la superficie de las bocacalles conformadas y
perfiladas en forma correcta.

) Equipo
Todos los elementos, equipos y herramientas a utilizar seran previamente aprobados por
la Inspeccién debiendo ser conservados en condiciones satisfactorias hasta el final de la
obra.
Si durante el transcurso de los trabajos se observaran deficiencias o mal funcionamiento
de los implementos utilizados, la Inspeccion ordenara su retiro y reemplazo.
En caso de verificar insuficiencia en la cantidad de equipos o herramientas de trabajo, la
Inspeccién ordenara el incremento de jos mismos.

m) Sefalizacién

La zona de trabajo deberd estar perfectamente sefializada con carteles indicadores y
balizamiento en la noche. La Empresa contratista se hara responsable por cualquier tipo
de accidente que pudiera ocurrir por omision o mala colocacion de los mismos.

Articulo 2° — Ejecucion de badenes - bocacalles de Hormigén
Generalidades

El hormigén a emplear en la construccion de bocacalles — badenes debera tener las
siguientes resistencias.

Modulo de rotura a flexion: a los 28 dias de edad; 37 Kgs./Jem?.

Resistencia a la compresion: a los 28 dias de edad; 300 Kgs./cm?

Resistencia a la compresién: a los 50 dias de edad; 325 Kgs./cm?.

Resistencia a la compresion: a los 100 dias de edad; 350 Kgs./cm?.

El hormigén sera compactado por vibracion.

El Contratista debera establecer formulas para la mezcla que permitan obtener las
resistencias fijadas.

Materiales
a) Composicion de materiales
Las proporciones exactas de cemento Portland, agregado grueso y fino y agua se
determinaran teniendo en cuenta el factor cemento, la relacion agua — cemento y la proporcion
de cada uno de los agregados que intervienen en la mezcla, incluyendo su granulometria. Se
entiende como agregado grueso todo el material retenido por el tamiz 4,8 mm. (N° 4) y como
|\ agregado fino el que pasa por dicho tamiz. El factor cemento minimo sera de 325 Kgs/m?.
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El Contratista solicitara, con la suficiente anticipacion a la iniciacion de los trabajos de
hormigonado, se apruebe la férmula para la mezcla que se propone cumplir en obra, debiendo
consignar marca y fabrica de origen del cemento, proporcion de cada uno de los agregados
pétreos, granulometria de los agregados totales, relacion -de agua — cemento {en: peso),
asentamiento (el que no podra ser nulo), resistencias a la compresion del elemento
incorporador del aire cuando se exija su empleo.

En el caso de que el Contratista no presente con la debida anticipacion su formula para
la mezcla, o esta no cumpla con los requisitos enunciados precedentemente , 0 no de un
producto. suficientemente econdmico, la Inspeccion podra exigirle la adopcion de una férmula
que considere mas conveniente y que cumpla esas condiciones.

Una vez adoptada una férmula, el Contratista tiene la obligacion de ajustarse a las
condiciones en ella establecidas, gozando exclusivamente de las siguientes tolerancias:

- Para la proporcién de cada uno de los agregados: el 10 % de la misma.

- Para la relacion agua - cemento: 0,01.

- Para el asentamiento: +/- 2 cm.

- Para la granulometria: +/- 5 % en cada criba.

‘La cantidad de agua para la mezcla se determinara teniendo en cuenta la humedad de
los agregados pétreos.

Cuando la Inspeccién lo requiera se efectuaran ensayos en probeta para verificar
resistencias a cargo exclusivo del Contratista.
b) Clasificacion del hormigén en base a su Resistencia.

El hormigon se clasificara segun la C.E.R. corregido en la siguiente forma:

Zo | Calidad de _ums:,._mss C.E.R. correg. — Edad 28
na _ dias
K | Aceptacion _ 280
2 | Aceptacion con penalidad _ 230 - 280
3 Rechazo _ 230
! |

1) Si las probetas ensayadas corresponden a la zona 1 de la tabla
precedentemente, significa la aceptacion del hormigén por resistencia a la compresion.

2) Silos resultados estan comprendidos en la zona 2, dicho trabajo se pagara
con el descuento que sefiala la tabla adjunta.

Si el Contratista considerase que las resistencias en cuadradas en la zona 2
pueden mejorarse, debera solicitar la realizacion de dos nuevas perforaciones en la misma
cuadra, con el resultado de este promedio se clasificara nuevamente.

3) Si las probetas ensayadas corresponden a la zona 3, el hormigon sera
rechazado, quedando a criterio de la Inspeccion, ordenar su demolicion.

Para una reclasificacion se deberan hacer a pedido del Contratista perforaciones
adicionales, una en la losa que se extrajo la probeta deficiente y otra en cada una de las
adyacentes en sentido longitudinal.

Del promedio de las tres probetas exiraidas se determinara la calidad del
pavimento.

Delimitadas las cuadras que se aceptaran con penalidad (zona 2), se aplicaran
las multas que se establecen en la tabla que sigue:

C.E.R. CORREGIDA Descuento
Edad: 28 dias _
|
280 - 270 2%
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270 - 260 . 4%

260 - 250 7%
250 - 240 10 %
240 - 230 15 %

El Contratista procederéa a rellenar de inmediato las perforaciones practicadas en
el afirmado para la extraccion de las probetas a fin de evitar accidentes o impedir el paso del
agua a la subrasante. El relleno debera ejecutarse con hormigén del tipo empleado en el resto
de la calzada. Podran emplearse cilindros premoldeados de hormigon de gran dosaje y de una
edad de 28 dias, los que se vincularan al firme con lechada de cemento de endurecimiento
rapido. Estos rellenos deben quedar al mismo nivel del resto det afirmado.

Es facultativo del Contratista presenciar los ensayos de las probetas en el
laboratorio; en caso de que no lo haga implica la aceptacion de los resultados de los ensayos
realizados, sin derecho a reclamo alguno. Todos los gastos que ocasionen la extraccion, envio,
roturas de probetas solicitadas por el Contratista, seran a cargo de éste.

Calidad de Materiales
a) Cemento
El cemento portland sera de marca aprobada y debera satisfacer las exigencias de la

Norma IRAM correspondiente.
b) Agua

El agua a emplear en el hormigén debera ser clara y libre de aceites, sales, acidos,
materiales vegetales y otras sustancias dafiosas.

c) Agregado Fino

Se permitira usar el agregado fino constituido por arena natural o resultante de la
trituracién de rocas o gravas que tengan adecuadas caracteristicas de durabilidad, resistencia,
dureza, tenacidad, desgaste y absorcion, la arena tendra granos limpios duros y sin peliculas
adhesivas, libres de cantidades perjudiciales de polvo, terrones, arcillas, particulas blandas o
laminares y materiales organicos.

d) Agregado Grueso

El m@ﬁm@_mao grueso sera roca triturada o grava lavada o triturada y estara compuesto
por particulas duras, resistentes y durables, sin excesos de trozos alargados y libre de
particulas adhesivos.

e) Materiales para Juntas

El relleno para juntas puede estar constituido por los siguientes tipos de materiales:
Relleno premoldeado (fibro - bituminoso, de manera compresible, de neoprene o de espuma de
plastico impregnado) y relleno de colado (asfalto o mezclas plasticas).

Para la parte inferior de las juntas de dilatacion, se usara relleno premoldeado fibro -
bituminoso o de madera compresible y para la parte superior de estas juntas y las de
contraccion y longitudinales, se usara relleno premoldeado de neoprene o de espuma de
plastico impregnado.

Para las juntas de contraccion y longitudinales tipo simuladas, se usara relleno colado.

Previo al curado debera efectuarse en Ias juntas un relleno colado a fin de cerrar las
fisuras producidas y evitar que por ellas penetre el agua del curado.

| Método Constructivo

J a) Preparacion del hormigon



El hormigén se preparara en un todo de acuerdo a las exigencias establecidas en el
Art. 2° del presente pliego, debiendo usarse exclusivamente mezcladores mecanicos. Los
materiales se mezclaran hasta que el cemento se distribuya uniformemente y resulte. un
hormigén homogéneo y de color uniforme.

Cada carga permaneceré en la hormigonera el tiempo establecido en la férmula para la
mezcla.

Los materiales se mezclaran solamente en la cantidad necesaria para su inmediato
empleo; no se permitira utilizar mezclas que tengan mas de cuarenta y cinco (45) minutos de
preparacion o que presenten indicios de fragle.

En caso de ser necesaria la utilizacién de incorporadores de aire u otro tipo de aditivos,
su dosificacion debera ser aprobada previamente por la Inspeccion.

b) Colocacion

El hormigon se colocard en una sola capa de espesor igual al requerido en el presente
pliego (0,20 m.) debiendo ambas superficies quedar perfectamente enrasadas.

Después de nivelado el hormigon se lo compactard y alisard debiendo lograrse una
superficie de textura uniforme, pudiendo utilizarse regla vibratoria para dicho trabajo.

En cuanto la superficie del hormigon pierda el exceso de humedad se terminara de
alisarlo mediante el paso de una correa, siendo responsabilidad del Contratista proteger ia
superficie fresca a fin de evitar el paso de peatones, animales, etc., que pudieran deteriorarla.

Se deberan colocar barreras a fin de impedir la circulacién de vehiculos, colocando
cuidadores si es necesarios para evitar que personas y/o animales transiten o desplacen las
barreras colocadas.

¢) Curado de Hormigén

Se podran usar los siguientes procedimientos:

1 - Tierra inundada: La superficie total del bache se cubrird con una capa de tierra de
espesor minimo de 5 cm. , a la que se le agregara una cantidad suficiente de agua
para cubrirla integramente y se la mantendra en estado de inundacién durante un
plazo no menor de a 12 dias.

2 - Pelicula de Polietileno: La pelicula a utilizar serd de 70 micrones de espesor como
minimo. Su provisién se hard en cantidad suficiente para réalizar el curado
continuo durante 10 (diez) dias. El extendido de la pelicula se realizara dentro de
las cuatro horas de haber concluido las operaciones de consolidacién y terminado
y se cubrird con una capa de tierra de 5 cm. de espesor.

Articulo 3°- Juntas Longitudinales de Contraccién y Expansion

En la ejecucidn de las bocacalles se debera respetar las juntas longitudinales ya
existentes. Ademads se colocaran las barras de union ( 8 torsionado cada 70 cm.)

Las barras de union que sobresalgan de las juntas existentes deberan dejarse en
su lugar (previo enderezado y limpieza).

En las reparaciones que afecten estas juntas, si los dispositivos para
transferencias de cargas(pasadores) se encuentran en buenas condiciones de conservacion se
los podra colocar nuevamente en las juntas reconstruidas.

Como en el caso de las juntas de expansién, en las caras verticales extremas de
reparacion, pueden perforarse orificios para alojar barras mediante barrreno especial.

Las juntas de contraccién deberan también concordar con las de pavimento
existente y si los distanciamientos superan los que corresponda a hormigén simple, se colocara
una malla de acero calculada para dicho distanciamiento en particular.

Articulo 4°- Badenes de Hormigon

En caso de que la Inspeccidén determinara ejecutar Gnicamente aiguno de los
badenes (uno a cuatro por bocacalle), se observaran todas las especificaciones indicadas para
la elaboracion, colocacion, preparacion de bases y Sub - Bases, efc. Para el hormigon y
”m_‘mmm previas, respectivamente. '
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Especificaciones Técnicas para la
Construccion de Pavimentos Completos de Hormigon

1 Descripcién

La calzada de hormigén de cemento Portland, simple o armado, se construira
dando cumplimiento a lo que establecen los pianos, estas especificaciones, ta
memoria técnica, los pliegos particulares, los pliegos generales y demas documentos

del contrato.
2 Superficie de Apoyo de la Calzada

Antes de dar comienzo a la construccion de la calzada de hormigon la
inspeccion deberd aprobar por escrito la superficie de apoyo. La inspeccion podra
exigir al Contratista la presentacion de una planilla donde se informe el control
planialtimétrico de la superficie de apoyo y moldes si se utilizaran.

3 Materiales
3.1 Hormigén de cemento portiand.

a) Hormigon de cemento portland, en adelante hormigén estara constituido por
una mezcla homogénea de los siguientes materiales componentes: agua, cemento
portland normal, aditivos, agregados finos y agregados gruesos de densidades
normales. El cemento cumplird con las Normas IRAM 1503, salvo indicacion en
contrario en la Memoria Técnica.

b)El hormigdn tendra caracteristicas uniformes y su elaboracion, transporte
colocacion y curado se realizarén en forma tal que la calzada terminada retna las
condiciones de resistencia, impermeabilidad, integridad, textura y regularidad
superficial requeridas por estas especificaciones técnicas.

3.2 Materiales componentes de hormigon

Todos los materiales componentes del hormigén, en el momento de su ingreso
a la hormigonera, deberan cumplir las exigencias y condiciones que se establecen a
continuacion.

En caso que para un determinado material no se hubieran -indicado
explicitamente las especificaciones que debe satisfacer, quedara sobreentendido que
son de aplicacion las exigencias establecidas en la Norma IRAM vigente o en la
disposicion CIRSOC que la complemente o sustituya hasta su revision.

321 Agregado fino de densidad normai
3.2.1.1 Caracteristicas generales

a) El agregado fino estara constituido por arena natural de particulas
redondas o por una mezcla de arena natural, de particulas redondas y arena de
trituracion, de particulas angulosas, en proporciones tales que permitan al hormigon en
que se utilizan, reunir las caracteristicas y propiedades especificas.

b) La arena de particulas angulosas se obtendra por frituracion de
gravas (canto rodado) o de rocas sanas y durables, que cumplan los requerimientos
de calidad especificados para los agregados gruesos de densidad normal para
hormigones de cemento portland.



c) No se permitira el empleo de arenas de trituracion como unico
agregado fino. E! porcentaje de arena de trituracion no sera mayor del 30% del total
de agregado fino.

d) Las particulas constituyentes del agregado fino deben ser limpias,
duras, estables, libres de peliculas superficiales y de raices y restos vegetales, yeso,
anhidritas, piritas y escorias. Ademas no contendra otras sustancias nocivas que
puedan perjudicar al hormigén o a las armaduras. Tampoco no tendra mas del 30%
en masa de carbonato de calcio en forma de particulas constituidas por trozos de
valvas o conchillas marinas.

e) En ninglin caso se emplearan agregados finos que hayan estado en
contacto con aguas que contengan sales solubles o que contengan restos de cloruros
o sulfatos, sin antes haber determinado el contenido de las mencionadas sales.

f) La cantidad de sales solubles aportadas al hormigdn por el agregado
fino no incrementara el contenido de cloruros y sulfatos del agua de mezclado mas alla
de lo establecido en el apartado 3.2.5.

g) El agregado fino que no cumpla con la exigencia del inciso f) sera
sometido a un lavado adecuado, con agua de las caracteristicas necesarias, a los
efectos de reducir el contenido de sales solubles hasta que cumplan las exigencias del
mencionado apartado 3.2.5.

3.2.1.2 Sustancias perjudiciales

a) Las cantidades de las siguientes sustancias perjudiciales,
expresadas en porcentajes de la muestra, no excederén de los limites que se indican a
continuacion:

Particulas desmenuzables (Disposicion CIRSOC 252) 1,0
Finos que pasan el tamiz IRAM 75 um ( IRAM 1540): 3,0
Materias cargonosas ([RAM 1512; G-1a G8) 0,5
Tota! de otras sustancias perjudiciales 1,O

b) Materia organica (IRAM 1512; G-13a G-17)
Indice colorimétrico, menor de 500 p.p.m. (500 mg/1)

El agregado fino que no cumpla la condicién anterior sera rechazado, excepto
el caso en que al ser sometido a un ensayo comparativo de resistencia de morteros
(IRAM 1622) arroje una resistencia media de rotura a compresion, a las edades de7y
28 dias, no inferior al 95% de la que desarrolle un mortero de las mismas proporciones
que el anterior, que contenga el mismo cemento y una porcion de la muestra del
agregado en estudio, previamente lavada con una solucion de hidréxido de sodio en
agua de 3,0%, seguida de un completo enjuague en agua. El tratamiento indicado del
agregado fino sera repetido hasta que al realizar el ensayo colorimétrico se obtenga un
color mas claro que el patron (indice colorimétrico menor de 500 p.p.m.).

Antes de preparar un mortero se verifica mediante un indicador (fenoiftaleina)
que el hidréxido de sodio fue totalmente eliminado. Después de realizar todas las
operaciones indicadas, el médulo de finura de la arena lavada no diferira mas de 0,10
con respecto al de la arena antes del tratamiento.

c) Sustancias reactivas (IRAM 1512; E-Q a E-11)
El agregado fino a emplear, no deberd contener sustancias que puedan
reaccionar desfavorablemente con los alcalis de cemento, en cantidades suficientes
cOMo para provocar una expansion excesiva del mortero o del hormigon.




Todo agregado fino que de acuerdo con la experiencia recogida en obras
realizadas, o al ser sometido a los ensayos establecidos en los parrafos E-9 a E-11 de
la norma IRAM 1512 sea calificado como potencialmente reactivo, solo podra ser
empleado bajo una o ambas de la siguientes condiciones:

1) Si el contenido total de alcalis del cemento, expresado como 6xido de sodio,
es menor de 0,6%.

2) Si se agrega al mortero u hormigon un material que haya demostrado,
mediante ensayos, que es capaz de impedir que se produzcan expansiones
perjudicadas por la reaccion alcali-agregado.

3.2.1.3 Otros requisitos

a) Equivalente de arena (IRAM 1682). El equivalente de arena no sera menor

de 75.
En caso de que el agregado fino no cumpla con la condicion establecida, la

arcilla en exceso sera eliminada por lavado.

b) Estabilidad frente a una solucion de sulfato de sodio (IRAM 1525). La
porcion de agregado fino retenida en el tamiz IRAM 300 pm al ser sometida a cinco
ciclos alternados de inmersion y secado en una solucién saturada de sulfato de sodio,
arrojar una pérdida de peso, no mayor del 10%.

En caso de no cumplirse la condicion anterior, el agregado podria ser aceptado
siempre que habiendo sido empleado para preparar hormigones de caracteristicas
similares, expuesto a condiciones similares durante un tiempo prolongado, haya dado
pruebas de comportamientos satisfactorio.

Si no se cumplen las condiciones establecidas en el parrafo anterior, el agregado
podra ser aceptado si al someter al hormigén que lo contiene a ensayos de
congelacion deshielo segun la Norma IRAM 1661, se comporta satisfactoriamente.

c) Estabilidad de las rocas basalticas constatada por el ensayo de inmersion
etilenglicol (Disposicion CIRSOC 252).

Las rocas basalticas de la que se obtengan los agregados finos de frituracion
cumpliran lo especificado en el articulo (3.2.2.3.b.).

3.2.2 Agregado grueso de densidad normal
.3.2.2.4 Caracteristicas generales

a) El agregado grueso estara constituido por grava (canto rodado), graba
partida, roca triturada, o por mezcla de dichos materiales que conforme los requisitos
de estas especificaciones.

En el caso de emplearse escoria de alto horno esta debera cumplir las
exigencias que se establezcan en la Norma IRAM correspondiente.

b) Las particulas que lo constituyen seran duras, limpias, resistentes, estables,
libres de peliculas superficiales, y de raices y de restos vegetales, yeso, anhidrita,
pirita y escorias. Ademas no contendra otras sustancias perjudiciales que puedan

dafar al hormigén y a las armaduras. Tampoco contendra cantidades excesivas de
particulas que tengan forma de lajas o de agujas. El contenido de carbonato de calcio
en forma de trozos de valvas o conchillas marinas se limitara a 2% en peso.

c) En ningin caso se emplearan agregados gruesos extraidos de playas
maritimas, que hayan estado en contacto con aguas que contengan sales solubles, o
que contengan restos de cloruros o de sulfatos, sin antes haber determinado el




d) La cantidad de sales solubles aportadas al hormigén por el agregado grueso,
no incrementara el contenido de cloruro y sulfato del agua de mezclado mis alla de lo
establecido en el articulo 3.2-6.

e) E! agregado grueso que no cumpla el inciso anterior d) serd sometido a un
lavado con agua de las caracteristicas necesarias, a los efectos de encuadrar su
contenido de sales solubles dentro de lo que establece el mencionado articulo.

f) Todo agregado grueso que contenga suelos, arcillas o materiales
pulverulentos en exceso del limite establecido para los finos que pasan el tamiz IRAM
75 um por via himeda sera completa y uniformemente lavado antes de su empleo.

3.2.2.2 Sustancias perjudiciales.

a) Las cantidades de las siguientes sustancias perjudiciales expresadas en
porcentaje del peso de la muestra no excederan de los limites que se indican a
continuacion:

Particulas desmenuzables (Disposicion CIRSOC 252) C,25

Particulas blandas (IRAM 1644) 5,0
Ftanita (chert) contenido como impureza y no como

constituyente principal (IRAM 1649) 50
- Finos que pasan el tamiz IRAM 75 um (VN-EI-65) 1,0

Tratandose de agregados gruesos obtenidos por trituracion de rocas, si los finos
provienen de material de molienda y estan libres de arcilla y materiales similares
(indice de plasticidad menor de 2;) VN-E3-659 el limite anterior puede elevarse a 1,5

b) La suma de los porcentajes de todas las sustancias perjudiciales no
excedera de 5,0%

c) Substancias reactivas (IRAM 1512;.E-9 a E-11 o IRAM 1531; E -8 a E-10).
Tiene validez para el agregado grueso lo especificado, en €l parrafo 3.2.1.2.c)

3.2.2.3 Otros requisitos

a) Estabilidad frente a una solucion de sulfato de sodio (IRAM 1525).
Tiene validez lo especificado en el articulo 3.2.1.3.b.

b) Estabilidad de las rocas basalticas constatadas por el ensayo de inmersion
en etilén-glicol (Disposicion CIRSOC 252).

Los agregados gruesos obtenidos por trituracion de las rocas basalticas, al ser
sometidos al ensayo de inmersion en etilén-glicol durante 30 dias, arrojaran una
pérdida de peso menor del 10%. Cumplirdn ademas con el anexo 6.3.1.2.3.a. del
CIRSOC 201.

c¢) Desgaste Los Angeles (IRAM 1532)
El agregado grueso, al ser sometido a este ensayo, arrojara un desgaste no
mayor del 40%.

3.2.2.4 Composicion granulométrica de los agregados.
3.2.2.4.1 Curvas Granulométricas

La composicién granulométrica de los agregados se determinara clasificando

las particulas mediante los siguientes tamices de abertura cuadrada: 53 mm; 37,5 mm,

no 19 mm: 13,2 mm; 9,5 mm; 4,75 mm; 2,36 mm; 1,18 mm-, 600 pm; 150 pm, (IRAM
1501, parte Il, serie suplementaria R 40/3).
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La granulometria de un granulado fino o grueso se considerara satisfactoria si
el porcentaje de material que pasa cualquiera de los tamices especificados no excede
del 5,0% del peso de la muestra respecto del limite establecido para el tamiz
considerado. Lo dicho tiene validez para cada uno de los tamices establecidos.

Para el calculo del modulo de finura se utilizaran solamente los tamices cuyas
aberturas estan aproximadamente en razon dos, a partir del tamiz de 75 mm de
abertura (IRAM 1501 parte Il serie suplementaria R 40/3).

En el caso de agregados constituidos :por particulas de densidades
sustancialmente diferentes la clasificacion se hara en volumen, para lo cual las
cantidades en masa retenidas sobre cada tamiz se dividiran por la respectiva
densidad.

Anexo CIRSOC 201,2p 6.3.2.1.
3.2.2.4.2 Granulometria del Agregado Fino (IRAM 1505)

a) El agregado fino tendré una curva granulometria continua, dentro de los
limites que determinan las curvas Ay B de la Tabla 1.

Tabla 1. Curvas granulométricas del agregado fino

Tamices de mallas cuadradas Porcentaie méximo que pasa acumulado, en
masa
(IRAM 1501, parte II) curva A curva B

9,5 mm 100 100

4. 75mm 95 100

2,36 mm 80 100

1,18 mm 50 85

600 um 25 60

300 um 10 30

150 um 2 10

El agregado fino de la granulometria especificada podra obtenerse por mezcla
de dos o mas arenas de distinta granulometria. Los porcentajes de la curva A indicado
para los tamices de 300 um y 150 um de abertura, pueden reducirse a 5% y 0%,
respectivamente, si el agregado fino esta destinado a hormigones con aire
intencionalmente incorporados con no menos de 3.5% de aire total y con 240 Kg/m3
de contenido de cemento, como minimo, u hormigones sin aire incorporado con mas

de 300 Kg/m3 o cuando se emplee en la mezcla una adicion mineral adecuada para
corregir la granulometria de la arena.

b) En ningln caso el agregade fino tendra mas del 45% de material retenido en
dos cualquiera de los tamices consecutivos indicados en el cuadro.

c) Elmodulo de finura, calculado segn la disposicion CIRSOC 252 no sera
menos de 2,3 ni mayor de 3,1.

d) Siel modulo de finura del agregado fino varia mas de 0,20 en mas o menos
con respecto al del material empleado para determinar las proporciones del hormigdn
(dosificacion), el agregado fino sera rechazado salvo el caso en que se realicen
ajustes adecuados en las proporciones de la mezcla con el objeto de compensar el

. efecto de la mencionada variacion de granulometria.
|

W mwmmwwu 3.2.2.4.3 Granulometria del Agregado Grueso (IRAM 1505)
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a) Al ingresar a la hormigonera, el agregado grueso tendra una granulometria
comprendida dentro de los limites que para cada tamafio nominal, se indican en la
Tabla 2. ‘

b) En el caso de los tamafios nominales 53 a 4,75 mm, el agregado grueso
estara constituido, preferentemente, por una mezcla de dos fracciones. La mezcla
cumplira los requisitos granulometricos correspondientes al tamafio nominal de que se
trate. Solamente se permitira una fraceion cuando el tamafio maximo nominal, no
exceda de 37,5 mm.

Tabla 2

Tamiz Tamario nominal (mm)

IRAM mm 53a4,75 37,5 0 475

63,0 100 -

53,0 95 a 100 100

37,5 - 95 a 100

26,5 35a70 -

19 - 35a70

13,2 10230 -
9,5 - 10a 30
4,75 0ab 0ab

3.2.2.4.4 Curvas Granulométricas Continuas

L as mezclas de agregados de los distintos tamarfios nominales tendran curvas
granulométricas continuas. = Para determinar las proporciones en que deberan
mezclarse los diferentes tamarnos se tomaran como criterio general el de obtener la
curva que con mayor cantidad posible de particulas gruesas haga minimo el contenido
de vacios.

3.2.2.4.5 Curvas Granulométricas Discontinuas

En el caso en que los distintos tamafios de agregados disponibles no permitan
componer una curva granulométrica continua por falta de particulas, de determinadas
dimensiones, se podra utilizar una curva granulométrica discontinua.  Debera
demostrarse mediante ensayos de laboratorio, que con la granulometria propuesta se
puede obtener hormigones de trabajabilidad adecuada, con contenidos unitarios de
cemento y agua compatibles con las caracteristicas necesarias para la estructura y los
métodos constructivos a utilizar.

3.2.2.4.6 Provision y Almacenamiento de los Agregados

Los agregados se almacenaran y emplearan en forma tal que se evite la
segregacion de particulas, la contaminacion con sustancias extrafias y el mezclado de
agregados de distintos tamafios maximos © granulometria.  Para asegurar el
cumplimiento de estas condiciones los ensayos para verificar las exigencias de
limpieza y granulometria se realizaran sobre muestras extraidas, previo al ingreso a la
hormigonera.

No se permitira el empleo de agregados congelados o que contengan hielo.

3.2.3 Cemento portland

Para la ejecucion del pavimento de hormigon solo podran utilizarse cementos
del tipo portland, de marcas aprobadas oficialmente, que cumplan los requisitos de
calidad contenidos en la Norma IRAM 1505. Al ser ensayados seguln la Norma IRAM
1622, a la edad de 28 dias, alcancen una resistencia a comprension no menor de 40
MN/m2 (400 Kg. )cm2).

También podran utilizarse, previa autorizacion de la inspeccion, los cementos
) J de marca aprobadas oficialmente, que cumplan los requisitos de calidad contenidos en
) s:Korma IRAM 1646 para cementos de alta resistencia inicial-
sl mquw..._ﬁ P
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Cuando se requiere las propiedades adicionales que califican a su tipo se
recurrira,
segun corresponda, a cementos que cumpian con ias siguientes normas
Norma IRAM 1651 — Cemento puzolanico
Norma IRAM 1669 — Cemento altamente resistente a los sulfatos
Norma IRAM 1671 — Cemento resistente a la reaccion éalcali-agregado
Norma IRAM 1636 — Cemento Pértland de escorias de alto horno
Norma IRAM 1670 — Cemento Pértland de bajo calor de hidratacion
Exigencias complementarias

a) Si solo se dispone de agregados que al ser sometidos a los ensayos

establecidos en los parrafos E-9 a E-11 de la norma [RAM 1512 sean calificados como
potencialmente reactivos, el contenido total de alcalis del cemento, expresado como
Na 0 en g/ 100g calculado mediante la expresion (1), no excedera del 0,60%.

% de alcalis = %Na2 O + 0,658 x % k20 (1)

b) Si no fuese posible disponer de cementos que cumplan la condicion
establecida en a), se agregara al mortero u hormigon un material de las caracteristicas
adecuadas, que haya demostrado mediante ensayos exhaustivos realizados en un
laboratorio especializado, que es capaz de impedir que se produzcan expansiones
perjudicables provocadas por la reaccién alcalis - agregado.

3.2.3.1 Provisién y almacenamiento de los materiales agiomerantes.

Los materiales aglomerantes deben protegerse de la humedad durante el
transporte.y el almacenamiento.

Los cementos de distinto tipo, marca o partida se almacenaran separadamente
y por orden cronolégico de llegada. Su emplea se efectuara en el mismo orden. Enel
momento de ingresar a la hormigonera el cemento se encontrara en perfecto estado
pulverulento y tendra una temperatura no mayor de 70° C.
Si el periodo de almacenamiento del cemento excediera de 60 dias, antes de
emplearlo debera verificarse si cumple los requisitos de calidad especificados.

3.2.4 Aditivos
En caso de emplearse mas de un aditivo previamente a su uso en obra el
Contratista debera verificar mediante ensayos que dicho activos son compatibles.

3.2.4.1 Aditivos Quimicos

Los aditivos a emplear en la preparacién de morteros y hormigones se
presentaran en estado liquido pulverulento y cumpliran las condiciones establecida en
la Norma IRAM 1663 que no se opongan a las disposiciones del reglamento CIRSOC.
Los aditivos en estado pulverulento previamente a su ingreso a la hormigonera seran
disueltos en el agua del mezclado.

También podréan emplearse aditivos fluidificantes capaces de producir una
mayor reduccion del contenido de agua del hormigén (superfluidificante) que los
fluidificantes corrientes.

Estos aditivos altamente fluidificantes, con el conjunto de materiales a emplear,
deberan reducir el requerimiento de agua del hormigén como minimo al 90% de la del
hormigén patron y produciran con respecto a éste, las resistencias a compresion y
reflexién minima que a continuacion se indican: a compresioén para 1 dia 140%, para 3
dias 125% vy para 7 dias 115% a flexion 110% a los siete dias. Ademas cumpliran los
requisitos restantes de la-Norma IRAM 1663.

Cada aditivo tendra caracteristicas y propiedades uniformes durante todo el
desarrollo de la obra. En caso de constatarse variaciones en las caracteristicas o
propiedades de los contenidos de distintos envases o partidas, se suspendera su
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Sera obligatorio el uso del aditivo "acelerante de endurecimiento y plasticidad
del hormigon tipo <<sikacrete>> o similar.

3.2.4.2 Adiciones Minerales Pulverulentas

Podran agregarse al hormigon materiales tales como puzolana, ceniza volante,
etc., siempre que se demuestre, previamente, mediante ensayos, que su empleo, en
las cantidades previstas, produce el efecto deseado sin perturbar sensiblemente las
restantes caracteristicas del hormigén ni producir reacciones desfavorables o afectar
la proteccién de las armaduras.

Los volimenes que estas adiciones aportan a la mezcla seran tenidos en
cuenta al establecer sus proporciones. Los materiales hidraulicamente activos podran
computarse en el contenido de cemento cuando ello este especialmente autorizados y
se haya demostrado su aptitud para formar compuestos estables que favorezcan la
capacidad y baja permeabilidad del hormigon.

Las escorias granuladas de alto horno y las puzolanas cumplirén los requisitos
establecidos por las Normas IRAM 1667 Y 1668, respectivamente.

Para el transporte y almacenamiento de los aditivos minerales pulverulentos
rigen las mismas disposiciones que para los materiales aglomerantes.

3.2.5 Agua para morteros y cemento portland

El agua empleada para la mezcla y curar el hormigon y para los agregados
cumplira las condiciones establecidas en la Norma IRAM 1601, con las siguientes
modificaciones que. prevaleceran sobre las disposiciones contenidas en elias.

a) El agua no contendra aceite, grasa, ni sustancias que puedan producir
efectos desfavorables sobre el hormigén o sobre las armaduras.

b) Ademas cumpliran las exigencias sobre el total de sdlidos disueltos y
contenidos de cloruros (expresados en ion CL) y sulfatos (expresados en ion 504) que
se indica a continuacion. El contenido de cloruros incluye también el que aportan los
agregados y aditivos.

cloruro  max.1000ppm(1000mg/ 1)
sulfato  max.1300ppm (1300 mg/1)

El contenido de cloruros se refiere al total aportado por los componentes de la
mezcla: agua, agregados y aditivos.

C) El agua que no cumpla algunas de las condiciones especificadas
anteriormente y en la Norma IRAM 1601, sera rechazada.

No tendran validez las disposiciones contenidas en E-2 y F-7 de la Norma
IRAM1601.

3.2.6 Aceros para calzadas de hormigon

3.2.6.1 Pasadores

Estaran constituidos por barras lisas de aceros de la caracteristicas
especificadas en la Norma IRAM -LAS U500-502 Barras de aceros de seccion circular,
laminadas en caliente, cuyos parametros estan resumidos en la tabla 10 del capitulo 6
de CIRSOC 201 - columna 1 -. Tipo de acero AL -220. Su colocacion sera tal que se
mantenga en su posicion durante y después del hormigonado.

3.2.6 2 Barra de unién

Estaran constituidas por barras de aceros conformadas, laminadas en caliente
IRAM -LAS U500-528- cuyo parametro se resumen en la tabla 10 del CIRSOC 201
columna 2 y 3 - tipo de acero ADN - 420 y ADM 420. Deben estar libres de grasa y
suciedades que impidan o disminuyan su adherencia con el hormigon.

-



Su colocacién sera, que se mantengan en posicion, durante y después del
hormigonado.

3.2.6.3 Armaduras

Estara constituida por barras o mallas de acero, que cumplan con los requisitos
establecidos en las normas IRAM -LAS -U500-528, U500-571 y U500-06 cuyo
parametros se resumen, en la tabla 10 del CIRSOC 201, columna 2-3-4 y 5 Tipos de
aceros ADN:420, ADM-420 y AM-500.

3.3 Materiales para juntas

El contratista propondra los materiales a utilizar, salvo que los mismos queden
establecidos en la memoria técnica. El contratista serd responsable de ejecutar los
correspondientes ensayos que avalen la calidad de los mismos.

3.3.1 Relleno premoldeado de madera compresible para juntas de
dilatacion.

Estar4 constituida por madera blanca facilmente compresible de peso
especifico no mayor de 400kg / m3, que cumpla con la Norma AASHTO T42 - 84.

3.3.2 Relleno premoldeado fibrobituminoso para juntas de dilatacion

Este relleno consistira en fajas premoldeadas constituidas por fibras de
naturaleza celular e imputrescibles, impregnadas uniformemente con betin en
cantidades adecuadas para ligarlas y cumplird los requisitos de la Norma ASTM
Designacion 1751 - 83. Para su ensayo se extraera una muestra de cada lote de 300
m de relleno o fraccion menor. Dicha muestra tendrd el espesor y la altura
especificados y su largo no sera inferior a un metro. Las muestras se acondicionaran
para el transporte de tal modo que no sufran deformaciones o roturas

La union de dos secciones de rellenos premoldeados fibrobituminosos se
realizara a tope.

3.3.3 Relleno premoldeado de policloropreno para juntas aserradas.

Este relleno como asi también el adhesivo, deberan cumplir con todos los
requisitos exigidos por las Normas IRAM 113.083/70 y 113.084/71.

3.34 Otros rellenos premoldeados.

Podran emplearse otros materiales premoldeados para el relleno de las juntas,
siempre que los mismos respondan a las especificaciones ASTM D 1752-84 y. D 545-
84.

3.3.5 Relleno de colado y para el sellado de juntas

Estara construido por:

a) Mezcla de betun asfaltico y relleno mineral, con un contenido de este ultimo
variable entre 15% y 35% en peso, debiendo cumplir la mezcla los siguientes
requisitos:

- Penetracion (150 gr; 5s, 25° C ): no excedera de 90.
- Fluencia (60° C ). no excedera de 5 mm.

Estos ensayos se realizaran de acuerdo con la Norma ASTM D 1191-84.

b) . Mezcla plastica de aplicacion en frio o en caliente cuyos componentes
principales son caucho y asfalto, en proporciones variables. Estos productos deberan
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el porcentaje en que los distintos materiales intervendran en la mezcla y los ensayos
de calidad de la misma.

3.3.6 Relleno de caucho de siliconas de bajo modulo

Caracteristica del material:
Modulo de deformacion menor de 3,0 kg/cm2. -Elongacion de rotura mayor de
1200%. _

Recuperacién elastica luego de la comprension minima 90%.

La aplicacién tendré lugar, colocando una soga sostén de material compresible
constituido por algodon o material sintético, cafio de PVC u otro material que cumpla la
misma funcién. Su didmetro sera como minimo 25 % mayor que el ancho de la junta.

La relacion entre el espesor minimo del sellado y el ancho del sellado estara
comprendida entre 0,5 y 1,0; estando el espesor entre 6,5 mmy 12,7 mm.

No se permitira la colocacién de material endurecido.

En el caso de que los bordes de la junta se encuentren dafados por
astillamientos u otra causa se repararan mediante el empleo de mortero a base de
resina epoxi arena fina.

4 Foérmula para la Mezcla

a) El Contratista determinara las proporciones de los distintos materiales que
componen la mezcla o mezclas estudiadas. El hormigén resultante para cada mezcla
estudiada, cumpliré las condiciones establecidas en esta especificacion. El dosaje
sometera a consideracion de la inspeccion adjuntando, con toda la anticipacion
necesaria, un informe técnico en el que consten los resultados de los ensayos
realizados para determinar las proporciones, que demuestren fehacientemente que las
mezclas estudiadas permitiran obtener las caracteristicas exigidas para el hormigon de
obra. Las proporciones asi determinadas constituiran la <(férmula de mezcla)>, del
hormigén propuesto para construir la calzada.

b) Si durante la ejecucion de la obra, se produce el cambio de la fuente de
provision de uno o méas de los materiales componentes se requerira la presentacion de
una férmula de mezcla.

c) El contratista presentara un informe final en el que deberan quedar
documentadas las distintas formulas de mezcla utilizadas en los distintos sectores,
identificados por las correspondientes progresivas, como asi también los distintos
parametros de calidad de los materiales y de las mezclas.

d) La resistencia a la comprension del hormigén sera tal que permita alcanzar
la exigencia establecida en 6.d) y el Modulo de Rotura a la Flexién medio
correspondiente a la formula de la obra sera de 45kg./cm2 como minimo segin Norma

IRAM 1547.
e) En todos los casos la inspeccion podra realizar las observaciones que considere:

necesarias y solicitar muestras de los materiales a utilizar.

La formula de mezcla contendra como minimo la siguiente informacion.
1. <<Factor cemento>>, o sea la cantidad de cemento portland, medida
en peso, que interviene en la preparacion de un metro cubico de hormigén

compactado.
2. Relacién <<agua-cemento>, resultantes de dividir e! nimero de litros

de agua por el numero de kilogramos de cemento portland que integra un volumen
dado de hormigon.

3. Proporcion de cada uno de los agregados que intervienen en la
mezcla.
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4. Granulometria total de los agregados pétreos, empleando las cribas
de los tamices de la Norma IRAM 51mm(2"); 38 mm (1.1/2"); 256 mm (1"); 19mm
(3/4"); 9,5 mm (3/8"); 4,8 mm (N° 4); 2,4 mm (N° 8); 1,2 mm (N° 16); 590 um (N°
30);

297 um (N° 50), 149 um (N° 1 00).

Se entendera como agregado grueso todo el material retenido por el
tamiz 4,8 mm (N° 4) y agregado fino el que pase por dicho tamiz . El ensayo
granulomeétrico se hara siguiendo la Norma IRAM 1505

5. Asentamiento, el que no podra ser nulo.

6. Marca y fabrica de origen del cemento portland a emplear.

7. Tiempo de mezclado.

8. Resistencia a la compresion (norma IRAM 1546) de probetas
cilindricas de 15 cm de diametro por 30 cm de altura (norma IRAM 1534), y resistencia
a la flexion (norma IRAM 1574).

9. Proporcién, marca y forma de incorporacion de los aditivos.
10. Cantidad de aire en la mezcla.

5 Calidad de los Materiales del Hormigén

El contratista tomarad muestra de todos los materiales que intervendra en la
elaboracion del hormigén, materiales de toma de juntas material de curado, aceros,
etc. Y efectuaré los ensayos correspondientes, los que deberan cumplir las exigencias
establecidas. Los resultados de los mismos deberan archivarse y estaran a
disposicion de fa inspeccion cuando esta lo requiera.

La inspeccion en cualquier momento podra verificar los valores informados por
el Contratista e independientemente realizar los ensayos que estime conveniente pare
verificar la calidad de los materiales y del hormigon.

En caso que los resultados por el Contratista no se ajusten a la realidad el
mismo sera totaimente responsable de las consecuencias que de ello se deriven, aln
si fuera necesario reconstruir los trabajos ya efectuados; los que seran a su exclusive
costo.

6 Caracteristicas y Calidad del Hormigén

a) Tamafio méaximo nominal del agregado grueso: 53 a 4,75 mm. En caso de
empleo de pavimentadoras de molde deslizante: 37,5 a 4,75 mm..

b) Relacién agua/cemento maxima, en peso segun el siguiente criterio:

- Pavimentos frecuente o continuamente humedecidos, expuestos a los efectos
de congelacién y deshielo, o al contacto con la atmosfera agresiva (agua de mar,
atmosfera marina, sulfatos solubles en agua, u ofras soluciones agresivas) :0,45.

- Pavimentos expuestos a condiciones no contempladas en el parrafo anterior:
0,50c) Contenido total de aire (IRAM 1602) natural o intencionalmente incorporado al




El control de la resistencia se realizara mediante el ensayo de testigos
cilindricos de 15,0-cm de la forma especifica por la norma IRAM 1551.

La resistencia a compresion dei hoimigdn, corregida por esbeltez, para cada
probeta sera mayor o igual que 315 kg/cm?2 a la edad de 28 dias con la tolerancia
indicada en 9.5.3.

Si por cualquier circunstancia las probetas no se pudieran ensayar a los 28
dias la inspeccién podra disponer su ensayo a los 56 dias, debiéndose alcanzar una
resistencia mayor o igual a 360 kg/cm2 con la tolerancia indicada en 9.5.3.

7 Equipos, Maquinas y Herramientas.

7.1 Condiciones generales.

Los equipos, maquinas y herramientas para el manipuleo de los materiales y al
hormigén, y para ejecutar todos los trabajos de obra, deberan reunir las caracteristicas
que aseguren la obtencion de la calidad exigida y permitan alcanzar los rendimientos
minimos para cumplir el Plan de Trabajo.

7.2 Laboratorio de obra

El contratista debera instalar para uso exclusive de la inspeccién un laboratorio
para efectuar todo los ensayos de verificacion y control que la misma estime
conveniente. En caso de tener que efectuarse ensayos fuera del laboratorio de obra,
los gastos que demanden los mismos estaran a cargo del contratista.

8-Construccion
8.1-Elaboracion y transportes del hormigén

Las condiciones generales de elaboracién y transportes del hormigén hasta el
lugar de su colocacién, se regiran por lo establecido en el Capitulo 9 del Reglamento
del CIRSOC 201.

El contratista realizara todos los controles gque sean necesarios a los efectos de
que la mezcla colocada cumpla con todos los requisitos establecidos en estas

especificaciones.

.

8.2 - Colocacion del hormigén

a) Previamente a la iniciacion de la construccién de la calzada, y con
anticipacién suficiente, el Contratista comunicara a la inspeccion la fecha en que se
darda comienzo a las operaciones de colocacion del hormigon asi como el
procedimiento constructivo que empleara.

.

b) Las operaciones de mezclado y colocacion del hormigbn seran
interrumpidas cuando la temperatura ambiente, a la sombra lejos de toda fuente de
calor, sea 5°C o menor y esté en descenso. Dichas operaciones no seran reiniciadas
hasta que la temperatura ambiente, a la sombra, sea 2° C y esté en ascenso. En obra
debera disponerse de los medios adecuados para proteger el hormigdn contra la
accion de las bajas temperaturas.

La temperatura del hormigon, en el momento de su colocacion sobre la
superficie de apoyo de la calzada, sera siempre menor de 30°C o mayor de 5° C, se
suspenderan las operaciones de colocacion.

Las operaciones de hormigonado en tiempo de caluroso se realizaran evitando

que las condiciones atmosféricas reinantes provoquen un secado prematuro del
hormigon y su consiguiente agrietamiento.:
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Cuando la temperatura de la superficie de apoyo supere los 35°C se debera
enfriar la misma para evitar efectos perjudiciales.

¢) Asentamiento del hormigén fresco (IRAM 1536). Por cada transportada el
Contratista controlara el asentamiento para lo cual en el momento de la colocacion se
extraera una muestra que debera tener el asentamiento declarado para la formula de
mezcla con una tolerancia en mas o menos 2 cm. En caso de no cumplirse esta
condicién se observaran las losas construidas con ese paston.

d)-El contenido de aire del hormigon fresco (IRAM 1602 Y 1562 ) sera
controlado diariamente por el Contratista. De no cumplirse con la tolerancia
establecida para formula de mezcla el hormigén elaborado sera observado.

8.3 Numeracion y fecha de las losas de la calzada

Antes que el hormigdén endurezca, cada losa sera identificada claramente,
mediante un numero arabigo y se escribira la fecha de construccion. Esto se efectuara
con numero de 15 cm altura, inscripto sobre el borde derecho de la calzada, en el
sentido de avance, a 10 cm del borde y 40 cm de la junta transversal que delimita la

iniciacion de la losa.

8.4 - Junta de las calzadas de hormigén
8.4.1 Condiciones generales

Con el objeto de evitar el agrietamiento irregular de las losas, se ejecutaran
juntas de los tipos y dimensiones indicados en los pianos y en la memoria técnica.

Junto con la Metodologia constructiva el Contratista informara con la debida
anticipacion la secuencia de aserrado de juntas y el tiempo méximo para efectuarlas.
El Contratista sera totalmente responsable de las consecuencias que las demoras en
el aserrado produzcan a la calzada. Asi mismo presentara un plano de distribucion de
juntas de los materiales especificados en 3.3.

8.4.2 Tipos y construccién de juntas
a) Juntas Transversales de Dilatacion

Las juntas transversales de dilatacion se construiran en los lugares que
indiquen los planos del proyecto o contra toda estructura. Deberan resgonder a lo
indicado en el Plan Tipo p/juntas.

El material de relleno sera cualquiera de los especificados en 3.3.

b) Juntas Transversales de Dilatacion

Estas juntas sélo se construiran el trabajo se interrumpa por mas de treinta
minutos y al terminar cada jornada s de trabajo. Se tratara en lo posible de hacer
coincidir las juntas de contratacion prevista en el proyecto. Los bordes de estas juntas
seran redondeados. El Contratista debera disponer de los moldes y elementos de
fijacion adecuados para la conformacion de estas juntas, segdn el Plan Tipo p/ juntas.

c) Juntas Transversales de Contraccion y Longitudinales

Las juntas a plano de debilitamiento, tanto transversales como longitudinales,

‘deberan ser ejecutadas cortando una ranura en el pavimento, me1diante maquinas

aserradoras. Las ranuras deberan ejecutarse con una profundidad minima de 1/4 de
espesor de la losa y su ancho serd el mismo posible que pueda obtenerse con el tipo
de sierra usada, pero en ningun caso excedera de 10 mm. Deberén responder a lo
indicado en el Plan Tipo p/juntas.
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d) Juntas Ensambladas de Construccion y Longitudinales

Este tipo de junta se construira Como y donde lo indique el proyecto. La
ensambladura de la junta se lograra adosando al molde lateral, que para el
hormigonado se cologue en fa posicién de la junta, una pieza metélica 6 o de madera,-
en la forma y dimensiones de la ensambladura.

Los bordes de la junta seran redondeados con una herramienta especial. Deberan
responder en el Piano Tipo p/juntas.

8.4.3 Pasadores, barra de union y armadura distribuida

Pasadores de Acero

Los pasadores seran barras lisas de aceros de seccion circular de las
dimensiones indicadas en los Planos Tipos p/juntas.

En las juntas de dilataciéon uno de los extremos del pasador estara cubierto con
un manguito de diametro interior, algo mayor que de la barra del pasador y de una
longitud de 10 a 12 cm, obturado en su extremo, permitiendo al pasador una carrera
minima de 2 cm.

El manguito podra ser de cualquier material no putrescible ni perjudicial para el
hormigén, y que pueda, ademas, resistir adecuadamente los efectos derivados de la
compactacion y vibrado del hormigén al ser colocado.

Los pasadores se colocaran de manera tal que resulten longitudinalmente
paralelos del eje y a la rasante de la calzada con la separacién indicada en los Planos
Tipos p/juntas.

Previo a la colocacion del hormigon, una mitad del pasador sera engrasada de
modo tal que se impida la adherencia entre el hormigén y el acero con el objeto de
permitir el libre movimiento de las losas contiguas, en los casos de dilatacion o
contraccién.

Barras de Unién y Armadura Distribuida

Las barras de union se colocaran con la separacion y dimensiones indicadas
en los planos tipos.

La armadura distribuida se colocaran en espacio comprendido entre el medio
del espesor de las lozas y 5 cm. por debajo de la superficie expuesta.

En las rotondas, empalmes, enlaces o accesos donde el ancho total de la
calzada exceda de 8 mis. se debera incrementar la cuantia de la armadura transversal
y barra de unién en una cantidad proporcional al ancho.

8.4.4 Protecciony curado del hormigén
8.4.4.1 Condiciones generales

a) El contratista realizara la protecciéon y curade del hormigén de modo de
asegurar que el hormigon tenga la resistencia especificada y se evite la fisuracion y

agrietamiento de las lozas.
El tiempo de curado no sera menor de 10 dias. En caso de bajas

temperaturas se aumentara el tiempo de curado en base a las temperaturas medias
diarias.

b) El periodo de curado se aumentard en un numero de dias igual al de
aquellos en que la temperatura media diaria del aire en el lugar de ejecucion de la
calzada haya descendido debajo de los 5° C. Entendiendo como temperatura media
diaria al promedio entre la maxima y minima del dia. A estos efectos la inspeccion

,/ llevara un registro de las temperaturas maximas y minimas diarias.
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8.4.4.2 WMétodo de curado

Se podran usar los procedimientos detallados en los siguientes apartados o
cualquier otro que decide emplear el Contratista.

a) Tierra inundada: La superficie total de la calzada se cubrira con una capa
de tierra, de espesor minimo de 5¢cm. A la tierra asi extendida se le agregara una
cantidad suficiente de agua para cubrirla integramente y sé mantendra en estado de
inundacion durante un plazo no menor de 10 dias.

b) Paja Humedecida: La superficie total de la calzada se cubrira con paja
floja y limpia a razén de 4 Kg. o mas por mt2. La paja se la humedecera tan pronto
como se la haya extendido y s¢ la mantendra bien saturada durante todo el periodo del
curado.

c) Pelicula impermeable: Este método consiste en el riego de un producto
liquido, el que se efectuara inmediatamente después de desaparecida el agua libre de
la superficie de la calzada recién terminada. Debera quedar una pelicula
impermeable, fina uniforme adherida al hormigén, la que serd opacay pigmentada de
blanco.

La aplicacion se hara por medio de un pulverizador mecanico en la cantidad
por mt2. que sea necesario para asegurar la eficacia del curado.

d) Papel impermeable especial. En este procedimiento se utilizara papel
especial, compuesto de dos 16minas unidas por una delgada capa bituminosa, el
papel deberad ser aprobado por la inspeccion y su provision se hara en cantidad
suficiente para realizar un curado continuo durante 10 dias. La calzada debera
cubrirse con el papel en un exceso de ancho de 40 cm. a cada lado y las diferentes
piezas de que se compone el papel debera superponerse convenientemente.

e) Lamina de polietileno: Sera de 20 micrones de espesor como minimo y su
provisién se hara en cantidad suficiente para realizar el curado continuo durante 10
dias. En los lugares en que deba superponerse distintas porciones de peliculas,
deberan solaparse convenientemente. Una vez tendida sobre la calzada se la cubrira
con tierra en una capa de aproximadamente 5 cm. de espesor.

Variante en el plazo de curado: Si la inspeccion lo cree conveniente, de
acuerdo con los resultados de los ensayos pertinentes sobre muestras moldeadas del
hormigoén de la calzada podra autorizarse la disminucion del tiempo de curado.

El método de curado empleado por el Contratista debera resultar efectivo bajo
cualquier condicion climéatica. Al solo juicio de la inspeccion esta podra ordenar el

cambio de método de curado ante fisuracion incipiente -o cualquier otro defecto
atribuible a esta causa.

8.4.4.3 Proteccién de la calzada durante y después de la construccion
a) Durante la construccion el hormigén fresco o no suficientemente
endurecido, sera protegido contra los efectos perjudiciales de la lluvia y de ofras

circunstancias que puedan afectarlo desfavorablemente.

b) Debera protegerse a la calzada contra la accién del trénsito y de los
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c) Toda loza o porcidon de calzada que, por cualquier causa, hubiese
resultado perjudicada, sera reparada, o removida y reemplazada por el Contratista,
sin compensacion alguna.

8.4.5 Construccion de cordones

En el caso que el proyecto se indique la construccion de cordones
estos se ejecutaran conforme a lo indicado en el plano tipo.

8.4.6 Construccion de banquinas.

La banquina se terminara totalmente, antes de que la calzada se libre al
transito, ejecutandose el trabajo de modo de no dafar el borde de las losas.

8.5 Apertura del pavimento a la circulacion

E|l librado de la calzada al transito publico y propio de la obra, se dara a los 30
dias mas los dias en que se hubiera prolongado el curado por baja temperatura
tontados a partir de la fecha de la construccion de las losas, a los que establezca la
inspeccion.

9 Condiciones para la Recepcion, Controles a Cargo de la Supervision

La inspeccion efectuara todos los ensayos y mediciones necesarias para la
recepcion de los trabajos especificados. El Contratista debera proveer a tal fin los
recursos materiales y de personal necesario para efectuar estas tareas. La calzada
terminada debera cumplir con las siguientes condiciones:

9.1 Ancho, alineacion de la calzada cordones y juntas

a) No se admitira que tenga un ancho menor ai del proyecto. Si el ancho de la
calzada es menor que el indicado en el proyecto por cada centimetro en menos se
descontara 10 cm de ancho en la longitud que presentare estas deficiencias. Los
lugares donde el ancho sea menor a 3 cm de los proyectos seran rechazados.

b) Los bordes de la calzada y cordones se controlaran con una regla recta y
rigida de tres (3,0) metros de longitud Las desviaciones mayores de veinte (20.0) mm
seran corregidas por el Contratista, demoliendo y reconstruyendo sin cargo la zona
afectada. Como alternativa, la Inspeccion podra aceptar las desviaciones aplicando un
descuento de un (1,0) metro cuadrado de pavimento por cada falta de alineacion.

c) Las juntas deben ser rectas Como maximo se aceptara una desviacion de
veinte (20,0) milimetros en (3.0) metros de longitud . En caso de desviaciones
mayores, se aplicara un descuento igual a cinco metros cuadrados de pavimento por
cada tres metros de junta observada.

9.2 Perfil transversal

La pendiente del perfil transversal no debera ser inferior al 0,2% ni superior al
0,4% de la de proyecto. Los sectores donde no se cumpla esta exigencia seran
demolidos y reconstruidos por cuenta del Contratista.

9.3 Irregularidades superficiales de la calzada
Colocando una regla recta de tres metros paralela o normalmente al eje del
camino, no se aceptaran luces mayores de cuatro milimetros entre el pavimento y el

borde inferior de la regla. En las juntas la diferencia entre las cotas de ambos bordes
no sera mayor de dos (2) milimetros. Los lugares donde no se cumplan estas
exigencias deberan ser corregidos por cuenta del Contratista. :
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Una vez terminada la calzada en toda su longitud, se determinara la rugosidad
jongitudinal en tramos de 300 m, que debera ser menor de 2500 mm/km medidas con
rugosimetro tipo B.P.R.

Estas determinaciones se efectuaran por trocha.

En los tramos donde no se cumpla con las exigencias de rugosidad, BPR, se
aplicara el siguiente descuento (D) sobre la superficie del tramo (A)-.

D=Ro-2500mm/Kmx 0,4 x A
2500 mm/Km

Ro= Rugosidad B. P. R. de cada tramo de 300 ms. en mm/Km.
Cuando Ro Excede de 4000 mm/Km , correspondera el rechazo del tramo.

9.4. Coeficiente de friccion (u)

El coeficiente de friccion sera en todos los puntos mayor o igual a 0,45, medido
con el equipo Mumeter sobre superficies mojadas segun la metodologia empleada por
la Direccion Nacional de Vialidad. El valor indicado debera mantenerse como minimo

hasta la recepcion definitiva de la obra.

En caso de no cumplirse esta exigencia se rechazara el tramo y el Contratista,
debera presentar las soluciones para alcanzar el valor indicado, las que seran a su

exclusivo costo.

9.5. Espesor y resistencia del hormigoén de la calzada terminada

a) La verificacion se realizard subdividiendo la superficie de la calzada
gjecutada en zonas como un area del orden de 3600 mts2 cada una. Estas zonas
corresponderan a una misma férmula de mezcla.

b) Cada zona sera subdividida en sectores de una superficie de 300 mts.2
cada una de cada sector se extraera dos (2) testigos, que representaran el hormigén
del mismo, el lugar de extraccion sera establecido al azar por ia Inspeccion.

c) Los testigos se extraeran después que el hormigon tenga una edad de 15
dias contados a partir del momento de su colocacion. Cuando la temperatura media
diaria sea inferior a 5°C se aumentara el nimero de dias para el calado de las
probetas asi como para su ensayo a compresion. Ese numero sera la cantidad de
dias en que se dio esa condicién

d) El ensayo para determinar fa resistencia de rotura a compresion se
realizara a la edad de 28 dias efectivos, que comprenden los 28 dias iniciales mas el
numero de dias en que se prolongé el curado. El valor que se obtenga se adoptara’
como resistencia a la edad de 28 dias. Este mismo criterio se mantendra en el caso
gue se disponga el ensayo de las probetas a los 56 dias.

e) Los testigos empleados para verificar el espesor y resistencia del hormigén
de la calzada, no deberan tener defectos visibles; ni deberan haber sufrido
alteraciones durante la extraccion, y traslados.que puedan afectar los resultados de los
ensayos.

Al respecto, antes de ser ensayados, los testigos deberan contar con [a
aprobacién conjunta de la inspeccion y del Representante Técnico del Contratista. En
caso de discrepancia y siempre antes de realizar los ensayos, se repetira
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inmediatamente la extraccion cuestionada, debiéndose dejar constancia de ello en el
Acta de extraccion.

Las vérificaciones que se realicen para determinar el espesor y ia resistencia
del hormigén de la calzada servirdn para adaptar uno de los tres temperamentos
siguientes, que se aplicaran independientemente para los espesores y para las
resistencias

1. aceptacion de la calzada, sin penalidades
2. aceptacion de la calzada mediante un descuento de la superficie construida
3. rechazo de la calzada de caracteristicas deficientes, su demolicién y

reconstruccion

g) Cuando la calzada tenga espesores, anchos o resistencias mayores gue
los establecidos en los pianos y en estas especificaciones, no se reconoceran pago
adicional alguno.

Solamente podran extenderse certificados de pago, de aquellos sectores
donde se hayan extraido testigos.

Para realizar los controles de espesor y resistencia. Una vez conocido los
resultados, se aplicara el temperamento que corresponda.

9.5.1 Extraccion de los testigos

a) Las extracciones se realizaran mediante equipos provistos de brocas
rotativas, en las condiciones que establezca la Norma IRAM 1551

b) Los testigos tendran un diametro de aproximadamente 15,0 cm.

c) Los testigos seran extraidos por la Inspeccion en presencia de
representantes del Contratista, que seré citado mediante orden de servicio y / u otra

comunicacion fehaciente.

Si por cualquier motivo el representante del Contratista no se encontrase
presente, los testigos se extraeran igualmente, quedando sobreentendido que el
Contratista acepta en todo el acto realizado.

Las perforaciones se realizaran perpendicularmente a la superficie de la
calzada, evitando la junta y los pasadores y barra de union.

d) No se permitira realizar reextracciones de testigos, excepto en el caso en que
los mismos presenten defectos o signos de alteracion.

e) Después de exiraido cada testigo, el mismo sera identificado y firmado por los
representantes de las partes que presenciaron la extraccion sobre las superficies
cilindricas con 16piz de escritura indeleble u otro medio adecuado finalizada la jornada
en que se realizaron las extracciones, se labrara un acta por duplicado, donde
constara la obra, fecha de extraccién, nimero de identificacion del testigo, progresiva,
ntumero de losa de la que se extrajo el testigo, fecha de construccion de la loza,
distancia al borde del pavimento (izquierdo o derecho en el sentido de avance de las
operaciones del hormigonado) sector y zona a la que pertenecen y todo otro dato que
facilite la identificacion. El acta seré firmada por los representantes de las partes. La
copia seria entregada al Representante Técnico del Contratista.

f) Los testigos seran ensayados en el laboratorio de obra. En el caso que la
Inspeccién adopte otra decision, el embalaje y traslado de los testigos hasta el lugar de
ensayo indicado por aquella, seran por cuenta y cargo del contratista. La Inspeccién

Qb.mﬁwru -19 - . -




acompanara a los testigos y adoptara las precaucicnes necesarias, a los efectos de '\
asegurar la autenticidad de los mismos y su perfecta identificacion, invitando al ™
Contratista a hacer lo mismo.

g) Dentro de las 48 horas de realizadas las extracciones, el Coniratista hara
rellenar las perforaciones con hormigén de las caracteristicas especificadas para la
construccion de la calzada. El mismo se compactard enrasaréa y curara
adecuadamente, en forma especificada.

h) Las mediciones y ensayos de los testigos seran realizados en el laboratorio
de obra, por la inspeccién pudiendo presenciar los mismos el Contratista.

9.5.2 Espesores de la calzada terminados

a) La altura de cada testigo extraido se determinara empleando el
procedimiento establecido por la Norma IRAM 1574.

Cuando el espesor promedio de los dos testigos correspondiente a un sector
resulte inferior en 15 mm. o mas del tedrico de proyectos el mismo sera demolido y
reconstruido por el Contratista por un hormigdn de las caracteristicas especificadas sin
compensacion alguna. lgual temperamento a seguir cuando el espesor de un testigo
sea inferior en 20 mm 0 mas con respecto al del proyecto.

Por lo tanto los testigos de altura menores que la indicada no se tendra en
cuenta para calcular el espesor promedio.de cada zona ya que corresponden a
seclores que seran demolidos y reemplazados.

b) Se considera como espesor de la calzada de cada zona de 3.600 m2. al
promedio de las alturas de los testigos.

El promedio se redondeara al milimetro mas proximo.

¢) Sielespesor medio de la calzada determinada segln b) es igual o mayor
que el espesor del proyecto menos 2 mm., la calzada, en lo que hace a su espesor,
sera aceptada.

d) Si la diferencia entre el espesor del proyecto y el espesor medio de la
zona es de 2,7 mm. o mayor, y hasta 10 mm., la calzada en lo que hace a su espesor,
sera aceptada con descuento (D) por déficit de espesor. El descuento se aplicara a la
zona de donde se extrajeron los testigos previa deduccion de los sectores en donde
corresponde su demolicion y reconstruccion. .

El descuento (D) a aplicar a la superficie de la zona (A) se calculara con la
expresion:

D=(AE-2mm)2x0,5xA
Donde:

AE: Espesor de proyecto (mm) menos el espesor promedio de la zona en (mm)

AE = E (proyecto) E{om)

e) Cuando corresponde la demolicion y reconstruccion de un sector de la
calzada, el contratista realizara ambas operaciones y el transporte de los escombros
fuera de la zona de obra, sin compensacion alguna.

9.5.3 Resistencia del hormigén de la calzada terminada
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a) Los testigos luego de extraidos e identificados se mantendran sumergidos
en agua con una temperatura de 20 +-2 grados centigrados.

b) La nﬂm_umﬂmna: de los ﬁmm:@Om y el grado de resistencia de rotura a
comprension se realizaré de acuerdo con lo indicado con las Normas [RAM 1553y 154
respectivamente, en lo que no se opongan a lo establecido en los incisos que siguen.

c) Cuando para preparar las bases se hayan empleado mortero de cemento
portland previamente al ensayo del testigo a compresion se lo sumergira en agua
saturada de cal, a 20 = 2°C, durante por lo menos 40 horas y se lo ensayara a
comprension inmediatamente después de haberlo extraido del agua, previo secado de
las bases.

d) Si para preparar las bases se emplea mortero de azufre, antes de
prepararlas, el testigo sera tratado en la forma indicada en el inciso anterior c). Cuatro
(4) horas antes de realizar €l ensayo a comprension se lo extraera del agua y se
secaran los extremos mediante una tela adecuada. Luego el testigo se expondra
horizontalmente al aire del laboratorio hasta que el color del hormigén indique que los
extremos del mismo estan superficialmente secos. Inmediatamente despues se
procedera a la preparacion de las bases de ensayo y después que estas han sido
preparadas, los testigos permanecerén en periodo de espera por lo menos durante
dos (2) horas a los efectos de posibilitar al suficiente endurecimiento del mortero de

azufre antes de realizar el ensayo a compresion. En ningun caso el espesor de cada -

base del mortero de cemento o de azufre sera mayor de 5,0 mm.

e) Después de preparadas las bases con mortero de azufre, las mismas no
se pondran en contacto con agua ni con humedad

f)  Cualquiera sea el mortero empleado después de preparadas las bases se
evitara el secado del testigo al efecto, la superficie lateral se envolvera con arpillera
humeda, o con pelicula de polietileno, hasta el momento de ensayo

g) La maquina empleada para aplicar la carga de ensayo tendra una cabcza
movil provisto de la correspondiente calota esférica y apreciara las cargas aplicadas
con error menor de 1.0 %

h) Los ensayos se realizaréan a la edad de 28 dias cumpliendo, si
corresponde lo establecido por los casos en que la calzada hubiese estado sometida a
temperaturas medias menores de + 5°C. Si la Supervision lo dispone los ensayos se
podran realizar a los 56 dias.

Los testigos se ensayaran a la comprension de acuerdo con lo especificado
con las Normas IRAM 1546, determinandose la resistencia especificada de rotura a la
comprension.

Si la razon entre la altura y el diametro medio del testigo en menor que dos, la
resistencia especifica de rotura a la comprension obtenida segun el ensayo, debera
corregirse multiplicandola por los factores que se indican en la tabla siguiente, con
aproximacion al (1 Kg/cm2) més proximo.

h/d Factor de Correccion
2.00 1.00
1.75 0.98
1.50 0.96
1.25 0.93
1.00 0.87
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Para valores de las relaciones entre la altura y el diametro medio que no
figuren correspondidos entre los de la tabla los factores de correccion se obtendran
por interpolacion lineal

i) Para cada zona se deberan cumplir las siguientes exigencias:

La resistencia de los testigos a la compresion corregida por la relacion altura
diametro sera mayor o igual a la resistencia a la compresion especificada en 6
admitiéndose hasta un 10% de testigos por debajo de este valor (testigo defectuoso)

De excederse este porcentaje se aplicara un descuento (D) sobre la superficie
(A)
de la zona.

D = (-N de testigos defectuosos 0,10) x 3 x A
N de total de testinos
Si el porcentaje de defectuoso excede el 30% corresponderé la demolicion y
reconstruccion de la zona segun la calidad especificada por cuenta del Contratista.

Ademas ninguno de los testigos podra tener una resistencia a la compresion
menor del 80% de la resistencia especificada, de presentarse esta deficiencia se
debera demoler y reconstruir todo el sector al que pertenece ese testigo.

Cuando deba recibirse una zona de area reducida se debera extraer un minimo
de diez testigos, sobre los cuales se debera exigir que la resistencia especificada,
procediendo el rechazo del sector que no cumpla. De no cumplirse las exigencias
sobre Rm de los testigos se aplicara un descuento sobre el area total de la zona de
2% por cada 1 % en que difiera en defecto la resistencia media de los testigos
respecto de la resistencia exigida (R especificada +30Kg/cm2)

(R especificada + 30 Kg/cm2 - Rm) x 2 x A

D=
(R especificada + 30 Kg/cm2)

9.6 Fisuras, descascaramiento y otras deficiencias de la superficie de las
calzadas

a) Todos los descascaramientos y otras deficiencias de la superficie deberan
ser reparadas antes de la recepcion definitiva de la obra a satisfaccion de la
Inspeccion empleando técnicas que aseguren la durabilidad de las reparaciones

b) Las losas que presenten fisuras transversales atribuibles a falta de
alineacion de pasadores deberan ser demolidas y reconstruidas a exclusive costos del
Contratista. Igual temperamento se seguira con las losas que presenten fisuras
transversales por aserrado tardio que interesen todo el espesor de la losa.

c) Las fisuras por alabeo que se presenten en losas de longitud mayor a 6
mm deberan ser sellados con resina epoxi u producto similar.

d) Las fisuras longitudinales por aserrado tardio que se produzcan seran
penalizados con un descuento de 2 metros cuadrados por metro lineal de fisura.
Ademas estas fisuras deberan ser selladas por cuenta y cargo del Contratista con
resina epoxi u otros productos similares.

e) Las losas que presentan fisuraciones por curado inadecuado seran
observadas y se descontara el diez (10%) por ciento de la superficie de las mismas.

10 Conservacion

Hasta la recepcion definitiva de los trabajos, el Contratista debera mantener la
calzada y las banquinas en perfectas condiciones.
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14 Medicidn

a) La construccién de la calzada de hormigon se medira en metros cuadrados
de pavimentos terminados, multiplicando los anchos de proyectos por las longitudes
ejecutadas. El ancho sera el indicado en los pianos o fijado en su reemplazo por la
Inspeccion. Cuando se construya cordon integral el ancho sera el indicado en los
pianos o fijado por la Inspeccion y se medira de borde extremo a borde extremo del
cordén integral.

b) Estas mediciones se realizaran cuando el pavimento, ademas de cumplir
con todos los requisitos establecidos, tengan ejecutadas, en forma completa, las

b banquinas y el sellado de juntas.

C) Los descuentos establecidos en estas especificaciones seran -acumulativos.
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Especificaciones Técnicas para la
Reparacién de Pavimentos de Hormigon

Articulo 1° - Ejecucién de Baches

1.1.- Generalidades:

El bacheo consistira en la sustitucién de la capa o capas de ‘materiales
defectuosos que forman la calzada existente, los que se removeran mediante un
escarificado con equipo mecanico en una seccion y profundidad a determinar por la
Inspeccién. En caso que el bache sea de dimensiones menores el acondicionamiento
se hara con herramientas manuales.

Preparacion de Bases y Sub-Bases

El material extraido por debajo de la calzada a reparar sera sustituido por una
mezcla granular formada por agregados pétreos y suelo cohesivo en la proporcion
correcta para que pueda acusar mediante su compactacion el 95% de la maxima
establecida por el método de ensayo del Proctor modificado. Los suelos a sustituir que
se encuentran por debajo de este paquete estructural en caso de ser necesario seran
estabilizados con una mezcla de suelo-cemento.

1.2.- Agregado Pétreo

Podra ser pedregullo del producto de la trituracion de roca tosca dura, ripic o
canto rodado: cuando el pedregullo provenga de la trituracion de ripio, las particulas
que se trituren deberan estar retenidas en la criba de abertura cuadrada 11/2".

1.3.- Suelos

El suelo para la mezcla con el agregado peétreo debera ser un cohesivo, de
caracteristicas tales que mezclado ambos elementos responda con las siguientes
especificaciones de granulometria 'y plasticidad:

a) Granulometria

Pasa criba de 1" 100%
Pasa criba de %4” 70 - 100%
Pasa criba de 3/8” 50 - 80%
Pasa tamiz N°4 35-65%
Pasa tamiz N° 10 25 - 50%
Pasa tamiz N° 40 15 - 30%
Pasa tamiz N°200 5-15%

Cada capa compactada no debera exceder de 15 cm. La compactacion se
iniciara inmediatamente de terminado el extendido y se efectuara con pisones
neumaticos, o planchas Vibratorias y con pisones manuales Unicamente cuando sea
imposible el uso de los mecanicos.

Durante la compactacién se mantendra la superficie de los baches
conformados y perfilados en forma correcta.

1.4.- Equipo:

Todos los elementos, equipos y herramientas a utilizar seran previamente
aprobados por la Inspeccion debiendo ser conservados en condiciones satisfactorias
hasta el final de 'a Obra. Si durante el transcurso del trabajo se observaran
deficiencias o mal funcionamiento de los implementos utilizados, la Inspeccion
ordenara su retiro y su reemplazo.

En caso de verificar insuficiencia en al cantidad de equipo o herramientas de
trabajo la Inspeccion ordenaré el incremento de los mismos.-
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1.5.- Senalizacion

La zona a bachear debera estar perfectamente sefalizada con carteles
indicadores y balizamiento en la noche. La Empresa Contratista se hara responsabie
por cualquier tipo de accidente que pudiere ocurrir por omision o mala colocacion de
los mismos.

Se deberan prever las reparaciones en media calzada de modo de no
interrumpir la circulacion de los vehiculos.

Articulo 2° Repavimentacion de Baches Profundos en Calzada

Esta tarea consistira en la reparacion de calzada en aquellas secciones en que
la estructura ha experimentado deterioros mediante la ejecucion de baches en todo el
espesor de la misma que incluya el mejoramientode la subrasante e la medida que se

especifica.

2.1. Ejecucién de los Trabajos - Reconstruccién de la Sub - Base

a) Reconstruccion de la Sub - Base

Los sectores de calzada que requieran las reparaciones objeto de las
presentes especificaciones seran delimitadas previamente por la Inspeccion.

El Contratista iniciara los trabajos realizando la demolicién de la estructura
existente dentro de los limites indicados hasta llegar al plano a cota menor {(-) 0,30 m.
del nivel de calzada como minimo ; los cortes de la excavacion seran verticales y
regulares. Una vez concluida la etapa precedente, el Contratista renovara los dltimos
0,20 m. de material existente por debajo de la cota de excavacion indicada en el
parrafo precedente, al la que se incorporara un cinco por ciento (5%) de cemento en
relacién a su peso, debiendo obtener adecuada densidad, compactacion y estabilidad.

b) Plasticidad

La fraccion de la mezcla que pasa el tamiz N° 40 debera cumplir las siguientes
condiciones : Limite liquido menor de 30 e indice de plasticidad menor 7.

c¢) Porcentaje de Cemento
El porcentaje de cemento a emplear sera del 5% en peso de la mezzla, ya sea del
agregado pétreo y suelo o del suelo a sustituir.

22 Método Constructivo: De Bases y Sub-Bases

2.2.1. Preparacion de la Superficie a Reparar

Se excavara la calzada en la zona defectuosa hasta eliminar todas las capas
de material que muestren apariencia de mala calidad o se hallen excesivamente
humedas o pobremente compactadas.

Luego se dara forma regular a la excavacion y se compactara el fondo de la
excavacion hasta que los 20 cm. superiores acusen una densidad igual al 95% de la
maxima establecida por medio del ensayo Proctor Standard.

La preparacion del bache incluira la compactacion del fondo salvo caso de
fuerza mayor debera quedar terminada en una jornada de trabajo.-

2.2.2. Preparacion de la mezcla

Esta operacion se ejecutara de la siguiente manera: consistira en mezclar los
agregados pétreos y el suelo para la base como asi también, si esta previsto, la
mezcla de los suelos para sustituir.

La segunda operacion consistira en el agregado y mezclado de cemento
Portland a las mezclar anteriores.

Previo al agregado de cemento la mezcla, con un contenido adecuado de
humedad, se distribuiré formando una capa de espesor uniforme.

“* 2.2.3. Mezclado
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El mezclado continuard todo el tiempo necesario para obtener una mezcla
completa, intima y uniforme, de todos los materiales y de apariencia perfectamente
homogenea.

Se agregaré agua a la mezcla en cantidad necesaria para ajustar su contenido
de hiumedad, la que deberd distribuirse uniformemente  en toda la masa de los
materiales.

2.2.4. Extendido y Compactado de la Mezcla-Perfilado

La mezcla preparada en la forma establecida sera transportada al sitio de
utilizacion, distribuida y debidamente compactada. La distribucion de la misma se hara
sobre los baches a reparar en la cantidad en la cantidad suficiente como para después
de compactada, la superficie de la misma enrase perfectamente con el nivel de
subrasante existente todo de acuerdo a lo especificado en Articulo 1°. En caso de
filtraciones o caferias rotas se debera sustituir y compactar el suelo hasta una
profundidad en donde se encuentre un suelo firme.
Articulo 3° Ejecucién de Bacheo con Hormigoén
3.1. Generalidades

El hormigén a emplear en la construccion de baches debera tener las
siguientes resistencias: Modulo de rotura a flexion a los 28 dias de edad. 37 KG./ecm2.-

Resistencia a la compresion: a los 28 dias de edad: 300 kg/cm2

Resistencia a la compresion: Médulo de rotura a flexion a los 28 dias de edad :
37 kg./cm2.

Resistencia a la compresion: a los 28 dias de edad: 300 kg/cm2

Resistencia a la compresion: a los 50 dias de edad: 325 kg/cm2

Resistencia a la compresion: a los 100 dias de edad: 350 kg/cm2

El hormigon sera compactado por vibracion.

El Contratista debera establecer férmula para la mezcla que permitan obtener
las resistencias fijadas.
3.2. Materiales

3.2.1. Composicion del Hormigon

Las proporciones exactas de cemento Portland, agregado grueso y fino, y agua
se determinaran teniendo en cuenta : el factor cemento (325 kg/ )la relacion agua
cemento vy la proporcién de cada uno de los agregados que intervienen en la mezcla,
incluyendo la granulometria. Se entiende como agregado grueso todo el material
retenido por el tamiz 4,8 mm. (N° 4) y como agregado fino el que pasa pro dicho tamiz.

El Contratista solicitara, con la suficiente anticipacién a la iniciacion de los
trabajos de hormigonado, se apruebe la formula para la mezcla que se propone
cumplir la obra, debiendo consignar marca y fabrica de origen del cemento Portland a
emplear, tiempo mezclado, factor cemento, proporcion de los agregados totales,
relacién agua-cemento, proporcion (en peso), asentamiento (el que no podra ser
nulo), resistencias a la comprension y a la flexion, y proporcion, marca y forma de
colocacion del elemento incorporador de aire cuando se exija su empleo. En el caso
de que el contratista no presente con la debida anticipacién su formula para la mezcla
o esta no cumpla con los requisitos enunciados precedentemente, 0 no de un producto
suficientemente econémicos, la Inspeccion podra exigirle la adopcion de una formula
que considere mas conveniente y que cumpla esas condiciones.
Una vez adoptada una férmula, el Contratista tiene la obligacién de ajustarse a las
condiciones en ella establecidas, gozando exclusivamente de las siguientes
tolerancias:
- Para la proporcion de cada uno de los agregados: el 10% de la misma.
- Para la relacion agua-cemento: + 0,01
- Para el asentamiento: + 2 cm.
- Para la Granulometria: + 5% en cada criba.
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La cantidad de agua para la mezcla se determinara teniendo en cuenta la
humedad de los agregados pétreos.

Cuando la Inspeccion lo requiera se efectuaran ensayos en probetas para
verificar resistencias a cargo exclusivo del Contratista.

3.3. Calidad de Materiales

3.3.1 Cemento

El cemento Portland sera de marca aprobada y debera satisfacer las
exigencias de la Norma Iram 1503 “Cemento Portland Normal”.

3.3.2 Agua

El agua a emplear en el hormigon debera ser clara y libre de aceites, sales,
acidos, materias vegetales y otras sustancias dafnosas.

3.3.3. Agregado fino

Se permitird usar agregado fino constituido por arena natural o resultante de la
trituracion de rocas o gravas que tengan adecuadas caracteristicas de durabilidad,
resistencia, dureza, tenacidad, desgaste y absorcion.

La arena tendra granos limpios, duros y sin peliculas adhesivas, libre de
cantidades perjudiciales de polvo, terrones, arcillas, particulas blandas o laminares y
materiales organicos.

3.3.4. Agregado Grueso

El agregado grueso sera roca triturada. o grava lavada o friturada y estara
compuesto por particulas duras, resistentes y durables, sin exceso de trozos alargados
y libres de particulas adhesivas.

3.3.5 Materiales para Juntas

El relleno para juntas puede estar constituido por los siguientes tipos de
materiales; relleno premoldeado (fibro-bituminoso, de . madera comprensible, de
neopreno, o de espuma de plastico impregnado) y relleno de colado (asfaltico o
mezclas plasticas).

Para la parte inferior de las juntas de dilatacion, se usara relleno premoldeado

fibro-bituminoso o de madera comprensible y para la parte superior de estas juntas y
las de contraccion y longitudinales-se usara relleno premoldeado de neopreno o de

espuma de plastico impregnado.

Para las juntas de contraccion y longitudinales tipo simuladas, se usara relleno
de colado.
Previo al curado debera efectuarse en las juntas un relleno de colado a fin de cerrar
las fisuras producidas y evitar que por ellas penetre el agua de curado.

3.4. Método Constructivo

3.4.1. Preparacion de hormigon

El hormigén se preparara en un todo de acuerdo a las exigencias establecidas
en el Articulo 3° del presente pliego, debiendo usarse exclusivamente mezcladores
mecéanicos. Los materiales se mezclaran hasta que el cemento se distribuya
uniformemente y resulte un hormigén homogéneo y de color uniforme.

Cada carga permanecera en la hormigonera el tiempo establecido en la formula para
la mezcla.

Los materiales se mezclaran solamente la cantidad necesaria para su
inmediato empleo; no se permitiran utilizar mezclas que tengan mas de 45 minutos de
preparacién o que presenten indicios de fragte.

En caso de ser necesaria la utilizacién de incorporadores de aire y otro tipo de
aditivo, su dosificacion debera ser aprobada previamente por la Inspeccion.

3.4.2. Colocacién

El hormigon se colocara en una sola capa de espesor igual al del pavimento

q existente, debiendo ambas superficies quedar perfectamente enrasadas.-
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Si el bache involucra una junta existente, la misma debera reconstituirse
convenientemente.

Después de nivelado el hormigén se compactara y alisara debiendo lograrse
una superficie de textura uniforme, pudiendo utilizarse regla vibratoria para dicho
trabajo.

En cuanto a la superficie del hormigon pierda el exceso de humedad se
terminara de alisarlo mediante el paso de una correa ; siendo responsabilidad del
Contratista proteger la superficie fresca a fin de evitar el paso de peatones, animales,
etc., que pudieran deteriorarla.

3.4.3. Curado de Hormigon

Se podran usar los siguientes procedimientos:

Tierra inundada: La superficie total del bache se cubrira con una capa de tierra
de espesor minimo de 5 cm. a la que se le agregara una cantidad suficiente de agua
para cubrirla integramente y se la mantendra en estado de inundacién durante un
plazo no menor de 12 dias.

Pelicula de Polietileno: La pelicula a utilizar sera de 70 micrones de espesor
como minimo. Su provisién se hara en cantidad suficiente para realizar el curado
continuo durante diez (10) dias. El extendido de la pelicula se realizara dentro de las
cuatro horas de haber concluido las operaciones de consolidacion y terminado y se
cubrira con una capa de tierra de 5 cm. de espesor.

3.5. Cordon de Hormigon:

Las bases del corddn se ejecutaran como sobre ancho de la calzada. Se
clavaran en ese sobre ancho las barras (0 4,2) en forma de horquillas. Si la parte del
cordén no se construye inmediatamente se debera formar una superficie rugosa en la
base del asiento, para que la adherencia del hormigdn sea mas segura; después se
colocaran los moldes para formar la parte superior del cordén y se vertera en ellos el
hormigén que se acomodara adecuadamente mediante una varilla metélica. Se debera
dejar en perfectas condiciones de desagues pluviales domiciliarios, cuando se deba
reponer tramos de cordon ; como asi también se debera reponer el sector de vereda
afectado.

3.6. Aditivos en el Hormigon

En algunros casos en los que por razones especiales, la Municipalidad estime
conveniente la utilizacién de aceleradores de fragie, podra ordenar por medio de la
Inspeccién su aplicacion sin cargo, en cuyo caso la Inspeccion indicara dosificacion y
clase de acelerador a emplear, con una antelacion de no menos de dos (02) dias, a los
fines que el Contratista tome las providencias del caso.

3.7. Proteccién del Afirmado

El Contratista debera proteger adecuadamente la superficie del bache
hormigonado. Se deberéa colocar barreras a fin de impedir la circulacion de vehiculos,
colocando cuidadores si es necesario, para evitar que personas y/o animales transiten
o desplacen las barreras colocadas.

En las noches, ademas de las barreras y en todos los sitios de peligro, se

colocaran sefales luminosas aprobadas por la Inspeccion. Siendo responsabilidad del

) Contratista los accidentes que pudieran ocurrir por incumplimiento de las normas de
M%@:ama mencionadas en el presente Pliego
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